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Tiivistelma

Vuoden 2017 lopussa ionisoivan sateilyn kédyttod varten oli voimassa 3 086
turvallisuuslupaa. Sateilyn kéyttoa valvottiin kayttopaikkoihin tehdyilld sdannollisilla
tarkastuksilla, hammasrontgentoimipaikkoihin postitse ldhetetyilld testipaketeilla

ja annosrekisterin ylldpidolla. Vuonna 2017 Siteilyturvakeskus (STUK) teki 584
turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastusta. Korjausméariyksia annettiin
tarkastuksissa 687 kappaletta. Lisédksi julkaistiin siteilyturvallisuusohjeita ja tehtiin
valvontaa tukevaa tutkimusta.

Annostarkkailussa oli vuonna 2017 yhteensad 11 381 séteilytyota tekevaa tyontekijaa.
Annoskirjauksia tehtiin STUKin ylldpitdmaan rekisteriin 70 536 kappaletta.

Vuonna 2017 ionisoimattoman séteilyn (NIR) kdyton valvonta kohdistui

lasereihin, solariumeihin, radiolaitteisiin ja kosmeettisiin NIR-sovelluksiin. Valvonnassa
puututtiin 22 kerta: v: arallisen laserlaitteen kauppaan tai maahantuontiin.
Showlasertarkastuksia tehtiin kidyttopaikoilla 15 kappaletta.

Kuntien terveydensuojeluviranomaiset ldhettivéit tiedot 31 solariumin
kayttopaikkatarkastuksesta STUKin arvioitavaksi ja paatettaviksi. Tamén lisdksi
kuutta solariumien kéyttopaikkaa valvottiin STUKin oman seurannan perusteella.

Mittanormaalitoiminnassa kansallisia mittanormaaleja pidettiin ylld sddehoidon,
siteilysuojelun seké rontgenkuvantamisen sdteilymittarien ja ilman radonmittareiden
kalibrointeihin. Mittausvertailuissa STUKin tulokset olivat selvésti hyvaksyntirajojen
sisalla.

Vuonna 2017 sattui 112 séteilyn kdyttoon liittyvad poikkeavaa tapahtumaa.
Tapahtumista 25 koski séteilyn kayttoa teollisuudessa ja tutkimuksessa, 84 séteilyn
kayttod terveydenhuollossa ja 3 ionisoimattoman sidteilyn kéytossa. Terveydenhuollosta
ilmoitettiin lisdksi 1 085 turvallisuusmerkitykseltdan vihdisemméksi arvioitua
tapahtumaa ja ldhelta piti -tilannetta.

Vuonna 2017 kansalliseen radontietokantaan kirjattiin ldhes 7 800 radonmittausta yli

2 000 tyopaikalta. STUKin tietoon tulleiden tyopaikkojen mittausten radonpitoisuudet
ovat laskeneet edellisistd vuosista. Tavanomaisilla tyopaikoilla radonpitoisuus 400 Bg/m3
ylittyi noin 13 %:ssa mitatuista tyopaikoista.
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Johdon katsaus

Sateilyturvakeskuksen (STUK) Siteilytoiminnan valvonta -osasto (STO) toimii ionisoivan
ja ionisoimattoman siteilyn valvontaviranomaisena, tekee séteilyn kayttoon liittyvaa val-
vontaa tukevaa tutkimusta ja ylldpitd4d ionisoivan séteilyn mittanormaaleja. Valvontaan
kuuluvat turvallisuuslupa-, hyvaksynta- ja rekisterdintimenettelyt, sateilyn kayttopaikoil-
le tehtavit tarkastukset, markkinavalvonta ja tyontekijoiden séteilyannosvalvonta.

Sateilyn kayton turvallisuustilanne terveydenhuollossa, teollisuudessa ja tutkimuksessa
on ollut vuonna 2017 kohtuullisen hyva. STUKin tietoon ei tullut séteilyn kaytossa vaka-
via potilaiden, tyontekijoiden tai ympéariston turvallisuuteen vaikuttavia onnettomuuksia
tai tapahtumia.

Séteilyn kaytossd raportoitiin STUKille poikkeavia tapahtumia vuonna 2017 hieman
enemman kuin edellisend vuonna; vuonna 2016 poikkeavia tapahtumia oli 105 kappaletta,
vuonna 2017 niit4 oli 112 kappaletta.

Yksi poikkeava tapahtuma koski tulipaloa. Tulipalo syttyi teollisuusyrityksen tuotantoti-
loissa, joissa oli kdytossd kymmenid umpildhteen siséltéviad radiometrisid mittalaitteita.
Tulipalon pitkén keston ja laajuuden vuoksi oli mahdollista, ettd umpilédhteiden suojusten
lyijyvuoraukset voisivat sulaa tai umpildhteet voisivat vaurioitua korkeiden ldmpétilojen
tai rakenteiden sortumisen vuoksi. Vaurioitumisen seurauksena radioaktiivisen aineen
vuotaminen umpildhdekapselin ulkopuolelle voisi olla mahdollista. T4lloin radioaktiivi-
nen aine voisi levitd helposti laajalle alueelle esimerkiksi sammutusvesien mukana. Myos
kaikkien umpiléhteiden 16ytymiseen seka séteilyturvallisuuteen paloalueen raivaustoissa
kiinnitettiin erityistd huomiota. Toiminnanharjoittaja laati umpildhdelaitteiden huolto-
yrityksen kanssa yhteistyossd ohjeet umpildhdelaitteiden turvalliseen késittelyyn ja ke-
radmiseen paloalueelta. Kaikki umpildhdelaitteet 16ydettiin, eikd kohonneita annosnope-
uksia tai viitteitd umpilédhteiden vuotamisesta toiminnanharjoittajan omilla mittauksilla
havaittu. Onnettomuustutkintakeskus teki tulipalosta tutkinnan, johon STUK toimitti
tietoa.

Sateilyturvallisuusmerkitykseltddn vdhaisemméit tapahtumat terveydenhuollossa voi-
daan ilmoittaa kootusti tiettyjen kategorioiden mukaisesti kalenterivuosittain. Téllaisia
tapahtumia ilmoitettiin 1 085 kappaletta vuonna 2017, kun vuonna 2016 tapahtumia oli
998 kappaletta ja 755 kpl vuonna 2015.

Vuonna 2017 siteilyaltistuksen seurannassa oli 15 377 tyontekijé4, joista ionisoivan sitei-
lyn kdytossa annostarkkailussa oli yhteensid 11 381séteilytyota tekevaa tyontekijas, joista
lahes 7 500 henkiload osallistui sdteilytyohon ja loput ydinenergian kayttoon. Suomessa
suurin ja eniten altistuva tyontekijaryhmé ovat lentotyotéd tekevit tyontekijit, yhteensi
noin 3 600. Kenenk&din tyontekijan efektiivinen annos ei vuonna 2017 ylittadnyt tyonte-
kijéiden vuosiannosrajaa eiki viiden vuoden ajanjaksolle asetettua annosrajaa. Vuonna
2017 annosrekisteriin kirjattiin kaikille siteilyaltistuksen seurannassa oleville tyonteki-
joille yhteensa 14,65 Sv:n kollektiiviannos, josta 79 % kirjattiin lentotyoté tekeville tyon-
tekijoille.

Vuoden 2017 aikana oli turvallisuuslupa- ja muissa hakemuksissa ajoittain ruuhkau-
tumista. Keskiméairidinen kasittelyaika, 14,7 paivad, pysyi kuitenkin hyvin tavoitteiden
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mukaisena. Tavoiteajan ylittyminen joissakin tapauksissa johtui viliaikaisesta resurs-
sien vajauksesta, johon suurin vaikuttaja oli lainsdddéantotyo. Myos SOTE-uudistuksen
aiheuttamat uudelleenjérjestelyt heijastuvat turvallisuuslupahakemuksiin. Yritysostot
ja niihin liittyvit séteilynkayttoorganisaation vastuut ja uudelleenorganisoinnit ovat
aiheuttaneet paljon keskustelua. Terveydenhuollon yrityskentén uudelleenjarjestelyihin
liittyvat lupahakemukset olivat myos tavanomaista haasteellisempia, joka omalta osal-
taan pidensi kisittelyaikoja.

Terveydenhuollon tietokonetomografiatutkimusten méiira on jatkanut kasvuaan ja tut-
kimusten oikeutusarvioinnin ja optimoinnin rooli on korostunut. Vuoden 2017 aikana
kiinnitettiin erityistd huomiota terveydenhuollon uusien séteilya kéyttavien tekniikoiden
ja toisaalta vakiintuneiden tekniikoiden oikeutusarviointiin. Usean toiminnanharjoittajan
kanssa keskusteltiin uudentyyppisen toiminnan oikeutuksesta joko toimintaa muutetta-
essa tai uusien kuvauskiytéantojen kayttoonoton yhteydessa.

Rontgenlaitteiden méaara on lisddntynyt teollisuudessa merkittavasti viimeisen kymme-
nen vuoden aikana. Hyva uutinen on se, ettd ne ovat korvanneet jossakin méérin radio-
aktiivisia aineita sisédltavii laitteita, joiden jatkuva valvonta ja kdytostd poistaminen ovat
rontgenlaitteita haasteellisemmat.

Suomen merkittdvin materiaalien tutkimukseen keskittyvi radioaktiivisia aineita kisit-
televa laboratoriokokonaisuus on uudistumassa VI'T:114 Otaniemesséa. Nykyisten laborato-
riotilojen kaytostd poisto on menossa. Uusia tiloja on otettu kdyttoon vuonna 2017.

STUK teki yllatystarkastuksia kohdistuen riskiperusteisesti teollisuusradiografiaan.
N&ama4 todettiin hyodyllisiksi. Tarkastuksissa havaittiin joitain puutteita, ja yhdessa ta-
pauksessa kuvaustoiminta piti keskeytta.

STUK teki tiivisti yhteistyotd muiden vaarallisten aineiden kuljetuksia valvovien viran-
omaisten kanssa mm. osallistumalla viranomaisryhmén kokouksiin. Lisdksi poliisin kans-
sa tehtiin yhteistarkastuksia, joissa havaittiin useita puutteita.

Ionisoimattoman séteilyn valvonnassa keskeisinid valvonnan kohteina ovat olleet sola-
rium- ja kauneudenhoitopalvelujen tarjoajat sekd showlaseresitykset.

STUK kehitti rontgendiagnostiikan ja séddehoidon turvallisuutta kolmessa kansainvili-
sessa tutkimushankkeessa. Terveydenhuollon séteilyn kdyton valvonta- ja mittausmene-
telmié kehitettiin kahdessa metrologian tutkimusohjelman (EMPIR) projektissa. Lisédksi
Suomen Akatemia myo6nsi rahoituksen hankkeeseen, jossa kehitetddn edistyksellisié il-
maisimia rontgendiagnostiikan ja séddehoidon siteilymittauksiin. STUK solmi tutkimus-
yhteistyosopimuksen Fysiikan tutkimuslaitoksen kanssa.

Vuoden 2017 aikana kehitettiin STUKin strategian mukaisesti yhteistyotéd yliopistojen ja
yliopistosairaaloiden kanssa. Olemassa olevia yhteisty6verkostoja on vahvistettu ja uusia
mahdollisuuksia tutkimusyhteisty6hon on aktiivisesti kartoitettu. STUK on ollut aloitteel-
lisena tutkimusyhteistyon eteenpéin viejana erityisesti séteilyn lddketieteellisen kdyton
ja metrologian aloilla. Kuvantamisen kansallista arkkitehtuuria edistettiin STM:n, Kelan
ja THL:n kanssa.
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STUKin tavoitteena on kehittaéd tutkimusyhteistyota kotimaisten yhteistyokumppaneiden
kanssa aiempaa enemmaén, jotta voidaan taata ajanmukainen tiedonsaanti ja korkealaa-
tuinen asiantuntemuksen taso koko toimialalla. Tutkimusyhteistyo kehittyi suotuisasti.
STUK oli mukana myo6s useissa eurooppalaisissa tutkimushankkeissa, joiden tuloksena
saadaan mm. Euroopan komission suosituksia séteilyn kayttoon ja tarvittavaa tutkimus-
tietoa suomalaisille sdteilyn kéyttéjille ja viranomaisvalvontaan.

Tonisoivan siteilyn kansallisena mittanormaalilaboratoriona STUK yllédpiti kalibroin-
ti- ja mittausmenetelmid annossuureiden osalta. STUKin kansallisen mittanormaali-
laboratorion toiminnan arvioitiin selvésti tdyttdvdn toiminnalle asetetut vaatimukset.
Laboratorion laadun varmistamiseksi laboratorio osallistui sddnnénmukaisiin kansain-
vilisiin mittausvertailuihin. Vuoden 2017 vertailutulokset olivat hyvit. Siteilymittareita
kalibroitiin kysynn&n mukaan ja vuonna 2107 kalibrointipalvelutoiminta kasvoi 45 %
edellisvuoteen verrattuna.

Sateilyturvallisuussddnnoston kehittdmistyo jatkui edelleen. STUK osallistui merkitta-
villd panoksella STM:n johtamaan siteilylain kokonaisuudistukseen, joka on valttdméaton
ionisoivan séteilyn vaaroilta suojautumista koskevan EU direktiivin voimaan saattami-
seksi. Uuden séteilylain on méira astua voimaan vuonna 2018.

STUKin toimitila saastui radioaktiivisella cesiumilla kev&lld 2016, minki johdosta STUK
pyysi Onnettomuustutkintakeskukselta asiasta tutkintaa. Onnettomuustutkintakeskuksen
tutkintaselostus valmistui maaliskuussa 2017. Tapahtuman ja sitd seuranneen tutkinnan
suositusten perusteella STUK tarkensi umpildhteiden kiyttod koskevia ST-ohjeita ja val-
vontakédytdntoja. Tamén lisdksi STUK teetti umpildhteiden ikddntymisestd diplomityon,
jonka tulokset otetaan huomioon uuden séteilylain mukaisten méaaraysten valmistelussa.
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1 Yleista

Sateilyn kaytolla tarkoitetaan séteilylaitteiden ja radioaktiivisten aineiden kayttod, val-
mistusta ja kauppaa seké néihin liittyvid toimintoja, kuten hallussapitoa, sdilyttdmist4,
huoltoa, korjausta, asennusta, maahantuontia, maastavientié, varastointia, kuljetusta ja
radioaktiivisen jatteen vaarattomaksi tekemistd. Sateilytoiminnalla tarkoitetaan sateilyn
kayttoa ja lisdksi sellaista toimintaa tai olosuhdetta, jossa luonnonsateilysté (kuten rado-
nista) ihmiseen kohdistuva séteilyaltistus aiheuttaa tai saattaa aiheuttaa terveydellista
haittaa.

Séteilylla tarkoitetaan seké ionisoivaa ettd ionisoimatonta séteilya.

Séteilyn kdyton ja muun séteilylle altistavan toiminnan valvonnasta vastaa Suomessa
STUKin Séteilytoiminnan valvonta -osasto (STO) sekd muun luonnonséteilyn kuin kosmi-
sen séteilyn osalta STUKin Ympériston siteilyvalvonta ja valmius -osasto (VALO).

1.1 Tarkeimmit tunnusluvut
Séteilyn kdyton ja muun siteilylle altistavan toiminnan tdrkeimmét tunnusluvut esite-
tddn kuvissa 1-4.

s m2013 ®m2014 2015 m2016 =2017
'

2,5

Terveydenhuolto; Terveydenhuolto; Eléinréntgen- Teollisuus Tutkimus ja opetus  Ydinenergian

rontgensateilylle muille ladketiede kayttd
altistuvat sateilylahteille
altistuvat

Kuva 1. Sateilyn kaytossa annostarkkailussa olleiden tyontekijoiden yhteenlasketut annokset
(syvaannokset) toimialoittain vuosina 2013-2017. Syvaannokset ovat yleensa efektiivisen annoksen
(riittavan tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on rontgensateilyn kaytto terveydenhuollossa ja
elainlaakinnassa, jossa tyontekijat kayttavat henkilokohtaisia sateilysuojaimia ja jossa annos
mitataan suojaimen paalla olevalla annosmittarilla. Talloin efektiivinen annos saadaan jakamalla
syvaannos tekijalla 10-60. Kuvassa esitettyjen toimialojen lisédksi myos seuraavilla toimialoilla
tyoskentelee muutamia annostarkkailussa olevia henkildita: radioaktiivisten aineiden valmistus,
asennus/huolto/tekninen koekaytto, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut (ks. liitteen 1 taulukot 9 ja 10).
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Kuva 2. Turvallisuuslupien lukumaaréat vuosina 2008-2017. Terveydenhuollon lupien maaran kas-
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Kuva 3. Poikkeavien tapahtumien lukumaarat vuosina 2008-2017.
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Kuva 4. Tarkastusten lukumaarat vuosina 2008-2017.
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12

2 lonisoivan sateilyn kayton valvonta

2.1 Sateilyn kéaytto terveydenhuollossa,
hammaslaiketieteessa ja eldinlaaketieteessa

Turvallisuusluvat

Vuoden 2017 lopussa oli terveydenhuollon siteilyn kiytt6d koskevia turvallisuuslupia
1 668 kappaletta (ks. myos kuva 2) ja eldinlddkintad koskevia lupia 267 kappaletta.
Vuoden aikana tehtiin yhteensd 1 090 lupapéaétosté (uusia lupia, muutoksia vanhoihin lu-
piin tai luvan lakkauttamisia). Terveydenhuollon turvallisuuslupahakemusten keskiméa-
rdinen késittelyaika oli 13,4 piivaé. Liitteen 1 taulukossa 1 on esitetty luvissa mainittujen
séteilytoimintojen lukumé&éarit.

Sateilylaitteet ja -lahteet sekéa laboratoriot

Liitteen 1 taulukossa 2 on yksityiskohtaisia tietoja séteilyldhteiden ja -laitteiden seki
radionuklidilaboratorioiden lukuméérista terveydenhuollon séteilyn kéytossé ja eldinlaa-
ketieteesséd vuoden 2017 lopussa.

Rontgentoiminta, hammasrontgentoiminta ja eldinldaketiede

Vuonna 2017 STUK asetti uudet potilaan siteilyaltistuksen vertailutasot aikuisten ta-
vanomaisille rontgentutkimuksille. Lisdksi valmisteltiin lasten rontgentutkimusten ver-
tailutason paivitysté, joka julkaistaan vuonna 2018.

STUK jarjesti sddehoitofyysikoiden neuvottelupéivit ja osallistui Sddeturvapéivien
jarjestdmiseen. Sddehoitofyysikoiden neuvottelupéivilld keskusteltiin uudistuvan lainsii-
dédnnén mukanaan tuomista muutoksista seké pidettiin yhden péivéan tyopaja laskennal-
lisista menetelmista.

STUK totesi terveydenhuollon rontgentoiminnan tarkastuksilla kolmella eri laitteella
vertailutason ylityksen. Ylitysten johdosta STUK antoi tarkastuskohteita koskevat kor-
jausmadriykset, joissa kehotettiin toiminnanharjoittajaa selvittdméén, olisiko alemmalla
annostasolla saavutettavissa riittavan hyva kuvanlaatu. Liséksi edellytettiin, etta tarvit-
tavat muutokset tehdddn kuvauskéytantoihin. Naiden lisdksi STUK totesi valvonnan yh-
teydesséd yhdentoista hammaslaéketieteellisiin kuvauksiin kiytettavan panoraamatomo-
grafialaitteen ja kahdeksan intraoraalirontgenlaitteen ylittdvian asetetun vertailutason.
Yksittédisen potilaan turvallisuutta vaarantavia séteilyannoksia ei valvonnassa havaittu.
Tarkastusten yhteydessd havaittiin muutamia laitteita, joilla ei ollut turvallisuuslupaa.
Toiminnanharjoittajia kehotettiin joko hakemaan lupa vilittomaéasti tai lopettamaan lait-
teen kaytto.

STUK valmisteli yhteistyossd Suomen kardiologisen seuran ja kardiologisen séteilyn
kédyton asiantuntijoiden kanssa opasta turvallisesta séteilyn kéaytostd kardiologiassa.
Opas valmistuu ja julkaistaan STUK opastaa -sarjassa vuonna 2018.

STUK osallistui radiologisen kuvantamisen kansallisen arkkitehtuurin (Kvarkki)
toimeenpanoprojektiin, eli THL:n ja KELAn Kuva-aineistojen arkistointiprojektiin, anta-
malla lausuntoja ja konsulttiapua projektin suunnitelmiin. Samalla valmisteltiin Kvarkki-
toteutukseen kuuluvassa potilaan séteilyaltistustietojen automaattisessa kerddmisessi
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tarvittavien tietojirjestelmidn ominaisuuksien mééarittelyd ja pyrittiin yhdistdméaédn
kuva-aineistojen arkistoinnin testaukseen potilaan siteilyaltistustietojen késittelyn tes-
taamista. STUK osallistui myos Valviran vetiméaian SOTE lupa- ja valvontaprosessin uu-
distamishankkeeseen. Projekti on osa TEMin koordinoimaa Luvat ja valvonta -kérkihan-
ketta. Lisdksi STUK osallistui STM:n vetdméén hallinnonalan digitalisaatiohankkeeseen
Alypalvelut ja robotisaatio.

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

STUK osallistui terveydenhuollon séteilyn kayttod késittelevdn pohjoismaisen tyo-
ryhmén (NGMA) tyohon. Ryhmaé jéarjesti toukokuussa 2017 ty6pajan, jossa keskusteltiin
oikeutuksesta ja vertailutasoista. Ryhmén vuosikokouksessa elokuussa 2017 keskusteltiin
mm. automaattisesta potilasannoksen monitoroinnista, oikeutusarvioinnin kiytdnnon
toteutuksesta ja pohjoismaisesta yhteistarkastuksesta (toteutuu vuoden 2018 kevailla).
STUK osallistui myéos HERCAn (Heads of European Radiological Protection Competent
Authorities) toimintaan.

Rontgenlaitteiden laitetoimittajat ilmoittivat vuonna 2017 asennetut tai siirtoasenne-
tut terveydenhuollon rontgenlaitteet. Kyselyn tuloksena loydettiin yhdeksan rontgenlai-
tetta, jolle ei ollut haettu turvallisuuslupaa ennen toiminnan aloittamista. Liséksi kyselys-
sé tuli esiin useita hammasrontgenlaiteita, joita ei ollut ilmoitettu STUKille. Tarkastusten
yhteydessd STUKin tietoon tuli kahdeksan terveydenhuollon rontgenlaitetta, joille ei ollut
turvallisuuslupaa. Kyseisille laitteille haettiin turvallisuuslupa.

Vuoden 2017 aikana STUK sai 84 kappaletta terveydenhuollon rontgentoimintaan liit-
tyvaa poikkeavan tapahtuman ilmoitusta (kohta 2.8). Turvallisuusmerkitykseltddn vahai-
semmadt tapaukset voidaan ilmoittaa vuosiyhteenvetoina. Téllaisia tapauksia ilmoitettiin
1 085 kappaletta.

Isotooppiladketiede

Edellisvuoden tapaan isotooppilédéketieteen tarkastuksissa kiinnitettiin erityistd huo-
miota kontaminaatiomittausten tekemiseen sddnnollisesti ja aina tyoskentelyn paéttyes-
sé. Tyontekijoiden kontaminaation mittaamiseen on suositeltu hankittavaksi kési- ja jal-
kakontaminaation valvontalaitteita. Useamman vuoden suosittelun jialkeen niité laittei-
ta on hankittu isotooppiyksikéihin. Kontaminaatiomittauksien tekeminen ja mittausten
tulosten dokumentoiminen on yleistynyt. Tdstd huolimatta tarkastusten yhteydessd on
usein havaittu kontaminaatiota tai radioaktiivisia roskia paikoissa, joissa niitd ei pitéisi
olla.

Isotooppiyksikoihin saapuvia ja niistd ldhteviad radioaktiivisten aineiden kuljetuksia
on tarkastettu viranomaisyhteistyossi poliisin kanssa. Kuljetustarkastukset on padsidan-
toisesti tehty tavanomaisen séteilyn kayttopaikkojen tarkastustoiminnan yhteydessi yl-
latystarkastuksina kuljetuksia tekeville yrityksille. Tarkastuksissa on havaittu puutteita
kuljetusjérjestelyissé ja poliisi on ndissd tapauksissa sakottanut kuljettajaa. Sairaaloiden
menettelyissd kuljetuksiin liittyen ei ole havaittu merkittavia puutteita.

PET-TT-tutkimusten méérin kasvu ndkyy laitehankinnoissa ja tutkimusten tekemisen
aloittamisena uusilla kiyttopaikoilla.

Séadehoito

Séddehoitoa annettiin kaikissa viidessé yliopistosairaalassa, seitseméssi keskussairaalas-
sa sekéd yhdell4d yksityisklinikalla n. 16 000 potilaalle. STUK teki vuoden 2017 aikana 3
sddehoitolaitteen kayttoonottotarkastusta ja 47 méédraaikaistarkastusta.
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STUKIin ja sairaaloiden véliset vertailumittaukset osoittivat sairaaloiden hoitoannok-
sen tarkkuuden olevan erittdin hyvéa: mittaustulosten ero oli fotonikeiloissa keskiméaérin
0,1 % (keskihajonta 0,3 %) ja elektronikeiloissa 0,3 % (keskihajonta 0,5 %) seké jalki-
latauslédhteilld 0,7 % (keskihajonta 1,0 %). Hoidon turvallisuutta vaarantavia annospoik-
keamia ei vertailumittausten perusteella 16ytynyt.

Séddehoidon potilasannoksen tarkkuuden valvonnassa verrattiin annoslaskentajérjes-
telmédn avulla laskettuja useamman kentén suunnitelmia vastaaviin mittaustuloksiin.
Potilasannoksiin vaikuttavia annoslaskentajérjestelmien tarkastuksia tehtiin yli 550
sddehoitokeilalle. Sairaaloiden annossuunnitteluohjelmistojen laskentatarkkuutta seki
syottotietojen oikeellisuutta voidaan pitdd erittdin hyvanéa. Yli 3 %:n poikkeamia ei ha-
vaittu lainkaan.

Vuoden 2017 aikana annettiin ennakkolausunto boori-neutroniaseman rakenteellisis-
ta sateilysuojauksista. Laite tullaan asentamaan vuoden 2018 aikana ja silld annetaan
vastaavia hoitoja, joita aiemmin annettiin Espoon Otaniemessé olleella FIR-1-reaktorilla,
mutta séteilyn tuottoon ei tarvita ydinreaktoria, vaan neutronit tuotetaan hiukkaskiih-
dyttimella.

STUK sovelsi uudentyyppisten sddehoitokiihdyttimien ja séddehoitomenetelmien
(FFF eli flattening filter free -laskenta) valvontaan systemaattisesti aiemmassa EMRP-
projektissa kehitettyjd menettelyja. Kehitystyota jatkettiin soveltuvien mittausmenetel-
mien luotettavuuden arvioinnin osalta. Vuonna 2017 kdynnistyneessi metrologian tutki-
musohjelman projektissa RTNORM kehitetdén erityisesti sddehoidon annosmittausten
luotettavuutta.

2.2 Siteilyn kaytto teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa

Turvallisuusluvat

Vuoden 2017 lopussa oli teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen siteilyn kiyttod koske-
via turvallisuuslupia 1 151 kappaletta (ks. myos kuva 2). Vuoden aikana tehtiin yhteensa
523 lupapédéatosta (uusia lupia, muutoksia vanhoihin lupiin tai luvan lakkauttamisia).
Turvallisuuslupahakemusten keskiméirdinen kisittelyaika oli 15,9 péaivad. Liitteen 1
taulukossa 3 on esitetty luvissa mainittujen séteilytoimintojen lukuméérat.

Sateilylaitteet ja -lahteet seké laboratoriot

Kuvassa 5 on esitetty radioaktiivista ainetta sisédltévien laitteiden lukuméairad kymme-
nelté viime vuodelta teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen kiytossd. Maara on pysynyt
pitkddn ldhes samana.
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Kuva 5. Radioaktiivista ainetta sisaltavien laitteiden lukumaara 2008-2017.
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Kuvassa 6 on esitetty rontgenlaitteiden lukumaéra viimeisen kymmenen vuoden aikana.
Maadrd on kymmenesséd vuodessa ldhes kaksinkertaistunut. Rontgenlaitteet ovat jossain
mééarin korvanneet radioaktiivista ainetta sisdltavia laitteita, ja kdyttoon on tullut myos
uusia lapivalaisu- ja analyysilaitesovelluksia.
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Kuva 6. Rontgenlaitteiden lukumaara 2008-2017.

Liitteen 1 taulukossa 4 on yksityiskohtaisia tietoja séteilyldhteiden ja -laitteiden seki ra-
dionuklidilaboratorioiden lukumaééristé teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen séteilyn
kéytosséd vuoden 2017 lopussa.

Liitteen 1 taulukossa 5 on tietoja umpildhteissi kaytettdvistd radionuklideista.

Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kaytto

Séteilyn kéytto teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa sisdltdd myos séteilyn kay-
ton palvelu-, asennus- ja huoltotoiminnassa, radioaktiivisten aineiden kaupan ja valmis-
tuksen seké radioaktiivisten aineiden kuljetukset.

STUK tarkastaa suunnitelmansa mukaisesti luvanhaltijoiden kuljetettavat siteilylah-
teet sekd niiden kiyton ja kuljetusjarjestelyt viiden vuoden vilein. Tarkastusten yhteydes-
s havaituista kuljetusjérjestelyjen puutteista annettiin korjausméariykset ja valvottiin
niiden toteuttaminen.

Radioaktiivisten aineiden kuljetuksia koskevia hakemuksia ei tullut STUKin késitel-
tavaksi vuonna 2017.

STUK jatkoi yhteisty6td muiden vaarallisten aineiden kuljetuksia valvovien viran-
omaisten kanssa osallistumalla Trafin koordinoimaan valvontaviranomaisten ryhméén
seka yhteistarkastukseen.

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaraportti STUKin toimitilan saastumisesta
radioaktiivisella cesiumilla valmistui maaliskuussa 2017. Tapahtuman ja sitd seuranneen
tutkinnan suositusten perusteella STUK tarkensi umpildhteiden kéyttod koskevia ST-
ohjeita ja valvontakédytantojadn. TAmén lisdksi STUK teetti umpilédhteiden ikdédntymises-
ta diplomityon, jonka tulokset otettiin huomioon uuden séteilylain mukaisten mééraysten
valmistelussa.

STUK julkaisi selvityksen akkukéyttoisten pulssimuotoista rontgensiteilyd ldhetta-
vien ldpivalaisulaitteiden sdteilyturvallisuudesta.

STUK aloitti oppaan laatimisen turvajirjestelyistd auttamaan toiminnanharjoittajia
vaatimusten tayttdmisessd. Tyo tehtiin opinnédytetyoné, ja sithen liittyi mm. toiminnan-
harjoittajien haastatteluita ja laajempi kysely.
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Umpilédhdekysely

Vuonna 2017 tehtiin umpiléhteiden pyyhintidkokeita ja varastointia koskeva kysely niille
luvanhaltijoille, joilla on kdytossd vahintddn 20 umpildhdettd. Umpildhteiden pyyhinté-
kokeista on ollut tarkennettuja vaatimuksia lokakuusta 2016 ldhtien STUKin ohjeessa
ST 5.1. Kyselyn avulla haluttiin selvittd4, miten néitd vaatimuksia on noudatettu. Lisdksi
saatiin tietoja varastoitujen ldhteiden mééristé ja varastointisyisté.

Kysely ldhetettiin 76 luvanhaltijalle ja vastausprosentti oli 80 %. Suurin osa kyselyn
vastaanottajista oli teollisuus- tai energiantuotantoyrityksié, joissa radiometrisid umpi-
lahdelaitteita kdytetdéin prosessien seurantaan. Liséksi mukana oli muutamia luvanhalti-
joita, joilla on tutkimusk&aytossi usean tyyppisid umpildhteité.

Kyselyyn vastanneista luvanhaltijoista 64 %:1la oli ohjeet ja selvdt menettelytavat pyy-
hintdkokeiden tekemisestd. STUKin tarkastuksissa ja muussa valvonnassa pyyhintiko-
keita koskevat ohjeet ja kokeiden tekeminen ovat jatkossakin yksi tarkastettavista asioita.

Vastaajista 65 %:lla oli siteilyldhteitd varastoituna. Varastoiduille ldhteille oli useim-
missa tapauksissa suunnitelma niiden jatkokéytolle tai kdytostd poistamiselle. Yleisin
tapa poistaa tarpeettomat umpildhteet on toimittaa ne tunnustetulle laitokselle. Myos
palautuksia ldhteiden toimittajille tai valmistajille on joissakin tapauksissa.

Tarpeettomien umpildhteiden varastointi on selkeésti vidhentynyt viime vuosina ja
vuosikymmenind, mikd on positiivista niin séteilyturvallisuuden kuin turvajarjestelyjen-
kin kannalta.

Kysely isotooppilaitteiden ja rontgenlaitteiden kéytosta teollisuusradiografiassa
Euroopan siteilysuojeluviranomaisten jéarjesto HERCA (Heads of the European
Radiological Protection Competent Authorities) halusi selvittdd erilaisten kuvausmene-
telmien kayttod teollisuusradiografiassa Euroopan eri maissa. STUK ldhetti kyselyn
isotooppilaitteiden ja rontgenlaitteiden kaytosta teollisuusradiografiassa kaikille Suomen
radiografiayrityksille toukokuussa 2017. Kyselyssé tiedusteltiin mm. kuvaustekniikoista
seka millaisia hyotyja tai haittoja on isotooppildhteiden ja rontgenlaitteiden kiytossa.
Lisdksi kysyttiin syitd sithen, miksi kdytetdén ionisoivia eiké ionisoimattomia menetel-
mii. Suomessa rontgenlaitteiden kiytto on ylivoimaisesti vallitsevin kuvausmenetelma.

Jos isotooppildhteet korvattaisiin réntgenlaitteilla, keskeisimmiksi hyodyiksi koettiin
séteilyturvallisuuden parantuminen, parempi kuvanlaatu ja se, ettei tarvitse vaihtaa ja
kuljettaa lahteitd (ADR-kuljetukset). Haitoiksi kerrottiin rontgenlaitteiden kalleus ja
joissain tapauksissa soveltumattomuus hyvin paksuille materiaaleille. Ionisoimattomia
menetelmia kaytettidessa tyoturvallisuus parantuisi, koska séteilyaltistusta ei syntyisi.

STUK pyysi vuoden 2018 alussa Suomessa toimivilta rontgenlaitteiden myyjilta
(32 kpl) ilmoitusta vuonna 2017 luovutetuista rontgenlaitteista ja niiden haltijoista.
Luovutustietojen perusteella todettiin, ettd kuudella toiminnanharjoittajalla ei ollut lupaa
rontgenlaitteiden kayttoon tai hallussapitoon. Lisdksi todettiin, ettd 12 luvanhaltijaa ei
ollut ilmoittanut uusien rontgenlaitteiden hankinnoista STUKiin. STUK antoi tarvittavat
madraykset havaittujen puutteiden korjaamiseksi ja valvoi, ettd kaikkien edelld mainittu-
jen laitteiden kéyttoon haettiin turvallisuuslupaa tai ne liitettiin asianmukaisesti olemas-
sa olevaan turvallisuuslupaan.

2.3 Turvallisuusluvan alaisen séteilytoiminnan tarkastukset

Terveydenhuolto, hammaslaéketiede ja eldinldédketiede

Terveydenhuollon ja eldinldiketieteen sidteilyn kiayttod koskevia tarkastuksia tehtiin
vuonna 2017 yhteensd 405 kappaletta, joista eldinrontgentoiminnan tarkastuksia oli
55 kappaletta. Tarkastuksissa annettiin toiminnanharjoittajille 255 korjausméaraysta.
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Tarkastuksilla 16ydettiin 8 laitetta, joilla ei ollut laitteen kédyttoon tarvittavaa turvalli-
suuslupaa. Vertailutason ylittdvid annoksia mitattiin tarkastuksilla kolme kappaletta.
Hammasrontgentoimintaa harjoitti vuonna 2017 noin 1 300 toiminnanharjoittajaa.

Hammasrontgenkuvaul Q a aiheutuvaa potilasaltistusta mitattiin postitse ldhetett
villd testipaketeilla 914-raoraalirontgenlaitteelta (testipaketteja ldhetettiin 1000 kpﬂ@‘

Keskiméirdinen annos oli 1,3 mGy. Anno koittaa posken pinnan annosta (ESD) ham-
masta kuvattaessa. Vertailutaso 2,5 mG tyi 39 kuvauslaitteella.

Vuonna 2017 tarkastettiin 154 kappaletta tavanomaisessa hammasrontgentoiminnas-
sa kéytettavdd panoraamatomografiarontgenlaitetta. Pddosa tarkastuksilla havaituista
puutteista kohdistui laadunvarmistukseen, laitteeseen, oheislaitteisiin tai tarvikkeisiin
tai rekisterdintitietojen oikeellisuuteen. Vertailutason ylittdvid annoksia havaittiin tar-
kastuksilla 11 panoraamatomografiarontgenlaitteella.

Tarkastusten jidlkeen ldhetettiin vastaaville johtajille palautekysely, jossa kysyttiin
mielipidettd tarkastuksesta. Useimpien vastaajien mielesti tarkastukset koettiin hyodyl-
lisiksi ja annetut korjausméiriykset perustelluiksi. Tarkastuspoytékirjojen sisdltoon ja
valmistumisnopeuteen oltiin tyytyvaisia.

Teollisuus, tutkimus ja opetus

Vuoden 2017 tarkastukset

Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen siteilyn kiyttopaikoilla tehtiin vuoden 2017 ai-
kana 179 tarkastusta. Vuosisuunnitelman mukaisesti méiériaikaistarkastukset tehdain
2-8 vuoden vilein toiminnan vaativuudesta ja laajuudesta riippuen. Lisdksi uusien tur-
vallisuuslupien toiminnat tarkastetaan ennen toiminnan aloittamista tai vuoden sisélla
luvan myontdmisestd. Vuonna 2017 ldhes kaikki uudet luvat tarkastettiin vuoden sisalla
luvan myontamisesté. Osa luvista jédi tarkastamatta, koska tarkastusajankohtaa ei saatu
aikataulullisista syistd sovittua tai koska luvanhaltijalla ei ollut toimintaa vuoden 2017
aikana. Tarkastuksen ajankohdasta sovitaan yleensi etukiteen vastaavan johtajan kans-
sa.

Tarkastusten jalkeen vastaaville johtajille 1dhetettiin palautekysely, jossa kysyttiin
mielipidetté tarkastuksesta. Useimpien vastaajien mielestd tarkastukset olivat hyodyllisia
ja annetut korjausmairiykset perusteltuja. Erityisen tyytyvaisié oltiin havaintojen ja nii-
den perusteella annettujen méaraysten lapikayntiin tarkastuksella. Joissakin tapauksissa
vastaava johtaja ilmoitti, ettd poytédkirja ei saapunut riittédvéan pian tarkastuksen jéalkeen.
Yleisesti tarkastusten koettiin parantavan séteilyturvallisuutta. Tarkastuksista ja tarkas-
tajien ammattitaidosta annettiin myonteistd palautetta.

Ennalta ilmoittamattomat tarkastukset
STUK teki vuonna 2017 viisi yllatystarkastusta séteilyn kéyttopaikoille. Naistd tar-
kastuksista oli nelja radiografiatoiminnan kayttopaikkatarkastusta ja yksi avoldhteiden
kayttopaikkatarkastus. Tarkastuksissa ilmeni sellaisia puutteita, joiden havaitseminen
etukéteen ilmoitetulla tarkastuksella olisi vaarantunut.

Tarkastuksilla tehtiin muun muassa seuraavia havaintoja tarkastuspoytikirjojen
otsikoiden mukaan jaoteltuna:
1. Siteilyn kidyttoorganisaatio ja henkiloston koulutus
Sateilyn kayttoorganisaation henkiloston koulutus oli padsadntoisesti hoidettu niin kuin
sateilylainsdadéanto edellyttdd. Ulkomaalaiset toimijat tekiviat poikkeuksen. Heill4 ei ol-
lut esimerkiksi vastaavan johtajan patevyyttd toimia kiyttopaikan vastuuhenkil6iné.
Yhdessa tarkastuksessa ulkomaalaisten toimijoiden puutteellinen koulutus johti siteilyn
kayton keskeyttamiseen.
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2. Sateilyn kayttod koskevat ohjeet

Viidestd tarkastuskohteesta vain yhdelli oli séteilyturvallisuusohjeet kdytettavissa sitei-
lyn kayttopaikalla.

3. Siteilylaitteiden kéytto ja kdyttopaikka

Kolmessa tarkastuskohteessa séteilyn kayttopaikka oli eristetty asianmukaisesti ulko-
puolisilta henkiloiltd. Yhdessd tarkastuskohteessa toiminta jouduttiin keskeyttdmé&én,
koska séteilyn kayttopaikka oli puutteellisesti eristetty, eikd tyontekijoilld myoskadn ollut
tietoa toisen kuvausryhméan toiminnasta. Lisédksi yhden séteilyn kayttopaikan alueen eris-
tamisté oli parannettava ennen séteilyn kdyton jatkamista.

4. Tyontekijoiden suojelu

Vain yhdessé tarkastuskohteessa oli tyontekijoiden suojeluasiat hoidettu siteilylainséé-
dannon edellyttdmailla tavalla. Kayttotarkoitukseen sopivaa séteilymittaria ei ollut kéy-
tettdvissd kahdessa tarkastuskohteessa. Lisdksi henkil6kohtaisissa annosmittareissa ja
sateilyhélyttimissd oli puutteita. Séateilytyontekijoiden terveystarkastuksissa oli myos
yhdessé kidyttopaikassa puutteita.

5. Turvajarjestelyt

Turvajarjestelyasiat olivat padsiddntoisesti kunnossa. On kuitenkin muistettava, etta ylla-
tystarkastuksilla ei kaikissa kohteissa kiyty séteilylaitteiden varastopaikoissa.

6. Radioaktiivisten aineiden kuljetus

Viidesta tarkastuskohteesta kahdessa kaytettiin radioaktiivista ainetta. Muut tarkastetut
kohteet olivat rontgenlaitepaikkoja. Tarkastuskohteessa, jossa harjoitettiin radioaktiivis-
ten aineiden kuljetusta, ei todettu puutteita.

2.4 Radioaktiivisten aineiden valmistus, tuonti, ja vienti
Tiedot radioaktiivisten aineiden toimituksista Suomeen tai Suomesta seké valmistuksesta
Suomessa vuonna 2017 on esitetty liitteen 1 taulukoissa 6 ja 7. Taulukoiden luvut perus-
tuvat kauppaa, tuontia, vientié tai valmistusta harjoittavilta turvallisuusluvan haltijoilta
kerattyihin tietoihin.

Taulukot eivat sisdlld seuraavia tietoja:

¢ Toiminnanharjoittajien omaan kiyttoon muista EU-maista hankitut ja omasta kiytos-
td muihin EU-maihin toimitetut radioaktiiviset aineet.

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

¢ Umpildhteité, joiden aktiivisuus on pienempi tai yhté suuri kuin vapaaraja.

e Amerikiumia (Am-241) sisdltavat palovaroittimet ja paloilmoitinjéirjestelmien ioni-
ilmaisimet. Niitd tuotiin maahan noin 49 900 kappaletta ja niiden yhteenlaskettu ak-
tiivisuus oli noin 1,6 GBq. Palovaroittimia ja -ilmaisimia vietiin maasta 120 kappaletta,
yhteisaktiivisuudeltaan noin 0,4 MBq.

e Suomeen tuodut, radioaktiivista ainetta sisaltaviat lamput ja sytyttimet. Joissakin
erikoislampuissa ja sytyttimissd kiytetdédn pienid méarid tritiumia (H-3), kryptonia
(Kr-85) tai toriumia (Th-232).

e Suomeen tuodut ja Suomesta viedyt avoldhteet. Aktiivisuudeltaan suurimmat méérit
Suomeen tuotiin seuraavia avoldhteita: Mo-99, 1-131, Lu-177, I-123, Br-82, P-32, Y-90,
F-18,T1-201 ja Ge-68.

2.5 Tyontekijoiden sateilyannokset

Annostarkkailussa oli vuonna 2017 yhteensd 11 381 séteilytyotd tekevdd tyontekija.
Annoskirjauksia kirjauskynnyksen alle jdéneet annokset mukaan lukien tehtiin STUKin
ylldpitdmé&én annosrekisteriin 70 536 kappaletta. Lukum&irién sisdltyviat myos luonnon-
séteilylle — radonille ja avaruussateilylle — altistuneiden tyontekijoiden annoskirjaukset.
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Kenenkéin tyontekijan efektiivinen annos ei vuonna 2017 ylittédnyt tyontekijoiden
vuosiannosrajaa 50 mSv eiké viiden vuoden ajanjaksolle asetettua annosrajaa 100 mSv.
Keskiméiraiset tyontekijoiden siteilyannokset olivat samaa suuruusluokkaa kuin aiem-
pina vuosina. Tyo6ntekijoiden yhteenlasketut annokset (syvdannokset) séteilyn kidytossa
olivat noin 1,51 Sv ja ydinenergian kaytossd noin 1,53 Sv. Yhteenlaskettu annos séteilyn
kéayton osalta laski 8,8 % edelliseen vuoteen verrattuna. Ydinenergian kéytossé yhteenlas-
kettu annos oli 15,6 % pienempi kuin edellisend vuonna. Ydinenergian kidytossd kokonais-
annos vaihtelee vuosittain huomattavasti ydinvoimalaitosten vuosihuoltojen pituudesta
ja laitoksissa tehtévistd huoltotéistd riippuen. Suomen ydinvoimalaitoksilla siteilytyosta
aiheutunut suurin henkilkohtainen siteilyannos oli 9,0 mSv. Viiden viimeisen vuoden
aikana (2013-2017) kertynyt suurin henkilokohtainen siteilyannos oli 37,5 mSv, joka ai-
heutui tyoskentelystd Olkiluodon laitoksella.

Terveydenhuollon toimialalla suurin syvdannos (29,6 mSv) aiheutui toimenpideradio-
logille. Eldinladkinnéssd suurin syvdannos (7,0 mSv) kirjattiin eldintenhoitajalle. Nama
vastaavat noin 1,0 mSv:n ja 0,2 mSv:n efektiivisid annoksia. Suurin syvdannos (3,6 mSv)
terveydenhuollossa, joka aiheutui muusta kuin rontgensiteilysta, kirjattiin useita sateily-
lahteita kayttéaville rontgenhoitajalle. Teollisuudessa suurin syvdannos (5,9 mSv) aiheu-
tui merkkiainekokeita tehneelle henkilélle, tutkimuksessa suurimmalle syvdannokselle
(2,6 mSv) altistui useita erityyppisid ldhteitd kayttdnyt henkilo, ja radioaktiivisten ainei-
den valmistuksessa suurin syvdannos oli 11,5 mSv.

Joissakin tehtdvissd, esimerkiksi avoldhteitd késiteltdessd, tyontekijat altistuvat
séteilylle epdtasaisesti. Talloin esimerkiksi késien annos voi olla huomattava, vaikka
efektiivinen annos onkin melko pieni. Thon annokselle on asetettu erillinen vuosiannos-
raja 500 mSv ja tyontekijat kdyttdvit niin sanottua sormiannosmittaria kisien annoksen
tarkkailemiseksi. Yhdenkaan tyontekijan késien annos ei ylittdnyt vuonna 2017 vuosian-
nosrajaa. Suurin vuosiannos oli tutkijalle mitattu 126,1 mSv. Suurimmat késien iholle
aiheutuneet annokset ovat pienentyneet terveydenhuollon, teollisuuden ja tutkimuksen
toimialoilla verrattuna edellisvuoteen, kun taas radioaktiivisten aineiden valmistuksessa
annokset ovat hieman kasvaneet. Radioaktiivisten aineiden valmistusta lukuun ottamatta
sormiannosmittaria kdyttiavien tyontekijoiden médri on myos hieman vihentynyt edellis-
vuoteen verrattuna. Léhes kaikilla avoldhteitd késittelevista tyontekijoistd kédsien ihon
annos oli pienempi kuin 100 mSv.

Radon tyopaikoilla

Annosrekisterin kirjataan myo6s luonnonsiéteilylle tyossddn altistuneiden tyontekijoiden
annostietoja, vaikka niitd henkil6itd ei toistaiseksi varsinaisiksi séteilytyontekijoiksi
luokitellakaan.

Vuoden 2017 aikana yhteensd 9 toiminnanharjoittajaa oli velvoitettu jarjestdméaan
radonaltistuksen seuranta tyopaikallaan (mukaan lukien alihankkijoiden tyontekijit).
Radonaltistuksen seurannassa oli vuoden aikana yhteensa 90 tyontekij&é, joiden annokset
kirjattiin annosrekisteriin. Poikkeuksena oli yksi tyonantaja, jolla 5 tyontekijai, joka ei
STUKin antamista méariayksistd huolimatta toimittanut vuoden 2017 tybaikoja STUKiin.

Vuoden lopussa altistumisen seurannassa oli end4 viisi toiminnanharjoittajaa, joista
kahdessa radonkorjaukset ovat loppusuoralla. Neljassd kohteessa tehtiin onnistunut ra-
donkorjaus. Altistuksen seurannassa olleista tyontekijoistd 62:n osalta seuranta lopetet-
tiin vuoden 2017 aikana, koska radonaltistus oli saatu pienemméksi kuin toimenpidearvo.

Arvioitujen efektiivisten annosten jakautuminen altistumisen seurannassa olleissa
tyopaikoissa esitetddn kuvassa 7. Seurannassa olleiden tyotekijoiden efektiivisten annos-
ten keskiarvo oli 1,4 mSv ja mediaani 0,9 mSv. Suurin efektiivinen annos oli 14,8 mSv.
Tiedot puuttuvat seitsemén tyontekijian osalta.
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Kuva 7. Arvioitujen efektiivisten annosten jakautuminen altistumisen seurannassa olleissa tyopai-
koissa vuonna 2017

Avaruussiteily

Vuodelta 2017 kirjattiin STUKin annosrekisteriin kolmen lentoyhtion tyontekijoiden an-
nostiedot. Yhdenké&én tyontekijan efektiivinen annos ei ylittdnyt ohjeessa ST 12.4 ase-
tettua 6 mSv:n raja-arvoa. Suurin henkil6kohtainen vuosiannos ohjaamohenkil6stoon
kuuluvalle tyontekijalle oli 5,4 mSv ja matkustamohenkilostoon kuuluvalle tyontekijal-
le 5,7 mSv. Ohjaamohenkil6st6on kuuluvien tyontekijoiden vuosiannosten keskiarvo oli
2,6 mSv ja matkustamohenkilostoon kuuluvien tyontekijoiden 3,1 mSv. Keskimééariiset
annokset vuosina 2013-2017 on esitetty kuvassa 8.

Edellisvuoteen verrattuna lentohenkilostoon kuuluvien tyontekijoiden kokonaismaa-
ra lisddntyi 8,3 %:lla ja tyontekijoille aiheutunut kollektiivinen annos kasvoi 14,0 %.
Henkil6kohtaisessa séteilyaltistuksen seurannassa olleiden tyontekijoiden lukuméarét ja
tyontekijoiden kokonaisannos esitetdin liitteen 1 taulukossa 8.

Annostarkkailussa olleiden séiteilytyontekijoiden lukuméérdat toimialoittain viiden
viimeisen vuoden ajalta esitetdén liitteen 1 taulukossa 9. Tyontekijoiden yhteenlasketut
annokset toimialoittain esitetddn kuvassa 1 (kohta 1.1) ja liitteen 1 taulukossa 10. Liitteen
1 taulukossa 11 on esitetty séteilylle paljon altistuvien tai lukumé&iréaisesti isojen tyonteki-
jaryhmien annostietoja vuodelta 2017.

2.6 Hyvaksyntapaatokset ja patevyyksien toteaminen

Vastaavien johtajien séteilysuojelukoulutusta antavat koulutusorganisaatiot

STUK on vahvistanut séteilyn kdyton turvallisuudesta vastaavan johtajan péitevyysvaa-
timukset ohjeessa ST 1.8. Vastaavan johtajan koulutusta ja patevyyskuulusteluja jérjes-
tavat koulutusorganisaatiot hakevat STUKilta hyviaksyntéé jarjestdd vastaavan johtajan
kuulusteluja.

Viidelle vastaavan johtajan kuulusteluja ja koulutusta jérjestaville koulutusorgani-
saatiolle tehtiin vuonna 2017 hyvaksyntapdatos. Voimassa olevia hyviaksyntapédatoksia oli
vuoden 2017 lopussa yhteenséd 20 koulutusorganisaatiolla. Hyvdksynnin saaneet koulu-
tusorganisaatiot esitetddn STUKin www-sivuilla (www.stuk.fi).
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Kuva 8. Lentohenkiloston keskimaaraiset annokset vuosina 2013-2017.

Terveystarkkailusta vastaavat ladkarit

STUK totesi sdteilytyoluokkaan A kuuluvien tyontekijoiden terveystarkkailusta vastaa-
vien ladkédrien patevyyden toukokuun 2017 loppuun saakka. Tdmén jalkeen tehtdva
siirtyi Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirastolle Valviralle. Vuoden 2017 tammi-
toukokuun aikana STUK totesi yhteensd 13 ladkarin pétevyyden terveystarkkailusta
vastaavaa ladkérind toimimiseen. Tamén jalkeen STUK siirsi tiedot kaikista tekemistééan
hyviksynnoéistd Valviralle.

Lentotoiminnanharjoittajat
Vuonna 2017 STUK ei tehnyt yhtdédn tarkastusta lentoyhtioihin Lentoyhtiot tarkastetaan
kolmen vuoden vilein ja seuraavat tarkastukset tehd44n vuonna 2018.

Annosmittauspalveluiden ja —-menetelmien hyviksyntapaatokset
STUK ei vuoden 2017 aikana hyviksynyt uusia annosmittauspalveluita tai -menetelmié.

Radonmittalaitteiden hyvaksyntapaatokset

Vuoden 2017 aikana tehtiin viisi radonmittausmenetelmén hyviaksyntapédatostd. STUKin
www-sivuilla on luettelo organisaatioista, joiden mittausmenetelmét on hyviksytty ohjeen
ST 1.9 vaatimusten mukaisesti ja jotka ovat antaneet luvan julkaista nimensi hyviksyt-
tyjen listalla. Radonmittalaitteet pitd4 olla my6s asianmukaisesti kalibroituja.

2.7 Radioaktiiviset jatteet

STUK yllapitda radioaktiivisten jatteiden kansallista pienjéatevarastoa. Merkittdvimpien
varastossa olevien jatteiden méaara vuoden 2017 lopussa on esitetty liitteen 1 taulukossa
12. Osa jétteistéd on loppusijoitettu TVO:n voimalaitosjdtteen loppuséilytystilaan vuoden
2017 alusta alkaen.

2.8 Poikkeavat tapahtumat

Sateilyasetuksen (1512/1991) 17 §:n mukaan STUKille on viivytyksettd ilmoitettava sa-
teilyn kayttoon liittyvasta poikkeavasta tapahtumasta, jonka seurauksena turvallisuus
sateilyn kdyttopaikalla tai sen ympéristossd merkittavasti vaarantuu. Samoin on ilmoitet-
tava séteilyldhteen katoamisesta tai anastuksesta tai ldhteen joutumisesta muulla tavalla
pois turvallisuusluvan haltijan hallusta. Ilmoitus on tehtdvd myos muista poikkeavista
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havainnoista ja tiedoista, joilla on olennaista merkitysté tyontekijoiden, muiden henkil6i-
den tai ympéariston siteilyturvallisuuden kannalta.

STUKille ilmoitettiin 112 poikkeavaa tapahtumaa ionisoivan siteilyn kaytossd vuo-
den 2017 aikana. Osa vuonna 2017 sattuneista poikkeavista tapahtumista ilmoitettiin
STUKille vasta alkuvuodesta 2018.

Ilmoituksista 84 koski séteilyn kdyttod terveydenhuollossa ja 25 siteilyn kayttod teol-
lisuudessa. Eldinlddkinnén alalta ei ilmoitettu yhtain poikkeavaa tapahtumaa. Suomessa
sattuneiden poikkeavien tapahtumien lukuméérit vuosina 2008-2017 on esitetty kuvassa
3 (kohta 1.1), mukaan lukien ionisoimattoman siteilyn kdytossd tapahtuneet poikkeavat
tapahtumat, joista kerrotaan tarkemmin kohdassa 4.7.

Terveydenhuollon rontgentoiminnan poikkeavat tapahtumat, jotka eivit edellyta
turvallisuusmerkitykseltdan vélitontd ilmoittamista, voidaan ilmoittaa kootusti vuosi-
ilmoituksella. Vuosi-ilmoitus eroaa viivytyksettd tehtavista ilmoituksista siten, ettéa vuosi-
ilmoituksessa ilmoitetaan vain kuhunkin tapahtumakategoriaan kuuluvien poikkeavien
tapahtumien lukumééra. Vuotta 2017 koskevia ilmoituksia saatiin 52 taholta ja niissi
ilmoitettiin yhteensa 1 085 poikkeavasta tapahtumasta. Vuosi-ilmoituksella ilmoitettujen
poikkeavien tapahtumien lukuméérat kategorioittain on esitetty jialjempéané taulukossa 1.

Jaljempénéi on esitetty poikkeavia tapahtumia ionisoivan siteilyn kiytossid ryhmitel-
tyind séteilyn kayton mukaan. Tyypillisistd tai merkittdvistd tapahtumista on esitetty
tarkempi kuvaus.

Poikkeavat tapahtumat terveydenhuollossa

Rontgentoiminnan poikkeavat tapahtumat

Terveydenhuollon rontgentoiminnassa viivytyksettd tehtyja poikkeavien tapahtumien il-
moituksia oli 48 kappaletta, kun vuonna 2016 ilmoitettuja tapahtumia oli 55 kappaletta.
Yleisimmit syyt poikkeavaan tapahtumaan vuonna 2017 olivat tutkimuksen suoritta-
misessa tapahtunut inhimillinen virhe (11 kpl) ja vdéran potilaan kuvaaminen (11 kpl).
Prosentuaalisesti ne vastasivat kumpikin 24:44 prosenttia valittomésti ilmoitetuista poik-
keavien tapahtumien ilmoituksista. Moni poikkeava tapahtuma liittyi varjoaineen kiayton
epdonnistumiseen kuvauksessa. Suurin yksittdinen altistus 34 mSv aiheutui sikiélle,
kun 14-vuotias naispuolinen traumapotilas kuvattiin lukuisia kertoja mm. TT:ssé valitto-
mésti onnettomuuden jilkeen ja edelleen noin kuukauden kesténeen hoitojakson aikana.
Eniten siki6annosta aiheuttaneet kuvaukset tehtiin arviolta raskausviikkojen 4-5 aikana.
Nuoresta idsté johtuen raskauden mahdollisuutta ei oltu asianmukaisesti tiedusteltu ja se
huomattiin ultraddnikontrollissa myéhemmin.

Esimerkkitapaus 1:

Potilaalle tehtiin vartalon laaja tietokonetomografiatutkimus. Varjoaineruiskutuksen ai-
kana osa varjoaineesta meni suoneen, mutta vililetku rikkoutui toimenpiteen aikana suu-
ren paineen vuoksi. Varjoainetta meni sen verran suonensisdisesti, ettd se nikyi aortassa
ja kuvaus aloitettiin. Kuvasarjoja tarkasteltaessa huomattiin, ettei varjoainetta nikynyt
juurikaan kuvissa. Radiologi tarkasti kuvat ja paitti, ettd kuvaus piti uusia. Potilaalle
yliméaariisestd kuvauksesta aiheutui noin 23 mSv:n efektiivinen annos. Jatkossa sovittiin
kéytettdvan paineenkestéavii vililetkua silloin, kun potilaan kési on hankalassa asennos-
sa tai kun paine muusta syystad voi nousta korkealle.
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Taulukko 1. Terveydenhuollon vuosi-ilmoituksella ilmoitetut poikkeavat tapahtumat.

Altistunut taho Poikkeavan tapahtuman tyyppi |Syy tai tapahtumaan myétavaikuttanut Tapahtumia
tekija vuodessa/kpl
Lahetteeseen liittyvat poikkeavat tapahtumat
Vaara potilas Lahete tehty vaaralle henkildlle Inhimillinen virhe 49
Inhimillinen virhe, lahetejarjestelman 3
virhealttius*) osana tapahtumaa
Potilas Lahetteessa vaara tutkimus tai Inhimillinen virhe 89
anatominen kohde
Inhimillinen virhe, lahetejarjestelman 22
virhealttius*) osana tapahtumaa
Muu virhe l&hetteessa 125
Tutkimuksen tekemiseen liittyvat poikkeavat tapahtumat
Vvaara potilas Kuvattu vaara potilas Potilaan henkildllisyytta ei varmistettu ennen 26
tutkimusta
Potilas Tehty vaara tutkimus tai kuvattu Tutkimuksen suorittamisessa tapahtunut 89
vaara anatominen kohde inhimillinen virhe
Epdonnistunut tutkimus tai Vialliset tai puutteelliset toimintaohjeet 10
tutkimukseen liittyva ylimaarainen
altistus
Tutkimuksen suorittamisessa tapahtunut 97
inhimillinen virhe
Ylimadradinen altistus, muut tapahtumat
Potilas Epdonnistunut tutkimus tai Yksittainen laitevika 205
tutkimukseen liittyva ylimaarainen
altistus Laitteen, oheislaitteen tai jarjestelman tms. 83
virhealttius*) osana tapahtumaa
Tarpeettomasti toistettu tutkimus Ei tietoa aiemmin tehdysta vastaavasta 29
tutkimuksesta tai aiemmin tehdyn tutkimuksen
tulokset eivat kaytettavissa
Potilas ja tyontekija |Lisaksi tydntekija altistunut ylld mainitun poikkeavan tapahtuman yhteydessa (kun 7
tydntekijan altistus merkityksetdn)
Tyoéntekija Tyoéntekijén altistuminen (kun altistus merkityksetdn) 39
Muu tapahtuma: 20
Tarkoitukseton sikion altistuminen
Sikio Kuvattu raskaana oleva Raskaus niin alkuvaiheessa, etta sita ei voi 4
todentaa
Raskauden mahdollisuutta ei selvitetty ennen 2
toimenpidetta
Lahelta piti -tilanne, joka aiheuttanut kdyttopaikalla toimenpiteita
Silloin kun ei ole tarkoituksenmukaista tehda tarkempaa ilmoitusta viranomaiselle 181

*) Virhealttiudella tarkoitetaan tdssa laitteen tai jarjestelma@n huonoa kaytettavyyttd, jolloin helposti tehtavissé oleva inhimillinen
virhe johtaa ylimaaraiseen sateilyaltistukseen.
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Esimerkkitapaus 2:

Potilaalle tehtiin vatsan TT-tutkimus. Sijaisena tyoskenteleva rontgenhoitajaopiskelija
valittiin toimimaan tutkimuksen konehoitajana (varjoaineen annostelua lukuun ottamat-
ta), koska tutkimus oli yksinkertainen vatsakuvaus. Potilaan valmistelu tutkimukseen
osoittautui hankalaksi ja aikaa vieviksi vaiheeksi. Tutkimuksen alettua opiskelija painoi
epdhuomiossa yhdessd kuvausvaiheessa kuvauspainiketta liian aikaisin. Téstd aiheu-
tui valmistelukuvan uusiminen. Lisdksi ylldttden myos kuvaukseen asetettu aikaviive
nollaantui, joka johti vairin ajoitettuun kuvaukseen ja tutkimuksen epédonnistumiseen.
Kuvaus uusittiin valittomésti. Opiskelijaa valvovat tyontekijit eivit pystyneet ennakoi-
maan poikkeuksellisessa tilanteessa kuvausparametrien ylldttdvada muutosta, jolloin se
jai huomaamatta. Potilaalle aiheutui kaksinkertainen séteilyannos vatsan alueelle eli
arviolta 4 mSv:n ylimdédriinen efektiivinen altistus.

Esimerkkitapaus 3:
Kuvantamisen yksikossé odotettiin osastolta kahta potilasta, joista toisen piti menné tho-
rax-kuvaukseen ja toisen vatsan T'T-kuvaukseen. Thorax-kuvaukseen tulossa ollut potilas
kuvattiin epdhuomiossa TT:ssa, koska potilaan henkilollisyyttéa ei varmistettu. Potilas ei
kyennyt itse kommunikoimaan, mutta vuodeosastolta oli hoitaja mukana.
Vuosi-ilmoituksella ilmoitetut yhteensd 1 085 tapahtumaa jakautuivat 16:n ennalta
kuvatun kategorian (ST 3.3) lisdksi sidteilyturvallisuusmerkitykseltddn vahéisiin mui-
hin tapahtumiin ja tarkemmin mééritteleméttomiin ldheltd piti -tapahtumiin. Osasta
tapahtumista ilmoitettiin myos lisétietoja. Ilmoitetuista tapahtumista kolmasosa koski
lahetteeseen liittyvia virheitd. Arvion mukaan tdhén kategoriaan siséltyi jonkin verran
lahelt4 piti -tilanteita eli virheellisid ldhetteitd, jotka on huomattu ennen kuin ne ovat
aiheuttaneet virhetilanteita kuvaustilanteessa. Yksittdisid laitevikoja ilmoitettiin 205
kappaletta. Vadran potilaan kuvauksia oli 75 ja sikion tahattomia altistuksia 6 kappa-
letta. Vuosi-ilmoituksia keréttiin kolmatta kertaa ja ilmoitusten méaéra ei merkittavéasti
kasvanut edellisvuodesta, vaikka ilmoitusaktiivisuus hieman kasvoi.

Isotooppiyksikoissa tapahtuneet poikkeavat tapahtumat

Terveydenhuollon isotooppiyksikot ilmoittivat 34 poikkeavaa tapahtumaa. Ilmoitusten
lukuméaréd on huomattavasti korkeampi, kuin mita se oli vuosina 2015 ja 2016, jolloin
ilmoitettiin 27 ja 13 poikkeavaa tapahtumaa. Poikkeavien tapahtumien ilmoitusten luku-
maérid on nyt sama kuin vuonna 2014. Poikkeavien tapahtumien ilmoitusten lukumé&éarin
kasvulle ei ole tunnistettu erityista syyta.

Poikkeavista tapahtumista kahdeksan koski radioaktiivisen ldédkkeen injektion epédon-
nistumista. Seuraavista tapahtumien kategorioista tuli nelja ilmoitusta: kayttdjan virhe
kuvantamistutkimuksen toteutuksessa, kuvantamislaite vikaantui ja potilaan kuvaus
jouduttiin toistamaan, ja tyontekija tai kayttotila kontaminoitui radioaktiivisesta 144k-
keesté. Tapauksista 27:ss4 altistuneena oli potilas, viidessé tapauksessa altistui tyonteki-
jé ja yhdessa tapauksista altistui sikio eli vdeston edustaja.

Suurin poikkeavasta tapahtumasta potilaalle aiheutunut yliméédridinen altistus oli
14 mSy, joka aiheutui, kun PET-TT-tutkimuksessa radioaktiivisen ladkkeen injektio oli
epédonnistunut ja potilas tdytyi kuvata uudestaan. Suurin tyontekijan saama paikallinen
ihoaltistus aiheutui kontaminaatiosta. Beta-aktiivisen ld4keaineen injektion yhteydessi
ruiskun liitos petti ja radioaktiivista ldédkeainetta roiskui kontaminoiden ympériston.
Injektion antaneen ladkirin kyynédrvarrelle aiheutui kontaminaatiosta pienelle alueelle
noin 430 mSv:n ihoaltistus. Tapahtumasta lddkéarille aiheutunut efektiivinen annos oli
alle 0,1 mSv.
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Esimerkkitapaus 1:

PET-TT-kuvauksen jilkeen havaittiin, ettd radioaktiivisen ldékkeen injektio oli ep&on-
nistunut ja suurin osa FDG-merkkiaineesta oli mennyt potilaan kéteen ja ranteeseen.
Merkkiaine oli ilmeisesti injektoitu vahingossa valtimoon. Tutkimuksesta saadut kuvat
eivit olleet riittdvan hyvi, joten tutkimus tédytyy toistaa. Epdonnistuneesta tutkimukses-
ta aiheutui potilaalle 14 mSv:n ylim&4rdinen altistus.

Esimerkkitapaus 2:

Potilaalle tehdyssd vartijaimusolmuketutkimuksessa lantion alueelle paikantui imusol-
muke, josta tehtiin SPECT- ja TT-kuvaukset. Myohemmin kévi ilmi, ettéd potilas oli ollut
tutkimuksen aikaan neljdnnelld viikolla raskaana. Matala-annos TT-kuvauksesta aiheu-
tui sikiélle arvion mukaan noin 2 mGy:n altistus.

Esimerkkitapaus 3:

Hoitaja oli siirtdméssd 14 GBq:n F-18 FDG -pulloa lyijysuojasta toiseen, kun pullo putosi
lattialle ja rikkoontui. Hoitaja poistui tilasta valittomasti. Fyysikko kdvi poistamassa suu-
rimman osan levinneesté aktiivisuudesta imeytysliinoilla. Siivoustoimenpiteesté aiheutui
fyysikolle n. 0,4 mSv:n altistus.

Esimerkkitapaus 4:

Laadkari oli antamassa potilaalle P-32-isotooppihoitoa, mutta injektion yhteydessé ruiskun
liitos petti ja beta-aktiivista lddkeainetta roiskui kontaminoiden ympériston. Injektion
antaneen lddkidrin kyynérvarrelle aiheutui kontaminaatiosta pienelle alueelle noin
430 mSv:n ihoaltistus. Tapahtumasta lddkérille aiheutunut efektiivinen annos oli alle
0,1 mSv.

Siddehoidon poikkeavat tapahtumat

Sadehoitoa koskien ilmoitettiin kaksi poikkeavaa tapahtumaa. Ensimméisessa tapaukses-
sa rontgenhoitaja altistui sdteilylle ollessaan T'T-simulaattorin kuvaushuoneessa tarkasta-
massa varjoaineen ruiskutuksen toimimista. Hoitajan altistui, koska oli valittu virheelli-
sesti sellainen kuvausprotokolla, jossa ei ollut varjoainekuvaukseen liittyvaa viivastettya
sateilytyksen aloitusta. Toisessa tapauksessa sddehoitokiihdyttimen 6 MV hoitokentidn
profiili ja annostaso poikkesivat 9 % tavoitellusta, mutta hoitolaite ei huomannut virhetta.
Virhe havaittiin normaalin laadunvalvonnan avulla. 6 MV:n hoitokentén virheellisestéd an-
nostasosta ja profiilista aiheutunut dosimetrinen poikkeama oli potilailla hoitokohteessa
alle 5 %.

Poikkeavat tapahtumat teollisuudessa, tutkimuksessa, opetuksessa ja kuljetuksessa
STUKille raportoitiin vuonna 2017 yhteensi 25 poikkeavaa tapahtumaa, jotka koskivat
sateilyn kayttoa teollisuudessa, tutkimuksessa, opetuksessa ja kuljetuksessa. Tapahtumat
liittyivat esimerkiksi teollisuusradiografiaan, avoldhteiden kayttoon, radioaktiivisten ai-
neiden kuljetukseen tai séteilyldhteiden loytymiseen metallinkierridtysprosessissa tai
muuten.

Siteilyn kiytto teollisuudessa

STUKille raportoitiin vuonna 2017 kymmenen siteilyn kédyttoon teollisuudessa liittyvaa
poikkeavaa tapahtumaa. Kolmessa tapauksessa umpildhdelaitteiden sulkimia oli jaanyt
sulkematta huoltotéiden yhteydessé ja kolmessa tapauksessa henkil6itid tai henkiléiden
ruumiinosia oli joutunut siteilykeilaan tai sen ldheisyyteen. Kahdessa tapauksessa umpi-
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lahteen oli havaittu vaurioituneen. Yksi tapauksista liittyi suureen teollisuustulipaloon ja
yhdesséi tapauksessa oli kyse kuljetuspakkauksen lievistd kontaminoitumisesta.

Esimerkkitapaus 1:

Tulipalo syttyi teollisuusyrityksen tuotantotiloissa, joissa oli kédytossd kymmenid um-
pildhteen sisidltdvid radiometrisid mittalaitteita. Tulipalon pitkdn keston ja laajuuden
vuoksi oli mahdollista, ettd umpildhteiden suojusten lyijyvuoraukset voisivat sulaa tai
umpildhteet voisivat vaurioitua. Vaurioitumisen seurauksena radioaktiivinen aine voisi
helposti levitd esimerkiksi sammutusvesien mukana. Myo6s kaikkien umpildhteiden 16y-
tymiseen sekéi sateilyturvallisuuteen paloalueen raivaustoéissa kiinnitettiin erityistd huo-
miota. Kaikki umpildhdelaitteet 16ydettiin, eikd kohonneita annosnopeuksia tai viitteita
umpildhteiden vuotamisesta havaittu.

Esimerkkitapaus 2:
Elintarviketeollisuuden tyontekija poisti kddellddn ldpivalaisulaitteen sisélle jumittu-
neita tuotteita sammuttamatta ensin réntgenlaitetta. Tuotelinjalla olleessa laitteessa ei
kuitenkaan voinut tyontda kattd siteilykeilaan asti ja sironneesta séteilystd atheutunut
annos kidelle oli merkitykseton. Kaikkien kiyttédjien kanssa kerrattiin oikeat toimintata-
vat laitteen kaytossa.

Esimerkkitapaus 3:

Raja-asemalla lédpivalaistiin auto, jonka sisill4 oli kaksi henkilod. Lapivalaisu keskeytet-
tiin valittomésti, kun autossa huomattiin olevan vieléd ihmisid. Lapivalaisuun ohjatun ajo-
neuvon matkustajia oli pyydetty poistumaan ajoneuvosta ldpivalaisun ajaksi. Ajoneuvosta
nousivat kuljettaja ja kuljettajan vieressd matkustanut henkil6. Kuljettaja ei ollut ymmar-
tdnyt suullista ohjeistusta eikd ilmoittanut muista matkustajista. Tehtyjen mittausten
perusteella ldpivalaisusta saaduksi annokseksi arvioitiin noin 5 pSv. Tapauksen johdosta
lapivalaisutoimenpiteisiin liittyvaé ohjeistusta tarkennettiin.

Teollisuusradiografia

Vuonna 2017 STUKille raportoitiin yksi teollisuusradiografiaan liittyva poikkeava tapah-
tuma. Tapauksessa epdiltiin puutteita kuvausalueen rajauksessa ja mahdollista tyonteki-
joiden altistumista séteilylle. Mikali sdteilyaltistus olisi tapahtunut kuvatulla etéisyydel-
14 kuvauspaikasta, laskennallisesti tyontekijoiden arvioitiin saaneen pahimmassa mah-
dollisessa tapauksessa 253 pSv:n siteilyannos. Laskettu annos ei ylitd annosrajoitusta
300 puSv vuodessa eika siité olisi aiheutunut terveydellistid haittaa.

Avoliahteiden kaytto

STUKille raportoitiin vuonna 2017 nelja avoldhteiden kayttoon liittyvad poikkeavaa ta-
pahtumaa. Kolmessa tapauksessa oli kyse tyotilojen tai tyontekijéiden lievastd kontami-
noitumisesta. Yhdessé tapauksessa radioaktiivisen kaasun siirtolaitteisto toimi virheelli-
sesti ja kaasua padsi purkautumaan ulos laitteistosta.

Esimerkkitapaus 1:

Radioaktiivisia lddkeaineita valmistavan yrityksen tiloissa pdési tuotannon huonetilaan
ja sitd kautta myo6s ulkoilmaan radioaktiivista jodia (I-123). Tuotantokaapin jiteletku
oli ollut pois paikaltaan siten, ettd jodia péési valumaan kaapin jédtelokeroon ja sieltd
lattialle. Vuodon havainnut tyontekija teki puhdistustoimet tyoparinsa kanssa heti vuo-
don havaitsemisen jidlkeen ja huone laitettiin karanteeniin. Kummallakin tyontekijalla
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havaittiin kilpirauhasen kontaminaatiota (efektiivisen annoksen kertymét 3,7 pSv ja
0,6 1Sv). Ulkoilmaan kulkeutuneen pddston suuruus oli 92 MBq. Pi4stoll4 ei ollut vaiku-
tusta ympéristoon. Korjaavana toimenpiteend jéatesiilion ja jateletkun liittAmismekanismi
uusittiin.

Radioaktiivisten aineiden kuljetus
Vuonna 2017 STUKille raportoiduista poikkeavista tapahtumista yksi liittyi radioaktii-
visten aineiden kuljetuksiin. Tapauksessa rahtikollin uloin pakkaus oli vahingoittunut,
mutta sisdpakkaus oli sdilynyt ehjana.

Loytyneet siteilylidhteet

STUKille vuonna 2017 raportoiduista poikkeavista tapahtumista yhdeksén liittyi 16yty-
neisiin séteilyldhteisiin tai siteileviin kuormiin metallinkierréitysprosessissa tai muuten.
Naiistd yhdessé tapauksessa kierrdtysmetallin seasta 16ytyi koyhdytettyd uraania sisél-
tdava kappale. Metalliera oli perédisin Puolasta. Kappaleen alkuperésti tai kayttotarkoi-
tuksesta ei ollut tietoa ja se toimitettiin STUKin radioaktiivisten ydinjitteiden varastoon.
Yhdessa tapauksessa Am-241-umpilédhde sulatettiin terdksen valmistusprosessissa ja yh-
dessé tapauksessa toiminnanharjoittajan tiloista 16ytyi vanha umpiléhde, joka oli puoliin-
tunut alle vapaarajan.

27



STUK-B 224

28

3 Luonnonsiteilylle altistavan toiminnan valvonta

Téassa kappaleessa kuvataan maaperésté peréisin olevan luonnonsiteilyn ja siihen liitty-
vén toiminnan valvontaa.

3.1 Radon tavanomaisilla tyopaikoilla

Radonmittauksia tekevit sekd STUK ettd muut toiminnanharjoittajat, ja radonpitoisuu-
det kirjataan STUKin kansalliseen radontietokantaan. Muiden toiminnanharjoittajien
mittaamia 400 Bg/m3 pitoisuuden alittaneita tyopaikkojen radonpitoisuuksia ilmoitettiin
vain vidhan STUKin radontietokantaan. Koska radonmittauskausi osuu molemmin puolin
vuodenvaihdetta ja radonmittauspurkin tilauksen ja tuloksen ldhettdmisen vililld on
kahdesta neljadn kuukauden viive, radonpurkkimittauksiin liittyvien tilausten ja tulosten
lukumééré on eri.

STUK késitteli tyopaikkojen radonvalvonnassa ldhes 2 100 tarkastuskohdetta (= tyo-
paikka tai erillinen rakennus). Radontietokantaan kirjattiin néistd yli 7 800 radonpitoi-
suutta yli 7 600 mittauspisteestd. Tyopaikan radoniin liittyvid poytakirjoja tehtiin ldhes
1 800 kpl.

Radontietokantaan ilmoitettujen tyopaikkojen radonpitoisuudet olivat laskeneet ai-
kaisempiin vuosiin verrattuna (kuva 9). Tavanomaisilla tyopaikoilla radonpitoisuus
400 Bg/m3 ylittyi noin 13 %:ssa ja 300 Bg/m3 noin 17 %:ssa mitatuista tyopaikoista.
Noin 260 tyopaikalla mitattiin vdhintddn yksi radonpitoisuus, joka ylitti 400 Bg/m3.
Tyonantajien ilmoitusten mukaan yli 1 000 tyontekiji4 olisi ty6skennellyt vuoden 2017
lopussa tyotilassa, jossa 400 Bqg/m3 radonpitoisuus ylittyy. Vastaava luku 300 Bg/m3 ylityk-
sissd oli ldhes 1 400 tyontekijaa.

m Purkkimittaukset 2015 m Purkkimittaukset 2016
m Purkkimittaukset 2017
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Kuva 9. Tyopaikkojen radonpurkkimittausten pitoisuuksien jakauma pitoisuusluokissa v. 2015-
2017.
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3.2 Radon maanalaisilla kaivoksilla ja louhintatyomailla

STUK tarkasti maanalaisten kaivosten radonaltistuksen asetettujen tavoitteiden mukai-
sesti. Tarkastusvéli on padsdédntoisesti kaksi vuotta. Lisdksi tarkastettiin kaikki STUKille
sateilyasetuksen 29 § mukaisesti ilmoitetut pitkékestoiset maanalaiset louhintatyomaat.
Kaivoksissa ja maanalaisilla louhintatyomailla tehtiin 24 radontarkastusta 19 eri koh-
teessa.

Radonpitoisuuden todettiin olevan yli 400 Bg/m3 kahdella louhinta- ja rakennustyo-
maalla. STUK antoi maédriaykset radonpitoisuuden pienentémiseksi ja kaikilla tyomailla
tyopisteiden radonpitoisuutta onnistuttiin pienentdméén alle 400 Bqg/m3. Kaikissa kaivok-
sissa radonpitoisuuksien todettiin olevan alle 400 Bg/m3.

3.3 Rakennusmateriaalien radioaktiivisuus

STUK valvoo rakennusmateriaalien ja muiden materiaalien sisdltdmistd luonnon radio-
aktiivisista aineista aiheutuvaa altistusta. Talonrakennustuotantoon kéytettavista raken-
nusmateriaaleista viestolle aiheutuvan séteilyaltistuksen toimenpidearvo on 1 mSv vuo-
dessa. Rakennustuotantoon tarkoitetun rakennusmateriaalin radioaktiivisuutta koskevia
mittauksia tehtiin yhteensd 87 kappaletta. Néista selvitystd edellyttiaviad tarkastuspoytéa-
kirjoja tehtiin yhteensi seitsemén kappaletta. STUKiin toimitettujen selvitysten mukaan
yhtdén toimenpidearvon ylitysta ei ollut.

3.4 Talousveden radioaktiivisuus

Talousveden radioaktiivisuuden valvontasdédnnokset muuttuivat vuonna 2017 ja talousve-
den radioaktiivisuutta valvottiin laajemmin ja systemaattisemmin. Talousveden sisalté-
mien pitkéikédisten radioaktiivisten aineiden aiheuttama annos saa olla enintddn 0,1 mSv
vuodessa (ruuan ja juoman mukana saatu annos). Talousveden radioaktiivisuutta valvot-
tiin noin 360 kohteessa, jotka sisilsivit vesilaitoksia ja julkisia tiloja. Viidessd kohteessa
radioaktiivisuus ylitti toimenpidearvon ja toiminnasta vastaava on ryhtynyt toimenpitei-
siin radioaktiivisuuden pienentdmiseksi juomavedessi. Kaiken kaikkiaan vuosina 2016 ja
2017 on valvottu ldhes tuhannen kohteen radioaktiivisuutta.

3.5 Muu luonnonsiteilyn valvonta

STUK teki vuonna 2017 kaksi néytteenottoa sisédltdnyttd tarkastusta Terrafame Oy:n
Sotkamon kaivoksella. Lisdksi Terrafame Oy:n omia tarkkailutuloksia ja vesitilannera-
portteja seurataan aktiivisesti, ja Kainuun ELY-keskuksen kanssa tehd&én tiivista yhteis-
tyota.

Terrafame Oy:n toiminnasta ei ole aiheutunut hallitsemattomia uraanip&ésto-
jé ympéristoon vuonna 2017. Siteilysuojelun ndkokulmasta tilanne on vakaa, eiki
erityistd riskid luonnonsiteilyaltistukselle télld hetkelld ole. Muutamia vesienhallin-
nan héiriétilanteita oli, mutta niistd ei aiheutunut merkittdvid uraanipdéstojd ympé-
ristoon. Keskusvedenpuhdistamo ja purkuputki ovat toimineet suunnitellulla tavalla.
Purkuputkesta lasketun veden keskiméirdinen uraanipitoisuus vuonna 2017 on ollut
1 pg/l ja suurin yksittdinen uraanipitoisuus 4 pg/l, ympéaristoluvassa mééritetyn rajan
ollessa 10 pg/l. Avolouhoksen vanhoja uraanipitoisia vesivarastoja on saatu vidhennettya
huomattavasti. Salmisessa (jarvi) esiintyy edelleen kerrostunutta vett4, jossa on kohon-
neita uraanipitoisuuksia, vaikkakin uraanipitoisuus on vuosien varrella pikku hiljaa
laimentunut.

Ympéristovalvonnan lisdksi on osallistuttu erilaisiin kaivostoimintaa koskevien lau-
suntojen laatimiseen ja annettu luonnonséteilyyn liittyvaéa siteilysuojeluohjeistusta.
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4 lonisoimattoman séteilyn kayton valvonta

4.1 VYleisti

Ionisoimattomalla séteilylld tarkoitetaan ultraviolettisédteilyd, ndkyvda valoa, infra-

punasiteilyd, radiotaajuista sidteilyd sekd pientaajuisia ja staattisia sdhko- ja mag-

neettikenttid. Nakyvidn valon erikoistapauksena on koherentti valo eli laserséteily.

Ionisoimattoman sateilyn kaytto edellyttdd ennakkotarkastuksen vain erdisséd erikois-

tapauksissa, kuten kiytettdessd suuritehoisia lasereita yleisoesityksissd. Muilta osin

STUKin Ionisoimattoman séiteilyn valvonta -yksikko (NIR-yksikks) suorittaa markkina-

valvontaa laitteille ja toiminnoille, jotka aiheuttavat videston altistumista ionisoimatto-

malle séteilylle. Markkinavalvonta kohdistuu seuraaviin toimintoihin:

¢ solariumpalvelut

e kuluttajakédyttoon tarkoitetut laserlaitteet

¢ langattoman viestinnén péaételaitteet ja suuritehoiset radioldhettimet, jotka aiheutta-
vat videston altistumista

e ionisoimatonta siteilyd hyodyntévat kosmeettiset hoitolaitteet ja niiden kaytto palve-
lutoiminnassa.

Valvonnan lisédksi STUK opastaa sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 294/2002 ma-
talataajuisten sédhko- ja magneettikenttien suositusarvojen soveltamisessa esimerkiksi
voimajohtojen osalta ja hyvidksyy puolustusvoimien radio- ja tutkalaitteiden kédyton tar-
kastuksissa ja valvonnassa kiytettdvat menetelmét ja ohjeet.

NIR-yksikon suoritteet ionisoimattoman siteilyn k&Ayton valvonnassa vuosina
2008-2017 on esitetty liitteen 1 taulukoissa 13—-16. Vaarallisia lasereita on lo6ydetty jonkin
verran, mutta esimerkiksi osoitinlasereita on ollut kaupan edellisid vuosia vihemmaén.
STUK puuttui vuoden 2017 aikana yhteensa 22 kertaa vaarallisen laitteen kauppaan ja
kolme kertaa efektilaserin luvattomaan kayttoon. Sdhkomagneettisiin kenttiin liittyvia
viranomaisten lausunto- ja tietopyyntoja on tullut STUKille edellistenvuosien tapaan run-
saasti. Erityisesti voimajohtohankkeista on pyydetty usein STUKin lausuntoa.

Tonisoimattoman séteilyn kidyton valvontaa kohdistettiin tehostetusti siteilyd hyodyn-
tdvien kauneudenhoitopalvelujen sekd solariumpalveluiden tarjoajiin. Turvallisuuteen
vaikuttavia puutteita havaittiin néissi varsin paljon. Vuonna 2016 aloitetun kauneuden-
hoitoalan yritysten valvonnan seurauksena voimakkaita lasereita saatiin poistettua mo-
nista hoitopaikoista. Toisaalta osa kauneudenhoitoalan yrityksistd nayttéisi piilottelevan
toimintojaan, joihin siséltyy ionisoimattoman siteilyn kéyttod. Hoitolaitteiden maahan-
tuojien méira on lisdéntynyt.

Kuluttajatuotteiden valvonnassa haasteena on Internet-kaupan lisddntyminen siten,
ettd kuluttaja tilaa tuotteen suoraan EU:n ulkopuolelta. Lisédksi esimerkiksi suurite-
hoisten laserien hinnat ovat laskeneet merkittavésti tekniikan kehityksen seurauksena
ja perinteisten merkkituotteiden rinnalle on tullut moniin tuoteryhmiin merkittomia
halpamalleja. STUK seurasi tilannetta aktiivisesti ja havaitsi myonteisené kehityksen4,
ettd vaarallisia osoitinlasereita 16ytyi huippuvuosia vihemmén. Lasertuotteiden osalta
STUKin tutkittavaksi tuli EU:n ulkopuolisesta nettikaupasta vuoden 2017 syksyll4 ostet-
tu laserefektivalaisin, jossa pakkaus, tuote ja tuotteen nimi olivat pééllisin puolin likimain
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identtiset Suomessa kaupassa myytédvan tuotteen kanssa. Mittausten perusteella kaupas-
ta ostettu tuote on normaalikéytossd silméaturvallinen kun taas Internetin kautta ostettu
tuote sitéd vastoin ei ole. Internetin kautta hankitun tuotteen toimitti STUKille kansalai-
nen, joka oli huolissaan laitteen turvallisuudesta. Nettikaupan luonnetta kuvaa hyvin se,
ettei kyseistd kauppaa ollut endé olemassa huhtikuussa 2018.

Valvontatehtdvien lisdksi STUK vaikuttaa aktiivisella viestinnélld UV-siteilyn haital-
listen vaikutuksen viahentdmiseksi. Viime vuonna UV-siteilyn vaaroista viestittiin muun
muassa lapsille ja heiddn vanhemmilleen suunnatulla Oppi & ilo — Iloisen turvallisia
seikkailuja -vihkon avulla. Vihkoon on yhdistetty tietoa myos radonin vaaroista. STUK
osallistuu asiantuntijana myos sihkomagneettisten kenttien terveysvaikutusten ympéril-
14 kaytavaan keskusteluun. Etenkin matkapuhelinten tukiasemia ja langattomia verkkoja
kohtaan tunnettu huoli on nidkynyt STUKille tulleissa kansalaiskyselyissé ja tietopyyn-
noissa.

4.2 UV-sateilya tuottavien laitteiden valvonta
Solariumlaitteita ja niiden kayttopaikkoja valvotaan yhteistyossa kuntien terveydensuoje-
luviranomaisten kanssa 1.7.2012 voimaan tulleen siteilylain muutoksen perusteella, joka
kieltd4 solariumin kdyton alle 18-vuotiailta. Terveystarkastajat tekevat tarkastuksia ter-
veydensuojelulain mukaisen valvonnan yhteydessi ja toimittavat havainnoista raportin
STUKille paatettavaksi. Lisdksi STUK tekee omia tarkastuksia tarpeen vaatiessa.
Itsepalvelusolariumit kieltdvian lakimuutoksen (séteilylain 44 §) siirtyméaika pééit-
tyi 1.7.2015. Vaatimuksen noudattamisessa havaittiin 2017 edelleen paljon puutteita
ja tehostettua valvontaa jatkettiin. Solariumyrityksiin tehtiin yhteensid 31 tarkastusta
kuntien terveydensuojeluviranomaisten toimesta. Lisdksi kuutta solariumien kaytto-
paikkaa valvottiin STUKin oman seurannan perusteella (liite 1, taulukko 15). Yhteensa
44 solariumlaitetta tarkastettiin kayttopaikalla sisdltéden kuntien terveydensuojeluviran-
omaisten tekemit tarkastukset. 34 %:ssa valvonnan kohteena olleista kdyttopaikoista ei
ollut 14sné lain vaatimaa vastuuhenkil6d solariumlaitteiden kaikkina k&yttooloaikoina.
12 %:ssa paikoista havaittiin vakavampia turvallisuuteen vaikuttavia teknisid puutteita
ja 44 %:ssa paikoista lievempid muita puutteita. Yleisimmét puutteet olivat kdyttoohjeissa
ja ajastimien asetusajoissa.

4.3 Laserien valvonta

Kuluttajakayttoon tarkoitettuja laserlaitteita valvotaan perinteisen kaupan ja Internet-
kaupan markkinavalvontana. Lisédksi valvotaan suuritehoisten lasereiden kayttoa yleiso-
esityksissa.

Markkina- ja olosuhdevalvonnassa puututtiin 22 kertaa laserlaitteen myyntiin tai
kéayttoon. Nama tapaukset liittyivét laserlaitteen myyntiin kuluttajien véliseen kauppaan
keskittyvilla Internet-sivustoilla.

Ilmoituksia yleisotilaisuuksissa kaytettdvistd lasereista tehtiin 68, joista STUK tar-
kasti kayttopaikalla yhteenséd 15 esitystéd. Tarkastuksissa turvallisuus ja lasersdteiden
suuntaaminen olivat pddosin vaatimusten mukaisia. Kahdessa esityksessé yleisoon suun-
tautuvien efektien kaytostd luovuttiin tarkastuksen yhteydessé niihin liittyvien turvalli-
suusongelmien vuoksi. Laseresityksié oli vuonna 2017 Suomessa enemmaén kuin koskaan
aiemmin.

4.4 Sahkomagneettisia kenttia tuottavien laitteiden valvonta

Vuonna 2017 STUK ei testannut langattomia péételaitteita markkinavalvonnassaan.
Testaukseen kéytettdva laitteisto uusittiin tuolloin vastaamaan uusimpien tuotestan-
darditestausten vaatimuksia. Uusittua laitteistoa kéytettiin kauneudenhoitolaitteiden

31



STUK-B 224

32

testausjarjestelmén kehittdmiseen.

Matkapuhelinten tukiasemia valvottiin kansalaisyhteydenottoihin perustuvilla alus-
tavilla turvallisuusselvityksilld. Kaikki tukiasemat todettiin turvallisesti ja vaatimusten-
mukaisesti asennetuiksi.

4.5 Kosmeettisten NIR-sovellusten kdyton valvonta

Vuonna 2016 alkanut kosmeettisia hoitoja tarjoavien yritysten laaja valvontakampan-
ja jatkui vuonna 2017. STUK selvitti toiminnan vaatimustenmukaisuutta 29 toimin-
nanharjoittajan kanssa. Lisdksi STUK kehitti mittausmenetelmii laitteiden turvalli-
suuden arvioimiseksi. Suurimmassa osassa selvitetyistd tapauksista toiminta ei ollut
séteilylain vaatimusten mukaista ja alan tietoisuus vaatimuksista todettiin edelleen
heikoksi. Positiivisena trendinéd on kuitenkin ollut havaittavissa kauneudenhoitoalan toi-
minnanharjoittajien seké laitteiden maahantuojien lisddntyneet yhteydenotot STUKiin.
Yhteydenotoissa on muun muassa selvitetty laitteiden kidyton turvallisuusvaatimuksia
ennen laitteiden hankintaa tai asettamista myyntiin.

STUK tiedotti aktiivisesti alan toimijoita tulevista lainsédddannon muutosehdotuksista,
koska ne tulevat vaikuttamaan merkittdvésti alan toimintaan. Lainsdddant66n on odo-
tettavissa tiukennuksia, kuten tiedotusvelvoite asiakkaalle ja uusien séteilytekniikoiden
sisdllyttdminen lakiin, mutta toisaalta myos lievennyksié, joilla huomioidaan alan toimi-
joiden tarpeita kuitenkaan vaarantamatta asiakkaiden turvallisuutta.

4.6 Muut tehtivat

Voimajohtohankkeista ja voimajohtojen ldheisyyteen suunnitelluista asemakaavoista pyy-
dettiin aktiivisesti STUKilta lausuntoa. Lausuntoja hankkeista annettiin yhteensi seit-
semén kappaletta. Muista ionisoimattomaan siteilyyn liittyvista asioista annettiin nelja
lausuntoa.

Valvonnan ohella STUKin NIR-yksikko vastasi vuoden 2017 aikana 49 nsalaisky-
selyyn. Kyselyista 209 tuli puhelimitse ja 282 sdhkopostilla. Kyselyt koskivat erityisesti
matkapuhelimien, tukiasemien, voimajohtojen sekéd kodin sdhkoéverkkojen ja -laitteiden
sateilya. Lisdksi suuri méaadra kyselyita koski lasereita ja UV-séiteilya.

4.7 Poikkeavat tapahtumat

Vuonna 2015 STUKin tietoon tuli kolme ilmoitusta ionisoimattoman siteilyn aiheutta-
mista tapahtumista, jotka vaativat valittomid toimenpiteitd. Yhdesséd solariumasiakas
poltti ihonsa solariumissa ja asiakas sai myos muita oireita, muun muassa ihon kirvelya.
STUKin mittauksilla solariumlaitteen todettiin tayttdvin UV-sdteilyn voimakkuudelle
Suomessa asetetut vaatimukset. Solariumasiakasta neuvottiin kdymaén ihotautiladka-
rilla. Showlasereiden kaytosta tehtiin kaksi ilmiantoa STUKiin. Sekéd yokerhossa etta
koulussa jirjestetyissd juhlissa lasersiteitd oli kohdistettu ihmisiin. Yokerhossa kay-
tetyssd suuritehoisessa laserlaitteessa oli teknisid puutteita ja sitd oli kéytetty ilman
STUKin lupaa. STUKissa demonstroitiin altistumistilannetta kaytosséa olleella laitteella.
Silmé#altistuksen enimmaéisarvot eivit ylittyneet, kun lasersiteet ovat kohdistuneet ihmi-
siin. Jotta yokerhon laserlaitetta voisi kdyttda jatkossa, siiné olevat puutteet/viat vaadit-
tiin korjattaviksi ja laitteen kaytostéd pitda ilmoittaa STUKille. Koulujuhlien tapaukses-
sakaan silmévauriota ei tiettdvésti syntynyt, mutta laitteiden asennus ja lasersiteiden
suuntaus oli STUKin arvion mukaan vaatimusten vastainen. Tapauksen selvittdminen on
kesken.

Poikkeavien tapahtumien lukuméérat vuosina 2008-2017 on esitetty kuvassa 3 (kohta
1.1; ks. my6s kohta 2.9 poikkeavista tapahtumista ionisoivan séteilyn kaytossa).
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5 Saannostotyo

ST-ohjeet
Sateilylainsddddnnon mukaisen turvallisuustason toteuttamista varten STUK julkaisee
sateilyn kayttéjille ja luonnonsiteilylle altistavan toiminnanharjoittajille tarkoitettuja
ST-ohjeita. Ohjeet kddnnetddn myos ruotsiksi ja englanniksi.

Vuonna 2017 péivitettiin ja julkaistiin seuraavat ohjeet:
e ST 6.2 Avoldhteiden kiytosta syntyvat radioaktiiviset jatteet ja padstot
e ST 1.11 Siteilyldhteiden turvajarjestelyt
Meneilldén olevan siteilylainsdddannon kokonaisuudistuksen vuoksi ST-ohjeista paivitet-
tiin ainoastaan valttamattomat.

Muu sdannostotyo

EU:n uusi séteilyturvallisuusdirektiivi (2013/59/Euratom, BSS-direktiivi) vahvistettiin
5.12.2013 ja se on toimeenpantava kansallisessa lainsddddnnossd 6.2.2018 mennessi.
Toimeenpanon yhteydessd tehdddn Suomessa séteilylainsdddédnnon kokonaisuudistus.
STM asetti séteilylainsddadannon kokonaisuudistusta ja séteilyturvallisuutta koskevan
direktiivin toimeenpanoa koordinoivan ohjausryhméin tammikuussa 2015 ja direktiivin
asiakokonaisuuksia késittelevat alatyoryhmat maaliskuussa 2015. Ohjausryhma ja ala-
tyoryhmét saivat tyonsa padtokseen vuoden 2017 lopussa.

Hallituksen esitys uudeksi siteilylaiksi annettiin EU:n komissiolle ennakkolausun-
nolle syyskuun 2017 alussa. Tdmén jilkeen esitys viimeisteltiin STUKin ja sosiaali- ja
terveysministerion virkamiestyond. Sosiaali- ja terveysministerié antaa hallituksen esi-
tyksen valiokuntakésittelyyn maaliskuun aikana vuonna 2018. Ehdotettavan lain nojalla
valmisteltiin yksi valtioneuvoston asetus ja kaksi sosiaali- ja terveysministerion asetusta.
Asetusten viimeistely saadaan paidtokseen maaliskuun 2018 aikana. Lisédksi ehdotettavan
lain nojalla valmisteltiin 3 kpl STUKin mééiriyksii, jotka olivat ulkoisella lausunnolla
vuoden 2017 aikana. Nama méariykset koskivat tyontekijan suojelua, turvajirjestelyja ja
radioaktiivisten aineiden vapaarajoja. Loput arviolta 7 kpl STUKin méérayksia on tarkoi-
tus saada valmiiksi vuoden 2018 aikana.

Uudella siteilylailla ja sen nojalla annettavilla alemman tason sdddoksilld pannaan
taytantoon ionisoivaa siteilyd koskevat EU:n séteilyturvallisuusdirektiivin vaatimukset
ja uudistetaan ionisoimatonta siteilyd koskevat sddnnokset. Hallituksen esitykseen liittyy
myos useiden liitdntdlakien muutoksia. Uudistuksen keskeinen periaate on se, ettd vi-
ranomaisvalvontaa kohdennetaan entistd tarkemmin sinne, missé séteilyriski on suurin.
Uusi laki antaa uudet raamit siteilyn turvalliselle kdytolle. Yhteiskunnan kannalta mer-
kittavat ja yksilon oikeuksia rajoittavat vaatimukset siirretédén perustuslain edellyttdmal-
14 tavalla lakiin. Vahemman merkittévisté asioista sédéddetdan asetuksissa ja viranomaisen
oikeuksista antaa maarayksid sdddetddn tdsméllisesti ja tarkkarajaisesti.

Séteilylainsdadédnnon kokonaisuudistus on laaja hanke ja se edellyttda yhteistyota
useiden ministerividen toimialalla. Uudistustyohon on osallistunut asiantuntijoita minis-
terivistd, keskusvirastoista, tyomarkkinajirjestoistd, koulutusorganisaatioista seki sitei-
lytoiminnanharjoittajista yli 100 henkil64.
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6 Tutkimus

STUKin tutkimustoiminnan tavoitteena on tuottaa uutta tietoa séteilyn esiintymisestd,
sateilyn mittaamisesta, siteilyn haittavaikutuksista ja niiden torjumisesta seki sétei-
lyldhteiden ja sateilyn kédyttomenetelmien turvallisuudesta ja optimoidusta kéytosta.
Tutkimus tukee sdteilyn kidyton viranomaistoimintaa, mittanormaalitoimintaa ja onnetto-
muusvalmiuden yllapitoa.

Séteilyn kayttoon liittyvan tutkimuksen tavoitteena on lisdksi parantaa tietdamysta
ja asiantuntemusta siteilyn kiytossd ja varmistaa luotettava sidteilyn mittaaminen.
Tonisoivan siteilyn tutkimuksesta péddosa liittyy sdteilyn lddketieteelliseen kidyttoon ja
painottuu potilaan séiteilyturvallisuuteen. Tutkimustyodlle on jatkuva tarve tutkimus- ja
hoitomenetelmien nopean kehityksen vuoksi. Ionisoimattoman séiteilyn tutkimus keskit-
tyy valvonnassa ja sddnnoston kehityksessi tarvittaviin altistumisen méaédrittAmismene-
telmiin.

STUK on toiminut aktiivisesti kotimaisen siteilyturvallisuustutkimuksen osaamispoh-
jan laajentamiseksi.

STUK ja yhdeksdn suomalaista yliopistoa perustivat STUKin koordinoiman
Séteilyturvallisuustutkimuksen yhteenliittymén lokakuussa 2015. Yhteistyota tiivistéd-
malld yhteenliittymédn tavoitteena on turvata korkeatasoisen siteilyturvallisuustutki-
muksen jatkuminen Suomessa. Yhteenliittymén perustaksi laadittiin ja julkaistiin kesé-
kuussa kansallinen ohjelma, jossa kuvataan keskeiset tiedon tarpeet. Kansallinen ohjelma
paivitetdan vuoden 2018 aikana.

STUK teki sopimuksen Fysiikan tutkimuslaitoksen kanssa. Sopimus mahdollistaa
entistd tiiviimmén yhteistyon séteilyturvallisuustutkimuksessa ja joustavamman tut-
kimusresurssien kayton. Osana yhteisty6ta aloitettiin Suomen Akatemian rahoittama
ilmaisinkehityshanke, jossa on mukana STUK, Helsingin yliopisto, Aalto-yliopisto, ja
Lappeenrannan teknillinen yliopisto. STUK on jiseneni Euroopan ydintutkimuslaitoksen
(CERN) Knowledge Transfer for Medical Applications -ryhméassa.

Yliopisto- ja yliopistosairaalapartnereita on rohkaistu osallistumaan séteilyturvalli-
suuteen ja sidteilymetrologiaan liittyviin kansainvélisiin tutkimuskonsortioihin ja rahoi-
tushakuihin.

Tutkimus- ja kehitystyoprojektit

STUK osallistui EURADOS-ty6ryhmien 2 (Harmonisation of individual monitoring), 7
(Internal dosimetry), 9 (Radiation dosimetry in radiotherapy) ja 12 (Dosimetry in medi-
cal imaging) toimintaan. EURADOS-ty6 keskittyi tyontekijéiden annosmittausmenetel-
mien arviointiin ja kehittdmiseen, potilasdosimetrian menetelmien kehittdmiseen toimen-
pideradiologiassa ja -kardiologiassa sekd kuvantamisen laskennalliseen dosimetriaan.
Potilasdosimetrian osalta selvitettiin erityisesti mahdollisuutta asettaa hilytysrajat, joil-
la seurattaisiin potilaan ithoannosta siten, ettei annos ylita ihovaurion riskirajaa; halytys-
rajoja koskeva ehdotus valmisteltiin ja julkaistiin. EURADOS-yhteistyona valmisteltiin
hanketta, jossa selvitetddn sddehoidon kuvantamisesta aiheutuvia potilasannoksia. STUK
osallistuu potilasannosten laskennalliseen mééritykseen. STUK koordinoi 13 maata kat-
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tavaa hanketta, jossa selvitetddn mahdollisuus ehdottaa yleiseurooppalaisia vertailuta-
soja potilaan altistukselle toimenpidekardiologiassa. Tulokset ldhetetddn julkaistavaksi
vuoden 2018 aikana.

STUK toteutti STM:n osittain rahoittaman hankkeen ultradinialtistuksen rajoitta-
misesta, jossa selvitettiin ultradédnen kéyttosovelluksia ja turvallisuuskysymyksiéd osana
séteilylain uudistuksen valmistelua. Selvityksen tulosten perusteella laadittiin ehdo-
tus ei-ladketieteellisten ultradénisovellusten aiheuttaman altistuminen rajoittamiseksi.
Hankkeen loppuraportti jatettiin sosiaali- ja terveysministeriolle tammikuussa 2017.
STUK osallistui Tyo- ja elinkeinoministerion vetiméaéin projektiin, joka keskittyi erityises-
ti tuulivoimaloiden tuottaman infraddnen terveyskysymyksiin. Terveyden ja hyvinvoin-
nin laitos oli selvityksen vastuuorganisaatio ja muut osallistujat olivat STUKin lisédksi
Teknologian tutkimuskeskus VI'T Oy, Helsingin yliopisto sekéd Helsinki Ear Institute.

STUK selvitti vaeston altistumista sdhko- ja magneettikentille rautatieympéristossa.
Selvitys liittyi séteilylain kokonaisuudistushankkeeseen. Selvityksen tuloksia hyédynne-
tdan STUKin nettisivuilla.

STUK selvitti viaeston altistumista radioamatoériaseman aiheuttamille sthkémagneet-
tisille kentille. Kesalld 2017 mitattiin kerrostalon katolla sijaitsevan aseman ja omakoti-
talon pihalla sijaitsevan aseman aiheuttamia kenttiid. Kerrostaloaseman mittaustulokset
julkaistiin Radioamato6orilehdessa 2017. Kesélld 2018 on tarkoitus tehdé lisd4 radioama-
tooriasemien mittauksia. Selvityksen tulokset julkaistaan STUKin TR-raporttina 2018.

STUK osallistui ERASMUS+-rahoitteiseen EBreast-hankkeeseen, jonka pédétehtdviana
on kartoittaa ja kehittdd rintasyovan hoitoketjuun osallistuvan henkil6stén koulutusta
syovan varhaisesta havaitsemisesta seurantaan. STUKin tehtdvanid on sateilyturvalli-
suus- ja laadunvarmistusosaamisen lisddminen mammografiaseulonnoissa ja kliinisissi
mammografioissa. Hanke pééttyy vuonna 2018.

STUK arvioi isotooppilédéketieteessé altistuvan tyontekijdiryhmén silmédannoksia ter-
moluminesenssin avulla. Tuloksia hyodynnetddn kaytdnnon siteilyvalvontatyossd ja
henkilokunnan séateilysuojelussa. Mittaukset valmistuivat vuoden 2017 aikana ja tulokset
julkaistaan vuoden 2018 aikana.

TIEKKU 2-Diagnostisen siteilyn altistus ja vaikutukset tietokonekuvantamisessa
-hankkeessa saatiin merkittavid havaintoja kuvantamiskiytdnnéistd. Ndiden avulla ke-
hitetddn kuvantamiskédytéantoja Suomessa ja voidaan vihentéé erityisesti pikkulasten ja
nuorten aikuisten séteilyaltistusta.

Eurooppalainen metrologian tutkimusohjelma EMPIR (European

Metrology Programme for Innovation and Research)

Perfuusiokuvantamisen dosimetrian kolmivuotinen hanke kaynnistyi kesalld 2016. STUK
osallistuu potilaskohtaisen TT-dosimetrian kehittdmiseen yhdesséd saksalaisen PTB:n ja
Helsingin yliopiston kanssa, tarkoituksena kehittda sekéd mittaus- ettd laskennallisia me-
netelmié, joita voidaan hyodyntda paivittdisesséa potilastyossa.

STUK kehittad RTNORM-projektissa sddehoidon annosmittauksissa kaytettyjen ioni-
saatiokammioiden dosimetriaa. Hanke liittyy IAEA:n séddehoidon annosmittausprotokol-
lan (IAEA TRS 398) péivitykseen.

MetroRADON-hanke alkoi 2017. Tavoitteena on kehittéa radonkalibrointien tarkkuut-
ta euroopanlaajuisesti.

Potilaan ihoannos ja henkilokunnan annokset

toimenpideradiologiassa ja -kardiologiassa

STUK jatkoi kotimaisten yliopisto- ja keskussairaaloiden kanssa selvityksid potilaiden
sateilyaltistuksesta, sisdltden myos potilaan ihoannosten mittauksia ja henkilokunnan

35



STUK-B 224

36

altistuksesta kardiologisissa tutkimuksissa ja toimenpiteissid. Erityisen mielenkiinnon
kohteena ovat uudet toimenpidetyypit, kuten aorttalédpin asettaminen katetriteitse
(TAVI-toimenpiteet). Selvitys laajennettiin kattamaan 13 Euroopan maata (EURADOS-
yhteistyon4). Kansainvélisen projektin tulokset julkaistaan vuonna 2018.

STUK on osallistunut myés EURADOS-yhteistychon, jossa on kehitetty potilaan ihoan-
noksen mittausmenetelmié toimenpideradiologiassa ja -kardiologiassa. Yhtena tavoitteena
oli asettaa yhteiseurooppalainen potilasannoksen hélytysraja, jotta potilaan ihovaurioilta
valtytadan. Projektin tulokset julkaistiin vuodenvaihteessa 2018. Projekti jatkuu muiden
kuin kardiologisten toimenpiteiden annosméérityksena ja vertailutasojen asettamisena.

Yhdessd kotimaisten asiantuntijoiden kanssa on valmisteltu kardiologisen séteilyn
kéyton opasta.

Muu tutkimustoiminta
Suomen Akatemian rahoittama ilmaisinkehitysprojekti alkoi. Ty6 tehddin yhteistyossa
Fysiikan tutkimuslaitoksen kanssa. Projektissa kehitetdidn paikkaherkkii ja siteilylajin
tunnistavia ilmaisimia sekd diagnostisen séteilyn kéyton ettd sddehoidon dosimetrian
tarpeisiin.

STUK on yhdessd Helsingin yliopistollisen keskussairaalan kanssa selvittanyt ladke-
tieteellisen séteilyn kayton tyontekijoiden altistuksia ja potentiaalisten altistusten toden-
nékoisyyksid. Tulokset on ldhetetty julkaistavaksi.
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7 Kansainvalinen yhteistyo

Osallistuminen kansainvilisten jarjestojen ja toimikuntien tyohon
Siteilytoiminnan valvonta -osaston edustajat ovat mukana monissa ionisoivan ja ionisoi-

mattoman séteilyn kdyton valvontaa seké turvallisuusohjeiden ja mittausmenetelmien

kehittdmista ja sdteilyalan standardisoimistoimintaa késittelevissd kansainvéilisissa jar-
jestoissé ja toimikunnissa, mm. IJAEA, NACP, EURADOS, EURAMET, ESTRO, ESOREX,
AAPM, IEC, ISO, CEN, CENELEC, ICNIRP, EAN, EUTERP, HERCA, EURATOM/Artikla
31-asiantuntijaryhmi, WHO, UNSCEAR.

Osallistuminen kansainvilisten tyoryhmien kokouksiin
Vuonna 2017 STUKin edustajat osallistuivat seuraavien kansainvilisten jérjestgjen ja

tyoryhmien kokouksiin:

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

Pohjoismaisen dosimetriaryhmén kokous

Pohjoismaisen terveydenhuollon siteilyn kdyton ryhmén (Nordic group for medical
applications) kokous

HERCA (Heads of the European Radiological Protection Competent Authorities) ja sen
tyoryhmét

EURADOSIn (European Radiation Dosimetry Group) vuosikokous ja sen tyéryhmét
NORGIR-kokous (Nordic Working Group on Industrial Radiation)

EACA:n (European Association of Competent Authorities on the transport of radioacti-
ve material) kokous

ICNIRPin (International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection)

NACP Radiation Physics Committee

Nordic Ozone Group (mm. UV-asiat)

Pohjoismaisten siteilysuojeluviranomaisten NIR-seminaari Oslossa

WHO EMF-project ja InterSun Programme; international advisory group

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

IEC PT 60335-2-115 -internetkokouksia (kauneudenhoitolaitteiden standardointi)
TAEA: Transport Safety Standards Committee

TAEA: Radiation Safety Standards Committee

CERN: Knowledge Transfer for Medical Applications.
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8 Kotimainen yhteistyo

Osallistuminen kotimaisten jarjestojen ja toimikuntien tydhon

STUKin edustajat ovat mukana monissa ionisoivan ja ionisoimattoman séteilyn kéay-
ton valvontaa ja tutkimusta sekid séteilyalan standardisointitoimintaa késittele-
vissd kotimaisissa jérjestoissd ja toimikunnissa, kuten Metrologian neuvottelukun-
ta, Sddeturvapaiviatoimikunta, Sairaalafyysikoiden erikoistumista koordinoiva neu-
vottelukunta, Eurolab-Finland, SESKO ja STM:n rahoittama ja THL:n asettama
Kliinisen auditoinnin asiantuntijaryhméi (KLIARY), Seulontatyoryhmi, SOTERKO ja
Ymparistoherkkyysverkosto. Asiantuntijat osallistuvat vuosittain useisiin sateilyturvalli-
suusalan kotimaisiin kokouksiin ja pitdvit niissé esitelmié ja luentoja.

Osallistuminen kotimaisten tyoryhmien kokouksiin

Vuonna 2017 STUKin edustajat osallistuivat mm. seuraaviin kotimaisten jirjestojen ja
ty6ryhmien kokouksiin:

e STM:n siteilylainsddddnnon kokonaisuudistuksen alatyéryhmét

e STM:n seulontatyéryhma4 ja sen asetusmuutosta valmisteleva alatyoryhma

e STM:n ympéristoherkkyysverkosto

e SESKO SK 34 -komitea (Valaisimet)

e SESKO SK 61 -komitea (Kotitaloussdhkolaitteiden turvallisuus)

e SESKO SK 106 -komitea (Sdhkomagneettiset kentét)

e Puolustusvoimien sateilyturvallisuustoimikunta (NIR-asiat)

e Sairaalafyysikoiden erikoistumista koordinoiva neuvottelukunta (séteilysuojeluasiat).

STUKin jarjestamat kotimaiset kokoukset

Vuonna 2017 STUK jarjesti seuraavat kokoukset:

¢ Sidehoitofyysikoiden neuvottelupiivit 8.-9.6.2017 STUKissa

e Teollisuuden ja tutkimuksen 12. Sateilyturvallisuuspéivat 5.—7.4.2017 m/s Mariellalla.

Muu kotimainen yhteistyo

STUKin edustaja toimi Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) asettaman ja Sosiaali-
ja terveysministerion (STM) rahoittaman Kliinisen auditoinnin asiantuntijaryhmén
(KLIARY) jaseneni ja sihteerini ja huolehti ryhmén nettisivujen ylldpidosta. Ryhmé& mm.
valmisteli suosituksen pienten rontgentutkimusyksikéiden syventdvista kliinisistd audi-
toinneista. Suositus julkaistiin tammikuussa 2018. Aiemmin julkaistuja suosituksia pé&i-
vitettiin. Suosituksia ja lisdtietoja ryhmén toiminnasta on saatavissa ryhmén nettisivulta
(www.kliininenauditointi.fi).
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9 Viestinta

Vuoden 2017 aikana tuli STUKiin www-sivujen kautta ja puhelimitse runsaasti sitei-

lyyn liittyvid kysymyksid kansalaisilta, sédteilyn kéyttéjiltad, tiedotusvéilineiltd ja muilta

séteilysté kiinnostuneilta tahoilta. Suuri osa kysymyksisté koski ionisoimatonta séteilya.

Tiedotusvilineille annettiin useita haastatteluja ajankohtaisista siteilyaiheista.

UV-siteilyn haitoista viestittiin aktiivisesti. STUK osallistui UV-infoon, joka oli

jo 15. peridkkédin jarjestetty yhteinen UV-tilaisuus STUKin, Syopéjarjestot ry:n ja

Ilmatieteenlaitoksen kanssa. UV-infon aiheina olivat ihosyopétilastot, suojautuminen UV-
sateilyltd kesétoisséd, nuorten halu ruskettua sekd UV-indeksi. Tapahtumasta julkaistu
tiedote sai hyvin medianékyvyytta ja paikalla oli paljon toimittajia. NIR-alueen viestintai

tehostettiin parantamalla STUKin Internet-sivustolla julkaistuja materiaaleja.

Lehdistotiedotteita ja verkkouutisia laadittiin siteilytoiminnan valvonnassa seuraavin

otsikoin:

Aivokasvaimen sijainnin ja matkapuhelimen kédyton yhteyttéd tutkittu

Kansallinen toimintasuunnitelma radonriskien ehk&isemiseksi — ilman radonia ter-
veempi eldméi

Onko kdnnykki koko kansan séiteilymittari?

Puuhaa lapsille! oppijailo.fi

Lentohenkiléston siteilyannokset ovat kasvaneet

Suomen Nukliditekniikan toiminta jatkuu

Tikkakoskella poikkeava tapahtuma radioaktiivisen jodin késittelyssa

Varjo suojaa pienten lasten ihoa parhaiten auringon UV-siteilylta

Séteilyyn perehtyneen tyoterveyslddkirin pitevyyden toteaminen siirtyy STUKilta
Valviralle

STUK osallistui tuulivoiman terveys- ja ympéristovaikutusten selvitykseen

VTT:n ydinturvallisuustalolle STUKin turvallisuuslupa

Kauneudenhoidossa kaytettava rasvanpoisto ultradénella on riski raskaudelle
Viitostutkimuksessa kehitettyjd menetelmiid sovellettu laajasti sdhkomagneettisten
kenttien mittauksissa

Amerikium-ldhde sulatukseen Torniossa — tyontekijoille ei aitheutunut siteilyvaaraa
STUKin selvitys: Suomen kouluissa radontilanne melko hyva

Tyopaikkojen radon tehovalvontaan Kotkassa

Tyopaikkojen radonpitoisuudet Suomessa

Tyopaikkojen radon tehovalvontaan Taipalsaarella ja Loviisassa.

Vuonna 2017 julkaistiin terveydenhuollon seké teollisuuden séteilyn kiyttdjille suunnatut

uutiskirjeet. Uutiskirjeen asema tiedonvilityskanavana pyritdian jatkossa vakiinnutta-

maan.
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10 Mittanormaalitoiminta

10.1Yleista

STUK toimii ionisoivan séteilyn annossuureiden kansallisena mittanormaalilaboratorio-
na. STUK pitda ylla kansallisia ja muita mittanormaaleja Suomessa tehtévien séteily-
mittausten tarkkuuden ja jiljitettdvyyden varmistamiseksi. Omien mittanormaaliensa
kalibroinneista STUK huolehtii séédnnéllisin véliajoin Kansainvilisesséd paino- ja mittatoi-
mistossa (BIPM) tai muussa primééarilaboratoriossa. Siteilymetrologiaan liittyen STUK
osallistuu Metrologian neuvottelukunnan toimintaan ja EURAMETjérjeston (European
Association of National Metrology Institutes) toimintaan. STUK on myds mukana kan-
sainvilisessd ekvivalenssisopimuksessa (CIPM-MRA), jonka toteutumista Euroopassa
EURAMET koordinoi, ja IJAEA:n ja WHO:n yhdessé yllapitdiméassd sekundéérilaborato-
rioiden (SSDL) verkostossa.

Mittanormaalitoiminnasta vastaavat STUKin Dosimetrilaboratorio ionisoivan séteilyn
annossuureiden osalta ja Ionisoimattoman siteilyn valvonta -yksikko ionisoimattoman sa-
teilyn osalta. Ionisoivan séteilyn aktiivisuussuureiden mittanormaalitoiminnasta vastaa
STUKin Ympéariston siteilyvalvonta ja valmius -osasto (VALO).

Mittanormaalien yllapito seka sateilytyslaitteiden ja mittausmenetelmien kehitystyo
Séteilytyslaitteistot ja kansalliset mittanormaalit yllapidettiin sddehoidon, siteilysuoje-
lun seké rontgenkuvantamisen siteilymittarien kalibrointeihin. VALOIlle valmistui uusi
radonmittanormaalilaboratorio.

Mittari- ja mittausvertailut

STUK sai tulokset neljasta EURAMET-kalibrointivertailusta, joihin oli osallistuttu aiem-
pina vuosina. Naméi vertailut oli tehty fotonisiteilylld ja eri rontgenséiteilylaaduilla.
Kaikissa vertailuissa STUKin tulokset olivat erinomaiset tukien hyvin STUKin kalibroin-
titoimintaa.

STUK osallistui IAEA/WHO kalibrointilaboratorioverkoston jiarjestimééan kahdenvéli-
seen sddehoitokammiovertailuun Co-60 gammasiteilylla. STUKin tulos ei eronnut IAEA:n
tuloksesta ja néin ollen vertailumittauksen tulos tukee hyvin STUKin kalibrointitoimin-
taa.
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11 Palvelut

Kalibroinnit, testaukset ja séteilytykset

Dosimetrialaboratorio toteutti sateilymittarien kalibroinnit ja testaukset kysynt& vastaa-
vasti. Séateilymittarien kalibrointi-, tarkastus- ja testaustodistuksia annettiin 178 kappa-
letta ja siteilytystodistuksia 56 kappaletta. Séteilytyserid oli 983 kappaletta. Vuonna 2017
kalibrointipalvelutoiminta kasvoi 45 % edellisvuoteen verrattuna. Kalibroinneista noin
15 % tehtiin STUKin omille mittalaitteille ja ndytteille. Kuvassa 10 esitetddn STUKissa
tehtyjen siteilytysten ja séteilymittarien kalibrointien ja testausten lukumé&éarien kehitys
vuosina 2003—2017 annettujen todistusten perusteella.

Kalibroinnit, tarkastukset, testaukset Sateilytykset m Rontgenlaitetestaukset
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Kuva 10. Vuosina 2003-2017 palveluina tehtyjen sateilytystodistusten seka sateilymittarien kalib-
rointi-, tarkastus-ja testaustodistuksien lukumaarat.

Ionisoimattoman séteilyn valvonta -yksikko teki séteilymittarien kalibrointeja ja testauk-
sia yhteensé kuusi kappaletta seké turvallisuusarviointeja ja sédteilymittauksia yhteensé
kolme kappaletta. NIR-yksikon palvelusuoritteet vuosilta 2008—2017 on esitetty liitteen 1
taulukossal4.

Muut palvelut

Rontgendiagnostiikan potilasannoslaskentaan suunniteltua PCXMC-tietokoneohjelmaa
kehitettiin ja sitd myytiin 52 kappaletta.
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LIITE 1

TAULUKOT

Taulukko 1. Sateilyn kayton turvallisuusluvissa mainittujen sateilytoimintojen lukumaarat terveydenhuollon

sateilyn kaytossa ja eldinlaaketieteessa vuoden 2017 lopussa.

Sateilyn kaytto Toiminnot
(kpl)
Rontgentoiminta 301
Rontgentoiminta (elainlaaketiede) 237
Vaativa rontgentoiminta 96
C-kaaritoiminta 82
Suppea rontgentoiminta 1439
Osastokuvaustoiminta 53
Seulontatoiminta 54
Avolahteiden kaytto 25
Avolahteiden kaytto (elainlaaketiede) 2
Umpildhteiden kaytto 25
Umpilahteiden kaytto (eldinlaaketiede) 1
Sadehoito 13

Taulukko 2. Sateilylahteiden ja -laitteiden sekéa radionuklidilaboratorioiden lukumaarat terveydenhuollon séateilyn

kaytossa ja elainlaaketieteessa vuoden 2017 lopussa.

Laitteet/lahteet/laboratoriot Lukumaara
(kpl)
Rontgentutkimuslaitteet (generaattorit)*) 1604
kiinteat tavanomaiset rontgenlaitteet 485
kuljetettavat lapivalaisulaitteet 284
kuljetettavat tavanomaiset rontgenlaitteet 171
mammografialaitteet, joista 168
¢ seulontamammografia 87
e tomosynteesi 12
kiinteat lapivalaisulaitteet, joista 106
e angiografia 43
e lapivalaisu 27
e kardioangiografia 44
TT-laitteet, joista 135
e SPECT-TT 35
e PET-TT 16
KKTT-laitteet (muut kuin hammaskuvaus) 18
O-kaarilaitteet 9
hammasréntgenlaitteet (muu kuin tavanomainen
hammaskuvaus) 167
e KKTT-laite 100
e panoraamatomografiarontgenlaitteet 100
® intraoraalirontgenlaitteet 32
luun mineraalipitoisuuden mittauslaitteet 57
muut laitteet 4
Hammasrontgenlaitteet (tavanomaisessa 6 007
hammasrontgentoiminnassa kaytetyt)
intraoraalirontgenlaitteet 5 364
panoraamarontgenlaitteet 642
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Sadehoidon laitteet 17
kiihdyttimet 46
rontgenkuvauslaitteet a7
automaattiset jalkilataushoitolaitteet 7
manuaaliset jalkilatauslaitteet 1
rontgenhoitolaitteet 1
hoitolaitteen simulaattorit 15
umpilahteet (tarkistuslahteet) 37
Umpildhteet 337
kalibrointi- ja testauslaitteet 327
vaimennuskorjausyksikot 6
gammasateilyttimet 0
muut terveydenhuollon umpilahteet 4
Elainladketieteelliset rontgenlaitteet 439
tavanomaiset rontgenlaitteet 316
luun mineraaralikelpoisuuden mittauslaitteet 0
lapivalaisulaitteet 2
intraoraalilrontgenlaitteet 110
KKTT-laite 2
TT-laitteet, joista 9
e SPECTTT 1
e PET-TT 0
muut laitteet 0
Radionuklidilaboratoriot 39
B-tyypin laboratoriot 31
C-tyypin laboratoriot 8

*)

useampi tutkimusteline.

Rontgentutkimuslaitteen muodostaa suurjannitegeneraattori, yksi tai useampi rontgenputki seka yksi tai

Taulukko 3. Sateilytoimintojen lukumaarat teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kaytdssa vuoden 2017

lopussa.
Sateilyn kaytto Toiminnot

(kpl)
Umpilahteiden kaytto 555
Rontgenlaitteiden kaytto 645
Asennus, koekaytto ja huolto 195
Radioaktiivisten aineiden tuonti, vienti tai kauppa 107
Rontgenlaitteiden kauppa 32
Avolahteiden kaytto 83
Hiukkaskiihdyttimen kaytto 17
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Taulukko 4. Sateilylahteiden ja -laitteiden seka radionuklidilaboratorioiden lukumaarat teollisuuden, tutkimuksen ja
opetuksen sateilyn kdytdssa vuoden 2017 lopussa.

Laitteet/lahteet/laboratoriot Lukumaara
(kpl)
Radioaktiivista ainetta sisaltavat laitteet 5 897
pintakytkimet 1843
pinnankorkeusmittarit 117
tiheysmittarit 971
kuljetinvaa’at 617
pintapainomittarit 463
kalibrointi-, testaus- tai opetuslaitteet tai
-lahteet 377
kosteus- ja tiiveysmittarit 106
hiukkaspitoisuusmittarit 71
fluoresenssianalysaattorit 49
radiografialaitteet 18
muut laitteet 265
Rontgenlaitteet 1995
lapivalaisulaitteet 824
diffraktio- ja fluoresenssianalysaattorit 584
radiografialaitteet 395
pintapainomittarit 47
muut rontgenlaitteet 145
Hiukkaskiihdyttimet 27
tukimus 15
lapivalaisu 7
radioaktiivisten aineiden valmistus 5
Radionuklidilaboratoriot 108
A-tyypin laboratoriot 8
B-tyypin laboratoriot 28
C-tyypin laboratoriot 70
toiminta laboratorion ulkopuolella
(merkkiainekokeet teollisuuslaitoksissa) 2

Taulukko 5. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kaytéssa umpilahteissa yleisimmin kaytettavat
radionuklidit ja niiden lukumaarat vuoden 2017 lopussa.

Radionuklidi Sateilylahteita
(kpl)
Muut kuin korkea-aktiiviset umpilahteet
Cs-137 4126
Co-60 951
Am-241 (gammalahteet) 319
Kr-85 313
Fe-55 108
Sr-90 107
Am-241 (AmBe-neutronildhteet) 101
Pm-147 90
Ni-63 76
Korkea-aktiiviset umpilahteet
Cs-137 57
Co-60 29
Ir-192 1
Am-241 (gammalahteet) 9
Am-241 (AmBe-neutronilahteetl 6
Sr-90 5
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Taulukko 6. Umpilahteiden toimitukset Suomeen ja Suomesta vuonna 2017

Radionuklidi Toimitus Suomeen Toimitus Suomesta
Aktiivisuus Lukumaara Aktiivisuus Lukumaara
(GBq) (kpl) (GBq) (kpl)
Ir-192 57 486 17 5141 17
Kr-85 1693 14 1434 98
Fe-55 162 32 134 24
Cs-137 100 83 - -
Pm-147 40 17 57 1
Ni-63 37 100 51 137
Am-241 1 13 2 317
Gd-153 7 5 - -
Sr-90 5 12 2 3
Co-57 5 37 - -
Co-60 3 31 - -
muut yhteensa " <1 27 <1 25
Yhteensa 59 553 488 6 820 632

*) "o

Merkinta ”-" tarkoittaa, ettei toimituksia Suomesta ole ollut.
*) Toimitukset Suomeen: Gd-133, Ge-68, Po-210, Ba-133, Na-22, C-14, Eu-152, Cd-109 ja Ra-226.
Toimituksest Suomesta: Po-210.

Taulukko 7. Radioaktiivisten aineiden (avolahteiden) valmistus Suomessa vuonna 2017.

Radionuklidi Aktiivisuus
(GBq)
F-18 234 617
C-1 16 348
0-15 8570
Cu-64 9
Yhteensa 259 544

Taulukko 8. Henkilokohtaisessa sateilyaltistuksen seurannassa olevan lentohenkil6ston maara ja kokonaisannos
(efektiivisten annosten summa) vuosina 2013-2017

Vuosi Tyontekijoiden lukumaara Kokonaisannos (Sv)
Lentajat Matkustamohenkilosto Lentajat Matkustamohenkilosto
2013 1184 2 596 2,79 6,02
2014 1213 2 441 2,74 5,93
2015 1153 2527 2,66 6,09
2016 1118 2534 2,95 724
2017 1239 2717 3,25 8,36

45




STUK-B 224

Taulukko 9. Annostarkkailussa olleiden sateilytydntekijoiden lukumaarat toimialoittain vuosina 2013-2017.

Vuosi Tyontekijoiden lukumaara toimialoittain
Terveydenhuolto Elain- Teollisuus | Tutkimus | Radio- Muut® | Ydin- Yhteensi***)
Réntgen- Muille l?acli(e- ja opetus a!(tu_\:;sten e[\ergulf*n
sateilylle | sateilylah- | W€9€ a";e'_ :" Kaytto™
altistuvat teille altis- valmistus
tuvat
2013 3953 1147 636 1329 727 20 125 3715 11 540
2014 3743 1243 653 1257 686 22 143 3621 11197
2015 3631 1244 664 1371 649 26 142 3291 10 800
2016 3548 1218 703 1322 644 27 163 35M 10 951
2017 3222 1184 726 1420 685 34 159 4144 11 381
) Sisaltaa toimialat: asennus/huolto/tekninen koekayttd, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut.
**) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevat suomalaiset seké suomalaisilla laitoksilla tydskentelevat
ulkomaiset tyontekijat.
***) Tassé sarakkeessa tietylla rivilld oleva luku ei valttdmattd ole sama kuin saman rivin muissa sarakkeissa olevien lukujen
summa, koska terveydenhuollossa on henkilGita, jotka altistuvat seka rontgensateilylle ettd muille sateilylahteille ja
teollisuudessa on henkil6ita, jotka tydskentelevat myos ydinenergian kadyton parissa.

Taulukko 10. Annostarkkailussa olleiden sateilytyontekijoiden kokonaisannokset (syvaannosten summat)
toimialoittain vuosina 2013-2017.

Vuosi Kokonaisannos (Sv)
Terveydenhuolto Eldin- | Teollisuus | Tutkimus | Radio- Muut*®) | Ydin- Yhteensa
Réntgen- Muille Ié.iéke; ja opetus a!(tii'\:]isten e.rlierg"if:
sateilylle sateilylah- | tiede”) aineiden kaytto™™)
i . teille valmistus
altistuvat™)
altistuvat

2013 1,24 0,09 0,12 0,14 0,04 0,005 0,002 1,25 2,90
2014 1,29 0,08 0,1 0,16 0,04 0,019 0,007 1,57 3,28
2015 1,27 0,10 0,13 0,18 0,03 0,01 0,003 1,35 3,07
2016 1,22 0,08 0,13 0,16 0,04 0,016 0,007 1,81 3,46
2017 1,04 0,09 0,14 0,18 0,03 0,024 0,003 1,63 3,04

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

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

***) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevat suomalaiset sekd suomalaisilla laitoksilla tydskentelevat
ulkomaiset tyontekijat.
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Taulukko 11. Erdiden tyontekijaryhmien annostietoja (syvdannokset) vuodelta 2017

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

tyontekijat olleet
tyontekijat

Kardiologit ja

toimenpidekardiologit*™ 217 0,50 3,1 2,3 16,3

Toimenpideradiologit™ 35 0,19 73 5,4 29,6

Radiologit™ 285 0,19 2,8 0,7 16,7

Erikoislaakarit ) *** 303 0,05 1,0 0,2 4,0

Sairaanhoitajat™ 1062 0,04 0,4 0,0 1,9

Rontgenhoitajat

(rontgensateily)™ 980 0,03 0,5 0,0 3.4

Roéntgenhoitajat (muu

kuin rontgensateily) 557 0,07 0,6 0,1 3,6

Elaintenhoitajat ja

avustajat™ 443 0,09 1,3 0,2 71

Elainlaakarit* 280 0,05 1,4 0,2 5,7

Materiaalitarkastusten

tekijat* 585 0,14 0,7 0,2 3,6

Merkkiainekokeiden

tekijat 29 0,04 2,5 1,5 5,9

Ydinvoimalaitoksissa
tyOoskentelevat

e mekaaniset tyot ja

konekunnossapitotyot 973 0,51 1,0 0,5 5,9
e siivous 268 0,14 1,2 0,5 4,8
e materiaalitarkastus 213 0,12 0,9 0,6 5,2
e sahko- ja automaatio-

tyot 677 0,15 0,8 0,2 6,3
e sateilysuojeluhen-

kilosto 94 0,1 1,4 1,2 6,4

*)

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

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

***) Sisaltaa mm. kirurgit, urologit, ortopedit, neuroradiologit ja gastroenterologit.

*%)

****)Muualla kuin ydinvoimalaitoksissa aiheutunut altistus.
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Taulukko 12. Merkittdvimmat radioaktiiviset jatteet kansallisessa pienjatevarastossa (31.12.2017).

Radionuklidi Aktiivisuus (GBq) tai massa
H-3 2 969
Am-241 2 199
Cs-137 1779
Pu-238 1493
Kr-85 962
Am-241 (Am-Be) 602
Ra-226 235
Sr-90 139
Cm-244 137
Co-60 35
Fe-b5 25
Ni-63 32
C-14 18
Pu-238 (Pu-Be) 7
U-238 % 916 kg
Th-323 2,5 kg

*) Kéyhdytetty uraani

Taulukko 13. lonisoimattomaan sateilyyn liittyvat viranomaissuoritteet vuosina 2008-2017.

Vuosi | Viranomaistarkastukset | Pdatékset | Lausunnot | Vaarallisten lasereiden Yhteenséa
poistot internetkaupoista
2008 67 5 6 0 78
2009 47 2 9 15 73
2010 55 3 9 31 98
20M 56 6 3 42 107
2012 53 0 15 43 m
2013 63 3 1 42 119
2014 53 2 23 41 119
2015 68 1 14 14 97
2016 72 2 10 18 102
2017 81 3 1 22 17
Taulukko 14. lonisoimattomaan sateilyyn liittyvat palvelusuoritteet vuosina 2008-2017.
Vuosi Kalibroinnit ja Turvallisuusarvionnit ja Yhteensa
testaukset sateilymittaukset
2008 46 24 70
2009 31 12 43
2010 36 13 49
20M 4 10 14
2012 8 16 24
2013 5 5 10
2014 6 8 14
2015 2 7 9
2016 8 4 12
2017 6 3 9
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Taulukko 15. Solariumien kayttopaikkatarkastukset vuosina 2008-2017. Omien tarkastusten lisaksi vuosina 2012-
2017 tehtiin paatoksia solariumlaitteista kuntien terveystarkastajien tekemien tarkastusten perusteella (lukumaara
suluissa) ja selvitettiin toiminnan vaatimustenmukaisuutta selvityspyynnoilla.

Vuosi Tarkastusten lukumaara
(kpl)
2008 26
2009 19
2010 16
2011 7
2012 6 (16)
2013 3 (40)
2014 1(20)
2015 4 (17)
2016 4 (55)
2017 6 (31)

Taulukko 16. Matkapuhelimien ja muiden langattomien paatelaitteiden SAR-testaukset vuosina 2008-2017.

Vuosi Testien lukumaara
(kpl)
2008 10
2009 15
2010 10
201 5
2012 15
2013 1
2014 10
2015 14
2016 1
2017 0

49



STUK-B 224

50

LITE 2 JULKAISUT VUONNA 2017

Sahkoisestd julkaisuarkistosta Julkarista (Julkari.fi) loytyvat STUKin sarjajulkaisut pdf-
muodossa. Julkari toimii myos julkaisurekisterind. Osasta julkaisuja loytyy siksi vain
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