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Tiivistelma

Vuoden 2006 lopussa séteilyn kdyttod varten oli voimassa 1 733 turvallisuuslupaa.
Luvasta vapautettua, mutta ilmoitusvelvollisuuden alaista hammasréntgentoimintaa
harjoitti 1 877 toiminnan harjoittajaa. Séateilyn kayttoa valvottiin kayttopaikkoihin teh-
dyilla sdannollisilla tarkastuksilla, hammasrontgentoimipaikkoihin postitse ldhetetyilla
testipaketeilla ja annosrekisterin ylldpidolla. Liséksi julkaistiin sdteilyturvallisuusohjeita
ja tehtiin valvontaa tukevaa tutkimusta.

Vuonna 2006 STUK teki 421 turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastusta ja 31 ilmoi-
tusvelvollisuuden alaisen hammasrontgentoiminnan tarkastusta. Korjausméariyksii ja
-suosituksia annettiin 194 kappaletta. Kuudelle laitteelle asetettiin kiyttokielto.

Annostarkkailussa oli vuonna 2006 yhteensd 12 039 séteilytyota tekevad tyontekijaa.
Annoskirjauksia tehtiin STUKin yllapitdmé&in rekisteriin 140 000 kappaletta. Yhdenkdan
tyontekijdn annos ei ylittdnyt siteilyasetuksessa méariteltyja annosrajoja.

Luonnonsiteilyn valvonnassa keskityttiin tyopaikkojen radonsiteilyn valvontaan ja ava-
ruussiteilystd lentohenkilostélle aiheutuvan altistuksen valvontaan. Vuoden 2006 aikana
radonvalvonnassa oli 126 tyopaikkaa ja niissd yhteensé 266 tyopistettd. Avaruusséiteilystia
aiheutuvan siteilyaltistuksen seurannassa oli yhteensi 3 484 lentéjdé ja matkustamohen-
kiloston jasentA.

Mittanormaalitoiminnassa jatkettiin kalibrointi- ja kehitystyotd edellisten vuosien tapaan.

Vuonna 2006 ionisoimattoman siteilyn kiyton valvonta kohdistui erityisesti matkapuhe-
limiin, solariumeihin ja lasereihin. Matkapuhelimien markkinavalvonnassa testattiin 15
matkapuhelinta. Solariumien kayttopaikkoja tarkastettiin 25 kpl. Yksi laserlelu poistettiin
markkinoilta. Kaavoitusviranomaisille annettiin kolme lausuntoa maankéaytostd voima-
johtojen ldheisyydessé. Tutkimustyo kohdistui erityisesti testaus- ja mittausmenetelmien
kehittdmiseen sahkomagneettisten kenttien aiheuttaman altistumisen maérittdmiseksi.
UV-A-séateilyn vaikutusta hiiren melanoomaan koskeva vaitoskirjatutkimus valmistui.

Vuonna 2006 sattui 13 siteilyn kayttoon liittyvaa poikkeavaa tapahtumaa. Tapahtumista
10 koski sidteilyn kéyttod teollisuudessa, tutkimuksessa tai kuljetuksissa ja kolme séateilyn
kéyttod terveydenhuollossa. Tapahtumista mikdén ei johtanut vakaviin seurauksiin.
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Johtajien esipuhe

Eero Kettunen Kari Jokela
Johtaja Laboratorionjohtaja
Sateilyn kayton turvallisuus -osasto (STO) lonisoimattoman sateilyn laboratorio (NIR)

Siteilyturvakeskuksen (STUK) Siteilyn kdyton turvallisuus -osasto (STO) toimii ionisoivan séteilyn
valvontaviranomaisena, tekee séteilyn lddketieteelliseen kayttoon liittyvaa tutkimusta ja yllapitaa
ionisoivan sdteilyn mittanormaaleja. Valvontaan kuuluvat turvallisuuslupa-, hyviksynté- ja rekiste-
rointimenettelyt, séteilyn kiyttopaikoille tehtévat tarkastukset ja tyontekijoiden sédteilyannosvalvonta.
Tutkimuskohteita ovat erityisesti runsaasti siteilyaltistusta aiheuttavat menetelmit kuten tietokone-
tomografiatutkimukset ja toimenpideradiologia. Mittanormaalitoiminnalla varmistetaan séteilymit-
tausten tarkkuus ja jiljitettdvyys kansainviélisiin mittanormaaleihin. Mittanormaalitoimintaan liittyy
myo6s Suomessa kaytettdvien séteilymittareiden kalibroinnit, joilla varmistetaan ettd Suomessa tehtéa-
vit sdteilymittaukset ovat luotettavia.

Sadehoitotoiminta on voimakkaassa kasvussa Suomessa. Siddehoitolaitteista erityisesti lineaarikiihdyt-
timien mé4ra on kasvusuunnassa. Viel4 enemmén on kuitenkin useissa siddehoitokeskuksissa kasva-
nut sddehoitoa saaneiden potilaiden lukumééra kiihdytintd kohden. Odotettavissa on, etti laitteiden
lukumééra tulevinakin vuosina kasvaa entisestdan.

Myos tietokonetomografiatutkimusten (TT-tutkimusten) ja tietokonetomografialaitteiden (T'T-laittei-
den) maira on maassamme jat-kuvasti kasvanut. Laitetekniikan kehittyessé tutkimuksille on 16ydetty
uusia kayttosovelluksia. Perinteisia T'T-laitteita yhdistetdan nykyisin yksifotoniemissiotomografian
(SPET) tai positroniemissiotomografian (PET) kanssa. Kdyttoon on tullut myos viisi hammastietoko-
netomografian TT-laitetta. Tietokonetomografiassa yksileikelaitteista monileikelaitteisiin siirtymisen
todettiin STUKin tekemésséa tutkimuksessa kasvattavan potilasannoksia 30 %. Myos eri sairaaloiden
vililla annoksissa on todettu eroja, jotka osoittavat tarvetta optimoinnin parantamiseen. Myos potilas-
annosten vertailutasoja on péivitettava laitetekniikan ja tutkimusmenetelmien kehittyessa.

Vuonna 2006 julkaistun tutkimuksen mukaan rontgentutkimusten ja -toimenpiteiden méiira vuonna
2005 oli 3,9 miljoonaa, kun se vastaavasti vuonna 2000 oli 4,1 miljoonaa. Ilman varjoainetta tehtavia
ns. natiivirontgentutkimuksia tehtiin 7 % vidhemman kuin vuonna 2000, mutta tietokonetomografiatut-
kimuksia vastaavasti 30 % enemmén. Vaikka TT-tutkimusten osuus on vain noin 7 % kaikista ront-
gentutkimuksista, ne aiheuttavat kuiten-kin noin 40 % kaikista rontgentutkimuksista aiheutuvasta
sateilyannoksesta. Tutkimusmenetelmien ja kuvanlaadun optimointi on néissé tutkimuksissa erityisen
tarkedd. STUK on mukana tutkimuspro-jekteissa, joissa selvitetdén optimoinnin toteutumista, poti-
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lasannoksia ja laadunvalvontaa TT-tutkimuksissa. Tavoitteena on potilasannosten vertailutasojen ja
laadunvalvontaohjeiston péivittdminen. Tutkimusprojekteja on toteutettu myos yhteistyossd muiden
Pohjoismaiden viranomaisten kanssa.

Teollisuuden séteilyn kaytossé radioaktiivista ainetta siséltévien laitteiden lukuméara ei ole merkitta-
véasti muuttunut viime vuosina. Rontgenlaitteiden ja kiithdyttimien lukumé&iré sen sijaan on kasvanut
viimeisten kymmenen vuoden aikana 50 %. Kayttoon on otettu uusia ldpivalaisulaitteita turvallisuus-
ja tuotetarkastuksiin, ja rontgenséteilyn kaytto on lisddntynyt myos analyysilaitteissa.

Kuluneen vuoden aikana STO:1la kdynnistyi erityistd ponnistusta vaativa useampivuotinen projekti
valvontarekistereiden uudistamiseksi. Tavoitteena on yhdistdé turvallisuuslupa-, siteilylaite- ja an-
nosrekisterit niin, ettd tietoja voidaan kerété, analysoida ja yhdistelld entistd tehokkaammin. Taméa
mahdollistaa toiminnan paremman suunnittelun ja seurannan. Sateilyn kdytostd voidaan kerété entis

td parempia tilastotietoja ja valvontaa ja tutkimusta voidaan kohdistaa séteilyturvallisuusmielessi
merkityksellisiin kohteisiin.

Vaikka sateilyn kédytossd noudatetaan erityistd varovaisuutta, vuosittain sattuu maassamme toista-
kymmenté poikkeavaa tapahtumaa séteilyn kdytossi. Vakavilta seurauksilta on nédissé tilanteissa
kuitenkin valtytty. Yhteenvedot nédistd tapahtumista esitetdén tdssd raportissa ja kasitelladn yksityis-
kohtaisesti asiantuntijaseminaareissa vastaavien tapahtumien valttamiseksi.

Ionisoimattoman séteilyn laboratorio (NIR-laboratorio) toimii ionisoimattoman séteilyn valvontaviran-
omaisena sekid Lidkelaitosta ja tyosuojeluviranomaisia avustavana asiantuntijana. Ionisoimattoman
sateilyn valvontakohteina ovat olleet erityisesti solariumit ja vuodesta 2003 ldhtien matkapuhelimet.
Keskeisia tutkimuskohteita ovat viime vuosina olleet radio- ja pientaajuisten kenttien dosimetria,
pulssimaiset magneettikentét ja UV-séteilyn mittausmenetelmien kehittdminen ja mittaustarkkuu-
den parantaminen. Sdhkémagneettisia kenttid koskevan direktiivin voimaan saattaminen Suomessa
vuoteen 2008 mennessé lisdéa tarvetta arvioida tyontekijoiden altistumista kentille seki tarjota koulu-
tuspalveluja tyosuojeluhenkilostolle. Sahkomagneettisten kenttien turvallisuutta koskeva viestintd on
viime vuosina ollut vilkasta.

Vuonna 2006 STUK osallistui aktiivisesti eurooppalaiseen solariumstandardointiin yhteistyos-

sd pohjoismaisten siteilyturvallisuusviranomaisten kanssa. Solariumin kiyttidjian turvallisuuteen
vaikuttavia puutteita 1oytyi ldhes kaikista tarkastetuista kayttopaikoista. Lasereiden valvonnas-
sa markkinoilta méérattiin pois vedettiaviksi silmélle mahdollista vaaraa aiheuttava laserlelu.
Kaavoitusviranomaisille annettiin kolme lausuntoa maankaiytostid voimajohtojen ldheisyydessa.
Markkinavalvonnassa testattujen matkapuhelimien séteilyarvot eivit ylittdneet enimmaéisarvoa.

Keskeisii ionisoimattoman séteilyn tutkimusaiheita olivat testaus- ja mittausmenetelmien kehittdmi-
nen matkapuhelimien ja niiden tukiasemien aiheuttamien sihkomagneettisten kenttien aiheuttaman
altistumisen maérittamiseksi, ympéaristossa esiintyvien 80—-3 000 MHz:n taajuisten radioldhettimien
aiheuttama siteily ja tyontekijin altistuminen suurtaajuuskuumentimien RF-hajakentille. UV-A-si-
teilyn vaikutusta hiiren melanoomaan koskeva vaitéskirjatutkimus valmistui.

STUK osallistui kansainvilisiin sekéd eryteemapainotettujen UV-radiometrien vertailuun etti 21
mittauslaboratorion viliseen matkapuhelimien testausvertailuun. Tulokset osoittivat, ettd STUKin
laatujirjestelmé on korkeatasoinen.
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1 YVYleista

Sateilyn kaytolla tarkoitetaan siteilylaitteiden ja
radioaktiivisten aineiden kiyttod, valmistusta ja
kauppaa sekd niihin liittyvid toimintoja, kuten
hallussapitoa, siilyttamistd, huoltoa, korjausta,
asennusta, maahantuontia, maastavientii, varas-
tointia, kuljetusta ja radioaktiivisen jitteen vaa-
rattomaksi tekemistd. Sateilytoiminnalla tarkoite-
taan siteilyn kéyttod ja lisdksi sellaista toimintaa
tai olosuhdetta, jossa luonnonséteilystd ihmiseen
kohdistuva siteilyaltistus aiheuttaa tai saattaa ai-
heuttaa terveydellistd haittaa.

Séteilylld tarkoitetaan seki ionisoivaa ettd io-
nisoimatonta séteilya.

Séateilyn kdyton ja muun séiteilylle altista-
van toiminnan valvonnasta vastaavat Suomessa
STUKin Siteilyn kdyton turvallisuus -osasto (STO)
ja Ionisoimattoman séteilyn laboratorio (NIR-labo-
ratorio).

1.1 Tarkeimmat tunnusluvut

Sateilyn kiyton ja muun séteilylle altistavan toi-
minnan tarkeimmét tunnusluvut esitetddn oheisis-
sa kuvissa 1-6.

m Rdéntgengeneraattorit @ Rontgenputket

2500

2000

1500 -

1000 +

500

1996

1997 1998 1999 2000

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Kuva 1. Terveydenhuollon luvanvaraisten rontgengeneraattorien ja -putkien lukumaarat vuosina 1996-2006.
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Kuva 2. STUKin tekemien tarkastusten yhteydessa vuosina 2005-2006 mitattujen potilasannosten (mammografia)
annosjakaumat. Vertailutaso 10 mGy.
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Kuva 3. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen rontgenlaitteiden ja kiihdyttimien lukumaarat vuosina 1997-2006.

10



STUK-B 76

s m 2002 m 2003 m 2004 O 2005 002006
\Y%
4,5
4 1
3,5 -
3 -
2,5 -
2 -
1,5 — —
1 1 -
0,5 -
0 B | o s — _:D_,_——v—|
Terveydenhuolto; Terveydenhuolto;  El&inrdntgen- Teollisuus Tutkimus ja Ydinenergian
rontgenséteilylle muille toiminta opetus kayttd
altistuvat séateilylahteille
altistuvat

Kuva 4. Annostarkkailussa olleiden tyontekijoiden yhteenlasketut annokset (syvdannos) toimialoittain vuosina
2002- 2006.
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Kuva 5. Turvallisuuslupien lukumaarat vuosina 1997-2006.
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m Terveydenhuolto O Teollisuus, tutkimus, opetus, kauppa B lonisoimaton sateily

20

18
==

. N

14 [

: N -

10 —
==

; ] ] B

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Kuva 6. Poikkeavien tapahtumien lukumaarat vuosina 1997-2006.
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2 lonisoivan sateilyn kayton valvonta

2.1 Sateilyn kéaytto terveydenhuollossa

Turvallisuusluvat

Vuoden 2006 lopussa oli terveydenhuollon sétei-
lyn kayttod koskevia turvallisuuslupia 652 kap-
paletta. Liitteen 1 taulukossa I on esitetty luvis-
sa mainittujen séteilytoimintojen lukumaérat.
Turvallisuuslupien kokonaisméiréssé ei ole tapah-
tunut suuria muutoksia edellisestd vuodesta (kohta
1.1, kuva 5). Lukumé&éraisesti lupien mééira on vi-
heneméién péin. Séddehoitotoiminta on voimakkaas-
sa kasvussa ja kahdelle uudelle séddehoitokeskuksel-
le my6nnettiin turvallisuusluvat. Erityisesti syovan
hoitoon liittyy myos positroniemissiotomografian ja
rontgentietokonetomografian yhdistelmékuvauksen
(PET-TT) lisdéntyminen: turvallisuuslupa myoénnet-
tiin Suomessa toiselle kuvantamiskeskukselle ky-
seisen laitteen kayttoon.

Sateilylaitteet ja -lahteet seka laboratoriot

Tietokonetomografialaitteiden (TT-laitteiden) lu-
kumiéra on kasvussa. Vuoden 2006 lopussa lait-
teita oli 84 kappaletta Naistd 72 oli perinteisessa
Yhdekséin
laitetta oli yhdistelména yksifotoniemissiotomo-

tietokonetomografiakuvauskaytossa.

grafian (SPET) kanssa ja kaksi laitetta positro-
niemissiotomografian (PET) kanssa. Lisdksi yksi
PET-TT-laite oli rekkaan asennettuna osa-aikai-
sesti kaytossd ja viisi laitetta oli erikoiskéyttoon,
ldhinnd hammastietokonetomografiaan, tarkoitet-
tuja. Edelleen néiden lisdksi sddehoidon simuloin-
nissa oli kaytossd kymmenen TT-laitetta. Nama
laitteet toimivat myos osa-aikaisesti diagnostisen
kuvantamisen laitteina tai varalaitteina.
Séddehoitolaitteista erityisesti lineaarikiihdyt-
timien méira on kasvusuunnassa. Vuodesta 1996
laitteiden mé4ra on kasvanut ldhes 30 %, ja vuo-
den 2006 lopussa laitteita oli 31 kappaletta (kuva
7). Seuraavan viiden vuoden aikana lukumé&é-
rian oletetaan kasvavan 40:een. Kuvasta 8 nih-

dddn, ettd vaikka sddehoitolaitteiden lukumééri
on kasvanut, niin vieldi enemméin on useissa Séi-
dehoitokeskuksissa vuosina 2000-2005 kasvanut
keskimairdinen sddehoitoa saaneiden potilaiden
lukumaéirai kiithdytintd kohden.

35
30
25
20 -
15 1
10

Kuva 7. Sddehoidon lineaarikiihdyttimien lukumaara
vuosina 1996-2006.

m 2000 m 2005
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Kuva 8. Sadehoidossa kdayneiden potilaiden maara
keskimaarin lineaarikiihdytintéd kohden kussakin
yhdekséasta sadehoitokeskuksesta vuosina 2000 ja
2005.

Séteilyturvakeskuksen ohjeessa ST 2.1 antamien
suositusten mukaisesti sddehoitopotilaita saisi olla
enintdén 250 potilasta vuodessa sddehoitolddkaria
kohden. Sddehoitolddkiri on syopatautien erikois-
laakéri tai muu erikoisladkéri, joka on péatevoity-
nyt erikoisalansa sddehoitoihin (asetus 423/2000,
24 §). Kuvasta 9 nidhdéén, ettd sddehoitopotilaita
on ldhes kaikissa sddehoitokeskuksissa reilusti
enemmin yhtad sddehoitoladkiria kohden. Osassa
sddehoitokeskuksista ei ole eritelty sydpédtautien
erikoislddkéarien keskuudesta sddehoitolaidkérii,

13
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jolloin lukuméérin arvioiminen tilastoa varten on
epéatarkkaa.

Saman suosituksen mukaisesti tarvitaan yksi
sairaalafyysikko kutakin 400 potilasta kohden ja
liséksi yksi, jos kaytetdédn erikoishoitotekniikoita
kuten kaikissa yliopistollisissa sddehoitoklinikois-
sa kaytetddn, sekd yksi sairaalafyysikko tyko-
hoitoa varten ja yksi radionuklidihoitoja varten.
Ainoastaan kolmessa keskussairaalassa tilanne
on suosituksen mukainen, muualla hoidettavia
potilaita on selvésti enemmin sairaalafyysikkoa
kohden. Yliopistollisissa sairaaloissa hoitojen li-
sdéntyvien erikoistekniikoiden kiyton vuoksi vaje
on suurin. Uusilla tekniikoilla pyritdén parempiin
hoitotuloksiin sddstdmélla enemmaén tervettd ku-
dosta ja pienentdmélli siten hoidon sivuvaikutuk-
sia.

Rontgenhoitajia tulisi olla suosituksen mu-
kaan lineaarikiihdyttimellda vahintddan kaksi,
kun potilaita kiy hoidossa enintddn 25 paivas-
sd. Rontgenhoitajia tulisi olla nelji, kun potilaita
hoidetaan péivassd yli 50 yhdelld kiihdyttimella.
Kuvasta 9 ndhdédén, ettd potilaiden madra ront-
genhoitajaa kohden on lidhes sama jokaisessa sé-
dehoitokeskuksessa. Kiithdytintd kohden réntgen-
hoitajia on 4-6. Joissakin s#ddehoitokeskuksissa
heisté yksi tyoskentelee annossuunnittelussa.

W potilaita/laakari O potilaita/fyysikko B potilaita/hoitaja

1400
1200
1000
800
600
400
200

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kuva 9. Sddehoidon potilasmaara henkilostomaaria
kohti vuonna 2005.

Hammasrontgenlaitteista suurin osa on kéytossa
hammasladkirin vastaanottotoiminnan yhteydessé
ja silloin laitteisiin voidaan soveltaa rekistersinti-
menettelyd. Kun hammasrontgenlaitteilla tehddén
monipuolisempia tutkimuksia tai esimerkiksi osal-
listutaan tieteellisiin tutkimuksiin, on laitteiden
kéyttoon saatava turvallisuuslupa. Tavanomaisia
hammasrontgenlaitteita oli Suomessa vuoden 2006
lopussa 4 575 kappaletta (kuva 10) ja panoraama-
laitteita 673 kappaletta (kuva 11).
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Hammasrontgenkuvausta ei voi tehdd ennen
hammaslagdkéirin tai 1ddkéarin suorittamaa tapaus-
kohtaista arviota kuvauksen tarpeellisuudesta (oi-
keutusarviointia). Sen jédlkeen hammasrontgenku-
vauksiin ammatillisen koulutuksen saanut henkil6
voi tehdé lddkérin ohjeiden mukaan hammasront-
genkuvauksia. Jos halutaan tehdi joukkotarkas-
tuksia esimerkiksi tietylle ikéluokalle ja siihen si-
sdltyy hammasrontgenkuvaus, toiminta on erikseen
perusteltava ja esitettdva Sosiaali- ja terveysalan
tutkimus- ja kehittamiskeskukselle (Stakes) arvioi-
tavaksi.
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Kuva 10. Tavanomaisten hammasrontgenlaitteiden
maara vuosina 1996-2006.
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Kuva 11. Panoraamalaitteiden maara vuosina
1996-2006.

Liitteen 1 taulukossa II on yksityiskohtaisem-
pia tietoja turvallisuusluparekisterissd vuoden
2006 lopussa olleista terveydenhuollon siteilyn
kayton ja eldinrontgentoiminnan séiteilylaitteis-
ta ja -ldhteistd sekd radionuklidilaboratorioista.
Terveydenhuollon luvanvaraisten rontgengene-
raattorien ja -putkien lukuméériat vuosina 1996—
2006 on esitetty kuvassa 1 (kohta 1.1).

Potilasannokset ja tutkimusmaarat

Tietokonetomografiassa yksileikelaitteista moni-
leikelaitteisiin siirtymisestd aiheutuvia potilasan-
nosten muutoksia selviteltiin tutkimuksessa, jos-
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ta tehtiin julkaisu (STUK-A220). Potilasannosten
todettiin kasvaneen 30 %. Vertailutasojen péi-
vittdmistd valmisteltiin tutkimuksen pohjalta.
Potilasannosten optimointia korostettiin koulutus-
paivilla.
Radiologisten tutkimusten mé&édrda vuon-
na 2005 selvitettiin kyselytutkimuksella ja tu-
lokset julkaistiin raportissa STUK-B-STO 62.
Tutkimusméirikyselyyn  saatiin = vastaukset
kaikilta rontgentoiminnan harjoittajilta. Ront-
gentutkimusten ja -toimenpiteiden mééra vuonna
2005 oli 3,9 miljoonaa (vuonna 2000 mé&érd oli
4,1 milj.). Natiiviréntgentutkimuksia tehtiin 7 %
vihemméin kuin vuonna 2000, mutta tietokone-
tomografiatutkimuksia 30 % enemmén. Tuloksia
kiytetddn vaestoannoksen médrittdmiseen vuon-

na 2007.

Vertailutasot

Tarkastusten yhteydessa mittaus-

ten perusteella todettiin, ettd aikuisten ront-

tehtyjen

gentutkimuksille annetut vertailutasot ylittyi-
vdat vuonna 2006 kuudessa tarkastuskohteessa.
Isotooppitutkimusten vertailutasoja seurataan
kolmen vuoden vilein tehtavilla kyselyill4, joista

seuraava tehddin vuoden 2006 tiedoista.

2.2 Sateilyn kéytto teollisuudessa,
tutkimuksessa ja opetuksessa

Turvallisuusluvat

Vuoden 2006 lopussa oli teollisuuden, tutkimuk-
sen, opetuksen, kaupan ja huoltotoiminnan sitei-
lyn kéyttoa koskevia turvallisuuslupia 1 081 kap-
paletta. Lupien méara lisddntyi 1990-luvun puoli-
valistd vuoteen 2003 noin 10 %:lla, mutta on sen
jalkeen pysynyt lahes samana (kohta 1.1, kuva 5).
Liitteen 1 taulukossa III on esitetty luvissa mainit-
tujen séteilytoimintojen lukuméérat.

Vuonna 2006 STUK teki paitoksen, jolla vapau-
tettiin turvallisuusluvasta radioaktiivista ainet-
ta sisidltdvien paloilmaisimien asennus ja huolto.
Paatoksen johdosta lakkautettiin 30 lupaa tai
luvissa mainittua siteilytoimintoa.

Vuoden 2006 aikana myonnettiin 47 uutta tur-
vallisuuslupaa ja kisiteltiin 205 luvan muutos-
hakemusta. Muutoksista 82 koski vastaavan joh-
tajan vaihtumista ja 123 muita muutoksia kuten
uusien laitteiden kayttoonottoa. Lisdksi tehtiin
116 paatost4, joilla lupa tai osa siitd lakkautettiin

toiminnan tai sateilyldhteen kaytén loppumisen
johdosta.

Siteilylaitteet ja -lahteet seka laboratoriot
Kuvassa 12 on esitetty radioaktiivista ainetta si-
saltavien laitteiden lukuméiri viimeisen kymme-
nen vuoden aikana. Laitteiden mé&éra ei ole mer-
kittavasti muuttunut viime vuosina.
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Kuva 12.Turvallisuuslupiin merkittyjen, radioaktiivista
ainetta sisaltavien laitteiden lukumaara teollisuuden,
tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kaytdssa vuosina
1997-2006.

Rontgenlaitteiden ja kiihdyttimien lukumé&arit
kymmenen vuoden ajalta on esitetty kuvassa 3
(kohta 1.1). M44ra on lisddntynyt tarkastelujakso-
na 50 %. Kayttoon on otettu uusia ldpivalaisulait-
teita turvallisuus- ja tuotetarkastuksiin ja ront-
genputkien kaytto on lisddntynyt myos analyysi-
laitteissa.

Liitteen 1 taulukossa IV on yksityiskohtai-
sempia tietoja turvallisuusluparekisterissd vuoden
2006 lopussa olleista teollisuuden, tutkimuksen ja
opetuksen siteilyn kiyton siteilylaitteista ja -1dh-
teisté sekd radionuklidilaboratorioista.

Liitteen 1 taulukossa V on tietoja umpildhteis-
sé kaytettavien radionuklidien lukumé&éirista ja
kokonaisaktiivisuuksista.

2.3 Turvallisuusluvan alaisen
sateilytoiminnan tarkastukset
Terveydenhuollon siteilyn kiyttéd koskevia tar-
kastuksia tehtiin 271 kappaletta. Tarkastuksissa
annettiin toiminnan harjoittajille 122 korjausméa-
raysté tai -suositusta. Lisdksi méaarattiin kaytto-
kieltoon viisi rontgenlaitetta, jolle ei ollut turval-
lisuuslupaa.

Teollisuuden, tutkimuksen, opetuksen ja kau-
pan séteilyn kayttod koskevia tarkastuksia teh-
tiin 150 kappaletta. Tarkastuksissa annettiin 65

15
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korjausméidriystd tai -suositusta. Puutteita ilme-
ni eniten varoitusvaloissa ja -merkinnoissd seki
muissa vastaavissa turvajarjestelmissa.

Tarkastusten lukuméérit tarkastuksen tyypin
perusteella eriteltyind on esitetty liitteen 1 tau-
lukossa VI. Tarkastusten lukuméirat terveyden-
huollossa toiminnan tyypin mukaan eriteltyinid on
esitetty liitteen 1 taulukossa VII.

2.4 llmoitusvelvollisuuden alaisen
hammasrontgentoiminnan tarkastukset
Hammasrontgentoimintaa harjoitti 1 877 toimin-
nan harjoittajaa. Hammasrontgenkuvauksista
aiheutuvaa potilasaltistusta mitattiin 1 281 lait-
teelta. Keskiméirdinen annos oli 2,3 mGy. Annos
vastaa posken pinnalle tulevaa annosta hammasta
kuvattaessa. Vertailutaso 5 mGy ylittyi 34 kuvaus-
laitteella.

Ilmoitusvelvollisuuden alaisen hammasront-
gentoiminnan tarkastuksia tehtiin 31 kappaletta.
Tarkastuksissa annettiin seitsemén korjausméé-
rdysté tai -suositusta kuudelle toiminnan harjoit-
tajalle ja yksi laitteen kayttokielto rekisteréimét-
tomélle laitteelle.

Hammasrontgentoiminnan tarkastukset tar-
kastuksen tyypin perusteella eriteltyind on myos
esitetty liitteen 1 taulukossa VI.

2.5 Radioaktiivisten aineiden

tuonti, valmistus ja vienti

Tiedot vuonna 2006 maahan tuoduista, maassa
valmistetuista ja maasta viedyistd radionukli-
deista on esitetty liitteen 1 taulukoissa VIII-X.
Taulukoiden luvut perustuvat tuontia, vientia tai
valmistusta harjoittavilta turvallisuusluvan hal-
tijoilta kerattyihin tietoihin. Tuonti- ja vientitilas-
toissa eividt ole mukana toiminnan harjoittajien
EU:n sisdltd omaan kayttoon tuodut ja EU:n sisél-
le omasta kiytostd viedyt radioaktiiviset aineet.
Tilastot eivdt myoskédn sisdlld radioaktiivisia ai-
neita, joita on toimitettu Suomen kautta muihin
maihin.

Liitteen 1 taulukossa VIII eivdt ole mukana
amerikiumia (241Am) sisdltdvat palovaroittimet ja
Niita
tuotiin maahan yhteensi 179 734 kappaletta ja nii-

paloilmoitinjirjestelmien ioni-ilmaisimet.

den yhteenlaskettu aktiivisuus oli noin 7,5 GBq.
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2.6 Tyontekijoiden sateilyannokset
Annostarkkailussa oli vuonna 2006 yhteensd 12 039
sateilytyota tekevdi tyontekijas. Annoskirjauksia,
kirjauskynnyksen alle jaddneet annokset mukaan
lukien, tehtiin STUKin yllapitdmé&an rekisteriin
noin 140 000 kappaletta.

Kenenk#dédn tyontekijin efektiivinen annos ei
ylittédnyt vuosiannosrajaa 50 mSv eiké viiden vuo-
den annosrajasta (100 mSv) laskettua vuosikes-
kiarvoa 20 mSv. Kenenkdidn tyontekijdn kisien
annos ei ylittdnyt vuosiannosrajaa 500 mSv.

Séateilyn kéytossd kirjattu kokonaisannos oli
1,97 Sv ja ydinenergian kiytossd 4,11 Sv. Kirjatut
kokonaisannokset olivat séiteilyn kaytossad 0,2 %
ja ydinenergian kiytossd 20 % suurempia kuin
edellisend vuonna. Ydinenergian kaytossd koko-
naisannokset vaihtelevat vuosittain huomattavas-
ti riippuen vuosihuoltojen pituudesta ja tehtavista
huoltotéista.

Suurin syvaannos 32,8 mSv kirjattiin kirurgil-
le. Td4mé& vastaa noin 0,5-3,3 mSv:n efektiivista
annosta. Suurin efektiivinen annos teollisuudessa
oli useita eri sateilyldhteitd kédyttdneen henkilon
annos 8,4 mSv ja tutkimuksessa puolestaan avo-
lahteita kayttdneen henkilén annos 17,7 mSv.

Suurin kirjattu sormiannos 260,5 mSv kirjat-
tiin avolédhteitd kiyttdneelle laboratoriohoitajalle.

Sisdisen siteilyn aiheuttamasta altistuksesta
aiheutuvia efektiivisid annoksia kirjattiin seitse-
mille ydinvoimalaitostyontekijille sekd kolmel-
le teollisuuden ja kahdelle tutkimuksen alalla
tyoskenteleville. Ndiden tyontekijoiden sisdisesta
altistuksesta aiheutuva yhteenlaskettu annos oli
1,3 mSv. Sisdisestd siteilystd aiheutuva annos on
laskettu mukaan kokonaisannokseen.

Annostarkkailussa olleiden tyontekijéiden lu-
kumédriat toimialoittain viiden viimeisen vuo-
den ajalta esitetdédn liitteen 1 taulukossa XI.
Tyontekijoiden yhteenlasketut annokset toimialoit-
tain esitetddn kuvassa 4 (kohta 1.1) ja taulukossa
XII. Taulukossa XIII on esitetty séteilylle paljon
altistuvien tai lukumééraisesti isojen tyontekija-
ryhmien annostietoja vuodelta 2006. Kuvissa ja
taulukoissa esitetyt mittaustulokset (syvdannok-
set) ovat yleensé efektiivisen annoksen (riittdvéan
tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on rontgenséi-
teilyn kéaytto terveydenhuollossa ja eldinlédékin-
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néssé, jossa tyontekijat kayttavat henkilokohtaisia
sateilysuojaimia ja jossa annos mitataan séteily-
suojaimen péélla olevalla annosmittarilla. Téll6in
arvio efektiivisestd annoksesta saadaan jakamalla
mittaustulos (syvdannos) tekijallda 10-60.

2.7 Hyvaksyntapaatokset ja
patevyyksien toteaminen

Vastaavien johtajien sateilysuojelukoulutusta
antavat koulutusorganisaatiot

STUK on vahvistanut séiteilyn kdyton turvallisuu-
desta vastaavan johtajan péatevyysvaatimukset
ohjeessa ST 1.8. Vastaavan johtajan koulutusta
ja patevyyskuulusteluja jirjestdvit koulutusor-
ganisaatiot hakevat STUKilta oikeutta jarjestai
vastaavan johtajan kuulusteluja. Vuonna 2006 tar-
kastettiin viisi hakemusta ja annettiin niistd p&déa-
tos koulutusorganisaatiolle. Hyviksynnédn saaneet
koulutusorganisaatiot on esitetty STUKin verkko-
sivuilla.

Terveystarkkailusta vastaavat laakarit

STUK toteaa siteilytyoluokkaan A kuuluvien tyon-
tekijoiden terveystarkkailusta vastaavien ladké-
rien patevyyden. Vuoden 2006 lopussa Suomessa
oli kaikkiaan 226 terveystarkkailusta vastaavaa
ladkaria, joista 18 sai hyvidksyntédpadtoksen vuo-
den 2006 aikana.

2.8 Radioaktiiviset jatteet

STUKin ylldpitamédéin radioaktiivisten jatteiden
kansalliseen pienjétevarastoon on vuoden 2006
loppuun mennesséd kuljetettu 195 jatepakkausta.
Merkittdvimpien varastossa olevien jétteiden ak-
tiivisuus tai massa on esitetty liitteen 1 taulukossa
XIV.

Ennen jatteiden kuljettamista pienjédtevaras-
toon ne toimitetaan vilivarastoon, joka sijaitsee
STUKin Helsingin toimitilojen yhteydessa. Vuonna
2006 STUKin valivarastoon otettiin vastaan 44
pienjéiteldhetysta, joissa oli yhteensd 127 kollia.
Liitteen 1 taulukossa XV on esitetty STUKiin
vuonna 2006 toimitettujen jatteiden aktiivisuus
tai massa.

2.9 Poikkeavat tapahtumat

Sateilyasetuksen (1512/1991) 17 §:n mukaan
STUK:ille on ilmoitettava séteilyn kayttoon liitty-
vistd poikkeavasta tapahtumasta, jonka seurauk-

sena turvallisuus séteilyn kiayttopaikalla tai sen
ympéaristossd merkittavasti vaarantuu. Samoin on
ilmoitettava séteilyldhteen katoamisesta tai anas-
tuksesta tai ldhteen joutumisesta muulla tavalla
pois turvallisuusluvan haltijan hallusta. Ilmoitus
on tehtéva myos muista poikkeavista havainnoista
ja tiedoista, joilla on olennaista merkitysté tyonte-
kijoiden, muiden henkildéiden tai ympériston sétei-
Iyturvallisuuden kannalta.

Vuonna 2006 sattui 13 tapausta, joihin liittyi
tai epdiltiin liittyvdn normaalista poikkeava ta-
pahtuma tai tilanne ionisoivan siteilyn kiytossa.
Tapauksista 10 koski séteilyn kidyttoa teollisuu-
dessa, tutkimuksessa tai kuljetuksissa ja kolme
sateilyn kéayttoa terveydenhuollossa. Poikkeavien
tapahtumien lukuméérit vuosina 1997-2006 on
esitetty kuvassa 6 (kohta 1.1).

Jaljempéni olevissa tapausselostuksissa on esi-
tetty vuonna 2006 sattuneet poikkeavat tapahtu-
mat ja niiden syyt seka toimenpiteet, joihin kunkin
tapahtuman johdosta on ryhdytty.

Tapahtuma 1

Teollisuuslaitoksen huoltoseisokin aikana asenta-
jat joutuivat siilossa tyoskennellessdén siteilylah-
teiden siteilykeilaan. Ohjeiden mukaan séteilyldh-
teiden sulkimet olisi pitdnyt sulkea ennen siiloon
menoa, mutta inhimillisen erehdyksen vuoksi niin
ei tehty. Siilossa oli kolme 6°Co-séateilylahdetta, joi-
den aktiivisuudet olivat noin 80 MBq. Asentajille
aiheutuneet séteilyannokset jaiviat pienemmiksi
kuin 0,03 mSv. Tapahtuman johdosta s&iliétyos-
kentelyd koskevia ohjeita tdydennettiin niin, etta
sdilioty6luvan antaja varmistaa itse sateilyldhtei-
den sulkemisen ennen tyoskentelyn aloitusta.

Tapahtuma 2

Lyijyromua tilannut asiakas havaitsi ldhetyk-
sen joukossa siteilyvaaramerkilli varustetun
lyijysuojuksen ja soitti havainnosta STUKiin.
Loytopaikalla tehdyssi tarkastuksessa ja séteily-
mittauksissa ilmeni, ettd sdili6 ja sen sisédlld ollut
lasipullo eivit sisdltdneet radioaktiivista ainetta.
Lasipullossa oli ollut tutkimustarkoituksiin kay-
tettyd fosfori-isotooppia (32P). Suojukseen ja pul-
loon jaddneet sidteilyn varoitusmerkinnit olivat
jddneet poistamatta, kun pakkausta hévitettiin.
Pakkaus oli useita vuosia vanha, ja radioaktiivi-
nen aine olisi lyhyen puoliintumisaikansa (14,3 d)
vuoksi loytohetkell4 jo hdvinnyt muutoinkin.
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Tapahtuma 3

Lentoasemalta saatiin ilmoitus radioaktiivista
ainetta sisdltdvin kuljetuspakkauksen vaurioi-
tumisesta rahdin késittelyn aikana. Pakkaus si-
sdlsi nesteméisessd muodossa 185 MBq jodi-iso-
tooppia (123]), joka oli menossa sairaalan kiyttoon.
Lentoasemalla tehdysséd tarkastuskiynnissd to-
dettiin, ettd pakkauksen pahvinen kuljetuslaa-
tikko ja sen sisilld ollut styroksi olivat vaurioi-
tuneet, mutta varsinainen radioaktiivista ainetta
sisdltdva sailio oli ehji eikid sen todettu vuotavan.
Vaurioitunut pakkaus sijoitettiin rahtitilassa tyo-
tilojen ulkopuolelle ja erilleen muista tavaroista.
Lihetyksen maahantuoja haki pakkauksen myo-
hemmin omaan varastoonsa. Tapaus ei aiheutta-
nut ylimaaraista sateilyaltistusta tyontekijoille tai
vaestolle.

Tapahtuma 4

Brasilian sateilyturvallisuusviranomaiselta
(CNEN) saatiin ilmoitus, ettd Suomesta lidhete-
tyt séteilyldhteet eivit olleet saapuneet perille.
Lahetys sisélsi kaksi 8°Kr-ldhdettd, joiden aktii-
visuus on yhteensd 29,6 GBq. Séteilyldhteet ovat
teollisuudessa paperin paksuuden mittalaitteissa
kaytettavid beeta-sateilyldhteitd. Asianmukaisessa
kuljetuspakkauksessa ldhteet eivit aiheuta vaaraa
ympéristolle. Paketti oli matkalla Saksan kautta
Brasiliaan. Viimeisimmén tiedon mukaan ldhteet
ovat tdmén vuoden puolella 16ytyneet Brasiliasta.
Ne oli toimitettu véarille vastaanottajalle.

Tapahtuma 5

Amerikiumia (241Am) sisdltava siteilyldhde joutui
sulatukseen teradssulatossa. Lidhde tuli sulattoon
ulkomailta tuodun kierrdtysmetallin mukana.
Sulatolla on kiaytossd ajanmukaiset kierritys-
metallin séteilymittausjirjestelméit mahdollisten
sateilyldhteiden varalta. Lahdettd ei kuitenkaan
havaittu, koska 24.Am:n ldhettdmé& pienienerginen
gammasiteily (59 keV) vaimenee helposti, kun 14h-
de on peittyneend muun metallin alle. Amerikium
hoyrystyy noin 2 600 °C:n lampotilassa. Koska
lampotila metallin sulatuksessa oli huomattavasti
alhaisempi (noin 1 600 °C), amerikium pysyi sulan
mukana eiki padssyt levidméain esimerkiksi tyoti-
lojen hengitysilmaan, lukuun ottamatta hyvin vé-
héisid méaarid polyn ja roiskeiden mukana. Sulassa
amerikium sitoutuu kuonaan.
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Yksi tapahtumahetkelld tyovuorossa olleista
tyontekijoistd kavi STUKissa kokokehomittauk-
sessa ja kahdelle tyotekijoistd jarjestettiin virt-
sankerdys radionuklidianalyysia varten. N&issd
mittauksissa ei loydetty amerikiumia. Muiden
tehtyjen mittausten (pinnoille laskeutunut poly
ja hengityssuojaimet) perusteella arvioitiin, ettd
tyontekijoiden altistukset ovat voineet olla suu-
ruusluokaltaan korkeintaan joitakin kymmenii
mikrosievertteja. Merkittdvin tapahtuman seuraa-
mus on kuonaerd, johon amerikium on sitoutunut.
Kuonan aktiivisuuspitoisuus on noin 200 Bqg/g ja
sitd on yhteensa noin 120 tonnia. Kuona on toistai-
seksi varastoitu tehdasalueelle ja toiminnanhar-
joittaja selvittdd parhaillaan eri loppusijoitusmah-
dollisuuksia. Kyseisen sulatuseran teridksestd ei
havaittu amerikiumia.

Tapahtuma 6

Nelja teollisuustyontekijaa altistui teollisuus-
laitoksessa kulkiessaan rontgensiéteilylle, kun
heiddn kulkureittinsd yldpuolisessa kerrokses-
sa tehtiin rontgenkuvauksia. Kuvaajat kayttivat
lyijymattoa vaimentamaan rontgensiteilyd, mut-
ta suojaus ja kulkurajoitukset eivit olleet tdysin
riittdvat. Altistuneiden tyontekijoiden annokset
olivat 0,8-2,6 mSv. Kaikkien rontgentarkastuksia
tekevien urakoitsijoiden tyonjohtajia muistutettiin
heidédn velvollisuudestaan huolehtia toimintansa
sateilyturvallisuudesta.

Tapahtuma 7

Valtakunnalliseen siteilyvalvontaverkkoon kuu-
luva séteilymittari aiheutti hélytyksen (annosno-
peus 99 pSv/h), kun siihen osui kaukoldmpoputken
hitsaussauman rontgenkuvauksessa maavallista
sironnut sateily. Kuvaajilla ei ollut tietoa sateily-
mittarista, koska se oli asennettu virastotalon va-
raston katolle. Yleensi mittarit ovat palolaitoksen
yvhteydessd. Kukaan ei altistunut siteilylle, silla
ennen kuvauksia oli varmistettu, ettei virastossa
ollut ketéén.

Tapahtuma 8

Voimalaitoksen hiilisiilon sisdpinnoitustéitd var-
ten oli siiloon rakennettu telineet, joilla tyomie-
het ehtivit tyoskennelld useita péivid, ennenkuin
STUKin tarkastaja tarkastuksensa yhteydessa
havaitsi, ettd siilon alimmaisen pinnankorkeus-
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mittarin siteilyldhde (137Cs, 3 700 MBq) oli jitetty
sulkematta. Tyot keskeytettiin siksi aikaa, kunnes
ldhde oli suljettu. Eniten altistuneen tyontekijan
annos oli korkeintaan 0,9 mSv. STUKin tarkastaja
antoi tarkastuspoytikirjassa méiédraykset ja ohjeet
turvallista tyoskentelyd varten. Toiminnan harjoit-
taja on muistiossaan ilmoittanut STUKille toimen-
piteistédén séteilyturvallisuuden parantamiseksi.

Tapahtuma 9

Radionuklidilaboratoriossa péési sisdilmaan 18F-
isotooppia. Tapahtuma johtui siitd, ettd vetokaap-
pien ilmanvaihtolaitteistoon oli tehty huoltotéiden
aikana muutos, josta kiyttéjét eivit olleet tietoisia.
Vetokaappien ilmanvaihto oli erehdyksessi kytket-
tyné pois pailti ja tdmén vuoksi isotoopin kisitte-
lyn paastot eiviat ohjautuneet vetokaapin ilman-
vaihtoon, vaan péisivit kulkeutumaan tyotiloihin
normaali-ilmanvaihdon mukana. Suurimmaksi
mahdolliseksi tyontekijan annokseksi arvioitiin
laskennallisesti 0,33 mSv. Kokokehomittauksen
perusteella arvioitu tyontekijdn annos jdi téstd
kuitenkin noin kymmenesosaan. Vastaavan tapah-
tuman ennaltaehkiisemiseksi toiminnan harjoit-
taja tarkensi tyoohjeitaan.

Tapahtuma 10
STUKin laboratorioauto havaitsi valtatie 4:114
hetkellisen ulkoisen séteilyn annosnopeuden

nousun spektrometreissdédn. Spektrien analy-
sointi osoitti, ettd siteilevd aine oli bromi (32Br).
Gammaspektristé oli paateltiavissa, etta sateilyldh-
de oli ldhes suojaamaton. Annosnopeudeksi yhden
metrin pddhin siteilyldhteestd arvioitiin 50-200
pSv/h. Tulos osoitti, ettd radioaktiivisen aineen
kuljetus ei tapahtunut kuljetusméériaysten mukai-
sesti. Selvitys osoitti, ettd merkkiainekokeita teke-
vén yrityksen auto oli ohittanut STUKin litkkkuvan
laboratorioauton juuri havaintopaikalla. Yritys oli
tehnyt virtausmittauksia asiakkaalleen kayttden
82Br:ta. Séteily oli periisin merkkiaineen syottoon
kéytetyn laitteiston kontaminoitumisesta. STUK
teki tarkastuksen yritykseen ja kehotti huolehti-
maan siité, ettd mittausten pééityttya laitteet puh-

distetaan radioaktiivisesta aineesta ja laitteiden

kuljetuksesta muutenkin huolehditaan kuljetus-
miirdysten mukaisesti.

Tapahtuma 11

Potilas sai erehdyksessé toiselle potilaalle tarkoi-
tetun radiolédékeinjektion isotooppilaboratoriossa.
Potilaan piti saada 600 MBq %mTec-tetrofosmiinia
syddnperfuusiotutkimusta varten, mutta héin sai-
kin 600 MBq %mTc-HMDP-radioldéketts, joka oli
tarkoitettu luustotutkimusta varten. Potilaalle ai-
heutunut ylim#érdinen annos oli noin 4,8 mSv.
Potilasta kehotettiin juomaan vuorokauden ajan
normaalia runsaammin. Suunniteltu sydénperfuu-
siotutkimus siirrettiin toiseen paivadn. Sisdiselld
tiedotuksella korostettiin huolellisuutta.

Tapahtuma 12

Séddehoidossa annossuunnittelujirjestelméin péi-
vityksessd oli jadnyt ottamatta kayttoon kudos-
epdhomogeenisuuskorjaus. Virhe havaittiin kuu-
kauden jilkeen paivityksestd ja hoidossa olevien
potilaiden annokset kompensoitiin tavoitteiden
mukaisiksi. Jos virhetti ei olisi havaittu, pahim-
millaan yksi potilas olisi saanut keuhkojen alueel-
le 16 %:n yliannoksen. Koska virhe havaittiin ja
annokset voitiin kompensoida, yhdenké&én potilaan
saama sddehoitoannos ei ylittdnyt suunniteltua
annosta. Tapahtuma kéytiin 14pi henkilokunnan
kanssa heti havaitsemisen jidlkeen ja my6hemmin
uudelleen henkilékunnan koulutustilaisuudessa.

Tapahtuma 13

Séddehoitokiihdyttimelld ns. puolikenttihoidossa
yhden hoitokentdn kollimaattorin rotaatio poikke-
si laitteen ilmoittamasta 8-9 astetta. Tapahtuman
aiheutti todennikoisesti kollimaattoria pyorittéa-
van ketjun hyppddminen pois paikaltaan ja sen
seurauksena yhden potentiometrin vaurioitumi-
nen. Tastd aiheutui vaarad kollimaattorikulman
néytto, hoitokenttien osittainen paillekkiisyys ja
pienelld alueella 2 %:n lisdannos suunniteltuun
50 Gy:n tavoiteannokseen nidhden. Potilaalle ta-
pahtumasta ei aiheutunut terveydellistd haittaa.
Tapahtumasta informoitiin laitevalmistajaa vas-
taavien tapahtumien estdmiseksi.
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3 Luonnonsiteilylle altistavan toiminnan valvonta

3.1 Radon tydpaikoilla

Vuoden 2006 aikana STUK sai ilmoituksen yhteen-
s 278:sta radonmittauksen tuloksesta, jotka kos-
kivat joko tyOpisteessd mitattua radonpitoisuuden
toimenpidearvon 400 Bg/m3 ylitysté tai olivat aiem-
min todettuihin ylityksiin liittyvid lisdselvityksi.
Radonmittausten tulosten perusteella yrityksiin 14-
hetettiin yhteensd 122 poytdkirjaa. Poytékirjoissa
vaadittiin tehtdviksi radonkorjaus tai tyonaikaisen
radonpitoisuuden selvitys 55 tyOpisteessd ja mit-
taus toisena vuodenaikana vuosikeskiarvon méaéi-
rittAmiseksi 24 tyopisteessd. Onnistuneita radon-
korjauksia tehtiin vuoden aikana 22 tyopisteessa.
Liséselvitysten (tyonaikainen mittaus tai vuosikes-
kiarvon mééritys) perusteella STUK lopetti valvon-
nan 26 tyopisteessid. STUKin valvonnassa oli vuo-
den aikana 126 tyopaikkaa ja nédissi yhteensi 266
tyopistetta.

Sadnnénmukainen radontarkastus tehtiin kuu-
dessa maanalaisessa kaivoksessa, joissa yhdes-
sd keskiméédrdinen radonpitoisuus ylitti lievésti
toimenpidearvon kesédlld tehdyssd mittauksessa.
Kaivoksessa péaitettiin tehdd uusintamittaukset
toisena vuodenaikana radonpitoisuuden vuosikes-
kiarvon selvittdmiseksi. Maanalaisia louhintatyo-
maita tarkastettiin 12 kappaletta, joista kolmes-
sa radonpitoisuus oli toimenpidearvoa suurempi.
Naille tyomaille annettiin korjausmaériykset ra-
donpitoisuuden pienentdmiseksi.
nollisten radonmittausten ja tybaikaseurannan
avulla yhdelld tavanomaisella tyopaikalla ja yhdel-
14 louhintatyomaalla, joissa radonpitoisuus ylitti
toimenpidearvon. Radonaltistuksen seurannassa oli
vuoden 2006 aikana yhteensé 23 tyontekijaa.

20

Tyontekijoiden séteilyaltistuksen maarittami-
seen kaytettavilld radonpitoisuuden mittalaitteella
tai mittausmenetelméilld on oltava STUKin hy-
viaksyntd. Liitteen 1 taulukossa XVI on luette-
loitu organisaatiot, joiden laitteet on hyviksytty.
Hyviksynnin edellytyksené on, etti laite on asian-
mukaisesti kalibroitu.

3.2 Muu maaperasta

tuleva luonnonsateily

STUK valvoo talousveden, rakennusmateriaalien
ja muiden materiaalien sisdltdmistd luonnon radio-
aktiivisista aineista aiheutuvaa altistusta. Vuoden
2006 aikana laadittiin tarkastuspoytékirjat kuu-
desta rakennusmateriaalin ja yhdesta talousveden
aktiivisuusmittauksesta. Lisdksi annettiin lausun-
to porakaivoveden kiytosti talousvetend. STUKiin
toimitettujen radioaktiivisuusmittausten perus-
teella annettiin méarays radioaktiivisten aineiden
poistamiseksi kyseisesta vedesta.

3.3 Avaruussiteily

Kuuden suomalaisen lentoyhtion tyontekijéat altis-
tuvat avaruusséteilylle siind méérin, etté tyonteki-
joille on jarjestettava sateilyaltistuksen seuranta.
Niiden 3 484 tyontekijan annokset tallennettiin
annosrekisteriin.

Suurin avaruusséteilystd aiheutunut henkil6-
kohtainen annos oli lent4jilld 4,0 mSv ja matkus-
tamohenkilostoon kuuluvilla 5,3 mSv. Lent&jien
annosten keskiarvo oli 1,6 mSv ja matkustamo-
henkiloston 1,8 mSv. Henkilékohtaisessa sateily-
altistuksen seurannassa olleiden tyontekijoiden
lukuméérat ja tyontekijoiden yhteenlasketut efek-
tiiviset annokset esitetdédn liitteen 1 taulukossa
XVII.
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4 lonisoimattoman séteilyn kayton valvonta

4.1 VYleista

Ionisoimattomalla siteilylld tarkoitetaan ultra-
violettiséteilyd, nédkyvédd valoa, infrapunasitei-
lya, radiotaajuista siteilyd sekéd pientaajuisia ja
staattisia sdhko- ja magneettikenttia. STUK val-
voo ionisoimatonta séteilyi aiheuttavia toimintoja,
joskaan valvonta ei ole suoraan rinnastettavissa
ionisoivan séteilyn kdyton valvontaan.

Keskeisin valvontakohde vuodesta 1995 ldhtien
ovat olleet solariumlaitteet ja niiden kayttopai-
kat. Toinen tdrked kohde ovat matkapuhelimet,
joiden markkinavalvonta aloitettiin vuonna 2003.
Yleisoesityksissd kéaytettdvien suuritehoisten la-
serlaitteiden kaytto viheni huomattavasti 1990-lu-
vun alkupuolella lamavuosien myo6td. Aivan viime
vuosina kiinnostus “showlasereihin” on kuitenkin
lisddntynyt kehittyneen laserteknologian (puoli-
johdelaserien kiytto) myota.

Muutama yleisradioasema ja tutka-asema on
tarkastettu vuosittain.

NIR-laboratorion
man séteilyn kédyton valvonnassa vuosina
2000-2006 on esitetty liitteen 1 taulukossa XVIII.
Viranomaistarkastuksista suurin osa on solariu-

suoritteet  ionisoimatto-

mien kayttopaikkatarkastuksia ja matkapuheli-
mien markkinavalvontaa.

4.2 Optinen sateily

Solariumlaitteiden valvonta
Yhteistyo kunnallisten terveysviranomaisten kans-
sa aloitettiin vuonna 1998 laajalla solariumkaytto-
paikkojen selvityksell4 ja terveystarkastajien kou-
luttamisella solariumtarkastuksiin. Vuonna 2006
yvhteistyo terveystarkastajien kanssa oli 1dhinna
tarkastuksiin liittyvd4 neuvontaa, kuten esimer-
kiksi kaytossé olleiden UV-lamppujen séteilyomi-
naisuuksien ja laitteiden vaatimustenmukaisuu-
den selvittdmista.

Solariumien kéayttopaikkatarkastukset aloitet-

tiin vuonna 1995. STUKin tekemien tarkastusten
lukumairit vuodesta 2000 alkaen on esitetty liit-
teen 1 taulukossa XIX. Vuonna 2006 kiyttopaik-
koja tarkastettiin kaikkiaan 25 kappaletta, joista
arkkumallisia solariumlaitteita 16ytyi yhteensd 39
kappaletta. Kiintedsti kattoon asennettuja sola-
riumlaitteita (12 kpl) oli vain yhdessd tarkaste-
tuista kohteista. Solariumin kéyttdjan turvalli-
suuteen vaikuttavia puutteita 16ytyi ldhes kaikilta
kayttopaikoilta. Arkkumallisista solariumlaitteista
noin kolmannes ei kuulunut Suomessa hyviksyt-
tavain laiteluokkaan (UV-tyyppi 3), mikd on hie-
man enemméin kuin viime vuonna. Noin puolella
laitteista oli vaatimusten mukaiset séteilyturval-
lisuusohjeet, mutta néillé laitteilla oli lisdksi vaa-
timusten vastaista informaatiota muun muassa
solariumin terveysvaikutuksista tai puutteita tek-
niseen kayttoon liittyvissid ohjeissa. Esimerkiksi
sosiaali- ja terveysministerion (STM) ionisoimat-
toman siteilyn viestélle aiheuttaman altistumi-
sen rajoittamisesta antaman asetuksen (294/2002)
mukainen solariumin vuosittaista kdyttod rajoitta-
va méaardys (5 kdJ/m2, vastaa noin 20 kayttokertaa)
ja 18-vuoden ikérajasuositus oli mainittu vain noin
puolessa kiyttoohjeista. Puolella tarkastetuista
solariumlaitteista ei myoskadn ollut vaatimusten
mukaista ajastinta, jolla asiakas voisi valita suosi-
tellut siteilytysajat ja joka katkaisisi sateilyn ase-
tetun ajan kuluttua. N4illd laitteilla suositeltiin
myo6s liian pitkid solariumkuurin aloitusaikoja.
Kattosolariumlamppujen kéytto lopetettiin koko-
naan, koska turvallisuusvaatimukset eivit taytty-
neet, muun muassa lapset saivat kidyttdi vapaasti
laitteita. Yhdessd kdyttopaikassa solariumlaitteita
kaytettiin ladketieteellisten valohoitojen antami-
seen ldédninhallituksen luvalla.

Muu valvonta

Erdan tukkuliikkeen internet-sivustoilta havait-
tiin, ettd lilke myi liian voimakkaita solarium-
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lamppuja. Yhteydenoton jialkeen lampun markki-
nointi rusketukseen lopetettiin ja lampputyyppi
poistettiin tuoteluettelosta.

Huhtikuussa jarjestettiin kaksi laseresitysta,
joista ei ollut ilmoitettu STUKille. Kun asiasta
tiedusteltiin, jarjestdjit ilmoittivat luopuvansa la-
serlaitteiden kéaytostd. Joulukuussa kotimainen
jarjestdja oli kayttanyt ulkomailta saatuja lase-
reita esityksessd, jota ei ollut ilmoitettu STUKille
ja jossa yleis66n kohdistettiin STUKin ohjeiden
vastaisesti laserséteitd. Tapauksen selvittely on
kesken.

Eriassé yokerhossa oli kiinted valotehosteasen-
nus, jossa pienitehoisten laserlaitteiden séteita
oli suunnattu ihmisid kohti. STUKin puututtua
asiaan yokerho ilmoitti luopuvansa laserlaitteiden
kéytosta.

Markkinoilta mééréttiin vedettaviksi pois la-
serprojektori ja tdstd silmélle mahdollista vaaraa
aiheuttavasta kuluttajatuotteesta tehtiin myos
notifikaatio eli RAPEX-ilmoitus EU-komissiolle.
Tanskalainen maahantuoja oli markkinoinut lai-
tetta Suomessa luokan 1 laserina lelukayttoon.
Tyoéterveyslaitoksen ja STUKin mittauksissa to-
dettiin kuitenkin, ettd laite kuuluukin luokkaan
3R, jota ei saa kayttda leluna.

Leipomoon asennettujen UV-lamppujen tyo-
suojeluriskit kartoitettiin kayttopaikalla tehdyilla
mittauksilla.

Ilmanpuhdistimen UV-séteily mitattiin ja haja-
sateilystéd aiheutuva altistuminen arvioitiin.

4.3 Sahkomagneettiset kentét

Matkapuhelimien markkinavalvonta
Markkinavalvonta kéynnistettiin vuonna 2003.
Sateilytestauksia on tdhdn mennessd tehty yh-
teensd 60 matkapuhelimelle (liitteen 1 taulukko
XX). Vuonna 2006 yleisesti kiytossa olevia GSM-
tyyppisid matkapuhelimia testattiin 15 kappaletta.
Yksikddn puhelimista ei ylittdanyt STM:n asetuk-
sessa (294/2002) esitettyd enimmaéisarvoa 2 W/kg.
Suurin mitattu arvo oli 1,3 W/kg.

Muu valvonta

Kaavoitusviranomaisille annettiin kolme STUKin
kantoja tdsmentédvdd lausuntoa maankaytosta
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voimajohtojen ldheisyydessi. Ingarskilan kyldan
400 kV:n ja 110 kV:n voimajohtojen alapuolel-
le suunnitellusta golfkentéstd annettiin Inkoon
kunnanhallitukselle puoltava lausunto, mutta
suositeltiin, ettd asumiskéyttoon tarkoitettuja ra-
kennuksia ei sijoitettaisi johtoalueelle eikd aivan
johtoalueen reunalle. Espoon kaupunkisuunnitte-
lukeskukselle annetussa lausunnossa ei ndhty tar-
vetta merkittdviin muutoksiin kaavaehdotukseen,
jossa esitetddn golfkentén perustamista entiselle
Mankkaan kaatopaikalle 110 kV:n johdon viereen.
Toisessa Espoon kaupungille annetussa lausun-
nossa STUK suositteli, ettd autopaikoitusaluetta
ei sijoitettaisi niin, ettd autot ovat 400 kV:n voima-
johtojen alapuolella.

STM:n tyosuojeluosasto kysyi STUKin kantaa
sithen, miten valmisteilla olevassa valtioneuvoston
padtoksessd “tyontekijoiden suojelemiseksi sdh-
komagneettisista kentistd aiheutuvilta vaaroilta”
huomioidaan magneettikuvauslaitteiden ldheisyy-
dessi tyoskentelevien henkiléiden tyoturvallisuus.
STUK totesi lausunnossaan, ettd asetuksessa esi-
tettyja altistumisrajoja ei tulisi soveltaa hoitotyon-
tekijoihin silld edellytykselld, ettd altistumisen
aiheuttamat riskit muuten ehkéistdan ja altistu-
mista rajoitetaan ALARA-periaatteen mukaisesti.
Teknisessd tuotekehitys- ja tuotantoympéaristossi
tarvittavat kokeet vapaaehtoisilla koehenkil6illa
tulisi suorittaa samoin perustein kuin terveilld
koehenkil6illd tehtaviat ladketieteelliset kokeet,
joihin tarvitaan asianmukainen eettisen toimikun-
nan lausunto.

Tutka- ja radiolaitteiden aiheuttamaa séteilyal-
tistusta arvioitiin tutka-aseman ldhelld aloitetta-
ville rakennustoéille ja kahdella yleisradioasemalla.
Myos tukiasemaldhettimii tarkastettiin.

4.4 Poikkeavat tapahtumat

Poikkeavasta tapahtumasta ilmoittaminen, mita
sateilyasetuksen 17 § edellyttda (ks. kohta 2.9),
koskee myos tapahtumia ionisoimattoman siteilyn
kéytossa. Vuonna 2006 tietoon ei tullut poikkeavia
tapahtumia ionisoimattoman siteilyn kaytossa.
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5 Saannostotyo

5.1 ST-ohjeet

Séateilylainsddddnnon mukaisen turvallisuusta-
son toteuttamista varten STUK julkaisee séteilyn
kaytt4jille ja luonnonséiteilylle altistavan toimin-
nan harjoittajille tarkoitettuja ST-ohjeita.
Vuonna 2006 julkaistiin seuraavat ohjeet:
e ST 1.3 Séteilyldhteiden varoitusmerkinnit
e ST 3.3 Rontgentutkimukset terveydenhuol-
lossa.
Ohjeet kddnnetddn myos ruotsiksi ja englanniksi.

5.2 Muu saannostotyo

Séteilylain 17 §:n perusteella STUK vapautti paa-
tokselladn 19/300/06 turvallisuusluvasta sellaisten
paloilmaisimien huollon ja asennuksen, jotka si-

saltavat radioaktiivista isotooppia 24!Am enintdédn
40 kBq.

STUK vahvisti terveydenhuollon réntgenku-
vaus- ja lapivalaisulaitteille seké tietokonetomo-
grafialaitteille kaytonaikaiset hyviksyttavyys-
vaatimukset paitokselladn 12/310/06. Hyviaksytta-
vyysvaatimukset vahvistettiin séteilyn lddke-
tieteellisestd kéytostd annetun STM:n asetuk-
sen (423/2000) 30 §:n perusteella, ja ne liittyvat
STUKin vahvistamaan ohjeeseen ST 3.3.

STM:44 avustettiin SM-kenttid koskevan tyo-
suojeludirektiivin ja valmisteilla olevan optista
séteilyd koskevan direktiivin kansallisessa toi-
meenpanossa.
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6 Tutkimus

STUKin tutkimustoiminnan tavoitteena on tuot-
taa tietoa, joka kehittd4 asiantuntemusta ja tukee
viranomaistoimintaa ja onnettomuusvalmiuden
yllépitoa.

6.1 lonisoiva siteily
Tonisoivaan siteilyyn liittyva tutkimus- ja kehitys-
ty0 tehtiin seuraavassa esitetyissi projekteissa.

Tietokonetomografialaitteiden kayton
optimoinnin parantaminen
Tietokonetomografiatutkimusten (TT-tutkimusten)
madaré on jatkuvasti kasvanut ja laitetekniikan ke-
hittyessad tutkimuksille on l6ydetty yha uusia kayt-
tokohteita. Vaikka TT-tutkimusten osuus on vain
noin 7 % kaikista rontgentutkimuksista, niista ai-
heutuu noin 40 % potilaiden kaikista rontgentut-
kimuksista yhteensid saamasta sdteilyannoksesta.
EU:n antamat laatukriteerit ja vertailutasot ovat
osittain vanhentuneet, ja uusien monileikelaittei-
den kiytossd optimointi kuvanlaadun ja annoksen
suhteen on usein painottunut liiaksi hyvén kuvan-
laadun tavoitteluun. STUKin tutkimusprojektissa
on selvitetty optimoinnin toteutumista, potilasan-
noksia ja laadunvalvontaa TT-tutkimuksissa, ta-
voitteena potilasannosten vertailutasojen ja laa-
dunvalvontaohjeiston péaivittdminen. Tulokset on
julkaistu raporttina STUK-A220. Tuloksista laa-
ditaan myo6s kansainvélinen lehtijulkaisu vuonna
2007.

Mittaustulosten mukaan TT-tutkimusten kes-
kiméaéradiset annokset (TT-annoksen tilavuuskeski-
arvot) ovat monileikelaitteilla yleensd suuremmat
kuin 1-leikelaitteilla. Eri sairaaloiden vililld an-
noksissa todettiin eroja, jotka osoittavat tarvetta
optimoinnin parantamiseen. Annokset olivat osit-
tain suurempia, osittain selvésti pienempid kuin
kéytossd olevat potilaan siteilyaltistuksen ver-
tailutasot. Vertailutasoja on tulosten perusteella
paivitettava useissa tapauksissa alaspéin, joissain
tapauksissa myos ylospdin. Pohjoismaisena yh-
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teistyond tehdyn potilasannosselvityksen perus-
teella tullaan antamaan vertailutasot myos lasten
TT-tutkimuksille. Laadunvarmistuksesta keréttya
yhteenvetoa kiytetddn hyodyksi kdynnissa olevas-
sa rontgentutkimusten laadunvalvontamenetel-
mii koskevan oppaan valmistelussa. Selvityksessa
kiytettyd tutkimuskohtaisten annosten mittaus-
menetelméd hyodynnetadn séteilyn kdyton tarkas-
tuksissa.

Henkilokunnan tutkimuskohtaiset
sateilyannokset toimenpideradiologiassa
Tutkimusprojektin tarkoituksena on:
¢ selvittda henkilokunnan sédteilyannoksia tutki-
muskohtaisesti sekd henkilokunnan annosten
ja vastaavista tutkimuksista potilaille aiheutu-
vien annosten vilisti riippuvuutta
e selvittdd toimenpideradiologin/kardiologin an-
noksia kehon eri osissa (kddet, jalat, silmit ja
koko keho).

Projektissa kaytettdvien annosmittarien kayttoa
testattiin ja tehtiin kardiologisten tutkimusten
osalta mittauksia kahdessa sairaalassa. Lisédksi
selvitettiin suojaesiliinan vaikutusta radiologin
efektiiviseen annokseen. Suojaesiliinan vaikutuk-
sesta tehtiin kansainvilinen tutkimusjulkaisu.
Projekti jatkuu vuonna 2007.

SENTINEL-hanke

Vuonna 2005 kéynnistyi sateilyn diagnostiseen
kayttoon liittyvd EU-koordinoitu projekti Safety
and efficacy for new techniques and imaging using
new equipment to support European legislation
(SENTINEL). Projekti koostuu kahdeksasta tyo-
paketista, jotka kattavat tietokonetomografiatut-
kimuksia lukuunottamatta ldhes koko siteilyn
diagnostisen kayton alueen. STUK osallistuu ensi-
sijaisesti seuraaviin aihekokonaisuuksiin:

¢ suorituskykystandardit/ldpivalaisun kuvanlaa-

dun arviointi matemaattisesti



STUK-B 76

¢ kardiologia/potilasannosten kokoaminen sydén-
tutkimuksissa

¢ toimenpideradiologia/potilasannosten kokoami-
nen toimenpideradiologiassa

¢ henkilokunnan annokset toimenpideradiolo-
giassa

¢ mammografiatutkimukset.

Vuoden 2006 aikana valmistui raportti réntgen-
kuvan laadun arvioinnista ja saatiin alustavat
tulokset toimenpideradiologian potilasannoksista.
Liséksi suoritettiin toimenpideradiologien ja kar-
diologien annoskartoitus. STUKissa jirjestettiin
myo6s lasten rontgentutkimusten erityiskysymyk-
sid késittelevd kokous. Projekti pééttyy vuoden
2007 alkupuolella.

IAEA-dosimetriaohjeisto

rontgendiagnostiikkaan

Vuoden 2006 aikana kiaynnistyi IAEA:n tut-
kumushanke diagnostiikan dosimetriaohjeis-
ton testauksesta (Coordinated Research project
2006-2007: Testing of the Implementation of the
Code of Practice on Dosimetry in X-ray Diagnostic
Radiology). Projektissa STUK osallistuu erityises-
ti pinta-ala-annos-mittarien testaustoimintaan,
tietokonetomografian annosmittauksissa kaytetta-
vien mittarien kalibrointi- ja mittausmenetelmien
testaukseen sekd mammografian dosimetriaan.

Projekti jatkuu vuonna 2007.

Opinnéytetyot

Opinniytetoiden tuloksia voidaan hyodyntda
STUKin toiminnassa tai tulokset vaikuttavat sa-
teilyturvallisuuden paranemiseen Suomessa.

Pienten tasavirtojen mittaus

Yhteistossd Mittatekniikan keskuksen kanssa
valmistui diplomityé pienten tasavirtojen mit-
tauksesta. Virranmittaus on keskeinen osa mitta-
normaalitoiminnan siteilymittauksissa ionisaatio-
kammioita kdytettdessd. Tyossd syntyi luotettava
yhteenveto pienten ionisaatiovirtojen mittausten
perusteista ja eri mittaustapojen epidvarmuusar-
vioista.

Tietokonetomografialaitteen
annosmittauksissa kiytettavan
ionisaatiokammion kalibrointi
Rontgendiagnostiikan tietokonetomografialaittei-
den (TT-laitteet) annosmittauksissa annos mééri-
tetdédn viivamaiselta alueelta erityiselld annoksen
ja pituuden tuloa mittaavalla ionisaatiokammiolla.
ProGradu-tyosséa tutkittiin erilaisia kdytannon to-
teutusmalleja kyseisten ionisaatiokammioiden
kalibrointiin ja mé&éritettiin menetelmien mit-
tausepdvarmuudet. Tyossd syntyi STO:n DOS-la-
boratorion kiyttoon perusdokumentti TT-laitteiden
annosmittarien kalibrointimenetelmista.

6.2 lonisoimaton sateily

Pidosa ionisoimattomaan séteilyyn liittyvasta tut-
kimus- ja kehitystyostd tehtiin seuraavassa esi-
tettyjen yhteisrahoitteisten tutkimusprojektien
puitteissa.

Matkaviestinnan terveysriskien

arviointi (HERMO)

Tadma tutkimus on osa Tampereen teknillisen yli-
opiston HERMO-projektin osaprojektia, jonka tar-
koituksena on selvittdd, miten matkapuhelimen
sdteily vaikuttaa porsaan aivojen toimintaan.
SAR
(specific absorption rate) mitattiin porsaan p&ata

Dosimetrian tarkkuuden parantamiseksi

kuvaavassa nesteméisesséd fantomissa. Vastaavan
tilanteen SAR mééritettiin VI'T:114 numeerisesti.
Tulokset erosivat toisistaan alle 2 %, mik4 oli hyva
tulos. Tulokset raportoidaan tieteellisessé artikke-
lissa, jonka valmistelu aloitettiin.
HERMO-SKIN-tutkimuksessa selvitetddn mat-
kapuhelinten séteilyvaikutusta eldvédn ihon pro-
teiineihin. NIR-laboratorio kokosi siteilytyksis-
sé tarvittavan laitteiston, huolehti séteilytysten
teknisestd laadunvalvonnasta ja turvallisuudesta
sekéd méadritti koehenkiloiden SARin. Tulokset ra-
portoitiin tieteellisessé lehtiartikkelissa, joka ldhe-
tettiin Bioelectromagnetics-lehteen arvioitavaksi.
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Ohjelmistojen kehittaminen
sahkdomagneettisten kenttien

simulointiin (EMSOFT)

Yhteistyossd Teknillisen korkeakoulun (TKK)
Sdhkomagnetiikan laboratorion kanssa tutki-
taan, kuinka tarkasti tukiasemien aiheuttama
altistuminen voidaan méarittdd laskennallises-
ti. STUKin tehtdviné oli tuottaa tietoa mitatuis-
ta kentdnvoimakkuuksista laskentamallille seké
varmentaa TKK:n laskentatulokset mittaamalla.
Suunnitelman mukaisesti yhden tukiasema-anten-
nin kentidnvoimakkuudet mitattiin ja SAR mééri-
tettiin ihmistd kuvaavan tasofantomin avulla.

Muu tutkimustoiminta

Tonisoimattoman séteilyn yhteisrahoitteisten tut-
kimusprojektien lisdksi tutkimusta ja teknista
kehitystyotd suoritettiin osana NIR-laboratorion
perustoimintaa.

Suurtaajuuskuumentimet

Varsinainen tutkimus valmistui jo vuoden 2005
lopussa. Tutkimuksen tulosten mukaan suurtaa-
juuskuumentimen kiyttdjdn kehoon indusoitu-
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van virran avulla voidaan arvioida absorboituvaa
ldmpotehoa. Vuoden 2006 aikana valmisteltiin

tikkelia varten. Kasikirjoitus ldhetetdan Health
Physics -lehteen arvioitavaksi.

Radiotaajuinen (RF) taustasiteily
Tutkimuksen tarkoituksena oli keratad riskikom-
munikaatiota varten tietoja ympéaristossi esiinty-
vien 80-3 000 MHz:n taajuisten radioldhettimien
aiheuttamasta séteilystd. Kohteina ovat erityisesti
uusien langattoman viestinnin laitteiden aiheut-
tamat kentéat. Toimintavuoden aikana saatiin ma-
teriaalin keruu péaétokseen ja kisittely pédéosin
tehdyksi. Teknisen raportin ja tiedotusjulkaisun
sisdlto saatiin hahmoteltua.

Opinnéytetyot

UV-A-siteilyn vaikutus hiiren melanoomaan
Viitoskirjatutkimus "Effect of long-wave UV radia-
tion on mouse melanoma: An in vitro and in vivo
study” valmistui.
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7 Kansainvalinen yhteistyo

STO:n ja NIRin edustajat ovat mukana monissa
ionisoivan ja ionisoimattoman séteilyn kdyton val-
vontaa seki turvallisuusohjeiden ja mittausmene-
telmien kehittdmistéd ja myos séteilyalan standar-
disoimistoimintaa kasittelevissd kansainvélisissi
jérjestoissd, toimikunnissa ja asiantuntijaryhmis-
sé (IAEA, NACP, EURADOS, EUROMET, ESTRO,
ESOREX, ICRU, NEA, AAPM, NOG, IEC, ISO,
CEN, CENELEC, ICNIRP).

Osallistuminen kansainvilisten

tyoryhmien kokouksiin

Vuonna 2006 STUKin edustajat osallistuivat seu-
raavien kansainvélisten jarjestdjen ja tyéryhmien
kokouksiin:

¢ Euratom-perussopimuksen Artikla 31 -tyoryh-
méa

e EURADOSIn (European Radiation Dosimetry
Group) tyontekijoiden henkil6kohtaisten annos-
ten mittausmenetelmien harmonisointia késit-
televa tyoryhmé

e Tyontekijoiden séiteilysuojelua siteilyn kayton
ja luonnonsiteilyaltistuksen toimialoilla késit-
televd EAN-tyoryhmé (European ALARA Net-
work)

e ESTROn (European Society for Therapeutic
Radiology and Oncology) kliinisen auditoinnin
tyoryhma

e Sihkomagneettisia kenttid késitteleva standar-
disointityéryhmd CENELEC TC106X/WG9

o UV-siteilya késitteleva standardisointityoryh-
mi IEC TC61/MT16

¢ Pohjoismainen otsoni- ja UV-tyoryhma NOG

¢ Pohjoismainen umpildhdetyéryhma

¢ ICNIRPin TG ELF-tyéryhmaé.

Lisdksi jatkettiin ESOREX-projektin (European
Study on Occupational Radiation Exposure) tyota
kokoamalla siteilytoimintaan osallistuvien tyon-
tekijoiden altistustietoja.

Osallistuminen muihin

kansainvilisiin kokouksiin

STO:n ja NIRin edustajat osallistuivat lukuisiin
sateilyturvallisuusalan kansainvilisiin  kokouk-
siin ja kongresseihin ja pitivit niissd esitelmié ja
luentoja (jirjestdjind muun muassa IAEA, EANM,
ESTRO, EUROMET, CIPM, EU:n komissio).

Muu kansainvélinen yhteistyo
DOS-laboratorio
den jarjestdmiseen pohjoismaisten
sdteilyn kalibrointilaboratorioiden henkiléille.

osallistui  koulutustilaisuu-

ionisoivan

Koulutustapahtuman paiteemana oli pienten io-
nisaatiovirtojen mittaustekniikat ja mittausten
luotettavuus. Tapahtuma jarjestettiin SSI:ssd
(Statens Stralskyddsinstitut) Ruotsissa.

STUK jérjesti toimitiloissaan pohjoismaisen do-
simetriatyéryhméan kokouksen. Tyoryhmén tyon
tuloksena syntynyt raportti pohjoismaisten labora-
torioiden valmiuksista valmistui.

EU:n kuudenteen puiteohjelmaan kuuluvaan
EMF-NET-koordinaatioprojektiin liittyen NIR-la-
boratorion edustajat vierailivat Uumajassa sijait-
sevassa Arbetslivsinstitutissa neuvottelemassa
hitsauslaitteiden magneettikenttia koskevasta yh-
teistyosta.

STUK kommentoi yhdessd pohjoismaisten sitei-
lysuojeluviranomaisten kanssa EU:n kuluttajatuot-
teiden turvallisuutta pohtivan komitean (SCCP)
raporttiluonnosta, joka koski solariumlaitteiden
UV-turvallisuutta.
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8 Kotimainen yhteistyo

STO:n ja NIRin edustajat ovat mukana monissa
ionisoivan ja ionisoimattoman séteilyn kdyton val-
vontaa ja tutkimusta seki séteilyalan standardi-
sointitoimintaa késittelevissid kotimaisissa toimi-
kunnissa ja asiantuntijaryhmissid (muun muassa
Metrologian neuvottelukunta, Sddeturvapéiivitoi-
mikunta, Eurolab-Finland, SESKO).

STUKin jarjestamat kotimaiset kokoukset
Vuonna 2006 STUK jiarjesti kaksi kokousta:
yhteistyoseminaarin rontgendiagnostiikassa toi-
mivien sairaalafyysikoiden kanssa, sekd yhteis-
tyoseminaarin kliinisid auditointeja tekevén
Qualisan Oy:n edustajien kanssa.

Osallistuminen kotimaisten

tyoryhmien kokouksiin

STUKin edustajat osallistuivat STM:n asettaman
potilasturvallisuuden edistdmisen ohjausryhmén
kokoukseen.

SM-kenttien siteilyturvallisuusstandardointia
kasittelevd SK 106 -komitea piti kaksi kokousta ja
kotitaloussdhkolaitteiden standardointia késittele-
vd SK 61 -komitea kaksi kokousta, joihin STUKin
edustajat osallistuvat ja joissa késiteltiin komite-
oiden toimialaan kuuluvia IEC:n (International
Electrotechnical Commission) ja CENELECin
(International Electrotechnical Commission) stan-

28

dardiehdotuksia. 13 standardiehdotuksesta (SK
61:lle kaksi lausuntoa, SK 106:1le 11 lausuntoa)
annettiin kommentit ja kannanotot loppuédines-
tyksesséd. Erityisesti on mainittava IEC:n sola-
riumstandardin IEC 60335-2-27 muutosesitykseen
(61/3027/RVC) annettu Kkielteinen loppuéénes-
tyskannanotto. Standardi sallii liian voimakkaat
laitteet valvomattomaan k&ayttoon, solariumista
saatava UV-séteilyn vuosiannos on liian suuri ja
laitteiden luokituksen hidméirtdminen vaikeuttaa
valvontaa kayttopaikoilla. Myés CENELECin sola-
riumstandardi (EN 60335-2-27) on uudistettavana.
Uudessa standardissa huomioitaneen EU:n kulut-
tajaturvallisuutta késittelevin tieteellisen komi-
tean SCCP:n heindkuussa julkaisema kannanotto
solariumien kayton turvallisuudesta.

Osallistuminen muihin kotimaisiin kokouksiin
STO:n ja NIRin edustajat osallistuivat lukuisiin
séteilyturvallisuusalan kotimaisiin kokouksiin ja
pitivéit niissé esitelmié ja luentoja.

Muu kotimainen yhteistyo

STM:44 avustettiin SM-kenttid koskevan tyosuoje-
ludirektiivin ja valmisteilla olevan optista siteilya
koskevan direktiivin kansallisessa toimeenpanos-
sa (ks. kohta 5.2).
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9 Viestinta

Kirjat, tiedotteet, katsaukset

STUK julkaisee Siteily- ja ydinturvallisuus -kir-
jasarjan, johon kuuluu yhteensé seitsemén Kkirjaa.
Viisiosaisesta ionisoivaa siteilyd koskevasta kir-
jasarjasta on julkaistu vuosina 2002-2004 osat
Séteily ja sen havaitseminen, Siteily ympéristos-
sé, Sateilyn terveysvaikutukset, Ydinturvallisuus
ja Sateilyn kéaytté. Vuonna 2006 julkaistiin kir-
jasarjan kuudes osa: Sidhkomagneettiset kentit.
Viimeisen optista séteilyd koskevan osan kisikir-
joituksesta valmistui noin kaksi kolmannesta.

Ajankohtaistiedottaminen
Osallistuttiin STUKin verkkosivujen uudistustyo-
hon. Suomenkielisten sivujen sisdltod paivitettiin.

Vuonna 2000 aloitettua UV-indeksin yllapitoa
jatkettiin verkkosivuilla huhti-syyskuun véilisend
aikana.

Vuoden aikana NIR-laboratorioon tuli runsaas-
ti kysymyksid kansalaisilta, sateilyn kayttdjilta,
tiedotusvilineiltd ja muilta ionisoimattomasta
séteilystd kiinnostuneilta tahoilta. Vastaamisessa
kaytettiin yhd enemmén puskurina kummitiedot-
tajaa ja julkaisutoimittajaa, koska vastauksien
valmisteluun kuluva aika vie huomattavan paljon
tutkijoiden ty6ajasta. UUDIN-hankkeessa pyrittiin
loytaméadn keinoja kysymysten kuormittavuuden
vidhentdmiseen. Kysyjille ldhetettiin vastausten
liséksi tiedotusmateriaalia. Lisédksi NIR-laborato-
riota ja sen toimintaa esiteltiin vieraileville ryh-
mille.

Jarjestettiin UV-tiedotustilaisuus kevailla 2006
yvhdesséd Syopéjarjestojen ja Ilmatieteen laitoksen
kanssa. Tilaisuudesta 14hti yhteinen tiedote "UV-
sateilyltd suojautuminen kannattaa aina”. STUKin
aiheena tilaisuudessa oli ihon, erityisesti lasten
ihon, suojaaminen auringolta vaattein ja voitein.

Lehdistotiedotteita laadittiin seuraavista ai-
heista:

e Rajoilta ei 16ytynyt yhtdédn sateilevad kuljetus-
ta.

e Testattujen kidnnykoiden séteily ei ylitd enim-
maéisarvoa.

e Siteilylain muutos toi séteilylédhteiden haltijoil-
le uusia vaatimuksia.

¢ Tyontekijoiden siteilyannokset pienentyneet.

e Pohjoismaiset siteilyturvaviranomaiset kyseen-
alaistavat solariumin kéyton.

¢ Yhdeksdn kymmenestd melanoomasta on eh-
kaistdvissd suojaamalla iho UV-siteilylta.

e UVA-siteily saattaa aiheuttaa oletettua enem-
mén terveyshaittoja.

e Tyopaikoilla altistutaan voimakkaille sdhko-
magneettisille kentille.

® Yha useampi rontgentutkimus tehddén tietoko-
netomografialaitteella.

Lisdksi:

¢ Toiminnan harjoittajille ja séteilyn kayttijille
annettiin aktiivisesti tietoa siteilysuojelusta,
uusista madrayksisti ja niiden perusteista neu-
vottelupaivilld, seminaareissa ja koulutustilai-
suuksissa.

¢ Tiedotusvilineille annettiin haastatteluja ioni-
soivan ja ionisoimattoman séteilyn altistukseen
liittyvissa asioista.

* Yksityishenkiloitd, yrityksid ja julkisia organi-
saatioita opastettiin siteilysuojeluongelmissa
seké puhelin- ettd verkkopalvelulla.

e Laadittiin lehtiartikkeleita ja -kirjoituksia.

e Avustettiin STUKin julkaisemaa Alara-lehtea
kirjoittamalla siihen artikkeleita.

Koulutusluennot

STO jarjesti seuraavat koulutustapahtumat:

o Sateilyturvallisuus ja laatu rontgendiagnostii-
kassa

e Teollisuuden siteilyturvallisuuspéivit

e Siteilysuojelukurssi kouluttajille

¢ Sidehoitofyysikoiden neuvottelupéivit

Lisdksi luennoitiin vuotuisilla Saddeturvapaivilla

Tampereella.
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NIR-laboratorion johtaja luennoi TKK:lla kurssin
”Sdhkomagneettisten kenttien ja optisen séteilyn
biologiset vaikutukset ja mittaukset” (kurssin laa-
juus kaksi opintoviikkoa).

STO:n ja NIR-laboratorion edustajat luennoivat
toimittajien séteilykoulutuskurssilla STUKissa.

SM-kenttiéd rajoittavan uuden tyosuojeludirek-
tiivin toimeenpanoa koskeva yleinen koulutus-
ja informaatiotilaisuus jirjestettiin Tyoterveys-
laitoksen kanssa Tampereella.

Vaasan yliopiston jarjestdmilld ajankohtaispéi-
villa (Kayttotaajuiset sdhko- ja magneettikentét
ympéristossd) luennoitiin uudesta tyontekijadirek-
tiivistd ja sen biologisesta taustasta. Magneetti-
teknologiakeskus Pripolin jarjestdméssa tilaisuu-
dessa luennoitiin SM-kenttien vaikutuksista, mit-
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tausperiaatteista ja pientaajuisten SM-kenttien
lahteista teollisuudessa.

Tyo6terveys- ja tyoturvallisuusalan neuvotte-
lupéivilld Tampereella luennoitiin tyopaikoilla
esiintyviin sdhkomagneettisiin kenttiin liittyvien
riskien arvioinnista ja sitd koskevasta tyosuojelu-
direktiivista.

Sdahkomagneettisten kenttien altistumismit-
tausten metrologiasta luennoitiin Mittatekniikan
keskuksen jirjestaméssd Suurtaajuusmittaukset
ja niiden jéljitettavyys -seminaarissa.

UV-A-siteilyn
man metastasiassa luennoitiin Trondheimissa

vaikutuksesta melanoo-
12.5.2006 jarjestetyssd Norjan fotobiologisen seu-
ran (The Norwegian Society for Photobiology and
Photomedicine) kokouksessa ja koulutuspéivilla.
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10 Mittanormaalitoiminta

STUK toimii sédteilysuureiden kansallisena mit-
tanormaalilaboratoriona ja pitdd ylld mittanor-
maaleja Suomessa tehtdvien sidteilymittausten
tarkkuuden ja jaljitettdvyyden varmistamiseksi.
STUK huolehtii omien mittanormaaliensa kalib-
roinneista sdédnnoéllisin viliajoin Kansainvilisessa
paino- ja mittatoimistossa (BIPM) tai muussa pri-
méérilaboratoriossa. Sateilymetrologiaan liittyen
STUK osallistuu Metrologian neuvottelukunnan
toimintaan ja EUROMET-jérjeston toimintaan.

Mittanormaalitoiminnasta vastaavat STO:n
Dosimetrilaboratorio (DOS-laboratorio) ionisoivan
séteilyn osalta ja NIR-laboratorio ionisoimattoman
séteilyn osalta.

10.1 lonisoiva sateily

Mittanormaalien yllapito, sateilytyslaitteiden

ja mittausmenetelmien kehitystyo

Vuonna 2006 DOS-laboratoriossa:

¢ Otettiin kdyttoon rontgendiagnostiikan mit-
tauksiin uusi vertailumittanormaali (ionisaa-

Normaali kalibroitiin Saksassa

(Physikalisch-Technische

tiokammio).
PTB-laboratoriossa
Bundesanstalt).

e Otettiin kéyttoon standardin IEC 61267 mukai-
set, rontgendiagnostiikkaan suunnitellut sétei-
lylaadut.

¢ Kehitettiin DAP-mittarien (annoksen ja pin-
ta-alan tuloa mittaava mittari) kalibrointime-
nettely, joka perustuu kahden DAP-mittarin
kayttoon. Menettely esiteltiin Wienissd TAEA:n
laatusymposiumissa (International Conference
on Quality Assurance and New Techniques in
Radiation Medicine) ja se huomioitiin myos
IAEA:n diagnostiikan annosmittausohjeistos-
sa.

e Aloitettiin tietokonetomografian dosimetriassa
kéytettdvien DLP-mittarien (annoksen ja pi-
tuuden tuloa mittaava mittari) kalibroinnit.

Menetelmin validoinnista syntyi myos Pro Gra-
du -tutkielma.

DOS-laboratorion mittanormaalitoimintaan koh-
distui vuonna 2006 kaksi sisédistd auditointia, jot-
ka kéasittelivit laiterekisterii, henkilokunnan kou-
lutusta, tyonkuvauksia, laboratoriotiloja, mittaus-
menetelmien validointia, mittalaitteiden testausta,
laitteiden késittelyd, vertailumittalaitteita ja tu-
losten laadunvarmistusta. Auditointihavaintoihin
liittyvat korjaavat toimenpiteet on jo tehty tai ne
tehdddn vuoden 2007 aikana.
Mittanormaalitoimintaan ja dosimetriaan liit-
tyvista tutkimushankkeista on kerrottu luvussa 6.

Mittari- ja mittausvertailut
DOS-laboratorio osallistui IAEA/WHO:n yllapita-
méén laboratorioverkostoon kuuluvien kalibrointi-
laboratorioiden kesken vuosittain jirjestettdvaan
absorboituneen annoksen TLD-mittausvertailuun
60Co-gammaséiteilylld. STUKin tulos poikkesi ver-
tailuarvosta vihemmén kuin 0,1 %. Tulos oli rei-
lusti hyvaksyntéirajan 3,5 % sisépuolella.

Kuvassa 13 on esitetty STUKin mittaustulosten
poikkeamat vertailuarvosta IAEA/WHO:n jirjesta-
missd mittausvertailuissa vuosina 1990-2006.

10.2 lonisoimaton sateily

Mittaus- ja séteilytyslaitteiden ja

-menetelmien kehitystyo

Spektrisen UV-irradianssin tarkkuusmittauk-
sissa kéytettdvdd kosinikorjausta ja diffuuserin
referenssitasoa on muutettu siten, ettd auringon
UV-mittauksissa spektrinen irradianssi pienenee
3-4 %.

STUK osallistui kansainviliseen eryteema-
painotettujen UV-radiometrien vertailuun (COST
PMOD) Davosissa. Ero STUKin kalibrointiin oli
7 % eli pysyttiin hyvin vertailun epdvarmuuden
(£ 10,8 %) sisélla.
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STUK osallistui Sveitsildisen SPEAGin vuosina nen. Yleisesti STUKin tulokset poikkesivat vahem-
2005-2006 jarjestiméddn kansainviliseen 21 mit- mén kuin laboratorioilla keskiméérin ja maksimi-
tauslaboratorion véiliseen matkapuhelimien tes- erokin keskiarvoon oli alle 13 %. Vertailu vahvisti
tausvertailuun. Tulokset osoittavat, ettd STUKin sen, ettd SAR-testausten epdvarmuus on arvioidun
SAR-testausten laatujirjestelméd on korkeatasoi- epdvarmuuden sisélld (20,2 %).

m lmakerma ja veteen absorboitunu annos (vuodesta 2003),TLD, Co-60
@ Imakerma ja veteen absorboitunut annos (vuodesta 2003), TLD, kiihdyttimen
megavolttifotonisateily

O limakerma, ionisaatiokammio, Co-60

B Veteen absorboitunut annos, ionisaatiokammio, Co-60

3,5

2,5

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Kuva 13. STUKin mittaustuloksen poikkeama (%) vertailuarvosta IAEA/WHO:n mittausvertailuissa vuosina
1990-2006.
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11 Palvelut

11.1 lonisoiva séteily

Kalibroinnit, testaukset ja séiteilytykset
DOS-laboratorio toteutti sateilymittarien kalib-
roinnit kysyntaé vastaavasti. Sateilymittarien ka-
librointitodistuksia annettiin 91 kappaletta ja sé-
teilytystodistuksia 18 kappaletta. Kalibroinneista
noin neljdsosa ja séteilytyksistd noin puolet tehtiin
STUKin omille mittalaitteille ja niytteille.

Muut palvelut
STUKissa kehitettyd PCXMC-mittausohjelmaa
rontgendiagnostiikan annoslaskentaan myytiin

112 kappaletta. Liséksi palveluna tehtiin rontgen-
laitteiden standardinmukaisuustestauksia.

11.2 lonisoimaton séteily

Kalibroinnit, testaukset ja sateilytykset
NIR-laboratorio teki séiteilymittarien kalibrointe-
ja ja testauksia yhteensid 17 kappaletta seké tur-
vallisuusarviointeja ja sédteilymittauksia yhteensi
seitsemén kappaletta. NIR-laboratorion palvelu-
suoritteet vuosilta 2000-2006 on esitetty liitteen 1
taulukossa XVIII.
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12 Muuta

NIR-laboratorion asiakastyytyvaisyyskysely

Vuonna 2004 suoritetun asiakastyytyvaisyyskyse-
lyn tulokset analysoitiin. Asiakkailla ei ollut mi-
tddn negatiivista huomautettavaa. Kyselya jatke-
taan ldhettdmalla jokaisen palvelu- ja viranomais-

34

suoritteen mukana kyselylomake. Vuosilta 2005
ja 2006 ei analyysiéd tehty aineiston vdhéisyyden
vuoksi ja koska tulokset olivat samansuuntaisia
kuin vuonna 2004. Vuosien 2005 ja 2006 kyselyjen
kooste yhdistetdéin vuoden 2007 tuloksiin.
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TAULUKOT

Taulukko I. Turvallisuusluvissa mainittujen sateilytoimintojen lukumaarat terveydenhuollon sateilyn kaytossa

vuoden 2006 lopussa.

Sateilyn kaytto Toiminnot
(kpl)
Rontgentutkimus 398
Hammasrontgentutkimus® 1
Elainrontgentutkimus 200
Avolahteiden kaytto 41
Umpilahteiden kaytto 22
Sadehoito 13
Muu sateilyn kaytto 18

hammasrontgentoimintaan.

*) Lupa myonnetty hammasrontgenlaitteille, joita kuitenkin kaytetdan padaosin muuhun kuin

Taulukko Il. Terveydenhuollon sateilyn kadytdssa ja eldinrontgentoiminnassa olleiden sateilylahteiden ja -laitteiden

seka radionuklidilaboratorioiden lukumaarat vuoden 2006 lopussa.

Laitteet/laboratoriot Lukumaara
(kpl)
Rontgentutkimuslaitteet (generaattorit) * 1572
Rontgenputket 171
e mammografia (ei seulonta) 113
e seulontamammografia 90
e tietokonetomografia 84
e angiografia (ei DSA) 29
e digitaalinen subtraktioangiografia (DSA) 81
® luun mineraalipitoisuuden mittaus 86
Hammasréntgenlaitteet 5248
e tavanomaiset hammasrontgenlaitteet 4575
® panoraamarontgenlaitteet 673
Sadehoidon laitteet 95
e kiihdyttimet 31
e jalkilataushoitolaitteet 6
e rontgenhoitolaitteet tai -kuvauslaitteet 25
e hoitolaitteen simulaattorit 14
¢ BNCThoitoasema 1
e muut laitteet 18
Radioaktiivisia aineita sisaltavat laitteet 103
® vaimennuskorjausyksikot 22
® tasolahteet 23
e kalibrointilahteet 22
* muut laitteet 36
Eldinrontgenlaitteet 239
Radionuklidilaboratoriot 64
e B-tyypin laboratoriot 18
e (C-tyypin laboratoriot 45
e muut laboratoriot 1

useampi tutkimusteline.

") Rontgentutkimuslaitteen muodostaa suurjannitegeneraattori, yksi tai useampi rontgenputki seka yksi tai
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Taulukko lll. Turvallisuusluvissa mainittujen sateilytoimintojen lukumaarat teollisuuden, tutkimuksen ja

opetuksen sateilyn kaytossa vuoden 2006 lopussa.

Sateilyn kaytto Toiminnot
(kpl)
Umpildhteiden kaytté (muu kuin gammaradiografia) 628
Rontgensateilyn kayttd (muu kuin radiografia) 235
Tuonti, vienti ja kauppa 127
Avolahteiden kaytto 125
Asennus, koekaytto ja huolto 115
Rontgenradiografia 79
Gammaradiografia 7
Radioaktiivisten aineiden valmistus 5
Muu sateilyn kaytto 33

Taulukko IV.Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kdytdssa olleiden sateilylaitteiden ja -lahteiden seka

radionuklidilaboratorioiden lukumaarat vuoden 2006 lopussa.

Laitteet/laboratoriot Lukumaara
(kpl)
Radioaktiivista ainetta sisaltavat laitteet 6 305
e pintakytkimet 2 315
¢ pinnankorkeusmittarit 1122
e tiheysmittarit 1006
e kuljetinvaa’at 566
® pintapainomittarit 558
¢ kosteus- ja tiiveysmittarit 124
e fluoresenssianalysaattorit 126
e paksuusmittarit 80
¢ radiografialaitteet 20
e muut laitteet 388
Rontgenlaitteet ja kiihdyttimet 1098
e lapivalaisulaitteet 393
e radiografialaitteet 330
e diffraktio- ja fluoresenssianalysaattorit 232
¢ paksuusmittarit 40
e tuhkamittarit 18
¢ hiukkaskiihdyttimet 18
* muut rontgenlaitteet 67
Radionuklidilaboratoriot 158
e A-tyypin laboratoriot 2
e B-tyypin laboratoriot 25
e C-tyypin laboratoriot 116
¢ muut laboratoriot 15
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Taulukko V. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kaytdssa umpilahteissa yleisimmin kaytossa olevat
radionuklidit seka lahteiden lukumaarat ja aktiivisuudet vuoden 2006 lopussa.

Radionuklidi Sateilylahteita Kokonaisaktiivisuus™®
(kpl) (GBq)
Aktiivisuus < 400 GBq
Cs-137 3980 11 007
Co-60 1445 1182
Kr-85 413 5194
Am-241 (gammalahteet) 362 2595
Pm-147 168 4635
Fe-55 147 4172
Am-241 (AmBe-neutronildhteet) 124 1076
Co-57 71 17
Sr-90 64 198
Cd-109 59 25
Aktiivisuus > 400 GBq
Cs-137 27 666 320
192 12 99 310
Co-60 7 97 664 *
H-3 1 3700

**) Aktiivisuus 31.12.2006.

") Kayttdonotettaessa ilmoitettujen nimellisaktiivisuuksien summa. Lyhytikaisille radionuklideille (esimerkiksi
Ir-192) kdytOssa oleva aktiivisuus on huomattavasti pienempi kuin nimellisaktiivisuus.

Taulukko VI. Sateilyn kayton tarkastukset vuonna 2006.

Tarkastuksen tyyppi Tarkastusten lukumaara (kpl)
Teollisuus, tutkimus, Terveydenhuolto
opetus, kauppa, - - -
asennus, huolto Turvallisuusluvan | limoitusvelvollisuuden
alainen toiminta alainen hammas-
rontgentoiminta
Kayttoonottotarkastus 20 142 0
Maaraaikaistarkastus 125 127 6
Uusintatarkastus 0 1 0
Muu tarkastus tai mittaus 5 1 25
Tarkastuksia yhteensa 150 271 31
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Taulukko VII. Turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastukset terveydenhuollossa vuonna 2006.

Toiminnan tyyppi

Tarkastusten lukumaara

kpl
* rontgentoiminta 191
® hammasrdontgentoiminta 3
e elainrontgentoiminta 46
* isotooppitoiminta 4
¢ sadehoito 26
¢ muu sateilyn kaytto 1
Tarkastuksia yhteensa 271
Taulukko VIII. Umpildhteiden tuonti ja vienti vuonna 2006.
Radionuklidi Tuonti Vienti
Aktiivisuus Lukumaara Aktiivisuus Lukumaara

(GBq) (kpl) (GBq) (kpl)
Ir-192 49 108 1 4278 9
H-3 7 400 2500 894 526
Cs-137 853 21 57 62
Am-241 709 47 4 558
Pm-147 353 27 279 22
Kr-85 198 122 1027 70
Fe-55 80 63 90 38
Gd-153 48 13 3
Cd-109 14 27 9 19
Co-60 7 15 -4 -
Co-b7 3 15 - -
Ni-63 2 4 2 3
Am-241"" 1 1 - -
muut yhteensa ** 3 25 6 41
Yhteensa 58 779 3 081 6 650 1351

*)

Merkinta ”-" tarkoittaa, ettei tuontia/vientia ole ollut.

**) AmBe-neutronildhteet.

***) Tuonti, nuklidit: Ba-133, Bi-207, Ge-68, Eu-152, Po-210 ja Sr-90.
Vienti, nuklidit: Cm-244, Ge-68, Po-210 ja Sr-90.
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Taulukko IX. Avolahteiden tuonti ja vienti vuonna 2006.

Radionuklidi Aktiivisuus
(GBq)

Tuonti Vienti
Mo-99 41 164 7 487
1-131 6 080 -
Tc-99m 2617 -
Ho-166 345 -
P-32 132 <1
H-3 128 2
TI-201 m -
Y-90 74 -
Sm-153 63 -
1-125 60 5
1-123 49 24
In-111 40 <1
S-35 35 -
Co-60 34 -
C-14 7 <1
F-18 - 125
muut yhteensa 10 <1
Yhteensa 50 949 7 643

*) "o

Merkinta ”-" tarkoittaa, ettei tuonti/vientia ole ollut.

Vienti, nuklidit: Eu-152, Sr-85 ja U-238.

) Tuonti, nuklidit: Co-57, Cr-51, Cs-137, Ga-67, I-129, Na-22, P-33, Po-210, Ra-226, Rb-86, Se-75,5r-85 ja U-238.

Taulukko X. Radioaktiivisten aineiden (avolahteiden) valmistus vuonna 2006.

Radionuklidi Aktiivisuus
(GBq)
0-15 19 650
C-n 11 867
F-18 13 406
Br-82 2870
1-123 2310
Na-24 126
Ru-103 43
La-140 15
muut yhteensa 15
Yhteensa 50 302

) Nuklidit: Ar-41, Cr-51, Cu-64, Au-198 ja Np-235.
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Taulukko XI. Annostarkkailussa olleiden tyontekijoiden lukumaarat toimialoittain vuosina 2002-2006.

Vuosi Tyontekijéiden lukumaara toimialoittain
Terveydenhuolto Elain- Teollisuus | Tutkimus Ydin- Yhteensa™)
- - réntgen- ja opetus energian

Rontgen- Muille toiminta kéytto®

sateilylle sateilylah-

altistuvat teille altis-

tuvat

2002 4697 891 296 1180 1209 3055 11 190
2003 4741 906 305 114 1109 2 862 10 901
2004 4759 915 328 1070 1025 3124 11 082
2005 4837 896 355 1172 995 3584 11 698
2006 4779 936 363 1281 948 3862 12 039

*)

*%)

Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevat suomalaiset sekd suomalaisilla laitoksilla
tyoskentelevat ulkomaiset tyontekijat.

Tassa sarakkeessa tietylla rivilla oleva luku ei valttamatta ole sama kuin saman rivin muissa sarakkeissa olevien
lukujen summa, koska terveydenhuollossa on henkil6ita, jotka altistuvat seka rontgensateilylle ettda muulle sateilylle ja
teollisuudessa on henkil6ita, jotka tyoskentelevat myds ydinenergian kayton parissa.

Taulukko XIl. Toimialakohtaiset kokonaisannokset (syvdannosten summat) vuosina 2002-2006.

Vuosi Kokonaisannos (Sv)
Terveydenhuolto Elain- Teollisuus | Tutkimus Ydin- Yhteensa

Réntgen- Muille rontgen- ja opetus energian

siteilylle siteilylah- toiminta®) kéytts™

altistuvat™ teille altis-

tuvat

2002 1,69 0,13 0,07 0,24 0,09 4,12 6,36
2003 1,55 0,12 0,07 0,20 0,09 2,38 4,41
2004 1,48 0,12 0,06 0,23 0,09 4,16 6,15
2005 1,48 0,14 0,06 0,19 0,09 3,42 5,38
2006 1,43 0,14 0,08 0,24 0,08 4.1 6,08

*)

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

Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevat suomalaiset sekd suomalaisilla laitoksilla
tyoskentelevat ulkomaiset tydntekijat.

*%)

40



LITE 1 TauLukot STUK-B 76
Taulukko XIIl. Eraiden tyontekijaryhmien annostietoja (syvdaannokset) vuodelta 2006.

Tyontekijaryhma Tyonteki- Kokonais- Annosten keskiarvo (mSv) Suurin

irﬁ i.afi.a.erg luku- | annos (Sv) Kirjauskynnyksen® Kaikki . ?:1';(‘)5
ylittaneet annostarkkailussa
tyontekijat olleet
tyontekijat

Kardiologit™) 163 0,53 3,7 3,2 15,0
Radiologit™) 541 0,39 2,5 0,7 24,7
Toimenpideradiologit™ 19 0,15 10,8 8,0 24,8
Kirurgit™) 270 0,12 3.3 04 32,8
Rontgenhoitajat™) 2626 0,1 0,5 0,0 3,8
Teollisuuskuvaajat 395 0,14 1,0 04 6,8
Tutkijat 734 0,05 2,1 0,1 12,8
Ydinvoimalaitoksissa

tyoskentelevat

e mekaaniset tyot 886 1,41 2,1 1,6 13,9
e siivous 250 0,49 2,8 1,9 13,3
* aineenkoetus 279 0,47 2,0 1,7 18,4
® eristetyot 106 0,44 4,8 4,1 13,6
* sateilysuojelu 75 0,20 29 2,6 13,3
e kayttdhenkilokunta 276 0,09 0,7 0,3 3,9

*)

pituudesta riippuen.

*%)

Syvaannokset ovat yleensa efektiivisen annoksen (riittdvan tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena ovat naiden
tyontekijaryhmien annokset. Terveydenhuollon ja eldinladkinnan sateilyn kaytossa (rontgensateily) tyontekijat kayttavat

henkilokohtaisia sateilysuojaimia, ja annos mitataan suojaimen paalla olevalla annosmittarilla. Talloin efektiivinen annos
saadaan jakamalla syvaannos tekijalla 10-60.

Kirjauskynnys ydinvoimalaitoksissa tydskenteleville on 0,1 mSv/kk ja muille 0,1 mSv/kk tai 0,3 mSv/3 kk mittausjakson

Taulukko XIV. Merkittavimmat radioaktiiviset pienjatteet kansallisessa varastossa (joulukuu 20086).

Radionuklidi Aktiivisuus (GBq) tai massa
H-3 15 857
Cs-137 2323
Pu-238 1608
Kr-85 1250
Am-241 1 601
Sr-90 257
Ra-226 231
Co-60 180
Cm-244 109
U-238 1 055 kg
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Taulukko XV. STUKiin vuonna 2006 vastaanotetut radioaktiiviset pienjatteet.

Radionuklidi Aktiivisuus (GBq) tai massa
Am-241 317
Kr-85 51
H-3 156
Pm-147 38
Cs-137 125
Fe-55 33
Co-60 5,5
Cm-244 33
Am-241% 7
Sr-90 1,6
Cd-109 0,4
U-238 321 kg
") AmBe-neutronilahteet.

Taulukko XVI. Organisaatiot, joiden mittalaitteet on hyvaksytty tydntekijoiden radonaltistuksen maarittamiseen.

Organisaatio Mittalaite Kalibrointi Huomautus
voimassa

Gammadata Matteknik i | Alfajalki-ilmaisimeen | 1.1.2008 Purkkimittausmenetel-

Uppsala AB/ perustuva malla voidaan maarittaa

Gammadata Finland Oy, | radonmittauspurkki radonpitoisuuden pitkan aikavalin

Helsinki keskiarvo. Menetelma ei sovellu
radonpitoisuuden ajallisten
vaihteluiden selvittamiseen.
Menetelma on hyvaksytty myos
asuntojen radonmittauksiin.

e Lahden kaupunki e Pylon AB-5 e 3.8.2008 Jatkuvatoimiset mittalaitteet,

e Tampereen e Pylon AB-5 ja e 25.9.2008 joilla voidaan rekisteroida

ammattikorkeakoulu AlphaGuard 25.9.2008 radonpitoisuuden ajalliset

vaihtelut. Laitteet soveltuvat
tyonaikaisen radonpitoisuuden
selvityksiin.

Taulukko XVII. Henkil6kohtaisessa sateilyaltistuksen seurannassa olevan lentohenkil6ston maara ja
lentohenkiloston kokonaisannos (efektiivisten annosten summa) vuosina 2002-2006.

Vuosi Tyontekijoiden lukumaara Kokonaisannos (Sv)
Lentajat Matkustamohenkilosto Lentajat Matkustamohenkilosto
2002 692 1799 1,07 2,93
2003 739 1746 1,09 3,02
2004 739 1801 1,19 3,45
2005 739 1861 1,31 3,80
2006 1072 2412 1,73 4,35
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Taulukko XVIII. NIR-laboratorion suoritteet

Vuosi | Viranomais- Paatokset | Lausunnot | Kalibroinnit ja | Turvallisuus- Yhteensa
tarkastukset testaukset arvioinnit ja
sateilymittaukset
2000 17 0 7 31 1 56
2001 23 2 16 27 9 77
2002 36 1 4 31 13 85
2003 49 0 3 23 1 86
2004 55 3 1 30 12 101
2005 66 1 1 25 31 124
2006 48 1 7 17 7 80

Taulukko XIX. Solariumien kayttépaikkatarkastukset.

Vuosi Lukumaara
(kpl)
2000 14
2001 17
2002 36
2003 31
2004 30
2005 36
2006 25

Taulukko XX. Matkapuhelimien SAR-testaukset.

Vuosi Lukumaara
(kpl)
2003 12
2004 18
2005 15
2006 15
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Vuonna 2006 valmistuivat seuraavat julkaisut,
joissa tekijani tai tekijoind oli STO:n tai NIRin
tyontekijoita:

Kansainvaliset julkaisut

Aarnio P, Ala-Heikkiléd J, Isolankila A, Kuusi A,
Moring M, Nikkinen M, Siiskonen T, Toivonen H,
Ungar K, Zhang W. Linssi — database for gamma-
ray spectrometry. In: MARC VII Abstracts. p. 89—
90.

Auvinen A, Toivo T, Tokola K. Epidemiological risk
assessment of mobile phones and cancer: where
can we improve? European dJournal of Cancer
Prevention 2006; 15 (6): 516-523.

Envall J, Ylianttila L, Moseley H, Coleman A,
Durak M, Kiarhid P, Ikonen E. Investigation of
comparison methods for UVA irradiance respon-
sivity calibration facilities. Metrologia 2006; 43:
27-30.

Hakanen A, Kosunen A, Poyry P, Tapiovaara M.
Determination of conversion factors from air
kerma to operational dose equivalent quantities
for low energy x-ray spectra. Radiation Protection
Dosimetry 2006; doi: 10.1093/rpd/ncl386.

Hakanen A, Siiskonen T, Pé6llanen R, Kosunen
A, Turunen A, Belyakov O. Design, spectrum
measurements and simulations for a 2Pu o-
particle irradiator for bystander effect and genomic
instability experiments. Applied Radiation and
Isotopes 2006; 64: 864—-867.

Heikkinen P, Ernst H, Huuskonen H, Komulainen
H, Kumlin T, Méiki-Paakkanen J, Puranen L,
Juutilainen J. No Effects of Radiofrequency
3-Chloro-4-(dicholoromethyl)-5-
hydroxy-2(5H)-furanone-Induced Tumorigenesis
in Female Wistar Rats. Radiation Research 2006;
166: 397-408.

Radiation on

Hoyto A, Sihvonen A-P, Alhonen L, Juutilainen J,
Naarala J. Modest increase in temperature affects
ODC activity in 1929 cells: low-level radiofrequency
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radiation does not. Radiat. Environ. Biophys. 2006;
45: 231-235.

Jartti P, Pukkala E, Vartiainen E, Uitti J, Auvinen A.
Cancer incidence among physicians occupationally
exposed to ionizing radiation in Finland. Scan-

dinavian Journal of Work, Environment & Health
2006; 32 (5): 368-73.

Kamenopoulou V, van Dijk JWE, Ambrosi P,
Bolognese-Milsztajn T, Castellani CM, Currivan
L, Falk R, Fantuzzi E, Figel M, Garcia Alves GA,
Ginjaume M, Janzekovic H, Kluszezynski D, Lopez
MA, Luszik-Bhadra M, Olko P, Roed H, Stadtmann
H, Vanhavere F, Vartiainen E, Wahl W, Weeks A,
Wernli Ch. Aspects of harmonisation of individual
monitoring for external radiation in Europe:
Conclusions of a EURADOS action. Radiation
Protection Dosimetry 2006; 118 (2): 139-143.

Kapanen M, Tenhunen M, Hidméldinen T, Sipild
P, Parkkinen R, Jarvinen H. Analysis of quality
control data of eight modern radiotherapy linear
accelerators: the short- and long-term behaviours
of the outputs and the reproducibility of quality
control measurements. Physics in Medicine and
Biology 2006; 51 (14): 3581-3592.

Kapanen M, Tenhunen M, Parkkinen R, Sipild P,
Jarvinen H. The influence of output measurement
time interval and tolerance on treatment dose
deviation in photon external beam radiotherapy.
Physics in Medicine and Biology 2006; 51: 4857—
4867.
Kortesniemi M, Kiljunen T, Kangasmiki A.
Radiation exposure in body computed tomography
examinations of trauma patients. Phys. Med. Biol.
2006; 51: 32690-3282.

Kosunen A, Komppa T, Toivonen M. Evaluation
of methods to estimate the patient dose in
interventional radiology. Radiation Protection
Dosimetry 2005; 117 (1-3): 178-184.
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Manninen P, Hovila J, Seppéla L, Karha P, Ylianttila
L, Tkonen E. Determination of distance offsets of
diffusers for accurate radiometric measurements.
Metrologia 2006; 43: 120-123.

Meinander O, Kazadzis S, Ylianttila L, Johnsen
B, Lakkala K, Koskela T, Josefsson W. Diurnal
discrepancies in spectral solar UV-radiation
measurements. Applied Optics 2006; 45:5346—
5357.

Pollanen R, Ketterer M, Lehto S, Hokkanen M,
Ikdheimonen TK, Siiskonen T, Moring M, Martin
Séanchez A, Rubio Montero MP. Multi-technique
characterization of a nuclear bomb particle from
the Palomares accident. Journal of Environmental
Radioactivity 2006; 90: 15-28.

Pollanen R,
alpha

T. High-resolution
field
— fast identification of alpha-particle emitting

Siiskonen
spectrometry under conditions
radionuclides from air samples. Journal of
Environmental Radioactivity 2006; 87: 279—288.

Pollanen R, Siiskonen T. Minimum detectable
activity concentration in direct alpha spectrometry
from outdoor air samples: continuous monitoring
versus separate sampling and counting. Health
Physics 2006; 90: 167-175.

Siiskonen T, P6llanen R. Alpha-electron and alpha-
photon coincidences in high-resolution alpha
spectrometry. Nuclear Instruments and Methods
in Physics Research Section A: Accelerators, Spec-
trometers, Detectors and Associated Equipment

2006; 558 (2): 437-440.

Tapiovaara M. Image quality measurements in
radiology. Radiation Protection Dosimetry 2005;
117 (1-3): 116-119.

Verschaeve L, Heikkinen P, Verheyen G, Van Gorp
U, Boonen F, Vander Plaetse F, Maes A, Kumlin
T, Méki-Paakkanen dJ, Puranen L, Juutilainen J.
Investigation of Co-genotoxic Effects of Radio-
frequency Electromagnetic Fields In Vivo. Radiation
Research 2006; 165: 598—-607.

Kokousjulkaisut ja esitelmat kokouksissa

Kansainviliset

Jonsson H, Ennow K, Korpela H, Sigurdsson T,
Unhjem JF. Survey of methods for radioiodine
therapy of hyperthyroidism in the Nordic countries.
Abstracts of the 9t Congress of World Federation of
Nuclear Medicine and Biology. 22—-27 October 2006,
Seoul, Korea. World Journal of Nuclear Medicine
2006; 5 Suppl 1: S201.

Karppinen J, Jarvinen H. A practical method to the
users of radiation for the determination of patient
doses in computed tomography. Book of extended
synopses. IAEA-CN-146. International Conference
on Quality Assurance and New Techniques in
Radiation Medicine. 13-15 November, Vienna,
Austria. p. 26-27.

Kiljunen T, Jarvinen H, Parviainen T, Komppa
T, Savolainen S. Patient doses and diagnostic
reference levels in paediatric radiology in Finland:
Phase I: The method. European Congress of
Radiology (ECR 2006), 3-7 March 2006, Vienna,
Austria. European Radiology 2006; 16 Suppl 1:
B256-257.

Korpela H, Parkkinen R. Survey on QC meas-
urements of nuclear medicine imaging equipment
in Finnish hospitals. Book of extended synopses.
TAEA-CN-146. International Conference on Quality
Assurance and New Techniques in Radiation
Medicine. 13-15 November, Vienna, Austria. p.
552-553.

Leszczynski D, Pastila R. UVA radiation may
enhance tumor metastasis. 97t» Annual Meeting of
the American Association for Cancer Research, 1-5
April 2006, Washington, DC, USA.

Malicki J, Jarvinen H, Scalliet P, Stankusova H,
Leer JW, Bogusz-Osawa M, Ruebe C, Tait D, Macia
M, Hallet JX, Taillet M. Clinical audit guidelines in
radiotherapy — Preliminary results of the ESTRO
working group. Book of extended synopses. JAEA-
CN-146. International Conference on Quality
Assurance and New Techniques in Radiation
Medicine. 13-15 November, Vienna, Austria. p.
106-107.
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Nordic dosimetric capabilities. Resources, needs
and plans. Report on Nordic radiation protection
co-operation No. 8. The radiation protection and
nuclear safety authorities in Denmark, Finland,
Iceland, Norway and Sweden. Osterds, Norway:
Statens stralevern. Norwegian Radiation Protection
Authority; 2006.

Padovani R, Faulkner K, Vano E, Bosmans H,
Dowling A, Bochou C, Neofotistou E, Kosunen
A. Assessment of the level of optimization of the
interventional cardiology practice — The Sentinel
Project. Book of extended synopses. IJAEA-CN-146.
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