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Tiivistelma

Vuoden 2014 lopussa séteilyn kdyttoa varten oli voimassa noin 1 800 turvallisuuslupaa.
Hammasrontgentoiminta muuttui 1.9.2014 luvanvaraiseksi ja sitéd harjoitti noin 1 600
toiminnan harjoittajaa. Sateilyn kiaytt6a valvottiin kayttopaikkoihin tehdyilla sdannolli-
silla tarkastuksilla, hammasrontgentoimipaikkoihin postitse ldhetetyilld testipaketeilla
ja annosrekisterin ylldpidolla. Vuonna 2014 Siteilyturvakeskus (STUK) teki 757 turval-
lisuusluvan alaisen toiminnan tarkastusta. Korjausméérayksia ja -suosituksia annettiin
tarkastuksissa 870 kappaletta. Lisdksi julkaistiin séteilyturvallisuusohjeita ja tehtiin
valvontaa tukevaa tutkimusta.

Luonnonsiéteilyn valvonta (muut paitsi kosminen séteily) siirtyi 1.6.2014 STUKissa
Ympériston valvonta -osastolle. Luonnonséteilyn valvonnan tulokset raportoidaan téssa
julkaisussa.

Annostarkkailussa oli vuonna 2014 yhteensi reilut 11 000 séteilytyotid tekevia tyonteki-
jaa. Annoskirjauksia tehtiin STUKin ylldpitdmé&én rekisteriin 73 585 kappaletta.

Vuonna 2014 ionisoimattoman séteilyn (NIR) kdyton valvonta kohdistui lasereihin, sola-
riumeihin, radiolaitteisiin ja kosmeettisiin NIR-sovelluksiin. Valvonnassa puututtiin 12
vaarallisen laserlaitteen kauppaan tai maahantuontiin. Showlasertarkastuksia tehtiin
kéayttopaikoilla 7 kappaletta. Kuntien terveydensuojeluviranomaiset ldhettivit tiedot 20
solariumin kayttopaikkatarkastuksesta STUKin arvioitavaksi ja paatettiaviksi. Tamén
lisdksi yksi solariumien kiyttopaikka tarkastettiin paikan péélld. Langattomien paitelait-
teiden markkinavalvonnassa testattiin 10 péételaitetta. Kosmeettisten sovellusten mark-
kinavalvonnassa mitattiin kolme rakennekynsien kovettamiseen tarkoitettua kynsiuunia.

Mittanormaalitoiminnassa kansallisia mittanormaaleja pidettiin yll4 sddehoidon, siteily-
suojelun seki rontgenkuvantamisen séteilymittarien kalibrointeihin. Mittausvertailuissa
STUKin mittanormaalilaboratorion tulos oli selvisti hyviksyntirajojen sisidlld. Ulkoisissa
arvioinneissa laboratorion todettiin tayttédvan kansalliselle mittanormaalilaboratoriolle
asetetut vaatimukset.

Vuonna 2014 sattui 138 siteilyn kdyttoon liittyvéaa poikkeavaa tapahtumaa. Tapahtumista
38 koski siteilyn kayttoa teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa, 96 séteilyn kayttod
terveydenhuollossa, yksi eldinldiketieteessi ja kolme ionisoimattoman siteilyn kiytossa.
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Esipuhe

Eero Kettunen
Johtaja
Séteilytoiminnan valvonta -osasto (STO)

Séteilyturvakeskuksen (STUK) Siteilytoiminnan valvonta -osasto (STO) toimii ionisoivan ja ionisoimat-
toman séteilyn valvontaviranomaisena, tekee siteilyn kiyttoon liittyvad valvontaa tukevaa tutkimusta
ja yllapita4 ionisoivan siteilyn mittanormaaleja. Valvontaan kuuluvat turvallisuuslupa-, hyviaksyntéa- ja
rekisterdintimenettelyt, sateilyn kayttopaikoille tehtavit tarkastukset, markkinavalvonta ja tyonteki-
joiden sidteilyannosvalvonta.

Séteilytoiminnan turvallisuuden kokonaistila on ollut vuonna 2014 Suomessa hyva. STUK kerii tietoa
séteilytoiminnasta ja seuraa niitd signaaleja, joiden perusteella turvallisuustilanteeseen on reagoitava
hyvén tason sdilyttadmiseksi.

Euroopan unionin neuvoston ionisoivan séteilyn vaaroilta suojautumista koskeva uusi direktiivi tuli
voimaan vuoden 2014 alussa. Direktiivin kansalliseen voimaansaattamiseen on aikaa neljid vuotta ja
sen vaatimukset on lisattiava lainsdadéantoon 6.2.2018 mennessd. Tadmén yhteydessd Suomen siteily-
lainsdddénto uudistetaan kokonaisuudessaan. Suomessa sosiaali- ja terveysministerio vastaa séteily-
lain noudattamisen ylimmésté johdosta ja ohjaa siteilylainsdddannon uudistustyota. Uudistustyo alkoi
vuonna 2014 ja tulee tyollistaméédn my6és STUKin asiantuntijoita l1dhivuosien aikana.

ST-ohjeiden yllédpito ja péivitystyo on oleellinen osa STUKin toimintaa. Toimintavuoden aikana julkais-
tiin kahdeksan ohjetta. Lainsdddidntouudistuksen myétd tullaan uudistamaan ST-ohjeet muutaman
vuoden kuluttua. Sitd ennen piivitetddn ohjeita vain valttamattomilta osilta.

Tonisoivan siteilyn kaytossd annostarkkailussa oli vuonna 2014 yhteensd reilut 11 000 séteilytyota
tekevid tyontekijié, joista ldhes 8 000 henkil64 osallistui sdteilytyohon ja loput ydinenergian kiyttoon.
Kenenkéin tyontekijan efektiivinen annos ei vuonna 2014 ylittényt tyontekijoiden vuosiannosrajaa eiki
viiden vuoden ajanjaksolle asetettua annosrajaa.

Useamman vuoden kehitysprojektina ollut tyontekijoiden sdteilyannosten uusi rekisteri otettiin kayt-
toon tammikuussa 2014. Toiminnanharjoittajien vastuuhenkiléille tarjottiin uutena palveluna asioinnin
helpottamiseksi rekisterin extranet-palvelu. Se oli kidytossi vuoden 2014 lopussa vajaalla 300 henkilol-
14, jotka toimivat terveystarkkailusta vastaavina ldédkireind, annosmittauspalveluissa, lentoyhtidissa
tai sateilyn kéayton alueella vastuutehtivissa.

STUK:ille ilmoitettiin poikkeavista tapahtumista terveydenhuollon rontgentoiminnassa edelleen enem-
mén kuin aiempina vuosina. Néissé ei tapahtunut vakavia annosrajojen ylityksid. STUK on kannusta-
nut ohjeistuksilla, koulutustilaisuuksissa ja valvonnan yhteydessi toiminnanharjoittajia poikkeamista
ilmoittamiseen. Vuoden aikana sattui my6s merkittdvia tapahtumia, joissa laitevikojen ja inhimillisten
virheiden seurauksena terveydenhuollon potilaat saivat selvésti tarkoitettua suuremman siteilyannok-
sen. Vuoden aikana toiminnanharjoittajilta katosi kaksi rekisteréityé séateilyldhdetté. Toisessa tapauk-
sessa kyseessé oli siteilyldhteen siséltdvan mittauslaitteen varkaus, minké seurauksena tapahtuman
tutki poliisi. Asiaan liittyen STUK saattoi voimaan uuden siteilyldhteiden turvajérjestelyja koskeva
ohjeen. Ohjeen mukaisen toiminnan valvonta kohdistuu ensiksi korkea-aktiivisiin séiteilyldhteisiin.
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Vuoden 2014 aikana tavanomainen hammasrontgentoiminta muuttui aiemman laitteiden rekistersinnin
sijaan turvallisuuslupaa edellyttaviksi toiminnaksi. N&itd toiminnan harjoittajia on noin 1 600 kappa-
letta. Kéaytannolla selkeytetdén ja yhdenmukaistetaan valvonnan menettelyt télla alueella.

STUK tiivisti yhteisty6td muiden vaarallisten aineiden kuljetuksia valvovien viranomaisten kanssa.
Séteilyldhteiden kuljetusten valvonnasta tehtiin suunnitelma, jota vieddin eteenpiin yhteistyossd mui-
den viranomaisten kanssa.

Matkapuhelinten ja muiden sidhkomagneettisen séteilyn ldhteiden epéiltyjen terveysvaikutusten ym-
parilla kaytiin vilkasta keskustelua. STUK vastasi satoihin puhelimitse ja sdhkopostitse tulleisiin
kansalaiskyselyihin aiheesta. Ionisoimattoman siteilyn valvonnan alueella oli korostetusti esilla eri-
laiset lasereiden kéyttoon perustuvat kuluttajatuotteet ja laserien kosmeettisten sovellusten valvonta.
Globaalisti vapautuva tuotteiden kauppa yli rajojen tuottaa haasteita alan turvallisuusvalvonnalle.

STUKin kansallisen mittanormaalilaboratorion toiminnan arvioitiin selvisti tdyttdvin toiminnalle
asetetut vaatimukset. Arvioitsijana toimi Mittatekniikan keskus MIKES. Laboratorion laadun varmis-
tamiseksi laboratorio osallistuu sddnnollisesti kansainvélisiin mittausvertailuihin. Vuoden 2014 osalta
vertailujen tulokset olivat erinomaiset.

STUK oli mukana useissa eurooppalaisissa tutkimushankkeissa, joiden tuloksena saadaan mm.
Euroopan komission suosituksia séteilyn kéyttoon terveydenhuollossa. STUKin johtama EU-projekti
diagnostisesta siteilyn kiytostd Euroopan véestolle aiheutuvan annoksen arvioinnista valmistui.
Raportissa on arvioitu rontgen- ja isotooppitutkimusten ja toimenpiteiden lukumé&irit Euroopassa ja
Euroopan viestolle aiheutuva kollektiivinen efektiivinen annos. Tutkimuksen perusteella Suomen ter-
veydenhuollon siteilyn kayton tila on potilasannosten perusteella arvioituna hyvia. STUKin tavoitteena
on tehda tutkimusyhteistyotd kotimaisten yhteistyokumppaneiden kanssa aiempaa enemmaén, jolla yh-
teistyolld taataan ajanmukainen tiedonsaanti ja asiantuntemuksen taso koko toimialalla.
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1 Yleista

Sateilyn kaytolla tarkoitetaan siteilylaitteiden ja
radioaktiivisten aineiden kiyttod, valmistusta ja
kauppaa sekd néihin liittyvid toimintoja, kuten
hallussapitoa, siilyttdmistd, huoltoa, korjausta,
asennusta, maahantuontia, maastavientii, varas-
tointia, kuljetusta ja radioaktiivisen jéitteen vaa-
rattomaksi tekemistd. Sateilytoiminnalla tarkoite-
taan séteilyn kayttod ja lisdksi sellaista toimintaa
tai olosuhdetta, jossa luonnonséiteilystd ihmiseen
kohdistuva séteilyaltistus aiheuttaa tai saattaa ai-
heuttaa terveydellistd haittaa.

Séteilylld tarkoitetaan seki ionisoivaa ettd io-
nisoimatonta siteilya.

Séteilyn kayton ja muun siteilylle altistavan
toiminnan valvonnasta vastaa Suomessa STUKin
Séateilytoiminnan valvonta -osasto (STO) seki
muun luonnonséiteilyn kuin kosmisen séteilyn
osalta STUKin Ympériston séteilyvalvonta -osasto
(VALO).

1.1 Téarkeimmit tunnusluvut

Séteilyn kiyton ja muun séteilylle altistavan toi-
minnan tiarkeimmét tunnusluvut esitetdidn kuvis-
sa 1-3.

2010 m2011®m201272013 " 2014

Terveydenhuolto; Terveydenhuolto;

rontgensateilylle muille laaketiede
altistuvat sateilylahteille
altistuvat

Elainrontgen-

Ydinenergian
kayttd

Teollisuus Tutkimusja

opetus

Kuva 1. Sateilyn kaytossa annostarkkailussa olleiden tyontekijoiden yhteenlasketut annokset (syvaannokset)
toimialoittain vuosina 2010-2014. Syvaannokset ovat yleensa efektiivisen annoksen (riittavan tarkkoja) likiarvoja.
Poikkeuksena on rontgensateilyn kaytté terveydenhuollossa ja eldinladkinnassa, jossa tyontekijat kayttavat
henkilokohtaisia sateilysuojaimia ja jossa annos mitataan suojaimen paalla olevalla annosmittarilla. Tall6in
efektiivinen annos saadaan jakamalla syvaannos tekijalla 10-60. Kuvassa esitettyjen toimialojen lisdksi myos
seuraavilla toimialoilla tyéskentelee muutamia annostarkkailussa olevia henkil6ita: radioaktiivisten aineiden
valmistus, asennus/huolto/tekninen koekayttd, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut (ks. liitteen 1 taulukot 9 ja 10).
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B Teollisuus, tutkimus, opetus Terveydenhuolto
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Kuva 2. Turvallisuuslupien lukumaarat vuosina 2005-2014.
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Kuva 3. Poikkeavien tapahtumien lukumaarat vuosina 2005-2014.
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2 lonisoivan sateilyn kayton valvonta

2.1 Sateilyn kaytto
terveydenhuollossa,
hammaslaaketieteessa ja
eldinladketieteessa

Turvallisuusluvat

Vuoden 2014 lopussa oli terveydenhuollon sateilyn
kayttod koskevia turvallisuuslupia 682 kappaletta
(ks. myos kuva 2), joista 233 koski eldinladkintéa.
Vuoden aikana tehtiin yhteensd 427 lupap&détos-
td (uusia lupia tai muutoksia vanhoihin lupiin).
Liitteen 1 taulukossa 1 on esitetty luvissa mainit-
tujen siteilytoimintojen lukuméaarat.

Vuoden 2014 aikana tavanomainen ham-
masrontgentoiminta muuttui turvallisuuslupaa
edellyttaviaksi toiminnaksi. Piditos 5/3020/2014
"Turvallisuusluvasta vapautetun tavanomaisen
hammasrontgentoiminnan muutos turvallisuus-
lupaa edellyttaviksi toiminnaksi” tuli voimaan
1.9.2014, mink4 jéalkeen alettiin myontdmééan tur-
vallisuuslupia tavanomaisen hammasréntgentoi-
minnan harjoittajille. Ndit4 toiminnan harjoittajia
on noin 1 600 kappaletta. Vuoden 2014 lopun aika-
na myonnettiin suurin osa luvista. Loput turvalli-
suusluvat tavanomaiseen hammasréntgentoimin-
taan pyritddn myontdméain vuoden 2015 alussa.

Terveydenhuollon réntgentoiminnan turvalli-
suuslupahakemusten keskimé&éridinen késittelyai-
ka oli 13,5 paivdd. Noin 7 % lupahakemuksista
kasiteltiin kiireisind, miké tarkoittaa, ettd hake-
mus toimitettiin STUKiin vasta laitteen kayttoon-
ottovaiheessa tai jopa sen jidlkeen, kun laite oli jo
otettu kayttoon.

Sateilylaitteet ja -lahteet sekéa laboratoriot
Liitteen 1 taulukossa 2 on yksityiskohtaisia tietoja
séteilyldhteiden ja -laitteiden sekéd radionuklidila-
boratorioiden lukuméérista terveydenhuollon séi-
teilyn kédytossé ja eldinlddketieteessid vuoden 2014
lopussa.

Rontgentoiminta, hammasrontgentoiminta

ja eldinladketiede

Terveydenhuollon réntgentoiminnan osalta kunta-
liitokset ja terveydenhuollon toimintojen yhdistely
aiheuttivat edelleen runsaasti lupien muutoské-
sittelyjd. Tavanomaisen hammasrontgentoiminnan
muutos turvallisuuslupaa edellyttéviksi toimin-
naksi aiheutti runsaasti tyotd vuoden 2014 aikana.

Vuoden 2014 aikana tulivat voimaan uudistettu
paétos terveydenhuollon rontgenlaitteiden hyvik-
syttavyysvaatimuksille. Paitoksessd on asetettu
hyviksyttavyysvaatimukset rontgenkuvaus- ja
lapivalaisulaitteille, T'T-laitteille sekd luun mine-
raalipitoisuuden maéérityslaitteille. Kriteerit eivit
koske hammasrontgenkuvaus- eivitkd sddehoi-
tolaitteita. Liséksi vuoden 2014 aikana uudis-
tettiin padtos koskien potilaan siteilyaltistuksen
vertailutasoja aikuisten tavanomaisissa rontgen-
tutkimuksissa. Pa#dtoksessd annetaan varsinais-
ten vertailutasojen lisdksi saavutettavissa olevat
annostasot, jotka koskevat taulukuvatekniikkaa
kayttavia laitteita. Nykyisin kaytossa olevilla ku-
valevy- ja taulukuvatekniikoilla annostasot ovat
selvisti erilaiset. Vertailutasot perustuvat STUKin
mittauksiin kiyttopaikoilla seké aitoon potilasan-
nosdataan. Data on peréisin vuosilta 2010-2013.
Vertailutasoja tédydennetddn vertailutasouudis-
tuksen toisessa vaiheessa, johon liittyy potilasan-
noskerdyksid kayttopaikoilta. Talloin on tarkoi-
tus asettaa vertailutaso mm. hampaiston alueen
KKTT-tutkimuksille.

Mammografialaitteiden laadunvalvontaan liit-
tyen valmistui opas, jossa ohjeistetaan miten teh-
d4 laitteiden laadunvalvontatestejd sekd antaa
esimerkkeja testien suorittamiseen soveltuvista
menetelmistd. Mammografialaitteen laadunval-
vonnan tavoitteena on varmistaa, ettd laitteen
toimintakunto pysyy hyvédni. Laadunvalvonnan
ansiosta laitteen toimintakunnon, kuvanlaadun
tai potilaan séteilyaltistuksen muutoksiin voidaan
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usein puuttua jo ennen kuin ne ilmenevat potilai-
den tutkimuksissa.

Lahettaville ladkéreille suunnattu opas sétei-
lylle altistavien rontgentutkimusten oikeutuspe-
riaatteista valmisteltiin yhteistyossd ulkopuolisen
tyoryhmén kanssa. Opas julkaistaan alkuvuonna
2015.

Rontgenlaitteiden laitetoimittajat ilmoittivat
vuonna 2013 asennetut tai siirtoasennetut tervey-
denhuollon réntgenlaitteet. Kyselyn tuloksena 16y-
dettiin kaksi rontgenlaitetta, jolle ei ollut haettu
turvallisuuslupaa ennen toiminnan aloittamista.
Lisadksi kyselyssé tuli esiin 39 hammasrontgenlai-
tetta, joita ei ollut ilmoitettu STUK:ille.

Seulontamammografiakuvantamista teke-
ville toiminnan harjoittajille tehtiin kysely, jol-
la koottiin tietoa seulontamammografiatoimin-
nan laajuudesta sekd seulontamammografiatoi-
mintaan osallistuvien henkiléiden patevyyksista
ja tédydennyskoulutuksesta vuoden 2013 osalta.
Seulontamammografiatutkimuksia tehtiin vuon-
na 2013 noin 370 000. Seulontamammografia-
toimintaa tekevd henkilokunta on peruskoulu-
tukseltaan pitevdd ja jatkuvasti mukana tay-
dennyskoulutuksessa. Kyselyn yhteydessé ilmeni
joitakin epéselvyyksid liittyen radiologien eri-
tyispétevyyteen seulontamammografiassa. Kyse-
lyn tuloksista julkaistiin raportti STUK-B 183
”Seulontamammografiatoiminta Suomessa vuonna
20137,

Poikkeavien tapahtumien ilmoitusmaarat
jatkoivat edelleen kasvuaan — vuoden 2014 ai-
kana STUK sai 56 terveydenhuollon réntgentoi-
mintaan liittyvda ilmoitusta. Vuoden 2015 alussa
voimaan tulleessa uudistetussa ohjeessa ST 3.3
"Rontgentutkimukset terveydenhuollossa" on py-
ritty tdsmentdméaidn ohjeistusta liittyen poikkea-
vien tapahtumien ilmoittamiseen.

Séteilyturvallisuus ja laatu rontgendiagnostii-
kassa -koulutuspiivit jarjestettiin toukokuussa.
Paivilla kaytiin kattavasti ldpi terveydenhuollon
rontgentoiminnan nykytilaa valvovan viranomai-
sen nikokulmasta sekd laadunhallintaa séteilyn
kayttopaikoilla. TAmén lisdksi osallistuttiin useil-
le koulutuspéiville luennoitsijana ja tiedotettiin
ajankohtaisista asioista ammattilehdissi. Vuonna
2014 ldhetettiin kolme terveydenhuollon siteilyn
kayttédjille suunnattua uutiskirjetta.

Lisdksi vuoden 2014 aikana kehitettiin vi-
kéytantoja

ranomaisvalvonnan riskiperustei-

10

sesti terveydenhuollon réntgentoiminnan osalta.
Isoimpana muutoksena suunniteltiin vuonna 2015
kayttoon otettava valvontakysely liittyen eléin-
rontgentoimintaan. Valvontakyselyn avulla kartoi-
tetaan ne paikat, joiden osalta kyselylld voidaan
korvata tarkastus ja toisaalta kyselyn perusteella
tunnistetaan kéyttopaikat, joihin kyselyyn annet-
tujen vastausten perusteella on tarpeen tehdi
tarkastus kéyttopaikalla. Tietyntyyppiset, erityi-
sesti suureldinkuvauksia tekevit paikat tarkas-
tetaan jatkossakin kayttopaikalla. Samoin uusiin
sateilyn kéyttotiloihin tehddin jatkossakin aluksi
tarkastus, jossa varmistetaan mm. tilojen riittava
sateilysuojaus. Muita vuoden 2014 aikana valvon-
takéytidntoihin tehtyjia muutoksia ovat vaativan
rontgentoiminnan tarkastusvidlin muuttaminen
ailemmasta kolmesta vuodesta viideksi vuodeksi
seké tavanomaisessa hammasrontgentoiminnassa
kaytettdvien panoraamatomografiaréntgenlaittei-
den kiayton tarkastusvilin asettaminen kahdek-
saksi vuodeksi.

Isotooppilddketiede

Alfaséteilijoiden kiytto isotooppihoidoissa on aloi-
tettu myos Suomessa. Vuosien 2012-2014 vilisené
aikana STUK on myontényt 17 isotooppiyksikolle
luvan 223Ra:n kayttoon. Aluksi 223Ra:a kéaytettiin
tieteellisessd tutkimuksessa. Kliininen kéaytto al-
koi vuoden 2014 alusta, kun valmisteelle (Xofigo)
oli myonnetty myyntilupa Suomessa. Kyseisti val-
mistetta, joka on 228Ra-kloridia, kdytetddn prosta-
tasyovin luustometastaasien hoitoon.
Avoldhteiden kidytossd on otettava ulkoises-
ta siteilystd aiheutuvan altistuksen liséksi huo-
mioon myos sisdisestd sateilystd aiheutuva altis-
tus, joka voi aiheutua hengitysilman, tyoskentely-
tasojen tai muiden pintojen kontaminoitumisesta.
lyaltistus ei ole merkittdvd ongelma. Sen sijaan
on kiinnitettdva erityistd huomiota mahdolliseen
sisdiseen altistukseen. 223Ra:sta aiheutuu tyonte-
kijin vuosiannoksen suuruinen annos (20 mSv),
kun saanto suun kautta on 200 kBq ja hengityksen
kautta 3 kBq. Jotta sisdisen altistuksen mahdolli-
suus pysyisi pienend, on pidettéva huoli siitd, etta
tyoskentelytilat yms. pidetddn puhtaina. Taméa
taas varmistetaan silld, ettd kontaminaatiomit-
tauksia tehdddn sddnnollisesti ja ettd ne tehdédén
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alfasiteilyn mittaamiseen soveltuvalla kontami-
naatiomittarilla.

Vuonna 2014 siteilyn kéyttdjille annettiin
kontaminaatiomittauksista koulutusta Radio-

farmasia-paivilla.
Sadehoito

Siddehoidon TT-simuloinnit
Kansallisten sddehoidon simulointikdytédntojen
kartoittamiseksi koottiin tietoa kéytossad olevista
kuvausarvoista ja annosniyttolukemista. Tiedot
sédehoitokohteen
resektiorinta,

kerattiin neljdn tyypillisen
TT-simuloinneista: eturauhanen,
koko aivot ja kaulan alue. Tiedot saatiin kaikista
Suomen kolmestatoista sddehoitokeskuksesta ja
yhteensa 15 laitteelle.
Putkijannitteend kéaytossd oli tyypillises-
ti 120 kV, mutta my6s muita arvoja esiintyi.
Diagnostisessa kuvantamisessa putkijannitetta
voidaan kayttdd potilasannosten optimoinnin hie-
noséddossd ja tdmé on ehka tulevaisuutta myoés
TT-simuloinneissa. Putkijannitteen vaikutus ku-
va-arvoihin tédytyy kuitenkin tuntea hyvin, jotta
annosjakauman laskenta voidaan toteuttaa oikein.
Kollimaatio on laitetyyppikohtainen ominai-
suus eiki tidssd yhteydessi keritty tietoa lopulli-
sessa kuvapakassa kiytetystd leikepaksuudesta.
Kuvien muodostukseen kiytettiin sekéd iteratii-
vista, ettd takaisinprojisoitua rekonstruktiota.
Leikevili (pitch) oli koko aivoilla ja pdén ja kaulan
alueella muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta
alle 1, mutta rintojen ja eturauhasen kuvauksis-
sa oli tyypillisesti kaytossd yli ykkosen leikevili.
Kirjallisuudessa simuloinneissa suositellaan kayt-
tdmé&én arvoa 1 tai alle, jotta voidaan vilttya tie-
tyiltda kuvavirheilta. Yli ykkosen leikevilin kdyton
tarpeellisuutta TT-simuloinneissa tulisikin ehké
selvittd4 ja pohtia jatkossa tarkemmin.
Kuvausalueen pituus on potilaan siteilyaltis-
tuksen kannalta olennainen parametri ja siindkin
on ylldattdvan suuria eroja sairaaloiden valilla.
Nayttaisi silta, ettei kuvausaluetta valita niinkdan
potilaskohtaisesti, vaan se on kéyttopaikkakoh-
taisesti valittu anatominen alue, joka pysyy suun-
nilleen vakiona potilaiden vililla. P4dn ja kaulan
alueella kuvausalueen pituuksissa oli suurempia
vaihteluita johtuen kohdealueiden koon suurem-
masta vaihtelusta.
Annostaso méaaraytyy kidytossd olevan sahko-

madrdn ja esimerkiksi asetetun kuvanlaatuta-
son (referenssi mAs ja noise index) perusteella.
Joillakin laitteilla annostaso valitaan hyvinkin
potilaskohtaisesti, kun taas toisilla laitteilla kay-
tettdvad annostaso on vakio tai vaihtelu on hyvin
pientid. Nayttiisi siltd, ettd joillakin laitteilla ku-
vanlaatutaso olisi asetettu niin korkealle, ettd
maksimi annostaso tulisi kdyttoon jo normaaliko-
koisilla potilailla. Annoksen modulointi on erityi-
sen tidrkedd myos kuvanlaadun tasaisuuden kan-
nalta esimerkiksi pdin ja kaulan alueella, jossa
potilaan paksuus vaihtelee huomattavasti.
Potilaskohtaisten tulosten perusteella las-
kettiin ja kohdekohtaiset
Kiytetyissd annostasoissa oli suurta laitekohtais-

laite- keskiarvot.
ta vaihtelua. Keskiméirdiset annostasot olivat
selkedsti suurempia kuin mité kiytetddan diagnos-
tisessa kuvantamisessa. Selvityksen perusteella
annostaso ei suoraan liittynyt esimerkiksi laite-
tyyppiin, valittuun leikepaksuuteen tai leikevilei-
hin. Jokaisen sddehoitokohteen simuloi vihintd4n
yksi saddehoitokeskus diagnostiikkaa vastaavalla
annostasolla ja saavutettu kuvanlaatutaso koettiin
niissi riittaviksi. Tdmén perusteella voidaan tode-
ta, ettd TT-simuloinnin annostasoissa ja kuvausar-
voissa olisi optimoitavaa.

Siddehoidon riskinarviointi
Séadehoidon turvallisuutta varmistetaan monin
tavoin, mutta systemaattisella riskinarvioinnil-
la turvallisuutta voidaan entisestddn parantaa.
Kaikissa séddehoitokeskuksissa seurataan poik-
keavia tapahtumia ja selvitetddn niiden syité.
Tata kutsutaan retrospektiiviseksi analyysiksi.
Poikkeavien tapahtumien pohjalta voidaan arvi-
oida mahdollisten tapahtumien todennékéisyytta
ja tapahtumat voidaan luokitella vakavuusasteen
mukaan. T4té tulevaisuuteen katsovaa menettelya
kutsutaan proaktiiviseksi riskien arvioinniksi.

Sateilyturvakeskus kutsui vuonna 2014 tyo-
ryhméan valmistelemaan kansallista opasta sa-
dehoidon riskien arvioinnista. Ty6hon osallistui-
vat STUKin asiantuntijoiden lisdksi séddehoito-
lagkari Leena Voutilainen (KYS), fyysikot Simo
Hyodynmaa (TAYS), Mikko Tenhunen (HUS) ja
Juha Valve (KSKS) sekéd rontgenhoitaja Pirkko
Annunen (TYKS).

Oppaan tarkoituksena on antaa perustiedot
proaktiiviseen riskien arviointiin sddehoidossa.
Riskilla tarkoitetaan tédssid sddehoidosta potilaal-
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le aitheutuvaa séteilyriskia, eli séteilyn kiaytosta
potilaalle aiheutuvan haittatapahtuman riskié.
Haittatapahtuma on vaaratapahtuma, joka ai-
heuttaa potilaalle haittaa eli tilapdisen tai py-
syvan ei-toivotun vaikutuksen. Sateilyriskilla ei
kyseisessd oppaassa tarkoiteta haittavaikutuksen
riskid, eli hoitomenetelmin aiheuttamaa haital-
lista ja tahatonta vaikutusta, joka esiintyy hoitoon
tavanomaisesti kidytettyjen menetelmien yhtey-
dessa.

Oppaassa esitellddn proaktiiviseen riskienar-
viointiin suositeltu menetelmi, menetelméin liit-
tyvit termit ja kéasitteet seké lyhyesti myos riskien
arvioinnin organisointiin sddehoitoyksikossa suo-
sitellut menettelyt. Riskienarvioinnin kiytidnnoén
toteutusta varten oppaan liitteessd annetaan yk-
sityiskohtainen taulukko, jossa on ennakolta ar-
vioitu suositellun menetelmén mukaisesti useiden
tyypillisten haittatapahtumien riskeja. Tarkoitus
on, ettd sddehoitoyksikot voivat taulukon avulla,
sitd tarpeen mukaan muuttaen ja tdydentéen,
arvioida omassa yksikossdan todennékoisten hait-
tatapahtumien riskejid. Tapahtumat on luokiteltu
potilaan hoitopolkuun, laitteisiin ja organisaatioon
liittyviin haittatapahtumiin.

Riskinarvioinnissa pohditaan tapahtumien va-
kavuutta ja todennéikoisyyttd oppaassa annettujen
asteikkojen avulla. Tapahtuman kriittisyys laske-
taan kertomalla vakavuus ja todenndkoisyys, josta
saadaan kriittisyysindeksi. Kriittisyyden perus-
teella riski joko hyviksytdén, sitd kontrolloidaan
tai sen johdosta tehdéén korjaavia toimenpiteité.

Oppaassa esitetty riskienarviointi on suunnat-
tu ulkoisen siddehoidon riskien arviointiin, mutta
menettelyd voidaan soveltaa myds muun tyyp-
pisen siddehoidon haittatapahtumien arviointiin.
Haittatapahtumien riskin arviointia ja sen yh-
teydessd syntyvdd luokittelua voidaan kayttaa
hyodyksi myos haittatapahtumien kirjaamisessa
ja raportoinnissa.

Séddehoidon riskinarvioinnin menetelméi esi-
tellidn STUKin jarjestdmilld neuvottelupaivilla
kesdkuussa 2015 Helsingissd, jossa my0s opas
julkaistaan.

Siddehoidon valvonnan kehittidminen

Séddehoidon valvonnan kehittdmiseen kéytetyt
resurssit ovat vuoden 2014 aikana kohdistuneet
padosin yhteiseurooppalaiseen tutkimusprojektiin
MetrExtRT. Mukana hankkeessa ovat johtavat

12

eurooppalaiset primdarinormaalilaboratoriot mm.
NPL (Iso-Britannia), ENEA (Italia) ja PTB (Saksa).
Hankkeessa STUKin osuus on radiokromifilmien
(Gaf-Chromic EBT-3) ominaisuuksien selvitys ja
filmille soveltuvimman luentaprosessin laadinta
sekd menetelméikehitys annossuunnittelujirjes-
telmien laskelmien varmentamiseen vertailumit-
tausten avulla. STUKin yhteistyokumppaneina
ovat tyossi olleet Tampereen ja Helsingin yliopis-
tolliset sairaalat.

Menetelmékehitys on edellyttdnyt useamman,
erityisesti elektronisiteilylle soveltuvien fanto-
mien kehittdmists ja valmistusta seka filmin omi-
naisuuksien selvitystd mittauksin ja Monte Carlo
laskelmin. Tutkimuksessa tarvittavat kalibroinnit
ja pédosin filmien séteilytykset on voitu toteut-
taa kansallisessa mittanormaalilaboratoriossa,
mutta tarvittavat suurenergiakeiloissa tapahtu-
vat sddetykset ja annossuunnittelut on jérjestetty
Tampereen yliopistollisen keskussairaalan séde-
hoito-osastolla. Mukana oli STUKin lisdksi ryhmé
italialaisia fyysikoita ENEA:sta.

Mittauksilla selvitettiin mm. uudentyyppisen
timantti-ilmaisimen vastetta elektroni- ja fotoni-
keiloissa seké filmin soveltuvuutta annosjakau-
mien mittaamiseen yhdistetyissd fotoni- ja elekt-
ronikeiloissa.

Tyon tuloksia on esitetty kahdessa kansainvali-
sessé kokouksessa sekid kotimaisilla séddehoitofyy-
sikoiden neuvottelupaivilld. Tarkoitus on tuottaa
uusia sateilyn mittausmenetelmii ja valvontame-
netelmié sddehoidon korkean laadun varmistami-
seksi jatkossakin.

2.2 Siteilyn kéaytto teollisuudessa,
tutkimuksessa ja opetuksessa
Séteilyn kaytto teollisuudessa, tutkimuksessa ja
opetuksessa sisédltdd myos sateilyn kayton palve-
lu-, asennus- ja huoltotoiminnassa, radioaktiivis-
ten aineiden kaupan ja valmistuksen seki radio-
aktiivisten aineiden kuljetukset.

Turvallisuusluvat

Vuoden 2014 lopussa oli teollisuuden, tutkimuk-
sen ja opetuksen siteilyn kidyttod koskevia tur-
vallisuuslupia 1 115 kappaletta (ks. myos kuva 2).
Vuoden aikana tehtiin yhteensd 409 lupapééatos-
td (uusia lupia tai muutoksia vanhoihin lupiin).
Turvallisuuslupahakemusten keskimé#éarédinen ka-
sittelyaika oli 16 pdivééa. Liitteen 1 taulukossa 3
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on esitetty luvissa mainittujen sateilytoimintojen
lukuméarat.

Sateilylaitteet ja -lahteet seka laboratoriot

Kuvassa 4 on esitetty radioaktiivista ainetta si-
siltavien laitteiden lukuméirid kymmeneltid viime
vuodelta teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen
kéytossd. Madra on pysynyt pitkdédn ldhes samana.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Kuva 4. Radioaktiivista ainetta sisaltavien laitteiden
lukumaara 2005-2014.

Kuvassa 5 on esitetty rontgenlaitteiden lukuméé-
ra viimeisen kymmenen vuoden aikana. M&ari on
kymmenessd vuodessa ldhes kaksinkertaistunut.
Rontgenlaitteet ovat jossain méérin korvanneet
radioaktiivista ainetta sisdltavii laitteita, ja kayt-
toon on tullut myos uusia lapivalaisu- ja analyysi-
laitesovelluksia.

Kuva 5. Rontgenlaitteiden lukumaara 2005-2014.

Liitteen 1 taulukossa 4 on yksityiskohtaisia tietoja
séteilyldhteiden ja -laitteiden sekd radionuklidi-
laboratorioiden lukumééiristd teollisuuden, tut-
kimuksen ja opetuksen siteilyn kiytossd vuoden
2014 lopussa.

Liitteen 1 taulukossa 5 on tietoja umpildhteissa
kaytettavistd radionuklideista.

Rontgenlaitekysely

STUK pyysi vuoden 2015 alussa Suomessa toimi-
vilta rontgenlaitteiden myyjilta (44 kpl) ilmoitusta
vuonna 2014 luovutetuista rontgenlaitteista ja nii-
den haltijoista. Luovutustietojen perusteella todet-
tiin, ettd 12 toiminnan harjoittajalla ei ollut lupaa
rontgenlaitteiden kayttoon. Lisdksi todettiin, ettd
26 luvanhaltijaa ei ollut ilmoittanut uusien ront-
genlaitteiden hankinnoista STUKiin. STUK antoi
tarvittavat méariaykset havaittujen puutteiden
korjaamiseksi ja valvoi, ettéd kaikki edelld mainitut
laitteet tulivat asianmukaisesti luvitetuiksi.

2.3 Turvallisuusluvan alaisen
sateilytoiminnan tarkastukset

Terveydenhuolto, hammaslaiketiede
ja eldinladketiede

Terveydenhuollon ja eldinlddketieteen siteilyn
kayttod koskevia tarkastuksia tehtiin 482 kappa-
letta. Tarkastuksista 233 oli méaédriaikaistarkas-
tuksia ja 118 laitteen kéyttoonottotarkastuksia.
Tamén lisdksi tehtiin 3 uusintatarkastusta seka
8 muuta tarkastusta. Eldinrontgentoiminnan tar-
kastuksia tehtiin 46. Tarkastuksissa annettiin
toiminnan harjoittajille 303 korjausméaariysta
tai -suositusta. Tarkastuksilla 16ydettiin 6 laitet-
ta, joilla ei ollut laitteen kayttoon tarvittavaa tur-
vallisuuslupaa. Lisdksi tarkastuksissa havaittiin
yhteensd 6 tapausta, joissa oli kuvaushuoneessa
puutteelliset séteilysuojaukset. Vertailutason ylit-
taviad annoksia mitattiin tarkastuksilla 15. Vuoden
2014 aikana péivitettiin tavanomaisten tutkimus-
ten osalta vertailutasoja, jonka johdosta vertailu-
tasojen ylityksid kirjattiin aiempia vuosia enem-
man.

harjoitti

Hammasroéntgentoimintaa vuon-

na 2014 noin 1 600 toiminnan harjoittajaa.
po-
tilasaltistusta mitattiin postitse ldhetettavilla
testipaketeilla 400
Keskimééridinen annos oli 1,18 mGy. Annos tar-

Hammasrontgenkuvauksista aiheutuvaa

intraoraalirontgenlaitteelta.

koittaa posken pinnan annosta (ESD) hammas-
ta kuvattaessa. Vertailutaso 2,5 mGy ylittyi 13
tarkastetttiin
kayttopaikalla 47 tavanomaisessa hammasront-

kuvauslaitteella. Téaméan lisdksi

13
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gentoiminnassa kéiytettdvad panoraamatomogra-
fiarontgenlaitetta. Pd&osa tarkastuksilla havai-
tuista puutteista kohdistui laadunvarmistukseen,
laitteeseen, oheislaitteisiin tai tarvikkeisiin tai
rekisterdintitietojen oikeellisuuteen. Lisdksi tar-
kastusten yhteydessid loydettiin 4 hammasront-
genlaitetta, joita ei oltu ilmoitettu STUKiin re-
kisteroitdviksi. Vertailutason ylittdvid annoksia
mééritettiin tarkastuksilla 9 panoraamatomogra-
fiarontgenlaitteella.

Tarkastusten jilkeen ldhetettiin vastaaville
johtajille palautekysely, jossa kysyttiin mielipidet-
ta tarkastuksesta. Useimpien vastaajien mielesta
tarkastukset koettiin hyodyllisiksi ja annetut kor-
jausmaidriykset perustelluiksi. Joissakin tapauk-
sissa toivottiin, ettd tarkastus varattaisiin nykyis-
td pidemmalla aikavililla. Tarkastuspoytakirjojen
sisdltoon ja valmistumisnopeuteen oltiin tyytyvai-
sid.

Teollisuus, tutkimus ja opetus
Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen siteilyn
kéyttopaikoilla tehtiin vuoden 2014 aikana 206
tarkastusta. Tarkastuksissa annettiin 567 kor-
jausmaéédriysta tai suositusta. Vuosisuunnitelman
mukaisesti miaraaikaistarkastukset tehddéan 2-8
vuoden vilein toiminnan vaativuudesta ja laajuu-
desta riippuen. Lisdksi uusien turvallisuuslupien
toiminnot tarkastetaan ennen toiminnan aloit-
tamista tai vuoden sisdlld luvan myontdmisesté.
Tarkastuksen ajankohdasta sovitaan yleensa etu-
kiteen vastaavan johtajan kanssa. Vuonna 2014
tehtiin yksi teollisuusradiografitoiminnan tarkas-
tus ilmoittamatta ajankohtaa ennakkoon.
Tarkastusten jilkeen ldhetettiin vastaaville
johtajille palautekysely, jossa kysyttiin mielipidet-
ta tarkastuksesta. Useimpien vastaajien mielesta
tarkastukset koettiin hyodyllisiksi ja annetut kor-
jausmaidriykset perustelluiksi. Myos tarkastus-
poytakirjojen sisdltoon oltiin tyytyvaisid, mutta
joissakin tapauksissa vastaava johtaja ilmoitti,
ettd poytékirja ei saapunut riittdvin pian tarkas-
tuksen jalkeen.

2.4 Radioaktiivisten aineiden

tuonti, valmistus ja vienti

Tiedot radioaktiivisten aineiden toimituksis-
ta Suomeen tai Suomesta sekd valmistuksesta
Suomessa vuonna 2014 on esitetty liitteen 1 taulu-
koissa 6 ja 7. Taulukoiden luvut perustuvat kaup-
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paa, tuontia, vientii tai valmistusta harjoittavilta
turvallisuusluvan haltijoilta kerattyihin tietoihin.
Taulukot eivit sisdlld seuraavia tietoja:

¢ Toiminnan harjoittajien omaan kéyttoon muis-
ta EU-maista hankitut ja omasta kaytosta mui-
hin EU-maihin toimitetut radioaktiiviset ai-
neet.

e Radioaktiiviset aineet, jotka on toimitettu Suo-
men kautta muihin maihin.

e Amerikiumia (Am-241) sisidltdvit palovaroit-
timet ja paloilmoitinjéirjestelmien ioni-ilmaisi-
met. Niitd tuotiin maahan noin 106 000 kap-
paletta ja niiden yhteenlaskettu aktiivisuus oli
noin 3,5 GBq. Palovaroittimia ja -ilmaisimia
vietiin maasta noin 200 kappaletta, yhteisaktii-
visuudeltaan noin 2 MBq.

¢ Suomeen tuodut, radioaktiivista ainetta sisalta-
vit lamput ja sytyttimet. Joissakin erikoislam-
puissa ja sytyttimissi kéytetddn pienid méaria
tritiumia (H-3), kryptonia (Kr-85) tai toriumia
(Th-232).

e Suomeen tuodut ja Suomesta viedyt avoldhteet.
Aktiivisuudeltaan suurimmat méariat Suomeen
tuotiin seuraavia avoldhteitd: Mo-99, 1-131,
1-123, Lu-177, T1-201, P-32, Sm-153, Y-90, In-
111, 1-125, H-3 ja S-35.

2.5 Tyontekijoiden sateilyannokset
Annostarkkailussa oli vuonna 2014 yhteensa
reilut 11 000 séiteilytyotd tekevad tyontekijaé.
Annoskirjauksia kirjauskynnyksen alle jdéneet
annokset mukaan lukien tehtiin STUKin yll4pi-
tdmé&4dn annosrekisteriin reilut 73 500 kappaletta.
Lukuméirdén sisdltyvat myos luonnonséteilylle
(radonille ja avaruussiteilylle) altistuneiden tyon-
tekijoiden annoskirjaukset.

Kenenkéén tyontekijan efektiivinen annos ei
vuonna 2014 ylittédnyt tyontekijéiden vuosiannos-
rajaa 50 mSv eiki viiden vuoden ajanjaksolle ase-
tettua annosrajaa 100 mSv. Tyontekijéiden yhteen-
lasketut annokset (syvdannokset) siteilyn ké&y-
tossé olivat noin 1,71 Sv ja ydinenergian kiytosséd
noin 1,57 Sv. Yhteenlaskettu annos siteilyn kéayton
osalta nousi reilut 4 % edelliseen vuoteen verrat-
tuna. Ydinenergian kiytossid yhteenlaskettu annos
oli ldhes 26 % suurempi kuin edellisend vuonna.
Ydinenergian kéytossd kokonaisannos vaihtelee
vuosittain huomattavasti ydinvoimalaitosten vuo-
sihuoltojen pituudesta ja laitoksissa tehtavista
huoltotoista riippuen.
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Terveydenhuollon toimialalla suurin syvdannos
28,8 mSv kirjattiin toimenpideradiologille. Annos
vastaa noin 1 mSv:n efektiivistd annosta. Suurin
terveydenhuollossa muusta kuin rontgensateilyn
kéaytostd aiheutunut efektiivinen annos 3,2 mSv
kirjattiin isotooppiosastolla tyoskenteleville ront-
genhoitajalle. Eldinladkinnéssd suurin syvdannos
9,2 mSv kirjattiin rontgentutkimuksia tekeville
eldinléékéarille. Annos vastaa noin 0,3 mSv:n efek-
tiivistd annosta. Suurin efektiivinen annos teolli-
suudessa oli 6,3 mSv merkkiainekokeita tehneella
henkil6ll4. Tutkimuksessa suurin efektiivinen an-
nos 7,6 mSv aiheutui useita erilaisia siteilyldhtei-
ta kayttianeelle tutkijalle.

Joissakin tehtévissid, esimerkiksi avoldhteita
késiteltdessé, tyontekijat altistuvat siteilylle epéa-
tasaisesti. Télloin esimerkiksi késien annos voi
olla huomattava, vaikka efektiivinen annos onkin
melko pieni. Thon annokselle on asetettu erillinen
vuosiannosraja, 500 mSv, ja tyontekijat kaytta-
vat niin sanottua sormiannosmittaria késien an-
noksen tarkkailemiseksi. Yhdenkdédn tyontekijan
késien annos ei ylittdnyt vuonna 2014 vuosian-
nosrajaa. Suurin annos oli terveydenhuollossa la-
boratoriohoitajalle mitattu 446 mSv. Suurimmalla
osalla avoldhteitd kasittelevistad tyontekijoista ka-
sien ihon annos ji4 alle 100 mSv:n.

Annosrekisteriin kirjataan myos luonnonséatei-
lylle tyossdéan altistuneiden tyontekijéiden annos-
tietoja, vaikka néitd henkiloitd ei varsinaisiksi
sateilytyontekijoiksi luokitellakaan.

Tyontekijoiden radonaltistus mééritettiin ra-
donmittausten ja tydaikaseurannan avulla sellai-
silla tyopaikoilla, joissa radonpitoisuus ylitti toi-
menpidearvon. Osa tyopaikoista oli tavanomaisia
tyopaikkoja, osa taas maan alla sijaitsevia tyopaik-
koja tai tunneleita. Radonaltistuksen seurannassa
oli vuoden aikana yhteensé 50 tyontekijii, joiden
annokset kirjattiin annosrekisteriin. Suurin yksit-
taiselle tyontekijdlle radonista aiheutunut efek-
tiivinen annos vuoden 2014 aikana oli 17,1 mSv
ja tdmé aiheutui tyoskentelystd tavanomaisella
tyopaikalla.

Radonaltistuksen vuoksi annostarkkailussa
olevien tyontekijoiden lukuméari vaihtelee vuosit-
tain huomattavasti, koska tehtdvien louhinta- ja
tunnelitéiden madra vaihtelee ja lisdksi tyopai-
koilla tehdddn korjaustoité, joiden onnistuminen

vaikuttaa radonaltistuksen maaraén.

Vuodelta 2014 kirjattiin STUKin annosrekiste-
riin seitsemin lentoyhtion tyontekijoiden annos-
tiedot. Yhdenkédén tyontekijan efektiivinen annos
ei ylittdnyt ohjeessa ST 12.4 asetettua 6 mSv:n
raja-arvoa. Suurin avaruussiteilystd yksittéisel-
le tyontekijille aiheutunut annos vuonna 2014
oli lentgjalla 4,5 mSv ja matkustamohenkil6stoon
kuuluvalla tyontekijilla 5,8 mSv. Eniten altistunut
matkustamohenkiloston jidsen oli vuoden aikana
tyoskennellyt kahdessa eri lentoyhtiosséd, joissa
molemmissa tyoskentelystéd aiheutui siteiltyaltis-
tusta. Lentéjien vuosiannosten keskiarvo vuon-
na 2014 oli 2,3 mSv ja matkustamohenkil6stoon
kuuluvien tyontekijoiden 2,4 mSv. Keskim&ariiset
annokset vuosina 2010-2014 on esitetty kuvassa 6.

Lentohenkil6stoon kuuluvien tyontekijoiden ko-
konaisméidri pieneni 3,3 % edellisestd vuodesta.
Kokonaisannos puolestaan pieneni 1,5 % edelli-
seen vuoteen verrattuna. Henkilokohtaisessa si-
teilyaltistuksen seurannassa olleiden tyontekijoi-
den lukuméérat ja tyontekijoiden kokonaisannos

esitetdin liitteen 1 taulukossa 8.
m2010 m2011 2012 m2013 2014

Ul

Lentajat

Matkustamohenkildstd

Kuva 6. Lentohenkiloston keskimaaraiset annokset
vuosina 2010-2014.

Annostarkkailussa olleiden séteilytyontekijoi-
den lukuméiérat toimialoittain viiden viimeisen
vuoden ajalta esitetddn liitteen 1 taulukossa 9.
Tyontekijoiden yhteenlasketut annokset toimi-
aloittain esitetdén kuvassa 1 (kohta 1.1) ja liit-
teen 1 taulukossa 10. Liitteen 1 Taulukossa 11
on esitetty séteilylle paljon altistuvien tai luku-
méériisesti isojen tyontekijaryhmien annostietoja

vuodelta 2014.
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2.6 Hyvaksyntapaatokset ja
patevyyksien toteaminen

Vastaavien johtajien sateilysuojelukoulutusta
antavat koulutusorganisaatiot

STUK on vahvistanut siteilyn kdyton turvallisuu-
desta vastaavan johtajan patevyysvaatimukset oh-
jeessa ST 1.8. Vastaavan johtajan koulutusta ja
patevyyskuulusteluja jarjestdvit koulutusorgani-
saatiot hakevat STUKilta oikeutta jarjestda vas-
taavan johtajan kuulusteluja.

Viidelle vastaavan johtajan kuulusteluja ja
koulutusta jirjestaville koulutusorganisaatiolle
tehtiin vuonna 2014 hyviaksyntipiitos. Voimassa
olevia hyviksyntidpdidtoksid oli vuoden 2014 lo-
pussa 21
Hyviaksynnidn saaneet koulutusorganisaatiot esi-

yhteensé koulutusorganisaatiolla.

tetddan STUKin www-sivuilla (www.stuk.fi).

Terveystarkkailusta vastaavat laakarit

STUK toteaa siteilyty6luokkaan A kuuluvien
tyontekijoiden terveystarkkailusta vastaavien 144-
kéarien patevyyden. Vuoden 2014 loppuun mennes-
sd STUK on todennut yhteensi 430 l44kérin pate-
vyyden terveystarkkailusta vastaavana ladkéarina
toimimiseen. Heistd 33 sai pédtevyydentoteamis-
paédtoksen vuoden 2014 aikana.

Lentotoiminnan harjoittajat

Vuonna 2014 STUK totesi saamansa selvityksen
perusteella yhden uuden lentoyhtién toiminnan
olevan siteilytoimintaa. Kyseisen lentoyhtion séi-
teilyturvallisuuteen liittyvdn menettelyt k&ytiin
lapi ja todettiin tayttdvan vaatimukset.

Annosmittauspalveluiden ja

-menetelmien hyvdksyntapaatokset

Kahdelle annosmittauspalvelulle annettiin hyvak-
syntd siteilytyontekijoiden annostarkkailumit-
tauksia tekevdnd mittauspalveluna toimimiseen.
Hyviaksynnidt ovat voimassa viiden vuoden ajan,
minki jidlkeen hyvidksyntdd on haettava uudel-
leen. Myos annosmittauspalvelujen kayttdmét
mittausmenetelmét hyviksyttiin samassa yh-
teydessé. Talla hetkelld hyviksyttyjid menetelmia
ovat, mittauspalvelusta riippuen, TL- OSL- ja DIS-
menetelmiin perustuvat mittaukset.
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Radonmittalaitteiden hyvaksyntapaatokset
Vuoden 2014 aikana tehtiin neljdn radonmittalait-
teen hyviksyntéapéaitostd. STUKin www-sivuilla
on luettelo organisaatioista, joiden mittausmene-
telmét on hyviksytty ohjeen ST 1.9 vaatimusten
mukaisesti ja jotka ovat antaneet luvan julkais-
ta nimensid hyviksyttyjen listalla. Hyvidksynnéin
edellytyksend on, ettd mittalaite on asianmukai-
sesti kalibroitu.

2.7 Radioaktiiviset jatteet

STUK yllapitda radioaktiivisten jatteiden kansal-
lista pienjédtevarastoa. Merkittdvimpien varastos-
sa olevien jitteiden maéra vuoden 2014 lopussa on
esitetty liitteen 1 taulukossa 12.

2.8 Poikkeavat tapahtumat
Séateilyasetuksen (1512/1991) 17 §:n mukaan
STUK:ille on ilmoitettava séteilyn kayttoon liitty-
vistd poikkeavasta tapahtumasta, jonka seurauk-
sena turvallisuus séteilyn kiyttopaikalla tai sen
ympéristossd merkittavasti vaarantuu. Samoin on
ilmoitettava séateilyldhteen katoamisesta tai anas-
tuksesta tai ldhteen joutumisesta muulla tavalla
pois turvallisuusluvan haltijan hallusta. Ilmoitus
on tehtédva myos muista poikkeavista havainnoista
ja tiedoista, joilla on olennaista merkitysti tyonte-
kijoiden, muiden henkiléiden tai ympériston sétei-
lyturvallisuuden kannalta.

Vuonna 2014 STUK:ille ilmoitettiin 135 poikke-
avaa tapahtumaa tai havaintoa ionisoivan séteilyn
kaytossd. 96 ilmoitusta koski séiteilyn kayttoa
terveydenhuollossa, yksi eldinlddkinnissid ja 38
ilmoitusta koski siteilyn kéyttoa teollisuudessa
tai isdnnéittomid siteilyldhteitd. Suomessa sattu-
neiden poikkeavien tapahtumien lukuméérit vuo-
sina 2004-2014 on esitetty kuvassa 3 (kohta 1.1),
mukaan lukien ionisoimattoman séteilyn kaytossa
tapahtuneet poikkeavat tapahtumat, joista kerro-
taan tarkemmin kohdassa 4.4.

Jaljempédné on esitetty poikkeavia tapahtumia
ionisoivan séteilyn kiytossd ryhmiteltyind tapah-
tuman laadun mukaan. Tyypillisistd tai merkitta-
vistéd tapahtumista on esitetty tarkempi kuvaus.
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Poikkeavat tapahtumat terveydenhuollossa

Vairin potilaan kuvaus tai
puutteellinen ldhete
23 eri tapahtumassa kuvattiin vaird potilas.
Yleisin syy vdidridn potilaan kuvaukselle oli ront-
genhoitajan tai potilaskuljettajan tekemé& puut-
teellinen henkiléllisyyden varmistus, esimerkiksi
henkil6tunnusta ei kysytty, kun potilas haettiin
kuvaukseen tai varmistus oli virheellinen. Osassa
tapauksissa potilaan tunnistamista vaikeutti po-
tilaan kommunikaatiovaikeudet tai kaksi saman-
nimistd tai ldhes samannimistd potilasta sekoit-
tuivat. Vadrian potilaan kuvaukseen johti useassa
tapauksessa ldhetteen kirjaaminen véérille poti-
laalle. Suurin yksittdinen vaédrin potilaan saama
séteilyaltistus oli noin 6 mSv.

Puutteellisen ldhetteen vuoksi jouduttiin uu-
simaan yksi SPECT-TT-tutkimus, josta aiheutui
ylim&ériinen 4,9 mSv:n annos.

EsimerkEkitapaus:

Potilaalle pyydettiin péivystyksestd pddn TT-
tutkimus. Myo6hemmin péivystyspoliklinikalta
soitettiin, ettd ldhete oli tehty viérille potilaal-
le. TT-tutkimus oli kuitenkin jo ehditty tehda.
Epdhuomiossa toiselle potilaalle tarkoitettu paén-
TT-tutkimuspyynt6 meni vaarille potilaalle. Syyna
tapahtuneelle oli inhimillinen erehdys. Vaéarille
potilaalle aiheutui arviolta 1,5 mSv:n efektiivinen
annos.

Radioaktiivisiin ladkkeisiin liittyvit
poikkeavat tapahtumat

Neljdsséa tapauksessa potilaalle annettu injektio
epdonnistui ja neljdssi tapauksessa potilaalle an-
nettiin vairda radioaktiivista lddkettd tai vaara
aktiivisuus oikeaa radioaktiivista ladketta. Lisdksi
ilmoitettiin kahdesta radioaktiivisten lddkkeiden
kuljetukseen liittyvidstd poikkeavasta tapahtu-
masta.

Esimerkkitapaus:

Isotooppiosastolla kaksi potilasta sai ylisuuren an-
noksen [-123:a. Tutkimusohjeen mukaan ko. tutki-
muksessa potilaalle annettava aktiivisuus on 15—
20 MBq. Hoitajilla on kaytettdvissd annostelutau-
lukko ja annostelupéytikirja. Annostelutaulukon
yhteydessi on erityisesti huomautettu, ettd kalib-
rointiajankohta on tarkistettava ja ettd ko. tau-

lukko pétee vain edellisen pidivéan kalibroinnille.
Edellisend vuonna vain yhdesti ko. kalibrointiaika
oli poikkeuksellinen (samalle péiville). Nyt kalib-
rointi oli jilleen poikkeuksellinen, jota hoitaja ei
huomannut. Annostelupoytéikirjan merkinnéista
poikkeus olisi my6s ndkynyt. Naméi kaksi potilasta
saivat 20 MBq:n sijasta 48 MBq. Laskennallinen
kilpirauhasannos kasvoi 26 mGy ja efektiivinen
annos 4 mGy.

Siddehoidon poikkeavat tapahtumat

Séddehoidosta ilmoitettiin viisi poikkeavaa tapah-
tumaa, joista kahdessa oli laitevika ja niin sanottu
lahelt4 piti -tilanne. Kahdessa tapauksessa hoidon
kohdistus oli virheellinen ja yhdessi jatkohoidos-
sa hoitoméaidriayksessi oli virhe. Virheet havaittiin
kesken hoitojakson, jolloin pystyttiin tekemé&in
uudet suunnitelmat, joissa annosta kompensoitiin.

Esimerkkitapaus:

Potilaalle oltiin antamassa hoitoa samanaikaisesti
kahteen eri kohteeseen, rintarankaan ja suoliluu-
hun 5 Gy - 5 hoitofraktiota. Kummallekin kohteelle
oli valmisteltu erilliset suunnitelmat, joiden iso-
sentrit oli merkitty potilaan iholle. Neljattd hoi-
tofraktiota annettaessa oli herinnyt epdilys edel-
listen fraktioiden virheellisestd kohdistuksesta.
Todettiin, ettd suoliluukohteeseen tehdyn suunni-
telman fraktiot nro 2 ja 3 on hoidettu rintaranka-
suunnitelman isosentriin samana pidividni rinta-
rankasuunnitelman fraktioiden nro 2 ja 3 kanssa.
Ilmeisesti inhimillisen erehdyksen vuoksi oli luul-
tu, ettd siirtymé isosentrien vélilld on toteutetta-
vissa automatiikkaa kiyttden, kuten se joissakin
lahekkiin olevissa kohteissa joskus onkin. Tédssa
tapauksessa kohteet olisivat vaatineet erilliset
kohdistusprosessit. Virheellisesti kohdistuneet
kentédt rekonstruoitiin annoslaskentajirjestelmal-
14 ja tehtiin annoslaskelma toteutuneesta hoidos-
ta. Rintarangan sidehoito keskeytettiin neljan-
nen fraktion jédlkeen ja suoliluun hoitoa jatkettiin.
Toinen hoitokohde sai suunniteltua suuremman
annoksen ja toinen puolestaan sai tarpeettoman
pitkén hoitotauon.

Laite- tai jarjestelméiavika terveydenhuollon
rontgen- tai isotooppitoiminnassa

Laite- tai jirjestelméviasta aiheutuneita poik-
keavia tapahtumia rekisteroitiin 29 kappaletta.
Useassa tapauksessa potilaan kuvaus jouduttiin
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uusimaan TT- tai PET-TT-laitteen toimintahéirion
tai rikkoontumisen vuoksi. Myos virheelliset kiyt-
toohjeet ja ohjelmistovirheet aiheuttivat keskeyty-
neita tai virheellisid kuvauksia. Suurin laiteviasta
aiheutunut yliméédriinen potilaan altistus oli noin
40 mSv liittyen TT-tutkimukseen (esimerkkita-
paus 3).

Esimerkkitapaus 1:

Kaksi potilasta sai F-18-FDG radioaktiivisen 144k-
keen turhaan PET-TT-laitteen hajotessa. Laitteen
piti olla kiyttokuntoinen edellisenid péaivéani teh-
dyn korjauksen jilkeen ja pédivdn ensimméinen
potilas saatiin kuvattua. Kahdelle potilaalle aiheu-
tuneet ylimdidriiset annokset olivat 7,6 mSv ja
5,7 mSv.

Esimerkkitapaus 2:

Trauma-TT- tutkimusta kuvattaessa varjoaine-
ruiskun liitos petti ja varjoaine joutui lattialle.
Radiologin pyynnostd varjoainesarja uusittiin.
Yleensd vastaavat tutkimukset tehdidin sairaa-
lan toisella TT-laitteella ja kyseinen tutkimus oli
harvinainen télla laitteella. Arvioitu efektiivinen
annos oli n. 33 mSv.

Esimerkkitapaus 3:
TT-tutkimuksen laaja TT-
tutkimus) aikana muutettiin tutkimustekniikkaa

(vartalon alueen

potilaan syddmen epétasaisen sykkeen vuoksi.
Laite kuitenkin kuvasi EKG-ohjattuna koko ajan.
Téastd aiheutui turhan suuri annos potilaalle.
Arvioitu yliméirdinen efektiivinen annos oli n.
40 mSv.

Tyontekijian altistuminen

terveydenhuollon sateilyn kiytossa
Kahdeksassa tapauksessa tyontekija tai useampi
henkilo altistui tahattomasti. Useimmiten altis-
tustilanteessa rontgentutkimus alkoi ennen kuin
hoitaja ehti poistua huoneesta tai siteilytys epé-
huomiossa laitettiin pééille liian aikaisin. Liséksi
on muutamia tapauksia, joissa henkilokuntaa tuli
kuvaushuoneeseen kesken kuvauksen. Yhdesséi ta-
pauksessa eristyksessé olleiden jodihoitopotilaiden
tukkeutunut WC piti avata. Tyontekijoille aitheutu-
neet altistukset jédivat pieniksi.

Esimerkkitapaus 1:
Vatsan varjoaine TT-kuvauksen aikana potilas sai
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varjoaineesta pahoinvointireaktion juuri ennen
varsinaisen kuvasarjan alkamista. Konehoitaja
yritti pysayttdd kuvauksen konsolin "stop” ja “pau-
se” -nédppdimilld potilashoitajan mennessd ku-
vaushuoneeseen. Kuvaus ei kuitenkaan pyséhty-
nyt ja rontgenhoitaja altistui sironneelle séteilylle
kuvauksen ajan. Hoitajan efektiiviseksi annoksek-
si arvioitiin 3,4 pSv. Kuvaus oli riittéava potilaan

diagnoosia varten, eikd uusintakuvausta tarvittu.

Esimerkkitapaus 2:

Tehtdessd munuaisten gammakuvausta pienelle
lapselle merkkiainetta roiskahti tyontekijan ké-
sille. Tyontekijalla oli suojakésineet ja sormian-
nosmittari oli suojakésineiden sisilld. Lapsella oli
iv-kanyyli jalassa ja kanyylin jatkona suodatti-
mellinen kolmitiehana. Kanyyli toimi hyvin keit-
tosuolaliuoksella tarkistettaessa, mutta radioak-
tiivista ladkettd injisoitaessa ruiskua ei tyonnetty
heti riittéavén pitkélle (suodatin ottaa aina hiukan
vastaan) ja injisoinnin yhteydessi radioaktiiivsta
ainetta roiskahti vdhén kisille. Kuvaus onnistui
normaalisti ja aine nékyi potilaassa. Ympéaristo sii-
vottiin valittomésti ja suojakésineet ja suojavaat-
teet vaihdettiin. Kontaminaatiomittauksissa (ym-
paristo ja tyontekijét) ei havaittu kontaminaatiota.

Muut inhimillisista virheista

johtuneet tapahtumat

Muut inhimilliset virheet aiheuttivat 21 tapah-
tumaa. Suurin yksittdinen potilaan ylim#irédinen
altistus oli noin 30 mSv. Yhdessid poikkeavassa
tapahtumassa sikio oli altistunut séteilylle, mutta

altistus jai hyvin vahéiseksi.

Esimerkkitapaus 1:

Piivystysaikana oli pyydetty 4 v. pojan vatsan
TT-tutkimus, joka oli vahingossa kuvattu pé&én
TT-protokollalla. Tutkimuksen raakadata pystyt-
tiin kuitenkin hyédyntdméén diagnoosia varten.
Séteilyaltistus oli yli 20-kertainen normaaliin,
taméanikéiselle lapselle tehtdvddn vatsan TT-
tutkimukseen verrattuna. Efektiiviseksi annok-
seksi arvioitiin 25-30 mSv.

Liséksi eldinrontgentutkimuksiin liittyen ra-
portoitiin yksi poikkeava tapahtuma, jossa oli ky-
seessé laitteen viallinen toiminta. Kyseisessé ta-
pauksessa STUKin tarkastuksella havaittiin, ettd
eldinrontgenlaitteen valotusautomaatti ei toimi ja
laite eksponoi aina ohjelmoituun takarajaan asti.
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Vika lienee ilmestynyt puoli vuotta aiemmin teh-
dyn laitesiirron yhteydessé, jolloin laitteen asen-
nus on ollut puutteellinen. Vika on aiheuttanut
kiinnipitdjien eli eldinklinikan henkilokunnan ja
eldintenomistajien ylim&daraistd altistusta arviol-
ta 2—3-kertaisesti normaaliin néhden. Poikkeavia
mutta pienehkgja dosimetrilukemia on ollut seitse-
main tyontekijallé laitteen siirrosta ldhtien.

Poikkeavat tapahtumat teollisuudessa
ja tutkimuksessa

Tyontekijan altistuminen teollisuuden
ja tutkimuksen siteilyn kiytossa

Séateilyturvakeskukselle raportoitiin ~ vuonna
2014 yhteensd viisi tapausta, joissa tyontekija
altistui siteilylle teollisuuden siteilyn kaytossa.
Tyontekijat altistuivat kahdessa tapahtumassa
huoltotéiden yhteydessd radiometrisen mittalait-
teen lahettamaille séteilylle, koska séateilyldhteen
suljinta ei oltu suljettu asianmukaisesti. Kolmessa
tapauksessa altistuminen aiheutui avoldhteiden

késittelysta.

EsimerkEkitapaus:

Tyontekija, joka teki leimauksia I-125:114, huo-
masi oikean kitensd kontaminoituneen I-125:1la.
Tarkemmissa séteilymittauksissa kilpirauhases-
sa ei havaittu kontaminaatiota. Taman jalkeen
toiminnan harjoittaja otti yhteyttd tyoterveys-
ladkariin, joka suositteli joditabletin ottamista.
Tyontekija otti joditabletin kolme p#ivda tapah-
tuman jialkeen. STUKissa tehtyjen mittausten pe-
rusteella tyontekijan efektiiviseksi annokseksi ar-
vioitiin noin 0,06 mSv ja kilpirauhasen ekvivalent-
tiannokseksi noin 1 mSv. Kédden ihon annokseksi
arvioitiin noin 26 mSv.

Teollisuuden radiografiatoiminta

Vuonna 2014 Siteilyturvakeskukselle raportoitiin
yksi teollisuusradioagrafiaan liittyvd poikkeava
tapahtuma. Putkistojen kuvauksissa kiytettava
gammaldhde (Ir-192, 680 GBq) unohtui kuvaus-
jarjestelyjen aikana hetkeksi suoja-aseman ul-
kopuolelle. Tapahtumaa ei heti huomattu, koska
tyontekijoiden séteilyhilyttimien d4ni ei kuulunut
kovan metelin takia. Hetken pééstd toinen tyon-
tekija kuuli oman siteilyhélyttimensd halytysda-
nen, ja sidteilyldhde kelattiin suoja-asemaan en-
nen toiden jatkamista. Tyontekijoiden kayttdmien

henkil6kohtaisten dosimetrien mittaustuloksista
voitiin péaételld, etta tyontekijoille aiheutui tapah-
tumasta yliméériista siteilyannosta enintéén 0,3
ja 0,1 mSv. Ulkopuolisille henkilsille ei aitheutunut
altistusta.

Sateilyldhteet kierridtysmetallin joukossa
Vuoden 2014 aikana ilmoitettiin STUKiin seitse-
mén tapahtumaa, joissa kierrdtysmetalliyrityksen
tai terdstehtaan siteilyvalvontaportti oli havain-
nut saapuvassa metallikuormassa séiteilyldhteen.
Kuormista loydettiin esimerkiksi radiumia (Ra-
226) sisdltavia kytkimid ja metallimursketta, Cs-
137:114 kontaminoitunut polttoarina sekid Co-60-
séteilyldhde.

Kahdessa tapauksessa Am-241-siteilyldhde
joutui terdstehtaalla sulatukseen. Tehtaan ulko-
puolelle ei aiheutunut siteilyvaaraa eiki tyonte-
kijoille séateilyaltistusta suoritettujen suojaustoi-
menpiteiden vuoksi. Amerikium-ldhteen sulatta-
minen ei saastuttanut valmistettavaa metallia,
koska suurin osa siitd péétyi prosessissa syntynee-
seen kuonaan ja savukaasupoélyihin. Am-241:lla
kontaminoituneet materiaalit, yhteensd noin 1 057
tonnia, sijoitettiin mychemmin tehtaan alueelle
STUKin hyvaksymélla tavalla.

Radioaktiivisten aineiden liséksi metalliromun
joukosta loytyi kahteen otteeseen tyhjia sateilyldh-
teiden pakkauksia, joista ei ollut poistettu séteilyn
varoitusmerkintoja.

Yhdessa tapauksessa peruskorjattavan sétei-
Ilyn kayttopaikan kellarin purkutoissd loydettiin
suojakaivosta kuusi jitepakkausta, jotka sisélsivit
padasiassa Cs-137, Co-60 ja H-3-nuklideja.

Esimerkkitapaus:

Romupihan ilmaisimet hélyttivit rautaromukuor-
masta, josta 16ytyi hihnavaaka. Hihnavaaka sisélsi
Co-60-séteilyldhteen, jonka aktiivisuus oli loydet-
tdessd noin 6 MBq. Rautaromukuorma oli tullut
Ruotsin Kiirunasta vuosina 1997-1998. Laitteen
pinnasta mitattu annosnopeus oli noin 5 puSv/h.
Laite toimitettiin Suomen Nukliditekniikan kaut-
ta loppusijoitukseen.

Sateilylidhteen katoaminen

STUK havaitsi tarkastuksen yhteydessid kahden
séteilyldhteen kadonneen toiminnan harjoittajal-
ta. Myohemmin toinen néisté loydettiin Ruotsista
(alla tarkempi kuvaus). Lisdksi yksi radioaktiivis-
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ta isotooppia (Cd-109, aktiivisuus 25 MBq) sisil-
tdnyt analyysilaite varastettiin toiminnan harjoit-
tajan tiloista. Siteilyldhteen tiedot ilmoitettiin
varkautta tutkivalle poliisille, ja ne kirjattiin tut-
kintaraporttiin. Varastettua ldhdetti ei ole toistai-
seksi 16ytynyt.

Esimerkkitapaus:

Tarkastuksen yhteydessd havaittiin, ettd toimin-
nan harjoittajalta oli kadonnut kaksi umpilédhteen
sisdltdvaa mittalaitetta (sateilyldhteet Cm-244,
1 110 MBq ja Am-241, 2 960 MBq). Etsinnéissi
havaittiin, ettd toinen, pintapainomittarilaite, oli
toimitettu Ruotsiin huoltoon vuonna 2009 ja laite
oli ja4nyt sinne séiteilyldhteineen. Séteilyldhde on
loppusijoitettu Ruotsissa. Am-241-séateilylahdetta
ei ole toiminnan harjoittajan etsinnéistd huolimat-
ta loydetty. Turvallisuusluvan haltija on asettanut
uusia sdteilyn kédyttoon liittyvia kédyttoehtoja sé-
teilyldhteiden katoamisen estdmiseksi.

Avolidhteiden kaytto
Avolidhteisiin liittyvid poikkeavia tapahtumia ra-
portoitiin STUKille kaksi kappaletta.

Yhdessa tapauksessa laboratoriosta pdisi ul-
koilmaan 860 MBq F-18:aa. Midira vastaa noin
1 % toiminnasta aiheutuvasta vuosipééstorajasta.
Paést6 havaittiin myos STUKin valvontaverkkoon
kuuluvalla spektrometrilld, joka oli tapahtuman
aikaan sijoitettuna laboratorion lidhelle.

Toisessa tapauksessa STUKin mittauslabora-
torion kalibrointildhteiden kédyton aikana havait-
tiin, ettd lyijysuojus oli sisdltd kontaminoitunut
Cs-137:114. Ennen kuin tapahtuma tuli ilmi, kon-
taminaatio ehti levitd STUKin tutkijoiden kéasien
kautta mittauslaboratorion pinnoille ja tavaroihin.
Tapahtuma johti laajoihin puhdistustoimiin mit-
tauslaboratoriossa.

Radioaktiivisten aineiden kuljetus
Radioaktiivisten aineiden kuljetuksessa ilmoi-
tettiin kuudesta poikkeavasta tapahtumasta.
Kahdessa tapahtumassa Suomeen saapunut kul-
jetuspakkaus vahingoittui, kuitenkin niin, etta si-
sdpakkaus siilyi ehjanéd. Kolme tapahtumaa liittyi
vAdriin tai puutteellisiin pakkaus- tai rahtikirja-
merkintoihin. Yhdessi tapauksessa kuljettaja jatti
kollin lastauslaiturille ilman kuittausta.

Esimerkkitapaus:
Asiakkaalle oli toimitettu aamulla siteilyldhteita
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ja jatetty ne lastauslaiturille ilman kuittausta tai
ilmoitusta. Ranskasta ldahetetyt pakkaukset sisil-
sivat neljd Co-57 tarkistusldhdetti, joiden aktiivi-
suudet olivat 3,7-600 MBq. Léhteiden kuljettaja
oli menetellyt VAK-maaraysten ja kuljetusyrityk-
sen omien ohjeiden vastaisesti. Asiakasyrityksen
henkilokunta pakkaukset
laiturilla aamupéiivalld, ja

huomasi lastaus-

siirsi ne siséille.
Kuljetusyrityksessd késiteltiin virheellinen toi-
minta ja yrityksen kuljetusohjeita tarkennettiin.

Muita poikkeavia tapahtumia

STUKille ilmoitettiin kymmenen muuta poikkea-
vaa tapahtumaa. Niistd seitsemén liittyi sétei-
lyldhteiden luvattomaan hallussapitoon tai kiyt-
t66n. Muut liittyivéat lilan suureen annosnopeuteen
sateilyldhdevaraston ulkopuolella ja radiometrisen
mittalaitteen kontaminoitumiseen siteilyldhteen
vaihdon yhteydessa.

Esimerkkitapaus 1:

Toiminnan harjoittaja 1dhetti umpildhteen sisal-
tavan séateilylaitteen Saksaan korjattavaksi ilman
vaadittavaa siirtolomaketta, ja kollista puuttuivat
vaadittavat pakkausmerkinnét. Laite ei lisdksi ol-
lut laitetta kayttdvan tahon turvallisuusluvassa.
Laite liséttiin STUKin mairayksesté lupaan.

Esimerkkitapaus 2:

STUK sai tarkastuksen perusteella tietédd, etta
toiminnan harjoittaja oli luovuttanut Troxler-
mittalaitteen toiselle, luvattomalle toiminnan har-
joittajalle. Uutta mittalaitteen haltijaa kehotettiin
hakemaan pikaisesti turvallisuuslupaa. Laitteen
luovuttanutta yritystd muistutettiin selonotto-
velvollisuudesta siteilyldhteitd luovutettaessa.
Lisédksi asiaan puututtiin seuraavalla tarkastuk-
sella.

Esimerkkitapaus 3:

Tunnustetun laitoksen tilojen ulkopuolelta havait-
tiin kohonneita annosnopeuksia. Yritykselle an-
nettiin médrays tehda véalittomésti toimenpiteita
annosnopeuden alentamiseksi ympéroivissa tilois-
sa. Lisdksi pyydettiin selvitystd kohonneisiin an-
nosnopeuksiin johtaneista syistd. Syy kohonneisiin
annosnopeuksiin oli varastoon kertynyt tavallis-
ta suurempi méadrd radioaktiivista jatettd. Yritys
lisési séteilysuojauksia niin, ettd annosnopeudet
laskivat hyviksyttiaville tasolle.
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3 Luonnonsiteilylle altistavan toiminnan valvonta

Luonnonsateilyn valvonta siirtyi osaksi Ympé-
riston siteilyvalvonta -osaston tehtivid 1.6.2014.

3.1 Radon tydpaikoilla

Tyopaikkojen radonvalvonta toteutettiin yhteis-
tyossd aluehallintovirastojen tyésuojeluyksikoiden
kanssa. Maanalaisia louhinta- ja rakennustyo-
maita tarkastettiin 19, joissa tehtiin yhteensi 35
tarkastusta. Radonpitoisuus oli yli 400 Bg/m3 seit-
semélld tyomaalla, joihin kaikille annettiin m&a-
riays radonpitoisuuden pienentdmiseksi. Kolmelle
maanalaiselle louhintatyomaalle méaéarattiin tyo-
aikakirjanpito, joka lopetettiin, kun radonpitoisuu-
det saatiin laskemaan. Kaikilla seitseméalld tyo-
maalla tyopisteiden radonpitoisuutta onnistuttiin
pienentdmaéén alle 400 Bq/ms3.

Kuudessa maanalaisessa kaivoksessa tehtiin
radontarkastus. Yhdesséd néistad todettiin toimen-
pidearvon ylitys, joka kuitenkin mitattiin paikas-
sa, jossa ei endd tyoskennelld.

Vuoden 2014 aikana STUKin radonmittaus-
purkeilla tehtiin mittauksista muilla kuin kai-
voksilla tai maanalaisilla louhintatyomailla, eli
ns. tavanomaisilla tyopaikoilla, 1 398 mittauspis-
teestd. Naistd 230 ylitti toimenpidearvon 400 Bg/
m3. STUK laati 165 sisdilman radoniin liittyvaa
tarkastuspoytikirjaa tavanomaisille ty6paikoille.
Naistd radonvalvontatietokantaan on kirjattu vain
sellaisten tyopaikkojen tulokset, joissa vdhintédén
yhdessi mittauspisteessd radonpitoisuus ylitti toi-
menpidearvon tai joissa oli aiempia toimenpidear-
von ylityksid. Radonvalvontatietokantaan tehtiin
643 kirjausta. Mittaustulosten perusteella asetet-
tiin toimenpidevaatimuksia seuraavasti: korjaus-
toimenpiteitd tai tyonaikaisen radonpitoisuuden
selvityksid vaadittiin 114 tyopisteessd ja varmis-
tus- tai uusintamittaus toisena vuodenaikana 33
tyopisteessa. Lisédksi ldhetettiin 38 kehotuskirjetta
yrityksiin, jotka olivat jattdneet ilmoittamatta kor-
jauksista tai mittauksista. Toiminnan harjoittajat
tekiviat onnistuneita radonkorjauksia 60 tyopis-
teessa.

Kolmella tavanomaisella tyopaikalla ja yhdella
maanalaisia tunneleita késittdavalla tyopaikalla
ei onnistuttu pienentdmé&in radonpitoisuutta tai
-altistumista.

3.2 Muu maaperasta

tuleva luonnonsiteily

STUK valvoo talousveden, rakennusmateriaa-
lien ja muiden materiaalien sisdltdmistd luonnon
radioaktiivisista aineista aiheutuvaa altistusta.
Talousveden radioaktiivisuutta valvottiin 24 koh-
teessa. Missddn kohteessa 0,5 mSv:n annos ei
ylittynyt. Rakennustuotantoon tarkoitetun raken-
nusmateriaalin radioaktiivisuutta koskevia val-
vontamittauksia tehtiin yhteensd 116 kappaletta.
Naistéa selvitysta edellyttéavia tarkastuspoytakirjo-
ja tehtiin yhteensi 21. Selvitysten mukaan yhtédén
annosylitysti ei ollut. Rakennusmateriaalien aktii-
visuusmittaukset ovat lisddntyneet rakennustuo-
teasetuksen myotd, joka astui voimaan 1.7.2013.
Rakennustuoteasetus tekee CE-merkinnéstd pa-
kollisen myos Suomessa kaikille niille markkinoil-
le saatetuille rakennustuotteille, jotka kuuluvat
harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan.
Eurooppalainen standardisointijéarjesto CEN laatii
harmonisoidut tuotestandardit.

STUK on valvonut Talvivaaran kaivoksen ym-
pariston radioaktiivisuutta sadnnollisilla n&yt-
teenotoilla. Valvonnassa on havaittu kohonneita,
yli 100 mikrogrammaa litrassa, uraanipitoisuuk-
sia 1ahinné kaivosalueen vesistéissd kuten avolou-
hoksessa ja Salmisessa. Kaivosalueen ulkopuolis-
ten vesistojen pintavesissi pitoisuudet niin pienié,
ettd niilla ei ole sateilysuojelullista merkitysté ih-
miselle, eldimille tai ympéristolle. Nédin alhaisista
pitoisuuksista ei aiheudu ihmisille terveyshaittaa.
Talla hetkelld séteilyn suhteen ei ole rajoituksia
alueen ympériston luonnontuotteiden seki elintar-
vikkeiden kéytolle. Ympéristovalvonnan lisdksi on
osallistuttu erilaisiin kaivostoimintaa koskevien
lausuntojen laatimiseen.
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4 lonisoimattoman séteilyn kayton valvonta

4.1 VYleista

Tonisoimattomalla siteilyllad tarkoitetaan ultravio-
lettisateilyd, ndkyvai valoa, infrapunasiéteilyé, ra-
diotaajuista siteilyad sekd pientaajuisia ja staatti-
sia sdhko- ja magneettikenttid. Ndkyvéin valon eri-
koistapauksena on koherentti valo eli laserséteily.
Tonisoimattoman séteilyn kaytto edellyttdd ennak-
kotarkastuksen vain eridissd erikoistapauksissa,
kuten kiytettdessd suuritehoisia lasereita yleiso-
esityksissd. Muilta osin STUKin Ionisoimattoman
séteilyn valvonta- yksikko (NIR-yksikko) suorittaa
markkinavalvontaa laitteille ja toiminnoille, jotka
aiheuttavat véeston altistumista ionisoimattomal-
le sateilylle. Markkinavalvonta kohdistuu seuraa-
viin toimintoihin:
¢ solariumpalvelut
¢ kuluttajakayttoon tarkoitetut laserlaitteet
¢ langattoman viestinnén péételaitteet ja suuri-
tehoiset radioldhettimet, jotka aiheuttavat vé-
eston altistumista
¢ jonisoimatonta siteilyd hyodyntivit kosmeet-
tiset hoitolaitteet ja niiden kiaytto palvelutoi-
minnassa.

Valvonnan lisdksi STUK opastaa sosiaali- ja ter-
veysministerion asetuksen 294/2002 matalataa-
juisten sdhko- ja magneettikenttien suositusar-
vojen soveltamisessa esimerkiksi voimajohtojen
osalta ja hyviksyy puolustusvoimien radio- ja tut-
kalaitteiden kéyton tarkastuksissa ja valvonnassa
kaytettaviat menetelmét ja ohjeet.

NIR-yksikon suoritteet ionisoimattoman sétei-
lyn kdyton valvonnassa vuosina 2005-2014 on
esitetty liitteen 1 taulukoissa 13-16. Vaarallisia la-
sereita on ollut markkinoilla muutaman edellisen
vuoden tapaan paljon ja timé on edellyttanyt aktii-
vista valvontaa. STUK puuttui vuoden 2014 aikana
yhteensi 49 kertaa vaarallisen laitteen kauppaan
tai maahantuontiin. Sdhkémagneettisiin kenttiin
liittyvdt viranomaisten lausunto- ja tietopyynnot
ovat lisdéintyneet selvésti edellisiin vuosiin verrat-
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tuna. Erityisesti voimajohtohankkeista on pyydet-
ty aiempaa useammin STUKin lausuntoa.
STUK

aktiivisella viestinnalla UV-séteilyn haitallisten

Valvontatehtdvien lisdksi vaikuttaa
vaikutuksen vihentémiseksi ja osallistuu asian-
tuntijana sdhkomagneettisten kenttien terveys-
vaikutusten ympdrilla kaytavaan keskusteluun.
Etenkin matkapuhelinten tukiasemia ja langatto-
mia verkkoja kohtaan tunnettu huoli on nikynyt
STUKille tulleissa kansalaiskyselyissd ja tieto-
pyynnoissa.

4.2 UV-siteilya tuottavien
laitteiden valvonta
Solariumlaitteita ja niiden kiyttopaikkoja valvo-
taan yhteistyossd kuntien terveydensuojeluviran-
omaisten kanssa 1.7.2012 voimaan tulleen séitei-
lylain muutoksen perusteella. Terveystarkastajat
tekevit tarkastuksia terveydensuojelulain valvon-
nan yhteydessé ja toimittavat havainnoista rapor-
tin STUKIille paatettdviksi. Lisdksi STUK tekee
omia tarkastuksia tarpeen vaatiessa.
Terveydensuojeluviranomaiset lahettivat
tiedot 20 tarkastuksesta (liite 1, taulukko 15).
Turvallisuuteen vaikuttavia puutteita havaittiin
néistd kahdeksassa ja vahéisid puutteita viidesséd
kohteessa. Yleisimméit puutteet olivat kéyttooh-
jeissa ja ajastimien asetusajoissa. Nadiden lisdksi
tehtiin yksi solariumien kiyttopaikkatarkastus.
Kuntien tarkastusten perusteella annettujen kor-
jauskehotusten noudattamista valvottiin aktiivi-
sesti. Nailtd osin valvonnassa kertynyt ruuhka
saatiin purettua.

4.3 Laserien valvonta
Kuluttajakiyttoon tarkoitettuja laserlaitteita val-
votaan sekd maahantuonnin tullivalvontana etta
perinteisen kaupan ja Internet-kaupan markkina-
valvontana. Liséksi valvotaan suuritehoisten lase-
reiden kayttoa yleisoesityksissa.

Markkina- ja olosuhdevalvonnassa puututtiin
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12 laserlaitteen myyntiin tai kdytt6on. Kymmenen
laitteista oli laser-osoittimia. Naistd kaikissa oli
puutteita (mm. tyyppitarkastustodistukset ja mer-
kinnét) ja yhden teho oli selvisti suurempi kuin
osoittimelle sallittu 1 mW. Merkinnéista annettiin
korjauskehotukset ja liian tehokas laite poistettiin
markkinoilta. Kaksi laitteista oli esityksissi kay-
tettavid efektilasereita, joita tutkittiin asiakkaalta
saatujen ilmiantojen perusteella. Naistd toinen
laite oli vaatimustenmukainen, mutta kéyton to-
dettiin edellyttédvdn STUKin tarkastuksen. Toinen
Lisaksi

laitteen myyjan luettelosta loytyi useita laitteita,

laite todettiin vaatimusten vastaiseksi.

joita markkinoitiin ilman asianmukaisia varoituk-
sia ja ohjeistuksia.

Huuto.net-palvelun sekd muiden Internetissa
toimivien myyntisivujen ylldpidolle ldhetettiin 41
myynti-ilmoituksen poistopyyntod liian tehokkai-
den laserosoittimien takia.

Tulli pyysi STUKilta 34 kertaa neuvoa EU:n
ulkopuolelta tulevien lasereiden péédstidmisesta
maahan. Naistd viidessd tapauksessa laserlait-
teet todettiin vaarallisiksi ja maahantulo estettiin.
Seitseméssd tapauksessa tuotteissa oli puutteita,
jotka edellyttivdt maahantuojalta toimia.

Yhteensi seitsemén laseresitysta tarkastettiin
kéyttopaikalla. Lisdksi siirrettidville laserlaitteis-
tolle hyvdksynnidn saaneet toiminnanharjoittajat
tekivat 25 ilmoitusta esityksistd. Tarkastuksissa
turvajirjestelyt ja lasersiteiden suuntaaminen oli-
vat péddosin vaatimusten mukaisia. Yhteenveto
lasertarkastuksista on esitetty liiteessa 1, taulu-
kossa 13.

4.4 Sahkomagneettisia kenttia
tuottavien laitteiden valvonta
Langattomien pééatelaitteiden markkinavalvon-
nassa testattiin 10 tuotetta. Valvonta keskittyi
Suomen markkinoilla uudempiin merkkeihin.
Kohteiksi valittiin puhelimia sekd uutena val-
vontakohteena taulutietokoneita. Néiden lisdksi
testattiin puhelinten lisdlaitteita, jotka saattavat
vaikuttaa séteilyominaisuuksiin. Suurin mitattu
SAR-arvo 10 gramman keskiarvona oli 1,33 W/kg,
eiki se ylittanyt STM:n asetuksen 294/2002 enim-
maisarvoa 2 W/kg (liitteen 1, taulukko 16).

Matkapuhelinten tukiasemien asennuksista
tehtiin lukuisia alustavia selvityksid muun mu-
assa kansalaisten ja kuntien pyynnostd. Vairin
asennettuja tukiasemia ei havaittu.

4.5 Kosmeettisten NIR-

sovellusten valvonta

Kosmeettisten NIR-sovellusten valvonnassa keski-
tyttiin sddnnostoon liittyvien ongelmien selvitti-
miseen. Sosiaali- ja terveysministerioltd pyydettiin
sateilylain tulkinta kosmeettisten hoitojen valvon-
nasta. Taméan perusteella STUKin valvonnassa ol-
leet tatuoinninpoistoja suorittavat toiminnanhar-
joittajat ohjattiin hakemaan terveydenhuollon toi-
mintayksikon lupaa aluehallintovirastosta. Kaksi
tapausta on parhaillaan kesken. Kosmeettisten
sovellusten markkinavalvonnassa mitattiin lisdksi
kolme rakennekynsien kovettamiseen tarkoitettua
kynsiuunia. Laitteet eivédt aiheuttaneet vaaraa
kéyttoohjeen mukaisessa kiytossa.

4.6 Muut tehtavat

Voimajohtohankkeista ja voimajohtojen ldheisyy-
teen suunnitelluista asemakaavoista pyydettiin
STUKilta edelleen usein lausuntoa. Lausuntoja
annettiin yhteenséd kahdeksan kappaletta. Ndiden
lisdksi tehtiin joitakin selvityksid asuntojen li-
heisyydessa sijaitsevien voimajohtojen kentista
kansalaisten pyynnostid. STUK toteutti 2014 myos
kattavan selvityksen kiinteistomuuntamoista, jot-
ka aiheuttavat magneettikenttis asuintiloihin.

Muista ionisoimattomaan siteilyyn liittyvistéd
asioista annettiin lausuntoja yhteensa 13 kertaa.
Aiheina olivat muun muassa tutkat, laserlaitteet
ja olivat sihkomagneettisten kenttien terveysvai-
kutukset.

Valvonnan vaikuttavuutta lisattiin aktiivisella
viestinnélld. STUK osallistui Tukesin koordinoi-
maan viranomaisyhteisty6nid toteutettuun kam-
panjaan nettikaupan turvallisuudesta ja julkaisi
tiedotteen lasereiden vaaroista yhteistyossd Trafin
ja Lentéjaliiton kanssa.

4.7 Poikkeavat tapahtumat
Vuonna 2014 STUKin tietoon tuli kolme ilmoitusta
ionisoimattoman siteilyn aiheuttamista tapahtu-
mista, jotka vaativat valittomi4 toimenpiteita.
Ensimmaéisessd poikkeavassa tapahtumassa
STUKille ilmoitettiin ihon palamisesta solariumis-
sa. Solariumlaite kuitenkin todettiin tarkastukses-
sa vaatimustenmukaiseksi. Syynid palamiseen oli
oletettavasti kayttéjan virhe.
Kaksi muuta poikkeavaa tapahtumaa liittyi-
vat suuritehoisten laserien luvattomaan kayt-
toon ravintolatiloissa. Ensimméinen tapauksista
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Turkulaisessa yokerhossa aiheutti huomattavan
silmévaurion riskin, koska sidteet oli suunnat-
tu suoraan yleiséon. Vahinkoja ei tullut tietoon.
Toisessa tapauksessa laite oli suunnattu siten, etta
sdteiden osuminen silmiin oli epidtodennékoista.
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Poikkeavien tapahtumien lukumééarét vuosina
2005-2014 on esitetty kuvassa 3 (kohta 1.1; ks.
myo6s kohta 2.8 poikkeavista tapahtumista ionisoi-
van siteilyn kaytossa).
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5 Saannostotyo

ST-ohjeet
Séteilylainsddddnnon mukaisen turvallisuusta-
son toteuttamista varten STUK julkaisee séteilyn
kayttajille ja luonnonsateilylle altistavan toimin-
nan harjoittajille tarkoitettuja ST-ohjeita. Ohjeet
kéddnnetddn myos ruotsiksi ja englanniksi.
Vuonna 2014 julkaistiin seuraavat ohjeet:
e ST 3.1 Hammasrontgentutkimukset terveyden-
huollossa
¢ ST 3.3 Rontgentutkimukset terveydenhuollossa
e ST 6.2 Avoldhteiden kéytosta syntyvit radioak-
tiiviset jatteet ja paastot
e ST 7.1 Séteilyaltistuksen seuranta
e ST 7.2 Sateilyaltistuksen enimméisarvojen so-
veltaminen ja séteilyannoksen laskemisperus-
teet
e ST 7.3 Sisdisesti sidteilystd aiheutuvan annok-
sen laskeminen
e ST 7.4 Annosrekisteri ja tietojen ilmoittaminen
e ST 7.5 Sateilytyotd tekevien tyontekijoiden ter-
veystarkkailu.

Muu saannostotyo
Uusi séteilysuojelun perusturvallisuusdirektiivi
2013/59/Euratom vahvistettiin 5.12.2013. Se on

toimeenpantava kansallisessa lainsdddidnnossa
6.2.2018 mennessd. Toimeenpanon yhteydessa
tehdéddn siteilylainsdddidnnon kokonaisuudistus.
Tdhén valmistauduttiin laatimalla sosiaali- ja
terveysministerion ohjauksessa arviomuistio lain-
sdddiannon uudistustarpeista ministeriosséa virka-
miesvaihdossa olleen STUKIlaisen henkil6n johdol-
la. Muistio valmistui helmikuussa 2014. Muistio
oli laajalla lausuntokierroksella ja STM:n www-
sivuilla kesilla 2014. Lausunnoista valmisteltiin
yhteenveto ja arviomuistio péivitettiin lausuntojen
perusteella STUKin ja STM:n yhteistyéssd mar-
raskuussa 2014.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2013/35/EU terveyttd ja turvallisuutta koskevis-
ta vihimmaisvaatimuksista tyontekijéiden suoje-
lemiseksi altistumiselta fysikaalisista tekijoista
aiheutuville riskeille (sdhkomagneettiset kentét)
on toimeenpantava heindkuuhun 2016 mennessa.
Direktiivi toimeenpannaan Suomessa tyoturval-
lisuuslain (738/2002) perusteella annetulla val-
tioneuvoston asetuksella, jonka valmistelee STM.
STUK osallistui tyohon asiantuntijana ministerion
pPyynnosta.
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6 Tutkimus

STUKin tutkimustoiminnan tavoitteena on tuot-
taa uutta tietoa séteilyn esiintymisestd, séteilyn
mittaamisesta, séteilyn haittavaikutuksista ja
niiden torjumisesta seki séteilyldhteiden ja satei-
lyn kayttomenetelmien turvallisuudesta ja opti-
moidusta kéytostd. Tutkimus tukee siteilyn kiy-
ton viranomaistoimintaa, mittanormaalitoimintaa
ja onnettomuusvalmiuden yllédpitoa.

Séteilyn kdyttoon liittyvan tutkimuksen tavoit-
teena on lisdksi parantaa tietdmystd ja asiantun-
temusta séteilyn kidytossé ja varmistaa luotettava
sédteilyn mittaaminen. Ionisoivan séteilyn tutki-
muksesta paddosa liittyy séteilyn ladketieteelliseen
kéyttoon ja painottuu potilaan siteilyturvallisuu-
teen. Tutkimustyélle on kasvava tarve tutkimus-
ja hoitomenetelmien nopean kehityksen vuoksi.
Tonisoimattoman siteilyn tutkimus keskittyy val-
vonnassa ja sddnnoston kehityksessd tarvittaviin
altistumisen méaadrittdmismenetelmiin.

Vuonna 2014 STUKin tutkimusaiheiden priori-
teetteja tarkennettiin osana kansallista siteily-
turvallisuustutkimuksen  uudelleenjirjestelya.
Korkeatasoisen kotimaisen osaamisen varmista-
miseksi STUK on yhteistyossd kotimaisten kor-
keakoulujen ja tutkimuslaitosten kanssa valmis-
tellut kansallista tutkimuksen toimintaohjelmaa.
Toimintaohjelma julkaistaan vuonan 2015.

Tutkimus- ja kehitystyotd tehtiin seuraavissa
projekteissa:

Eurooppalainen metrologian

tutkimusohjelma EMRP (European
Metrology Research Programme)
Metrologian  tutkimusohjelman  hankkeessa
MetrExtRT kehitetddn pienten ja kompleksisten
sddehoidon séteilykenttien mittausmenetelmia.
STUK keskittyy tdssd hankkeessa erityisesti elekt-
roni- ja elektroni-fotonisddehoitojen suunnitelmi-
en verifiointiin. Vuoden 2014 aikana MetrExtRT-
hankkeessa valmistui raportti radiokromifilmin

ominaisuuksista. Puolianatomisen fantomin ra-
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kennetta parannettiin ja tehtiin elektronisiteily-
keilojen dosimetriaa koskevat mittaukset yhdessa
italialaisten kumppanien ja Taysin kanssa.

Vuonna 2011 alkanut metrologiahanke kier-
ratysmetallia kayttdvien metallisulattamojen sé-
teilymittausmenetelmien kehittdmiseksi paittyi
vuonna 2014. Vuoden 2014 aikana STUK osallistui
projektissa jarjestetyn mittausvertailun tulosten
analysointiin ja raportointiin. Projektissa kehi-
tettiin mm. referenssildhteitd metallisulattamo-
jen séteilymittalaitteiden havainnointiherkkyyden
testaamiseen.

Pohjoismainen yhteistyohanke
Evidence based quality assurance
in digital dental imaging (EQD)
Projektissa kehitettiin verkkopohjaista
opetussuunnitelmia,

ope-

tusta varten opetusoh-
jelmia sekd koulutusmateriaalia digitaaliseen
hammaskuvaukseen, sekd hammaskuvauksen
ja katseluolosuhteiden laadunvarmistukseen.
Opetusohjelmat suunniteltiin séteilynkayttdjien
nuorisoasteen koulutukseen ja aikuiskoulutuk-
seen seké kandidaatti- ettd maisteritason opetus-
ohjelmiin. Tuloksia hyodynnetdédn koulutuksessa

Pohjoismaissa ja Virossa. Projekti paattyi 2014.

Potilasannoksen méaaritys mammografiassa
Projektissa arvioitiin standardipotilasvastineella
saatavien annosarvojen luotettavuutta sekid poh-
dittiin mahdollisuutta méarittdd mammografian
vertailutasot todellisesta potilasaltistusdatasta.
Selvityksen tuloksia tullaan kidyttdmé&éan hyodyksi
myos koulutuksissa.

Potilaan ithoannoksen ja henkilokunnan
annoksen maarittaminen

kardiologisissa toimenpiteissa

STUK on yhteistyossd kotimaisten sairaaloiden
kanssa selvittanyt potilaiden siteilyaltistusta kar-
diologisissa toimenpiteissd, mukaan lukien poti-
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laiden ihon annokset. Samassa yhteydessé on kar-
toitettu myos sateilykeilaa ldhinné olevien tyonte-
kijoiden siteilyaltistus. Mittaukset jatkuvat vield
vuoden 2015 aikana. Tavoitteena on tarkastella
mahdollisuutta asettaa toimenpiteen vaativuuden
mukaiset potilaan siteilyaltistuksen vertailutasot
seka tarkastella potilaiden ja tyontekijoiden si-
teilyaltistusta mm. toimenpiteen vaativuuden ja
potilaan ominaisuuksien funktiona.

Henkiloston hyvinvointi magneettikuvaustyossa
STUK ja Tyoterveyslaitos osallistuivat tutkimus-
projektiin ”"Henkiloston tyShyvinvointia edis-

tavdt toimintatavat magneettikuvaustyossa”.
Hankkeessa selvitetddn tyontekijan altistuminen
magneettikentille sekd laaditaan turvallisuusoh-
jeet magneettikuvaustyoskentelylle. Projekti alkoi

tammikuussa 2012 ja loppuu marraskuussa 2015.

Potilaan séteilyaltistus ja vertailutasot

lasten tietokonetomografiatutkimuksissa

Lasten tietokonetomografiatutkimuksissa (TT-
tutkimuksissa) tarkasteltiin noin 3 500 lapsipo-
tilaan annostietoja, jotka on keritty yhteistyos-
s muutamien Ruotsin (3 sairaalaa), Norjan (3),
Tanskan (1), Viron (2) ja Liettuan (1) sairaaloiden
kanssa. Annostiedot on kerétty tutkimusindikaa-
tioiden mukaisesti lasten keuhkojen, vatsan, koko
vartalon (keuhkot ja vatsa yhdessd) sekd péin
TT-tutkimuksista. Tulosten perusteella arvioitiin
mahdollisuuksia asettaa lasten TT-tutkimuksille
potilaan siteilyannoksen vertailutasot, joita voi-
taisiin kaytt44 useammassa maassa. Tulokset ra-
portoitiin ja niiden perusteella julkaistiin ehdotus
Suomessa asetettaviksi vertailutasoiksi vuonna
2014. Loppuvuodesta kiynnistettiin vertailutaso-
jen koekaytt6 muutamassa sairaalassa, jotta ver-
tailutasoja koskeva STUKin piétos voidaan antaa
vuonna 2015. Tutkimuksen tuloksia raportoitiin
alan kansainvilisissid kokouksissa ja tuloksista on
valmisteilla erillinen julkaisu.

Rontgen- ja isotooppitutkimuksista Euroopan
vaestolle aiheutuva séteilyannos

Euroopan Komission (EC) rahoittaman projektin,
jonka tavoitteena on ollut rontgen- ja isotooppi-

tutkimuksista Euroopan viestolle aiheutuvan kol-
lektiivisen efektiivisen annoksen selvittdminen,
loppuraportti valmistui vuonna 2014. Raportissa
on arvioitu rontgen- ja isotooppitutkimusten
ja toimenpiteiden lukumé&idridt Euroopassa ja
Euroopan viestélle aiheutuva kollektiivinen efek-
tiivinen annos. Raportissa on myos tietoa eri mai-
den tutkimusméiristd ja videstéannoksista seki
viestbannosten vertailua aikaisempiin arvioihin.
Raportissa esitelldan lisdksi Euroopan maiden il-
moittamat rontgen- ja isotooppitutkimusten ver-
tailutasot. Euroopan viestolle aiheutuva sétei-
lyannos on noin 1,1 mSv/henkils, josta isotooppi-
tutkimusten osuus on noin 5 %. Suurimman osan
rontgentutkimusten annoksesta, keskiméérin noin
52 %, aiheuttavat tietokonetomografiatutkimuk-
set.

Sateilyriskien ja poikkeavien

tapahtumien arviointi sadehoidossa

STUK osallistui Euroopan komission projektiin
(ACCIRAD), jossa valmisteltiin komission suositus
proaktiivisesta riskin arvioinnista sédehoidossa.
Suositus koskee myos sddehoidon poikkeavien ta-
pahtumien kisittelyé ja raportointia. Proaktiivista
sédehoidon riskin arviointia varten perustettiin
kotimainen tyoryhmé, joka valmistelee aihetta
kisittelevdn oppaan perustuen Euroopan komis-
sion suositukseen. Kansallisella oppaalla tuetaan
yhdenmukaista suosituksen soveltamista sddehoi-
toklinikoissa Suomessa. Opas julkaistaan vuonna
2015.

Muu tutkimustoiminta

Vuoden 2014 aikana on analysoitu potilaan koos-
ta riippuvan siteilyaltistuksen arviointimenetel-
mid sekd tarkasteltu tietokonetomografian an-
nosmittauksissa kéytetyn puikkomaisen ionisaa-
tiokammion kalibrointikédytiantoja. Kevailla 2014
tehtiin protonien ja 12C-ionien jarrutuskykymit-
tauksia yhteistyossé Jyvéaskylédn yliopiston kanssa.
Mittaukset liittyvéiat kosmisen siteilyn ja sddehoi-
don dosimetriaan.
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7 Kansainvalinen yhteistyo

Osallistuminen kansainvilisten

jarjestojen ja toimikuntien tyohon
Séteilytoiminnan valvonta -osaston edustajat ovat
mukana monissa ionisoivan ja ionisoimattoman si-
teilyn kédyton valvontaa seké turvallisuusohjeiden
ja mittausmenetelmien kehittdmisti ja siteilyalan
standardisoimistoimintaa kéasittelevissd kansain-
valisissi jarjestoissi ja toimikunnissa, mm. IAEA,
NACP, EURADOS, EURAMET, ESTRO, ESOREX,
AAPM, IEC, ISO, CEN, CENELEC, ICNIRP, EAN,
EUTERP, HERCA, EURATOM/Artikla 31-asian-
tuntijaryhmi, WHO, UNSCEAR.

Sateilytoiminnan valvonta -osasto on mukana
Euroopan Komission projektissa (PiDRL), jonka
tavoitteena on valmistella suositus potilaan sitei-
lyaltistuksen vertailutasoista lasten radiologisis-
sa tutkimuksissa ja toimenpiteissi. Suosituksesta
valmistui ensimmaéinen luonnos ja se viimeistel-
ld4n julkaistavaksi vuonna 2015.

Osallistuminen kansainvilisten

tyoryhmien kokouksiin

Vuonna 2014 STUKin edustajat osallistuivat seu-
raavien kansainvilisten jirjestéjen ja ty6ryhmien
kokouksiin:
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EURAMETin (European Association of Nation-
al Metrology Institutes) vuosittainen yhdyshen-
kilokokous

Pohjoismaisen dosimetriaryhmén kokous
Pohjoismaisen diagnostiikkaryhmén kokous
HERCA (Heads of the European Radiologi-
cal Protection Competent Authorities) ja sen
tyoryhmaét

EURADOSIn (European Radiation Dosimetry
Group) vuosikokous ja sen tyéryhmét
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) pédédkomitean
kokous

NACP Radiation Physics Committee

Nordic Ozone Group (mm. UV-asiat)
Pohjoismaisten
NIR-seminaari
IEC TC 61 MT 16 -kokous (solariumstandardit)
TAEA: Transport Safety Standards Committee
TAEA: Radiation Safety Standards Committee.

sateilysuogjeluviranomaisten
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8 Kotimainen yhteistyo

Osallistuminen kotimaisten jarjestojen

ja toimikuntien tydhdn

STUKin edustajat ovat mukana monissa ionisoi-
van ja ionisoimattoman séteilyn kayton valvon-
taa ja tutkimusta sekd séteilyalan standardi-
sointitoimintaa késittelevissd kotimaisissa jar-
jestoissd ja toimikunnissa, kuten Metrologian
neuvottelukunta, Séddeturvapéiivatoimikunta,
Sairaalafyysikoiden erikoistumista koordinoi-
va neuvottelukunta, Eurolab-Finland, SESKO ja
STM:n asettamat Kliinisen auditoinnin asian-
tuntijaryhmé, Seulontatyéryhmi, SOTERKO ja
Ympéristoherkkyysverkosto. Asiantuntijat osallis-
tuvat vuosittain useisiin siteilyturvallisuusalan
kotimaisiin kokouksiin ja pitdvit niissd esitelmia
ja luentoja.

Osallistuminen kotimaisten
tyoryhmien kokouksiin
Vuonna 2014 STUKin edustajat osallistuivat seu-
raaviin kotimaisten jirjestojen ja tyoryhmien ko-
kouksiin:
e STM:n seulontatyéryhmé ja sen asetusmuutos-
ta valmisteleva alatyoryhma
e SESKO SK 61-komitea (Kotitaloussdhkolaittei-
den turvallisuus)
e SESKO SK 106-komitea (Sdhkomagneettiset
kentat)

¢ Puolustusvoimien siteilyturvallisuustoimikun-
ta (NIR-asiat)

¢ Sairaalafyysikoiden erikoistumista koordinoiva
neuvottelukunta (siteilysuojeluasiat).

STUKin jarjestamat kotimaiset kokoukset
Vuonna 2014 STUK jirjesti seuraavat kokoukset:
e Sadehoitofyysikoiden 31. neuvottelupéiviat 5.—
6.6.2014 Billnésissa
e Teollisuuden 10. séteilyturvallisuuspdivat 9.—
10.4.2014 Jyvaskyldssa.

Muu kotimainen yhteistyo
STUKin tarkastajat tapasivat VALVIRAn tarkas-
tajia ja tekivét valvontayhteistyota.

STUKin réntgentoiminnan, sddehoidon ja iso-
tooppilddketieteen asiantuntijat tapasivat ront-
genhoitajia kouluttavien ammattikorkeakoulujen
opettajia.

STUKin edustaja toimii Terveyden ja hyvin-
voinnin laitoksen (THL) asettaman ja Sosiaali- ja
terveysministerion (STM) rahoittaman Kliinisen
(KLIARY)

suositus

asiantuntijaryhméan
jdsenend ja KLIARY:n
"Rontgentutkimusten syventédvat auditoinnit” val-

auditoinnin
sihteerini.

mistui ja julkaistiin ryhmén nettisivulla 1.1.2015.
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9 Viestinta

Vuoden 2014 aikana tuli STUKiin www-sivujen
kautta ja puhelimitse runsaasti séteilyyn liittyvia
kysymyksid kansalaisilta, sdteilyn kayttajilt4, tie-
dotusvilineiltd ja muilta sdteilysta kiinnostuneilta
tahoilta. Suurin osa kysymyksista koski ionisoima-
tonta séteilyd. Tiedotusvilineille annettiin useita
haastatteluja ajankohtaisista sateilyaiheista.

UV-sidteilyn haitoista viestittiin aktiivises-
ti. STUK jarjesti 15.4.2014 UV-infon 12. kertaa.
Tilaisuuteen osallistui luennoitsijoita STUKin li-
sdksi SyoOpédjarjestot ry:std, Tyoterveyslaitokselta
ja Ilmatieteen laitokselta. Tilaisuuden aiheena oli
lasten suojaaminen. Tapahtumasta julkaistu tiedo-
te sai kohtuullisesti medianédkyvyytta. NIR-alueen
viestintd4 tehostettiin parantamalla STUKin in-
ternet-sivustolla julkaistuja materiaaleja.

Lehdistotiedotteita ja verkkouutisia laadittiin
seuraavista aiheista:
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¢ ydinvoimalaitosten tyontekijoiden sateilyaltis-
tus pienentynyt

¢ melanooma yleistyy Suomessa

e Turun yliopiston alueelta loydetyista radioak-
tiivisista aineista ei aiheutunut vaaraa tyonte-
kijoille eik&d ymparistolle

e Turun yliopiston remonttityémaan radioaktii-
viset suojakaivot siirretdin tyomaalta talteen

e tieto lisda turvaa nettiostoksilla

¢ pimeys houkuttaa kokeilemaan — laserosoitti-
met aiheuttavat vakavia vaaratilanteita

e Helsingin yliopiston laboratoriosta péési il-
maan pieni madra radioaktiivista fluoria.

Vuonna 2014 julkaistiin kolme terveydenhuollon
sekd kaksi teollisuuden siteilyn kayttéjille suun-
nattua uutiskirjettid. Uutiskirjeen asema tiedonvé-
lityskanavana pyritédén jatkossa vakiinnuttamaan.
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10 Mittanormaalitoiminta

10.1 Yleista

STUK toimii ionisoivan siteilyn annossuureiden
kansallisena mittanormaalilaboratoriona. STUK
pitdd ylla kansallisia ja muita mittanormaaleja
Suomessa tehtédvien sidteilymittausten tarkkuu-
den ja jaljitettdvyyden varmistamiseksi. Omien
STUK huo-
lehtii sdannollisin véaliajoin Kansainvélisessé pai-

mittanormaaliensa kalibroinneista

no- ja mittatoimistossa (BIPM) tai muussa pri-
madrilaboratoriossa. Sateilymetrologiaan liittyen
STUK osallistuu Metrologian neuvottelukunnan
toimintaan ja EURAMET-jarjeston (European
Association of National Metrology Institutes) toi-
mintaan. STUK on myts mukana kansainvélises-
sd ekvivalenssisopimuksessa (CIPM-MRA), jonka
toteutumista Euroopassa EURAMET koordinoi, ja
TAEA:n ja WHOn yhdessé ylldpitdméassd sekun-
daarilaboratorioiden (SSDL) verkostossa.
Mittanormaalitoiminnasta vastaavat STUKin
Dosimetrilaboratorio ionisoivan siteilyn annos-
suureiden osalta ja Ionisoimattoman séteilyn val-

vonta -yksikko ionisoimattoman siteilyn osalta.
Ionisoivan séiteilyn aktiivisuussuureiden mitta-
normaalitoiminnasta vastaa STUKin Ympéariston
séteilyvalvonta -osasto (VALO).

Mittanormaalien yll&apito

seka sateilytyslaitteiden ja

mittausmenetelmien kehitystyo
Séteilytyslaitteistot ja kansalliset mittanormaalit
yllapidettiin sédehoidon, sdteilysuojelun seké ront-
genkuvantamisen séteilymittarien kalibrointeihin.

Mittari- ja mittausvertailut

STUK osallistui IAEA:n jiarjestam&édn mittausver-
tailuun rontgendiagnostiikassa kiytetyille ilma-
kermamittareille. Mittaukset tehtiin alkuvuodesta
2014. STUKin tulokset poikkesivat enintdén 0,3 %
ilmakerman vertailuarvosta. Erot vertailuarvoihin
olivat selvisti pienempid kuin mittausepdvarmuu-
det.
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11 Palvelut

Kalibroinnit, testaukset ja sateilytykset
Dosimetrialaboratorio toteutti séteilymittarien
kalibroinnit ja testaukset kysyntdi vastaavasti.
Sateilymittarien kalibrointi-, tarkastus- ja testaus-
todistuksia annettiin 112 kappaletta ja sateilytys-
todistuksia 74 kappaletta. Séteilytyserié oli 1 281
kappaletta. Kalibroinneista noin 13 % ja sateily-
tyksistd noin 12 % tehtiin STUKin omille mitta-
laitteille ja néaytteille.

Ionisoimattoman séteilyn valvonta -yksikko
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teki séateilymittarien kalibrointeja ja testauksia
yhteensi 6 kpl seki turvallisuusarviointeja ja si-
teilymittauksia yhteenséa 8 kpl. NIR-yksikon palve-
lusuoritteet vuosilta 2005-2014 on esitetty liitteen
1 taulukossa 14.

Muut palvelut

Rontgendiagnostiikan  potilasannoslaskentaan
suunniteltua PCXMC-tietokoneohjelmaa kehitet-
tiin ja myytiin 68 kpl.
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LIITE 1

TAULUKOT

Taulukko 1. Sateilyn kdyton turvallisuusluvissa mainittujen séateilytoimintojen lukumaarat terveydenhuollon

sateilyn kdytossa ja eldinlaaketieteessa vuoden 2014 lopussa.

Sateilyn kaytto Toiminnot
(kpl)
Rontgentoiminta 302
Roéntgentoiminta (eldinlaaketiede) 254
Vaativa rontgentoiminta 90
C-kaaritoiminta 81
Suppea rontgentoiminta 1 095"
Osastokuvaustoiminta 54
Seulontatoiminta 54
Avolahteiden kaytto 27
Umpildhteiden kaytto 24
Sadehoito 13

*) Tavanomainen hammasrdntgentoiminta muuttui laitteiden rekisterdinnista turvallisuuslupaa edellyttavaksi
toiminnaksi 1.9.2014 alkaen.Tama muutos nakyy suppean rontgentoiminnan maaran kasvuna.

Taulukko 2. Sateilyldhteiden ja -laitteiden seka radionuklidilaboratorioiden lukumaarat terveydenhuollon séateilyn

kaytossa ja eladinladketieteessa vuoden 2014 lopussa.

Laitteet/lahteet/laboratoriot Lukumaara
(kpl)
Rontgentutkimuslaitteet (generaattorit)” 1529
kiinteat tavanomaiset rontgenlaitteet 503
kuljetettavat lapivalaisulaitteet 269
kuljetettavat tavanomaiset rontgenlaitteet 190
mammografialaitteet, joista 168
¢ seulontamammografia 81
* tomosynteesi 3
kiinteat lapivalaisulaitteet, joista 107
e angiografia 44
e |apivalaisu 27
e kardioangiografia 36
TT-laitteet, joista 117
e SPECT-TT 30
e PET-TT 12
KKTT-laitteet (muut kuin hammaskuvaus) 10
O-kaarilaitteet 4
hammasrontgenlaitteet (muu kuin tavanomainen
hammaskuvaus) 157
e KKTTlaite 72
e panoraamatomografiarontgenlaitteet 54
* intraoraalirontgenlaitteet 31
luun mineraalipitoisuuden mittauslaitteet 66
muut laitteet 4
Hammasroéntgenlaitteet (tavanomaisessa 5819
hammasrontgentoiminnassa kaytetyt)
intraoraalirontgenlaitteet 5176
panoraamarontgenlaitteet 643
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Sadehoidon laitteet 135
kiihdyttimet 43
rontgenkuvauslaitteet 40
jalkilataushoitolaitteet 7
manuaaliset jalkilatauslaitteet 3
rontgenhoitolaitteet 1
hoitolaitteen simulaattorit 17
umpilahteet (tarkistuslahteet) 24
Umpildhteet 257
kalibrointi- ja testauslaitteet 247
vaimennuskorjausyksikot 6
gammasateilyttimet 2
muut terveydenhuollon umpilahteet 2
Elainladketieteelliset rontgenlaitteet 353
tavanomaiset rontgenlaitteet 271
luun mineraaralikelpoisuuden mittauslaitteet 3
lapivalaisulaitteet 1
intraoraalilaitteet 66
TT-laitteet, joista 10
e SPECTTT 2
e PET-TT 1
muut laitteet 2
Radionuklidilaboratoriot 39
B-tyypin laboratoriot 24
C-tyypin laboratoriot 15
") Rontgentutkimuslaitteen muodostaa suurjannitegeneraattori, yksi tai useampi rontgenputki seka yksi tai
useampi tutkimusteline.

Taulukko 3. Sateilytoimintojen lukumaarat teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen séateilyn kaytéssé vuoden 2014
lopussa.

Sateilyn kaytto Toiminnot
(kpl)
Umpilahteiden kaytto 570
Rontgenlaitteiden kaytto 531
Asennus, koekaytto ja huolto 174
Radioaktiivisten aineiden tuonti, vienti tai kauppa 116
Avolahteiden kaytto 96
Hiukkaskiihdyttimen kaytto 15

Taulukko 4. Sateilylahteiden ja -laitteiden seka radionuklidilaboratorioiden lukumaarat teollisuuden, tutkimuksen ja
opetuksen sateilyn kdytossa vuoden 2014 lopussa.

Laitteet/lahteet/laboratoriot Lukumaara
(kpl)
Radioaktiivista ainetta sisaltavat laitteet 5985
pintakytkimet 1949
pinnankorkeusmittarit 1 086
tiheysmittarit 982
kuljetinvaa’at 617
pintapainomittarit 501
kalibrointi-, testaus- tai opetuslaitteet tai
-lahteet 319
kosteus- ja tiiveysmittarit 124
hiukkaspitoisuusmittarit 72
fluoresenssianalysaattorit 57
radiografialaitteet 37
muut laitteet 241
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Rontgenlaitteet ja kiihdyttimet 1710
lapivalaisulaitteet 681
diffraktio- ja fluoresenssianalysaattorit 492
radiografialaitteet 369
pintapainomittarit 42
hiukkaskiihdyttimet 23
muut rontgenlaitteet 103
Radionuklidilaboratoriot 132
A-tyypin laboratoriot 6
B-tyypin laboratoriot 25
C-tyypin laboratoriot 98
toiminta laboratorion ulkopuolella
(merkkiainekokeet teollisuuslaitoksissa) 3

Taulukko 5. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kaytdssa umpildhteissa yleisimmin kaytettavat

radionuklidit ja niiden lukumaarat vuoden 2014 lopussa.

Radionuklidi

Sateilylahteita

(kpl)
Muut kuin korkea-aktiiviset umpilahteet
Cs-137 3976
Co-60 993
Kr-85 317
Am-241 (gammalahteet) 31N
Am-241 (AmBe-neutronilahteet) m
Pm-147 105
Fe-55 101
Ni-63 72
Sr-90 69
Korkea-aktiiviset umpilahteet
Cs-137 47
Co-60 27
Am-241 (gammalahteet) 9
Ir-192 7
Sr-90 5
Am-241 (AmBe-neutronildhteetl 4
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Taulukko 6. Umpildhteiden toimitukset Suomeen ja Suomesta vuonna 2014.

Radionuklidi Toimitus Suomeen Toimitus Suomesta
Aktiivisuus Lukumaara Aktiivisuus Lukumaara
(GBq) (kpl) (GBq) (kpl)
Ir-192 58 814 19 6 419 19
Kr-85 7 581 63 1036 70
Pm-147 556 18 260 12
Se-75 444 2 402 2
Fe-55 164 38 131 29
Cs-137 162 75 <1 2
Ni-63 37 98 26 71
-125 31 ") - -
Gd-153 1 18 - -
Cm-244 10 5 - -
Co-57 8 47 - -
Cs-129 6 5 - -
Am-241 (gamma-
ja alfalahteet) 3 15 3 426
Co-60 2 15 - -
Sr-90 2 6 1 1
Cd-109 2 3 - -
muut yhteensa ** 3 38 - -
Yhteensa 67 835 465 8 278 632

*)

Pienten, sddehoidossa kaytettavien |-125-l1ahteiden tarkka lukumaéara ei ole tiedossa.
) Merkinta "-" tarkoittaa, ettei toimituksia Suomesta ole ollut.
) Nuklidit: Am-241 (AmBe-neutronilahteet), Po-210, Ge-68, Ba-133, Na-22 ja Cf-252.

Taulukko 7. Radioaktiivisten aineiden (avoldhteiden) valmistus Suomessa vuonna 2014.

Radionuklidi Aktiivisuus
(GBq)
F-18 168 838
C-1 21703
0-15 4 250
Br-82 3239
muut yhteensa® 95
Yhteensa 198 125

) Mm. nuklidit: Cu-64 ja Au-198.

Taulukko 8. Henkilokohtaisessa sateilyaltistuksen seurannassa olevan lentohenkilostén maara ja kokonaisannos
(efektiivisten annosten summa) vuosina 2010-2014.

Vuosi Tyontekijoiden lukumaara Kokonaisannos (Sv)
Lentajat Matkustamohenkilosté Lentéajat Matkustamohenkilosto
2010 1147 2 281 2,56 5,75
20M 1208 2423 2,85 6,23
2012 1182 2419 2,60 5,80
2013 1184 2596 2,79 6,02
2014 1213 2441 2,74 5,93
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Taulukko 9. Annostarkkailussa olleiden sateilytyontekijoiden lukumaarat toimialoittain vuosina 2010-2014.

Vuosi Tyontekijoiden lukumaara toimialoittain
Terveydenhuolto Elain- Teollisuus | Tutkimus | Radio- Muut*) | Ydin- Yhteensa***)
Réntgen- Muille Ité_ié—i‘li(e- ja opetus a!(tii_\:iisten e?erg“ifr
sateilylle | sateilylah- | '€9€ a"l‘e'_ i" kaytto™")
altistuvat teille altis- vaimistus
tuvat
2010 4 467 989 491 1192 817 21 73 4151 12 062
2011 4320 1 050 550 1209 742 22 79 3830 11 659
2012 3989 1083 582 1286 720 22 107 3676 11 341
2013 3953 1147 636 1329 727 20 125 3715 11 540
2014 3743 1243 653 1257 686 22 143 3621 11197
) Sisaltaa toimialat: asennus/huolto/tekninen koekayttd, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut.
**) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevit suomalaiset seka suomalaisilla laitoksilla tydskentelevit
ulkomaiset tyontekijat.
***) Tassa sarakkeessa tietylla rivilld oleva luku ei valttdmattd ole sama kuin saman rivin muissa sarakkeissa olevien lukujen
summa, koska terveydenhuollossa on henkil6ita, jotka altistuvat seka rontgensateilylle ettd muille sateilylahteille ja
teollisuudessa on henkil6ita, jotka tyoskentelevat myds ydinenergian kayton parissa.

Taulukko 10. Annostarkkailussa olleiden sateilytyontekijoiden kokonaisannokset (syvaannosten summat)

toimialoittain vuosina 2010-2014.

Vuosi Kokonaisannos (Sv)
Terveydenhuolto Eldin- | Teollisuus | Tutkimus Radio- Muut*® | Ydin- Yhteensa
Réntgen- Muille Iijiéke; ja opetus a!(tii_\::sten e.r'lerg"if:
sateilylle sateilylah- | tiede™ aineiden kaytto™ ")
i . teille valmistus
altistuvat™ el
altistuvat

2010 1,25 0,08 0,08 0,15 0,09 0,004 0 2,59 4,25
2011 1,33 0,11 0,09 0,13 0,07 0,007 0,001 1,83 3,56
2012 1,33 0,10 0,12 0,16 0,05 0,007 0,001 2,47 4,23
2013 1,24 0,09 0,12 0,14 0,04 0,005 0,002 1,25 2,90
2014 1,29 0,08 0,1 0,16 0,04 0,019 0,007 1,57 3,28

*)

Syvaannokset ovat yleensa efektiivisen annoksen (riittdvan tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on réntgensateilyn kaytto
terveydenhuollossa ja eldinlaakinnassa, jossa tyontekijat kayttavat henkilokohtaisia sateilysuojaimia ja jossa annos
mitataan suojaimen paalla olevalla annosmittarilla. Tall6in efektiivinen annos saadaan jakamalla syvaannos tekijalla
10-60.

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

***) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevit suomalaiset sekd suomalaisilla laitoksilla tydskentelevit
ulkomaiset tyontekijat.
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Taulukko 11. Eraiden tyontekijaryhmien annostietoja (syvdannokset) vuodelta 2014.

Tyontekijaryhma Tyonteki- Kokonais- Annosten keskiarvo (mSv) Suurin
joiden luku- | annos (Sv) | Kirjauskynnyksen" | Kaikki annos
maara ylittaneet annostarkkailussa (mSv)

tyontekijat olleet
tyontekijat

Kardiologit ja

toimenpidekardiologit™ 207 0,65 35 3.1 24,1

Toimenpideradiologit™) 37 0,25 8,3 6,7 28,8

Radiologit*™ 328 0,20 2,5 0,6 13,6

Erikoislaakarit*) = 295 0,06 1,5 0,2 12,8

Sairaanhoitajat™) 1118 0,05 0,5 0,1 4,5

Rontgenhoitajat

(rontgensateily)™ 1319 0,04 04 0,0 3,1

Rontgenhoitajat (muu

kuin rontgensateily) 549 0,06 0,8 0,1 3,2

Elaintenhoitajat ja

avustajat™) 399 0,07 0,8 0,2 41

Elainlaakarit™ 246 0,04 1,6 0,2 9,2

Materiaalitarkastusten

tekijat* 488 0,10 0,3 0,2 4,0

Merkkiainekokeiden

tekijat 24 0,04 2,3 1,8 6,3

Ydinvoimalaitoksissa

tyoskentelevat

e mekaaniset tyot ja

konekunnossapitotyot 701 0,50 1,4 0,7 71

* siivous 218 0,19 1,7 0,9 77

* materiaalitarkastus 224 0,17 11 0,8 9,1

® eristetyot 75 0,13 3,3 1,7 9,2

e sahko- ja

automaatiotyot 641 on 0,6 0,2 6,0

e sateilysuojelu-

henkil6sto 82 0,10 1,7 1,2 6,2

*%)

*X¥

") Kirjauskynnys on 0,1 mSv/kk tai 0,3 mSv/3 kk.

****)Muualla kuin ydinvoimalaitoksissa aiheutunut altistus.

) Sisaltdéd mm. kirurgit, urologit, ortopedit, neuroradiologit ja gastroenterologit.

Syvaannokset ovat yleensa efektiivisen annoksen (riittdvan tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena ovat naiden
tyontekijaryhmien annokset. Terveydenhuollon ja eldinlaakinnan sateilyn kaytossa (rontgensateily) tyontekijat kayttavat
henkilokohtaisia sateilysuojaimia, ja annos mitataan suojaimen paélla olevalla annosmittarilla. Tall6in efektiivinen annos
saadaan jakamalla syvaannos tekijalla 10-60.
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Taulukko 12. Merkittavimmat radioaktiiviset jatteet kansallisessa pienjatevarastossa (31.12.2014).

Radionuklidi Aktiivisuus (GBq) tai massa
H-3 40 301
Cs-137 2 950
Am-241 2752
Kr-85 1828
Pu-238 1536
Ra-226 236
Sr-90 224
Cm-244 154
Co-60 118
U-238 1470 kg
*) Koydytetty uraani

Taulukko 13. lonisoimattomaan sateilyyn liittyvat viranomaissuoritteet vuosina 2005-2014.

Vuosi | Viranomais- | Paatékset | Lausunnot | Tullineuvonta Vaarallisten Yhteensa
tarkastukset lasereiden lasereiden
maahantuonnissa | poistot internet-
yht. (pysaytetyt) | kaupoista
2005 66 1 1 68
2006 48 1 7 56
2007 64 3 3 70
2008 67 5 6 78
2009 47 2 9 46 (39) 15 119
2010 55 3 9 96 (79) 31 194
20M 56 6 3 44 (27) 42 151
2012 53 0 15 21(7) 43 132
2013 63 3 1 49 (17) 42 168
2014 53 2 23 34 (12) a1 153
Taulukko 14. lonisoimattomaan sateilyyn liittyvat palvelusuoritteet vuosina 2005-2014.
Vuosi Kalibroinnit ja Turvallisuusarvionnit ja Yhteensa
testaukset sateilymittaukset
2005 25 31 56
2006 17 7 24
2007 33 17 50
2008 46 24 70
2009 31 12 43
2010 36 13 49
20M 4 10 14
2012 8 16 24
2013 5 5 10
2014 6 8 14
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Taulukko 15. Solariumien kayttopaikkatarkastukset vuosina 2005-2014. Omien tarkastusten lisaksi vuosina 2012,
2013 ja 2014 tehtiin paatoksia solariumlaitteista kuntien terveystarkastajien tekemien tarkastusten perusteella.
Naiden lukumaara suluissa.

Vuosi Tarkastusten lukumaara
(kpl)
2005 36
2006 25
2007 31
2008 26
2009 19
2010 16
20M 7
2012 6 (16)
2013 3 (40)
2014 1(20)

Taulukko 16. Matkapuhelimien ja muiden langattomien paatelaitteiden SAR-testaukset vuosina 2005-2014.

Vuosi Testien lukumaara
(kpl)
2005 15
2006 15
2007 15
2008 10
2009 15
2010 10
20M 5
2012 15
2013 1
2014 10
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