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Tiivistelma

Vuoden 2008 lopussa séteilyn kdyttod varten oli voimassa 1 775 turvallisuuslupaa.
Luvasta vapautettua, mutta ilmoitusvelvollisuuden alaista hammasréntgentoimintaa
harjoitti 1 831 toiminnan harjoittajaa. Séteilyn kayttoa valvottiin kayttopaikkoihin teh-
dyilla sddnnollisilla tarkastuksilla, hammasrontgentoimipaikkoihin postitse ldhetetyilla
testipaketeilla ja annosrekisterin ylldpidolla. Liséksi julkaistiin sdteilyturvallisuusohjeita
ja tehtiin valvontaa tukevaa tutkimusta.

Vuonna 2008 STUK teki 424 turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastusta ja 18 ilmoi-
tusvelvollisuuden alaisen hammasrontgentoiminnan tarkastusta. Korjausméariyksii ja
-suosituksia annettiin 209 kappaletta. Yksi laite asetettiin kiyttokieltoon.

Annostarkkailussa oli vuonna 2008 yhteensid vidhén yli 11 500 séteilytyota tekevaa tyonte-
kijda. Annoskirjauksia tehtiin STUKin ylldpitdméén rekisteriin noin 140 000 kappaletta.

Luonnonsiteilyn valvonnassa keskityttiin tyopaikkojen radonin valvontaan ja avaruus-
sateilysti lentohenkilostolle aiheutuvan altistuksen valvontaan. Vuoden 2008 aikana
radonvalvonnassa oli 89 tyopaikkaa ja niissd yhteensa 201 tyopistettd. Avaruussiéteilysta
aiheutuvan siteilyaltistuksen seurannassa oli yhteensi noin 3 700 lentdjd4 ja matkusta-
mohenkilGston jasenta.

Mittanormaalitoiminnassa jatkettiin kalibrointi- ja kehitystyota edellisten vuosien tapaan.

Vuonna 2008 ionisoimattoman séteilyn kédyton valvonta kohdistui erityisesti matkapuhe-
limiin, solariumeihin ja lasereihin. Langattomien péételaitteiden markkinavalvonnassa
testattiin 10 matkapuhelinta ja 5 itkuh&lytintd. Solariumien kiyttopaikkoja tarkastettiin
25 kpl ja showlasertarkastuksia tehtiin 9 kpl.

Vuonna 2008 sattui 22 siteilyn kdyttoon liittyvaa poikkeavaa tapahtumaa. Tapahtumista
17 koski sateilyn kayttod teollisuudessa, tutkimuksessa tai kuljetuksissa, 4 siteilyn kiyt-
tod terveydenhuollossa ja yksi ionisoimattoman séteilyn kdyttod. Tapahtumista mikédén ei
johtanut vakaviin seurauksiin.
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Johtajien esipuhe

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

Séteilyturvakeskuksen (STUK) Siteilyn kdyton turvallisuus -osasto (STO) toimii ionisoivan séteilyn
valvontaviranomaisena, tekee siteilyn ldidketieteelliseen kiyttoon liittyvdd tutkimusta ja ylldpitda
ionisoivan siteilyn mittanormaaleja. Valvontaan kuuluvat turvallisuuslupa-, hyviaksynti- ja rekiste-
rointimenettelyt, séteilyn kiyttopaikoille tehtavit tarkastukset ja tyontekijoiden siteilyannosvalvonta.
Tutkimuskohteita ovat erityisesti runsaasti siteilyaltistusta aiheuttavat menetelmét kuten tietokone-
tomografiatutkimukset ja toimenpideradiologia. Mittanormaalitoiminnalla varmistetaan siteilymitta-
usten tarkkuus ja jiljitettdvyys kansainvilisiin mittanormaaleihin. Mittanormaalitoimintaan liittyy
myos Suomessa kiytettdvien siteilymittareiden kalibrointi, jolla varmistetaan, ettd Suomessa tehtévéit
sateilymittaukset ovat luotettavia.

Séteilyn kdytossi on ollut kdynnissi edelleen suuria muutoksia, miké on ndkynyt valvonnassa muutok-
siin kohdistuvan tyon lisddntymisené. Sairaanhoitopiireissi on tehty organisaatiomuutoksia tuottavuus-
tavoitteisiin liittyen, ja yksityisten terveydenhuollon yritysten toiminta on ollut aktiivisessa kasvu- ja
muutostilassa kuluneen vuoden aikana. Teollisuudessa muutokset ovat liittyneet muun muassa suurten
teollisuuslaitosten uudelleenjérjestelyihin, jolloin on poistettu kaytostd merkittavid méaaria siteilyldh-
teitd sisdltdvid mittalaitteita. Kdytosta poistetut siteilyldhteet on toimitettu joko laitetoimittajalle tai
STUKin pienjitevarastoon loppusijoitukseen toimitettavaksi. Niissd yhteyksissdé STUK on joutunut
kiinnittdm&aan valvonnassaan erityistd huomiota séteilyn kdyttoorganisaatioiden toimivuuteen, vastuu-
kysymyksiin ja laadunhallintaan.

Kansainviliset jarjestot WHO ja IAEA eturintamassa ovat olleet huolestuneita terveydenhuollon sétei-
lyn kdyton oikeutusarvioinnista ja optimoinnista. Ruotsissa ja Suomessa tehdyt kartoitukset osoittavat,
ettd esimerkiksi tietokonetomografiatukimusten oikeutusarviointiin tulee kiinnittdd ldhetteitd teh-
tdessi entistd paremmin huomiota. Uudet tekniikat parantavat diagnostiikkaa ja hoitoa, mutta samalla
asettavat kayttdjilleen entistd suuremmat tieto- ja taitovaatimukset. Tdhén haasteeseen on vastattava
tehokkaalla perus- ja tdydennyskoulutuksella. STUK on pyrkinyt vastaamaan osaltaan tidhdn haastee-
seen jarjestamalla séteilyn kdyttéjien ja séteilysuojelukoulukseen osallistuvien tahojen kanssa lukuisia
koulutus- ja neuvottelupéiivid. Ratkaiseva rooli tietotaidon ylldpitdmisessd on kuitenkin kullakin sétei-
lyn kdyttoon osallistuvalla henkil6lld, hdnen ty6antajallaan ja koulutusta jéarjestéivilla organisaatioilla.

Laadunhallinnan kehittdmisessi sateilyn kédytossé terveydenhuollon alueella on Suomessa tehty uraa-
uurtavaa tyotd. Kliiniset auditoinnit ovat vakiintuneet osaksi terveydenhuollon séteilyn kayttod. STUKin
johtaman ja EY:n komission rahoittaman projektin tuloksena syntyi ehdotus kliinisten auditointien kéy-
tdnnoista Euroopassa. Projektiin osallistui Suomesta muun muassa Tampereen Yliopistollisen sairaalan
asiantuntijoita ja joukko kansainvilisid yhteystyokumppaneita useista eri maista.

Korkea-aktiivisten 1dhteiden kiyton ja valvonnan uudet vaatimukset ovat astuneet voimaan. Lihteiden
kéytonaikaisia vakuuksia on nyt hankittu suurimmille ldhteille. Lupien myontdmisten yhteydessa vaa-
ditaan my6s suunnitelmat korkea-aktiivisten séteilyldhteiden kéiytosta poistoa varten ennakkoon.

Radioaktiivisia aineita sisédltidvien séteilyldhteiden kayttoon ja hallussapitoon liittyvien turvajirjeste-
lyjen merkitys on kasvanut télld vuosikymmenelld. Vuoden 2008 aikana on STO hankkinut lisd4 osaa-
mista turvajirjestelyihin liittyvista asioista ja ryhtynyt valmistelemaan ohjeistusta siteilyn kayttéjille.
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Yhteisty6ta on tehty myos poliisin edustajien kanssa méériteltdessi turvajirjestelyjen perusteita.

Hiukkaskiihdyttimid on otettu kiyttoon useissa eri kédyttosovelluksissa. Rajavalvontaan otettiin kéyt-
toon Vuosaaren satamassa uudenaikainen ldpivalaisulaitteisto, ja 144ketieteessé tarvittavien radioaktii-
visten aineiden valmistukseen kiytettavista kithdyttimista ovat lupakésittelyt olleet kdynnissa.

Vuonna 2008 sateilytyota tekevien tyontekijoiden altistukset pysyivit asetettujen annosrajojen alapuo-
lella. STUKin ylldpitdméén tyontekijoiden annosrekisteriin kirjattu kokonaisannos séiteilyn kaytossa oli
2 % pienempi kuin edellisené vuonna. Vuodelta 2008 kirjattiin STUKin annosrekisteriin myos kuuden
lentoyhtion tyontekijoiden annostiedot. Lentohenkiloston kokonaisannoksessa oli lievd noin 6 %:n kasvu,
joka johtui vilkkaasta kaukolentoliikenteestA.

Tyopaikkojen radonaltistukseen liittyen STUKin aktiivisessa valvonnassa oli vuoden aikana 89 tyo-
paikkaa ja niissd yhteensd 201 tyopistettd. Poytdkirjoissa vaadittiin tehtdvéiksi radonkorjaus tai tyon-
aikaisen radonpitoisuuden selvitys 40 tyopisteessd ja mittaus toisena vuodenaikana vuosikeskiarvon
madrittdmiseksi 21 tyopisteessd. Onnistuneita radonkorjauksia tehtiin vuoden aikana 27 tyopisteessa.
Maanalaisten kaivosten ja louhintatyémaiden olosuhteet on tarkastuksissa radonin osalta todettu muu-
tamaa pienti poikkeusta lukuun ottamatta hyviksi.

STUK osallistui IAEA/WHO:n ylldpitdmé&én laboratorioverkostoon kuuluvien kalibrointilaboratorioiden
kesken vuosittain jirjestettdviadn absorboituneen annoksen TLD-mittausvertailuun ¢Co-gammaséitei-
lylla. Vertailun tulos taytti hyvin asetetut laatuvaatimukset. Mittanormaalitoimintaan liittyen on tehty
tutkimusyhteistyotd IAEA:n kanssa ja valmisteltu kalibrointiin tarvittavien séteilyldhteiden uusintaa.
Uusilla ldhteilld varmistetaan hyvian laadun jatkuvuus.

STUK julkaisi rontgendiagnostiikan laadunvalvontaoppaan, joka on tehty yhteistyosséd kentédn asiantun-
tijoiden kanssa. Oppaan valmistelutyo kesti usean vuoden ajan, ja samanlaista yhteistyomallia sovelle-
taan jatkossakin vastaavantyyppisten oppaiden valmistelussa.

STO:n terveydenhuollon séteilyn kdyton valvonnan ja mittanormaalitoiminnan henkilosto on osallis-
tunut kuluneen vuoden aikana Bulgarian séiteilysuojeluviranomaisten kouluttamiseen ja maan tervey-
denhuollon siteilytoiminnan kiyténtojen kehittdmiseen EY:n komission rahoittamassa ja STUKin joh-
tamassa projektissa. Projekti on tyollistdnyt paljon STUKin asiantuntijoita Bulgarian kidynneill4, mutta
samalla on saatu ndkemystad omien tehtdvien hoitamiseen Suomessa.

STO:n siteilyn kdyton valvonnan rekistereiden uudistamistyo saatiin valmiiksi vuoden lopussa, ja uuden
jarjestelmén koek&dytto alkoi vuoden 2009 alussa. Tavoitteena on ollut varmentaa rekisterien toimivuus
seuraavien 10-15 vuoden ajalle ja poistaa vanhentuneeseen tekniikkaan liittyvét yllapitoriskit. Samalla
on kehitetty jarjestelméé siten, ettd saadaan entistd paremmin haltuun séteilyldhteiden elinkaarenai-
kainen historia. Valvonnan tuloksia saadaan my6s hyodynnettya kehittyneemmalléd tiedon hallinnalla ja
raportoinnilla.

Ionisoimattoman séteilyn laboratorio (NIR-laboratorio) toimii ionisoimattoman séteilyn valvontaviran-
omaisena sekd Léadkelaitosta ja tyosuojeluviranomaisia avustavana asiantuntijana. Ionisoimattoman
sateilyn valvontakohteina ovat olleet erityisesti solariumit, laserit ja matkapuhelimet. Keskeisid tutki-
muskohteita ovat viime vuosina olleet radio- ja pientaajuisten kenttien dosimetria, pulssimaiset mag-
neettikentédt sekd UV-séteilyn mittausmenetelmien kehittdminen ja mittaustarkkuuden parantaminen.
Sdhkomagneettisten kenttien ja optisen séteilyn turvallisuutta koskevaan viestintdé4n on viime vuosina
panostettu huomattavasti.
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Solariumeja tarkastettiin 25 kayttopaikassa. Vakavimmat puutteet 1oytyiviat kahdesta eri itsepalvelu-
solariumpaikan laitteesta, joiden séteily ylitti kaksin- ja nelinkertaisesti STM:n asetuksessa (294/2002)
sdddetyn enimmaéisarvon. Voimakkaammalla laitteella kaksi solariumasiakasta poltti ihonsa rakoille.

Kuluttajatavaroina markkinoitavien lasereiden valvonnan péélinjat sovittiin STM:n tyosuojelu-
osaston jarjestdméssd kokouksessa, johon STUKin ja STM:n lisdksi osallistuivat Kuluttajavirasto,
Turvatekniikan keskus sekd Tyo6terveyslaitos. STUK toimii kuluttajalasereiden valvontaviranomaisena
lukuun ottamatta leluja, joita valvoo Kuluttajavirasto.

Lasertekniikassa tapahtuneen kehityksen ansiosta kuluttajien saataville on ilmaantunut halpoja pa-
ristokayttoisid diodilasereita, jotka voivat vaurioittaa silméaé (laserluokka 3B). Vuoden 2008 aikana
STUKin tietoon tuli tapauksia, joissa osoitinlasereita oli kdytetty vaatimustenvastaisesti ilkivalta- ja
hairintatarkoituksessa. STUKin paétokselld kiellettiin 30 mW:n tehoisen, luokan 3B vihreén osoitinla-
serin internetmyynti kuluttajille. Laite ylittda silmélle turvallisen rajan noin kolmekymmenkertaisesti
ja osuessaan silméin sidde vaurioittaa verkkokalvoa. Myyjdé vaadittiin informoimaan laserin ostajia
silmévaarasta. Lisédksi keskeytettiin 1-5 mW:n tehoisten osoitinlaserien myynti, kunnes myyji on osoit-
tanut, etté laitteet eivit ylitd valtioneuvoston asetuksessa (291/2008) sdddettyd 1 mW:n tehorajaa.

Sahkomagneettisten kenttien valvonnassa langattomien péételaitteiden markkinavalvonta on keskei-
sella sijalla. Vuoden 2008 kuluessa testattiin 10 eri matkapuhelinmallia, joista 6 oli UMTS-puhelimia.
Liséksi testattiin 5 itkuhélytintd. Suurin mitattu SAR-arvo matkapuhelimille oli 1,2 W/kg ja itkuhélyt-
timille 0,4 W/kg eika siten STM:n asetuksessa (294/2002) esitetty enimméisarvo 2 W/kg ylittynyt.
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1 Yleista

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

Séteilylld tarkoitetaan seké ionisoivaa ettd io-
nisoimatonta siteilya.

m 2004 m 2005

Sateilyn kayton ja muun séteilylle altista-
van toiminnan valvonnasta vastaavat Suomessa
STUKin Sateilyn kéyton turvallisuus
(STO) ja Ionisoimattoman séteilyn laboratorio
(NIR-laboratorio).

-osasto

1.1 Tarkeimmit tunnusluvut

Séteilyn kayton ja muun séteilylle altistavan toi-
minnan tirkeimmit tunnusluvut esitetdén ohei-
sissa kuvissa 1-3.

@ 2006 o 2007 0O 2008

N e N

Terveydenhuolto; Terveydenhuolto;

rontgensateilylle muille toiminta
altistuvat séateilylahteille
altistuvat

Eladinrdntgen-

Teollisuus

Ydinenergian
kaytto

Tutkimus ja
opetus

Kuva 1. Annostarkkailussa olleiden tyontekijoiden yhteenlasketut annokset (syvdannokset) toimialoittain vuosi-

na 2004-2008 (Syvaannokset ovat yleensé efektiivisen
rontgensateilyn kayttd terveydenhuollossa ja elainlaaki

annoksen (riittadvan tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on
nnassa, jossa tyontekijat kayttavat henkilokohtaisia satei-

lysuojaimia ja jossa annos mitataan suojaimen paalla olevalla annosmittarilla. Talloin efektiivinen annos saadaan

jakamalla syvaannos tekijalla 10-60).
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Kuva 2. Turvallisuuslupien lukumaéarat vuosina 1999-2008.
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Kuva 3. Poikkeavien tapahtumien lukumaaréat vuosina 1999-2008.
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2 lonisoivan sateilyn kayton valvonta

2.1 Siteilyn kéytto terveydenhuollossa

Turvallisuusluvat

Vuoden 2008 lopussa oli terveydenhuollon séteilyn
kayttod koskevia turvallisuuslupia 650 kappaletta
(ks. myos kuva 2). Liitteen 1 taulukossa 1 on esi-
tetty luvissa mainittujen séteilytoimintojen luku-
maédrit. Turvallisuuslupien kokonaisméérdssi ei
ole tapahtunut merkittdvdd muutosta edellisestd
vuodesta.

Sateilylaitteet ja -ldhteet seka laboratoriot
Liitteen 1 taulukossa 2 on yksityiskohtaisempia
tietoja turvallisuusluparekisterisséd vuoden 2008
lopussa olleista terveydenhuollon séteilyn kidyton
ja eldinréntgentoiminnan séteilylaitteista ja -ldh-
teistéd sekd radionuklidilaboratorioista.

Kuvassa 4 on esitetty erityyppisten sddehoito-
laitteiden lukumé&érien kehitys 1970-luvulta 2000-
luvulle.

= Betatroni s |_ineaarikiihdytin
== Kobolttikeilahoitolaite Rdntgenhoitolaite
Jalkilatauslaite
45
40 ‘/
35 “,.
%0 /
25 __4’.___¢—"-’
20
15 /,f"'
10 _—_ — —
s o
0 =
1970 1980 1990 2000 2010

Kuva 4. Siddehoidon erityyppisten laitteiden maarat
vuosina 1970-2008.

2.2 Sateilyn kaytto teollisuudessa,
tutkimuksessa ja opetuksessa

Turvallisuusluvat

Vuoden 2008 lopussa oli teollisuuden, tutkimuk-
sen, opetuksen, kaupan ja huoltotoiminnan sétei-
lyn kéyttod koskevia turvallisuuslupia 1 125 kap-
paletta (ks. myos kuva 2). Liitteen 1 taulukossa 3
on esitetty luvissa mainittujen séteilytoimintojen
lukumaérat.

Sateilylaitteet ja -lahteet seka laboratoriot
Kuvassa 5 on esitetty rontgenlaitteiden lukuméé-
réd viimeisen kymmenen vuoden aikana. Vuodesta
2004 ldhtien néiden laitteiden lukumé&drid on li-
sddntynyt vuosittain noin sadalla. Uusia réntgen-
laitteita on hankittu erityisesti ldpivalaisu- ja ana-
lyysikéyttoon.

Kuvassa 6 on esitetty radioaktiivista ainetta
sisédltavien laitteiden lukumééra kymmenelts vii-
me vuodelta. Toisin kuin rontgenlaitteiden, ndiden
laitteiden mé4ra on pysynyt ldhes vakiona.

1400

1200

1000

800 -

600 -

400 -

200

0 A
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kuva 5. Turvallisuuslupiin merkittyjen rontgenlaitteiden
lukumaara teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen
kaytossa vuosina 1999-2008.

1
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Kuva 6. Turvallisuuslupiin merkittyjen radioaktiivista
ainetta sisaltavien laitteiden lukumaara teollisuuden,
tutkimuksen ja opetuksen kaytdssa vuosina 1999-2008.

Liitteen 1 taulukossa 4 on yksityiskohtaisempia
tietoja turvallisuusluparekisterissd vuoden 2008
lopussa olleista teollisuuden, tutkimuksen ja ope-
tuksen siteilyn kéyton siteilylaitteista ja -ldhteis-
ta sekéd radionuklidilaboratorioista.

Liitteen 1 taulukossa 5 on tietoja umpiléhteissia
kéytettiavien radionuklidien lukuméérista ja koko-
naisaktiivisuuksista.

2.3 Turvallisuusluvan alaisen
sateilytoiminnan tarkastukset
Terveydenhuollon siteilyn kayttod koskevia tar-
kastuksia tehtiin 274 kappaletta. Tarkastuksissa
annettiin toiminnan harjoittajille 118 korjausmé&é-
raysté tai -suositusta. Yksi laite asetettiin kaytto-
kieltoon.

Teollisuuden, tutkimuksen, opetuksen ja kau-
pan séteilyn kiyttod koskevia tarkastuksia tehtiin
150 kappaletta. Tarkastuksissa annettiin 83 kor-
jausmadriysta tai -suositusta.

Tarkastusten lukuméaéirat tarkastuksen tyypin
perusteella eriteltyind on esitetty liitteen 1 tau-
lukossa 6. Tarkastusten lukumé&irat terveyden-
huollossa toiminnan tyypin mukaan eriteltyind on
esitetty liitteen 1 taulukossa 7.

2.4 limoitusvelvollisuuden alaisen
hammasriontgentoiminnan tarkastukset
Hammasréntgentoimintaa harjoitti 1 831 toimin-
nan harjoittajaa. Hammasrontgenkuvauksista
aiheutuvaa potilasaltistusta mitattiin 1 341 lait-
teelta. Keskimééridinen annos oli 2,1 mGy. Annos
vastaa posken pinnan annosta (ESD) hammasta
kuvattaessa. Vertailutaso 5 mGy ylittyi 34 ku-

vauslaitteella.
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Ilmoitusvelvollisuuden alaisen hammasront-
gentoiminnan tarkastuksia tehtiin 18 kappaletta.
Korjausméirayksid annettiin 5 ja korjaussuosi-
tuksia 3 kappaletta.

Hammasrontgentoiminnan tarkastukset tar-
kastuksen tyypin perusteella eriteltyind on myos
esitetty liitteen 1 taulukossa 6.

2.5 Radioaktiivisten aineiden
tuonti, valmistus ja vienti
Tiedot vuonna 2008 maahan tuoduista, maassa val-
mistetuista ja maasta viedyistd radionuklideista
on esitetty liitteen 1 taulukoissa 8—10. Taulukoiden
luvut perustuvat tuontia, vientiéd tai valmistusta
harjoittavilta turvallisuusluvan haltijoilta kerét-
tyihin tietoihin. Tuonti- ja vientitilastoissa eivit
ole mukana toiminnan harjoittajien EU:n sisil-
td omaan kiyttoon tuodut ja EU:n sisélle omasta
kaytosta viedyt radioaktiiviset aineet. Tilastot ei-
viat myoskddn sisilla radioaktiivisia aineita, joita
on toimitettu Suomen kautta muihin maihin.
Liitteen 1 taulukossa 8 eivit ole mukana ameri-
kiumia (241Am) sisdltavat palovaroittimet ja paloil-
moitinjirjestelmien ioni-ilmaisimet. Niitd tuotiin
maahan 160 000 kappaletta ja niiden yhteenlas-
kettu aktiivisuus oli noin 5,6 GBq.

2.6 Tyontekijoiden sateilyannokset
Annostarkkailussa oli vuonna 2008 yhteensa va-
hin yli 11 500 siteilytyotd tekevad tyontekijas.
Annoskirjauksia kirjauskynnyksen alle jdéneet
annokset mukaan lukien tehtiin STUKin yll4pita-
méén rekisteriin noin 140 000 kappaletta.

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

Sateilyn kéytossd kirjattu kokonaisannos oli
1,9 Sv ja ydinenergian kiytossd 2,8 Sv. Kirjattu
kokonaisannos oli siteilyn kaytossd 2 % pienem-
pi ja ydinenergian kiytossd 28 % suurempi kuin
edellisend vuonna. Ydinenergian kaytossd koko-
naisannokset vaihtelevat vuosittain huomattavas-
ti riippuen vuosihuoltojen pituudesta ja tehtavista
huoltotoista.

Suurin syvdannos 45 mSv Kkirjattiin rontgen-
eldinldadkérille. Tama

tutkimuksia tekeville

vastaa noin 0,8—4,5 mSv:n efektiivistd annosta.
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Terveydenhuollon toimialalla suurin syvdannos 26
mSv kirjattiin kardiologille. Mitattu annos vastaa
noin 0,4-2,6 mSv:n efektiivistd annosta. Suurin
efektiivinen annos teollisuudessa oli merkkiaine-
kokeita tekevéan henkilon annos 15 mSv ja tutki-
muksessa puolestaan avoldhteitd kiyttavian hen-
kilén annos 8 mSv.

Suurin sormiannos 336 mSv kirjattiin avoldh-
teitd terveydenhuollossa kiyttidneelle henkilolle.

Annostarkkailussa olleiden tyontekijoiden
lukuméérat toimialoittain viiden viimeisen vuo-
den ajalta esitetdén liitteen 1 taulukossa 11.
Tyontekijoiden yhteenlasketut annokset toimialoit-
tain esitetdén kuvassa 1 (kohta 1.1) ja taulukossa
12. Taulukossa 13 on esitetty siteilylle paljon
altistuvien tai lukumédaréisesti isojen tyontekija-
ryhmien annostietoja vuodelta 2008. Kuvissa ja
taulukoissa esitetyt mittaustulokset (syvdannok-
set) ovat yleensi efektiivisen annoksen (riittavéan
tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on rontgensé-
teilyn kaytté terveydenhuollossa ja eldinlédékin-
néssé, jossa tyontekijat kayttavat henkilkohtaisia
sateilysuojaimia ja jossa annos mitataan séiteily-
suojaimen péélla olevalla annosmittarilla. T4lloin
arvio efektiivisestd annoksesta saadaan jakamalla
mittaustulos (syvdannos) tekijalla 10-60.

2.7 Hyvaksyntapaatokset ja
patevyyksien toteaminen

Vastaavien johtajien sateilysuojelukoulutusta
antavat koulutusorganisaatiot

STUK on vahvistanut séiteilyn kdyton turvallisuu-
desta vastaavan johtajan pitevyysvaatimukset
ohjeessa ST 1.8. Vastaavan johtajan koulutusta
ja patevyyskuulusteluja jarjestdvit koulutusor-
ganisaatiot hakevat STUKilta oikeutta jarjestda
vastaavan johtajan kuulusteluja. Vuonna 2008 ei
késiteltdvané ollut uusia hyviksyntdhakemuksia.
Voimassa olevia hyviksyntéapadtoksia oli yhteensa
23 kpl. Hyviksynnén saaneet koulutusorganisaa-
tiot on esitetty STUKin www-sivuilla.

Terveystarkkailusta vastaavat laakarit

STUK toteaa siteilytyoluokkaan A kuuluvien tyon-
tekijoiden terveystarkkailusta vastaavien laaké-
rien patevyyden. Vuoden 2008 lopussa Suomessa
oli kaikkiaan 266 terveystarkkailusta vastaavaa
ladkaria, joista 21 sai hyviksyntédpadtoksen vuo-
den 2008 aikana.

2.8 Radioaktiiviset jatteet

STUKin yllapitamédéan radioaktiivisten jatteiden
kansalliseen pienjétevarastoon on vuoden 2008
loppuun mennesséd kuljetettu 203 jatepakkausta.
Merkittdvimpien varastossa olevien jatteiden ak-
tiivisuus tai massa on esitetty liitteen 1 taulukossa
14.

Ennen jatteiden kuljettamista pienjédtevaras-
toon ne toimitetaan véilivarastoon, joka sijaitsee
STUKin Helsingin toimitilojen yhteydessa. Vuonna
2008 STUKin valivarastoon otettiin vastaan 42
pienjételdhetystd, joissa oli yhteensd 78 kollia.
Liitteen 1 taulukossa 15 on esitetty STUKiin vuon-
na 2008 toimitettujen jatteiden aktiivisuus.

2.9 Poikkeavat tapahtumat
Séateilyasetuksen (1512/1991) 17 §:n mukaan
STUKille on ilmoitettava séteilyn kiyttoon liitty-
vasté poikkeavasta tapahtumasta, jonka seurauk-
sena turvallisuus séteilyn kayttopaikalla tai sen
ympéristossd merkittdvisti vaarantuu. Samoin on
ilmoitettava sateilyldhteen katoamisesta tai anas-
tuksesta tai ldhteen joutumisesta muulla tavalla
pois turvallisuusluvan haltijan hallusta. Ilmoitus
on tehtava myos muista poikkeavista havainnoista
ja tiedoista, joilla on olennaista merkitysta tyonte-
kijéiden, muiden henkildiden tai ympéariston séitei-
lyturvallisuuden kannalta.

Vuonna 2008 sattui 21 tapausta, joihin liittyi
tai epdiltiin liittyvdn normaalista poikkeava ta-
pahtuma tai tilanne ionisoivan séteilyn kaytossa.
Tapauksista 17 koski sidteilyn kayttoa teollisuu-
dessa, tutkimuksessa tai kuljetuksissa ja 4 séitei-
lyn kéyttoa terveydenhuollossa (ks. myo6s kohta
4.4 poikkeavista tapahtumista ionisoimattoman
sateilyn kiaytossd). Poikkeavien tapahtumien lu-
kuméérit vuosina 1999-2008 on esitetty kuvassa
3 (kohta 1.1).

Jaljempéni olevissa tapausselostuksissa on esi-
tetty vuonna 2008 sattuneet poikkeavat tapahtu-
mat ionisoivan séteilyn kiytossad ja tapahtumien
syyt seké toimenpiteet, joihin kunkin tapahtuman
johdosta on ryhdytty.

Tapahtuma 1

Isotooppitutkimuksessa potilas sai vadriaa radioak-
tiivista lddkettd ja tutkimus jouduttiin uusimaan.
Tapahtuma johtui inhimillisestd erehdyksesta.
Sekaannus huomattiin vilittomaésti ja tapahtuma
kéaytiin lapi potilaan ja hidntd hoitaneen ladkérin
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kanssa ja kirjattiin potilaan sairaskertomukseen.
Tapahtuma kéiytiin 14pi myos asiaan osallisena ol-
leiden tyontekijoiden kanssa. Potilaalle aiheutui
noin 2 mSv:n suuruinen ylimé4rdinen annos.

Tapahtuma 2
Potilaalle oli pyydetty kaksi isotooppitutkimusta
(tulehduspesikkeen gammakuvaus ja luuston gam-
makuvaus). Tulehduspesikkeen gammakuvaus
tehtiin ensin (kuvaukset 1/2, 4 ja 24 tunnin ku-
luttua injektiosta). Seuraavana aamuna aloitettiin
luuston gammakuvaus dynaamisena ja potilaalle
injektoitiin radioaktiivinen lddke luustokuvausta
varten. Potilas vietiin kuitenkin leikattavaksi en-
nen varsinaista luustokuvausta. Myoskaén tuleh-
duspesidkkeen gammakuvauksen lausunto ei vield
ollut kaytettéavissd. Néin ollen pyydetyt tutkimuk-
set olivat tarpeettomia, koska leikkauspéétos teh-
tiin ilman niistd saatavaa informaatiota.
Potilaalle aiheutui tarpeettomista tutkimuksis-
ta noin 6 mSv:n efektiivinen annos. Leikkaukseen
osallistuneille henkiléille tapahtuman johdosta ai-
heutunut siteilyannos ei ollut merkittava.

Tapahtuma 3

Annettaessa potilaalle 123[:lla leimattua radioak-
tiivista lddkettd injektiona ruisku irtosi kanyy-
lista injektion loppuvaiheessa. Pieni osa radioak-
tiivisesta lddkkeestd roiskui potilaan paille, hoi-
tajan késivarsille ja ympéréivaén tilaan. Potilas
pesi kasvonsa ja vaihtoi vaatteensa. Héntd ke-
hotettiin peseméiédn kontaminoituneet vaatteet.
Kontaminoitunut tuoli ja hoitopdytd vietiin radio-
aktiivisten jétteiden varastoon ja aktiivisimmat
alueet lattiasta peitettiin lyijylevyin. Tilat ja vali-
neet otettiin taas normaaliin kidyttoon, kun aktiivi-
suus oli niistd radioaktiivisen hajoamisen kautta
havinnyt.

Tapahtuma 4

Annettaessa potilaalle #mTc:lla leimattua radio-
aktiivista ladkettd injektiona ruisku irtosi kanyy-
lista injektion puolivilissd ja ruiskussa ollut aine
roiskui hoitajan paille ja lattialle. Hoitajalla oli
silmélasit, joten ainetta ei pdéssyt silmiin. Hoitaja
pesi kasvonsa ja hiuksensa ja vaihtoi vaatteen-
sa ja kenkdnsd. Kontaminoitunut alue eristettiin.
Tapahtuman vuoksi hoitajalle ei aiheutunut mer-
kittavaa siteilyannosta.
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Tapahtuma 5

Yritys teki rontgenkuvauksia toiselle yrityksel-
le kuuluvissa ulkotiloissa. Kuvattaessa ylospéin
aiheutui ilmasta sironneesta séteilystd ldheisen
teollisuushallin yhteen tyopisteeseen annosnopeus
20 pSv/h. STUKin kehotuksesta tyOpistettd péé-
tettiin siirtdd kauemmaksi. Lisdksi kuvauspaikka
paatettiin siirtda viikonlopun aikana sopivampaan
paikkaan, jonka ldheisyydessd ei ole tyoOpisteité.
Altistuneiden tyontekijoiden annos jai pieneksi,
vaikka hetkellisesti ylitettiinkin ST-ohjeiden anta-
ma raja-arvo (7,5 uSv/h). STUK kehotti lisdksi ku-
vauksia tekevda toiminnan harjoittajaa suunnitte-
lemaan kuvaukset siten, ettd sdddettyja annos- ja
annosnopeusraja-arvoja ei missdidn olosuhteissa
yliteta.

Tapahtuma 6

Teollisuuslaitoksen tuotantokolonnin pinnankor-
keus- ja tiheysmittariin kuuluvan siteilyldhteen
(137Cs, 18,5 GBq) kannatinvaijeri katkesi ja ldhde
putosi suojaputkensa pohjalle. Lihteen poistami-
seksi suojaputkesta laadittiin tarkka suunnitelma.
Lihde saatiin poistetuksi suunnitelman mukaises-
ti suojaputkesta ja kiinnitettiin ehjddn vaijeriin.
Tapahtuma ei aiheuttanut henkiléiden altistumis-
ta. Korjaustoimenpiteiden tarkalla suunnittelulla
saatiin myos huoltohenkiloston altistuminen mi-
nimoiduksi. Kaikkien vastaavanlaisten ldhteiden
kannatinvaijerit vaihdettiin myéhemmin prosessi-
olosuhteita kestaviksi.

Tapahtuma 7

Teollisuuslaitoksessa tyontekija loysi ritilatasol-
ta suojuksestaan irronneen siteilyldhteen siihen
kuuluvine lukituslaitteineen (137Cs, 370 MBq).
Léhde toimi turpeen kuljetinlinjojen tukosvahtina.
Lahteen lukituslaitteen kiinnitysruuvit olivat kul-
jetinlinjojen térinin takia menneet poikki ja ldhde
ja lukituslaite olivat pudonneet alapuolella oleval-
le ritildtasolle. Putoamisajankohdasta ei ole tietoa.
Ldhde on voinut olla ritildtasolla enintdédn kolme
kuukautta. T4lta ajanjaksolta ei ole tietoa altistu-
neista henkil6ist4. Ritilédtasolla ei normaalisti litku
henkiloita. Siteilylaitehuoltaja kd4ri laitteen lyi-
jyvaippaan ja toimitti sen siteilyldhdevarastoon.
Huoltaja sai toimenpiteistddn 5-10 pSv:n annok-
sen.
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Tapahtuma 8

Ajoneuvoon asennettua liikkuvaa ldpivalaisulai-
tetta kiytettdessa tullin tyontekija joutui lyhyek-
si aikaa laitteen séteilykeilan 1dhelle. Tapahtuma
johtui siité, ettd laitteen operaattori oli erehdyk-
sessd kdynnistanyt seké ldpivalaisulaiteajoneuvon
palautuksen alkuasentoonsa ettd lédpivalaisutoi-
minnan. Tyontekijdn henkil6kohtaisen annosmit-
tarin lukemasta todettiin, ettd tapahtumasta ei ai-
heutunut yliméariistd siteilyannosta. Laitteiston
kaytto- ja varojirjestelmét korjattiin siten, ettd
vastaavien tapahtumien syntyminen on estetty.

Tapahtuma 9

Varuskunnassa koulutuskéytossa ollut 226Ra-sétei-
lyldhde (aktiivisuus 2,22 MBq) katosi suojeluhar-
joitusten aikana. Etsinnoéistd huolimatta ldhdetta
ei loytynyt. Lahdettd siilytettiin normaalisti lyi-
jysuojuksen sisélld. Liéhteen synnyttdmé gamma-
sateily on havaittavissa vain ldhteen ldhell4d ilman
suojusta. STUK kehotti toiminnan harjoittajaa
tarkistamaan ja korjaamaan ldhteiden k&ytt6on
liittyvat menettelytavat, jotta vastaavat katoami-
set voitaisiin estéa.

Tapahtuma 10

241Am-séteilyldhde joutui kierrdtysmetallin muka-
na sulatukseen terédstehtaalla. Suurin osa ame-
rikiumista kulkeutui sulatusprosessissa kuonaan
ja pieneltd osin savukaasupélyihin. Tehtaalla teh-
tyjen mittausten perusteella tyontekijoiden altis-
tuminen tapahtuman aikana ja valittomésti sen
jalkeen jai merkityksettoméksi. Tehtaalta ei levin-
nyt amerikiumia ympéristoon. Amerikiumpitoinen
kuona ja poly varastoitiin erillisiin astioihin teh-
taan alueelle.

Tapahtuma 11

Teollisuulaitoksessa oli tulipalo. Laitoksen vas-
taava johtaja teki asiasta ilmoituksen STUKille
ja pyysi tarkastuksen tekemistd siteilylaitteil-
le, jotka olivat olleet tulipalon ldheisyydessa.
Tarkastuksessa laitteet todettiin ehjiksi, ja lait-
teiden sulkimet toimivat moitteettomasti yhta
lukuun ottamatta. Toiminnan harjoittaja korjasi
viallisen laitteen valittomasti.

Tapahtuma 12
Kaksi ulkopuolisen yrityksen tyontekijaa teki
hitsaussaumojen rontgenkuvauksia teollisuus-

laitoksen pihalla. He katkaisivat kuvauksen, kun
nikivit teollisuuslaitoksen tyontekijan kévele-
vian kuvauspaikan ohi. Tyontekija epéiili kuiten-
kin altistuneensa séiteilylle. Vastaavien tapausten
valttadmiseksi STUK kehotti kdyttamééin varoitus-
merkkeja kuvauspaikan ympérilla.

Tapahtuma 13

Teollisuuslaitoksessa kaksi ulkopuolisen yrityk-
sen tyontekijaa pinnoitti hakesailiotd. Sailion pin-
nankorkeusmittarina olevan siteilyldhteen (137Cs,
370 MBq) suljin oli jiidnyt auki, joten pinnoitta-
jat altistuivat séteilylle, kumpikin noin 10 tunnin
ajan. Kummankin efektiiviseksi annokseksi arvioi-
tiin noin 100 uSv.

Koska kyseisessd teollisuuslaitoksessa oli jo
noin vuotta aiemmin sattunut toinenkin tyonte-
kijoille siteilyaltistusta aiheuttanut tapahtuma,
pyysi STUK laitokselta selvitystd séteilyn kdyton
organisoinnista, vastuuhenkiléiden vastuiden ja
tehtdvien jaosta sekéd siteilyturvallisuustoimien
laadunhallinnasta. Laitos antoi pyydetyt selvityk-
set ja ryhtyi sateilyturvallisuuden parantamistoi-
menpiteisiin muun muassa tehostamalla valvon-
taa ja selkiinnyttdmalla vastuita.

Tapahtuma 14

Lentokentalla lapsi pddsi matkatavaran kuljetus-
jarjestelméddn ja tuli lapivalaistuksi matkatava-
roiden mukana. Operaattorien huomattua tapah-
tuman lapsi otettiin pois kuljetushihnalta. Lapsen
saama siteilyannos oli melko pieni, noin 1,5 pSv.
Tapahtuman johdosta toiminnan harjoittaja arvioi
tapahtuman syité ja keinoja, joilla vastaavat tilan-
teet voitaisiin tehokkaammin estdd. Suunnitellut
korjaavat toimet tdhtddviat erityisesti fyysisen
loukkaantumisriskin pienentdmiseen, mutta niil-
14 voidaan pienentdd myos séteilylle altistumisen
mahdollisuutta.

Tapahtuma 15

Puolustusvoimien varikolta tullut romumetalliera
aiheutti séteilyhélytyksen metallinkerdyspaikan
portilla. Halytyksen aiheuttajaksi havaittiin romu-
tettavaksi toimitettujen tykkien lukema- ja tasa-
uskiekot, joissa oli kiytetty radioaktiivista (226Ra)
valovirid. Tykkien romuttaminen keskeytettiin.
Puolustusvoimat etsi ja irroitti tykeistd séteilevit
osat ja sopi STUKin kanssa niiden havittdmisesta
radioaktiivisena jétteen4.
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Tapahtuma 16

Terastehtaalla joutui tehtaalle romumetallin jou-
kossa tullut 241Am-ldhde vahingossa sulatukseen.
Tapahtuma havaittiin, kun kuonapatoja tarkkaile-
vat séteilyilmaisimet héalyttiviat. Halytyksen tultua
ottivat tehtaan tyontekijat kdyttoon hengityssuo-
jaimet liikkuessaan sulaton tiloissa.

Aiempien vastaavien tapahtumien perusteel-
la tiedetédédn, ettd suurin osa amerikiumista kul-
keutuu sulatusprosessissa kuonaan ja pieni osa
savukaasupolyihin. Tapaus ei aiheuttanut radio-
aktiivisten aineiden vapautumista ympé&rist6on.
Tyontekijoille aitheutunut séteilyannos oli merki-
tykseton.

Tapahtuma 17

Ranskasta saadun tiedon mukaan Suomeen oli toi-
mitettu erd hissin painikkeita, joissa saattoi olla
radioaktiivista kobolttia (6°Co). STUK teki muuta-
massa hissin asennuskohteessa mittauksia, mutta
séteilevid painikkeita ei 16ytynyt. Hissin valmista-
ja kerisi kuitenkin pois kaikki epéilyttdvan erdn
painikkeet. Talteen kerityt painikkeet mitattiin
ja todettiin, etteivit ne sisélla kobolttia tai muita
radioaktiivisia aineita. Kobolttia sisédltdvat hissin
painikkeiden metalliosat ovat alun perin tulleet
Intiasta. Siteilevid painikkeita 16ytyi my6hemmin
muista Euroopan maista.

Tapahtuma 18

Paperitehtaalla tukkilajittelulinjan hihnavaa‘an
séteilyldhteen (6°Co, 370 MBq) suljinmekanismi oli
vaurioitunut. Merkkilamppu niytti vihredd valoa
ja ilmoitti, ettd sateilyldhteen suojus olisi kiinni.
Tarkastaja oli kierroksella tehtaalla ja havait-
si, ettd tyontekijd oli hihvaa’an alla. Tarkastaja
mittasi annosnopeudeksi tyontekijan kohdalla
80-100 pSv/h ja pyysi tyontekijda valittomasti
poistumaan siteilylaitteen vierestd. Tyontekija ei
ehtinyt olla priméérikeilan vaikutuspiirisséd kahta
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minuuttia pitempé&én, joten séteilyaltistus jai va-
hiiseksi. Tehdas tarkisti kaikkien siteilyldhteen
sisdltdvien hihnavaakojen toiminnan.

Tapahtuma 19

Terdstehtaan ndytemittauksessa havaittiin tavan-
omaisesta poikkeava sidteilymittaustulos. Asiasta
ilmoitettiin STUKiin, joka pyysi tehdasta toimitta-
maan néiytteet metallivalusta, savukaasupolyista,
kuonasta ja tehtaan sisitiloissa olevasta polystd
STUKiin mitattavaksi. STUKissa tehdyissd mit-
tauksissa ei kuitenkaan havaittu mitdin poikkea-
vaa. Tehtaan itse tekemissd varmistusmittauksis-
sakaan ei endé tehty poikkeavia havaintoja.

Tapahtuma 20

Lentorahtina Suomeen tullut 123I-séteilyldhde (ak-
tiivisuus 185 MBq) katosi muutamaksi padiviksi.
L&hde tuli Helsinkiin, mist4 se oli tarkoitus toimit-
taa lentoteitse vastaanottajalle. Kun vastaanottaja
ei saanut lidhdettd miirdaikaan mennesséi, asiaa
ryhdyttiin selvittdmédédn ja ldhdettd etsimé&én.
L&ahde 16ytyi muutaman pédivan kuluttua vastaan-
ottajan oman paikkakunnan lentoaseman lento-
rahdista, jossa se oli epdhuomiossa lastattu vaai-
radn paikkaan. Tiedonkulku lentoyhtion ja rahdis-
ta huolehtivien vilill4 ei ollut toiminut. Lentoyhtio
parantaa tiedonkulkua vastaavien tapahtumien
estamiseksi. Kukaan ei tapahtumassa altistunut
sateilylle.

Tapahtuma 21

Suomen kautta ulkomaille matkalla olleen radio-
aktiivisen aineen kuljetuspakkauksen havaittiin
suomalaisella lentoasemalla olevan vaurioitunut.
Vaurio rajoittui vain pakkauksen uloimpaan osaan,
joten radioaktiivisia aineita ei péd&ssyt ympéris-
toon. STUKin ohjeen mukaan tdmé varmistettiin
my0s mittauksella. Aine pakattiin Suomessa uu-
delleen ja ldhetettiin eteenpéiin.
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3 Luonnonsiteilylle altistavan toiminnan valvonta

3.1 Radon tyopaikoilla

Vuoden 2008 aikana STUK sai ilmoituksen yhteen-
sd 197:std radonmittauksen tuloksesta, jotka joko
koskivat tyopisteessd mitattua radonpitoisuuden
toimenpidearvon 400 Bg/m3 ylitysté tai olivat aiem-
min todettuihin ylityksiin liittyvid lisdselvityksié.
Radonmittausten tulosten perusteella yrityksiin
lahetettiin yhteensd 84 poytikirjaa. Poytékirjoissa
vaadittiin tehtévéiksi radonkorjaus tai tyonaikaisen
radonpitoisuuden selvitys 40 tyopisteessd ja mit-
taus toisena vuodenaikana vuosikeskiarvon méiéi-
rittdmiseksi 21 tyOpisteessd. Onnistuneita radon-
korjauksia tehtiin vuoden aikana 27 tyopisteessa.
Liséselvitysten (tyonaikainen mittaus tai vuosikes-
kiarvon mééritys) perusteella STUK lopetti valvon-
nan 9 tyopisteessd. Muun syyn (esimerkiksi lyhyen
tyGajan tai tilojen kdytosta poiston) vuoksi valvonta
paatettiin yhteensd 99 tyopisteessd. STUKin val-
vonnassa oli vuoden aikana 89 tyopaikkaa ja ndissa
yhteensi 201 tyopistetta.

Sadannonmukainen radontarkastus tehtiin nel-
jdssd maanalaisessa kaivoksessa, joissa kaikissa
radonpitoisuuden keskiarvo tyopisteissi alitti toi-
menpidearvon 400 Bg/m3 yhden kaivoksen muu-
tamaa yksittdistd tyopistettd lukuunottamatta.
Naiissd tyopisteissd STUK edellytti toimenpiteitd
radonpitoisuuden pienentdmiseksi.

Maanalaisia louhintatyomaita tarkastettiin
11 kappaletta, joista yhdessd radonpitoisuus oli
toimenpidearvoa suurempi. Kyseiselle tyomaalle
annettiin korjausméariys radonpitoisuuden pie-
nentidmiseksi.

Tyontekijoiden radonaltistusta seurattiin siddn-
nollisten radonmittausten ja tyoaikaseurannan
avulla kahdella tavanomaisella tyopaikalla ja yh-
dellé louhintatyomaalla, joissa radonpitoisuus ylitti
toimenpidearvon. Radonaltistuksen seurannassa oli
vuoden 2008 aikana yhteensé 14 tyontekijaa.

Tyontekijoiden séteilyaltistuksen méaarittami-
seen kiytettavalla radonpitoisuuden mittalaitteella

tai mittausmenetelmalld on oltava STUKin hyvak-
syntd. Vuonna 2008 STUK vahvisti ohjeen ST 1.9,
jossa tarkennettiin méériayksid myos hengitysilman
radonpitoisuuden mittaamiseksi. Ohjeen tultua voi-
maan STUK ldhetti 55:1le STUKin hyviksynnin
saajalle selvityspyynnon, jossa pyydettiin ilmoitta-
maan, aiottiinko radonpitoisuuden mittauksia edel-
leen jatkaa vai oliko mittaustoiminta jo lopetettu
vai aiottiinko se lopettaa. Samoin pyydettiin ilmoit-
tamaan, tayttavatko kaytossd olevat menetelmét
ja laitteet ohjeen ST 1.9 vaatimukset ja miten
ohjeen mukaiset mittaukset toteutetaan jatkossa.
Menettelylla STUK halusi varmistaa, ettd kaikki
tyopaikkojen radonmittaukset maassamme teh-
ddin ohjeen ST 1.9 vaatimukset tayttavilla taval-
la.

Selvityspyynnon seurauksena 16 hyviksynnin
saajaa ilmoitti, etteivit end4 jatka mittaustoimin-
taa. Toimintaa ilmoitti jatkavansa 8 hyviksynnan
saajaa, mutta 28 ei reagoinut milldidn tavalla.
Osaa hyviksynnidn saajista ei tavoitettu. Niille,
jotka halusivat jatkaa toimintaa, mutta joiden
menetelmét tai laitteet eivat tdyttdneet ohjeen
ST 1.9 vaatimuksia, selvitettiin ohjeen mukaisia
nykyvaatimuksia ja kyseisten laitteiden ominai-
suuksia vaatimuksiin néhden, jolloin osa néista
hyviksynnin saajista péétti lopettaa mittaustoi-
minnan. Asian kéisittely on kesken osassa néista
tapauksista. Niille, jotka eivit vastanneet selvitys-
pyyntoon, ldhetettiin kuulemiskirje, jossa ilmoitet-
tiin, ettd mittalaitteen hyviksynta lakkautetaan,
ellei selvityspyynnossd pyydettyja tietoja toimite-
ta STUKille méardaikaan mennessi. Vastausten
kasittelyad ja hyviksynnédn saajien yhteystietojen
etsimisté jatketaan vuonna 2009.

Liitteen 1 taulukossa 16 on luetteloitu organi-
saatiot, joiden laitteet on hyviksytty vuonna 2008
ohjeen ST 1.9 uusien vaatimusten mukaisesti.
Hyviksynnén edellytyksené on, etti laite on asian-
mukaisesti kalibroitu.
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3.2 Muu maaperasta

tuleva luonnonsiteily

STUK valvoo talousveden, rakennusmateriaalien
ja muiden materiaalien sisdltdmistd luonnon radio-
aktiivisista aineista aiheutuvaa altistusta. Vuonna
2008 valvonta paditettiin yhden talousveden kiyt-
topaikan osalta, jossa korjauksena oli vesijohtover-
kostoon liittyminen. Vuoden aikana laadittiin 15
tarkastuspoytékirjaa, jotka koskivat rakennusma-
teriaalien radioaktiivisuutta. Poytdkirjoissa annet-
tiin tarvittaessa rajoitukset materiaalien kaytolle.
Liséksi laadittiin lausunto alueen kayttorajoituk-
sista paikassa, jonne on l&jitetty turpeen poltos-
sa syntynyttd, Tshernobylin laskeumasta periisin
olevaa radioaktiivista cesiumia (37Cs ja 13¢Cs) si-
saltdavaa tuhkaa.

3.3 Avaruussiteily

Vuonna 2008 yksi lentoyhtié esitti suunnitel-
mansa séteilyaltistuksen mééaritysmenetelméksi.
Menetelmé todettiin vaatimusten mukaiseksi.

Tammikuussa 2008 rekisterositiin vuoden 2007
kokonaisannokseksi yhdelle lentdjalle 6,6 mSv.
Tamé4 osoittautui kuitenkin lentoyhtioltd saaduksi
virheelliseksi annosilmoitukseksi, joka mychem-
min korjattiin. Korjattu annos jdi huomattavasti
alle annosrajoituksen 6 mSv.

Vuodelta 2008 kirjattiin STUKin annosrekiste-
riin kuuden lentoyhtion tyontekijoiden annostie-
dot. Suurin avaruussiteilystd aiheutunut henkil6-
kohtainen vuosiannos lent4jilla oli 4,3 mSv. Suurin
vuosiannos matkustamohenkiléstéon kuuluvalla
tyontekijalld oli 5 mSv. Lentéjien vuosiannosten
keskiarvo vuonna 2008 oli 2,0 mSv ja matkusta-
mohenkil6stoon kuuluvien tyontekijéiden 2,3 mSv.
Keskiméiraiset annokset vuosina 2004—2008 on
esitetty kuvassa 7. Henkilokohtaisessa séteilyal-
tistuksen seurannassa olleiden tyontekijoiden lu-
kuméarat ja tyontekijoiden yhteenlasketut efektii-
viset annokset esitetdén liitteen 1 taulukossa 17.

m 2004 m 2005 m 2006 @ 2007 o 2008

2,5

1,5

mSv

0,5

0 -

Lentajat

Matkustamohenkilosto

Kuva 7. Lentohenkiloston keskimaaraiset annokset vuosina 2004-2008.
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4 lonisoimattoman séteilyn kayton valvonta

4.1 VYleista

Tonisoimattomalla siteilylld tarkoitetaan ultra-
violettisidteilyd, ndkyvdd valoa, infrapunasitei-
lya, radiotaajuista siteilyd sekid pientaajuisia ja
staattisia sdhko- ja magneettikenttia. STUK val-
voo ionisoimatonta séteilyé aiheuttavia toimintoja,
joskaan valvonta ei ole suoraan rinnastettavissa
ionisoivan séteilyn kdyton valvontaan.

Keskeisin valvontakohde vuodesta 1995 ldhtien
ovat olleet solariumlaitteet ja niiden kéayttopai-
kat. Toinen tidrked kohde ovat matkapuhelimet,
joiden markkinavalvonta aloitettiin vuonna 2003.
Yleisoesityksissd kéytettavien suuritehoisten la-
serlaitteiden kiytté vdheni huomattavasti 1990-1u-
vun alkupuolella lamavuosien myo6ti. Aivan viime
vuosina kiinnostus “showlasereihin” on kuitenkin
lisddntynyt kehittyneen laserteknologian (puo-
lijohdelaserien kiytto) ja alentuneiden hintojen
my6td. Samalla myoés vaatimustenvastaisten ja
silmévaarallisten osoitinlaserien kdyttdminen hai-
rintddn on lisdéntynyt.

Yleisradio- ja tutka-asemia on tarkastettu muu-
tamia vuosittain.

NIR-laboratorion suoritteet ionisoimattoman
séteilyn kayton valvonnassa vuosina 2000-2008
on esitetty liitteen 1 taulukossa 18. Viran-
omaistarkastuksista suurin osa on solariumien
kayttopaikkatarkastuksia ja matkapuhelimien
markkinavalvontaa.

4.2 Optinen siteily

Solariumlaitteiden valvonta

Solariumien kéyttopaikkoihin kohdistuvia ensitar-
kastuksia tehtiin 21 paikassa, joista 16ytyi yhteen-
sé 40 arkkutyyppisté ja kaksi pystyssé olevaa, sei-
saaltaan kiytettivad laitetta. Ensitarkastuksissa
havaittujen liian tehokkaiden lamppujen takia
uusintatarkastuksia tehtiin neljdssi eri kdyttopai-
kassa yhteensa 5 kpl (liite 1, taulukko 19). Naista

tarkastuksista kolme liittyi jo vuonna 2007 tehtyi-
hin ensitarkastuksiin. Kaikista tarkastuspaikoista
(25 kpl) itsepalvelusolariumpaikkoja oli 4 kpl.

Solariumin kiyttdjan turvallisuuteen vaikut-
tavia puutteita loytyi ldhes kaikilta kiyttopaikoil-
ta. Vain yksi solarium selvisi ensitarkastukses-
sa ilman huomautuksia. Solariumlaitteista noin
viidennes ei kuulunut Suomessa hyviksyttavain
laiteluokkaan (UV-tyyppi 3). Médérd on samaa suu-
ruusluokkaa kuin vuonna 2007. Tarkastuksissa
yksi itsepalvelupaikan laite asetettiin kayttokiel-
toon, koska sen eryteemaefektiivinen irradianssi
ylitti kaksinkertaisesti sosiaali- ja terveysministe-
rion (STM) asetuksessa (294/2002) sdddetyn enim-
méisarvon 0,3 W/m2. Toisen itsepalvelupaikan lait-
teeseen, joka aiheutti ihon palamisen rakoille, oli
jo ehditty vaihtaa lamput ennen ensitarkastusta
(ks. kohta 4.4 Poikkeavat tapahtumat). Useimmilla
laitteilla oli sdteilyturvallisuusohjeet, mutta joka
toisessa ohjeessa oli yleisesti vaatimusten vastais-
ta informaatiota muun muassa solariumin terveys-
vaikutuksista tai puutteita tekniseen kayttoon
liittyvissd ohjeissa. STM:n asetuksen (294/2002)
mukainen solariumin vuosittaista kayttoa rajoitta-
va madrays (5 kJ/m2, vastaa noin 20 kayttokertaa)
seka ohjeen ST 9.4 mukainen suositeltava aloitus-
aika (5 minuuttia) solariumin kéytolle oli vain joka
neljannessa kéayttoohjeessa. Asetuksessa annettu
18-vuoden ikdrajasuositus oli mainittu vain joka
toisessa ohjeessa. Lihes puolella tarkastetuista
solariumlaitteista ei ollut vaatimusten mukaista
ajastinta, jolla asiakkaan tulee voida valita suo-
sitellut siteilytysajat ja joka katkaisee séteilyn
asetetun ajan kuluttua.

Kayttopaikkatarkastuksia tehtiin 7 paikkakun-
nalla, joista 4:ssd oli mukana myo6s paikallisia
terveystarkastajia. Heitd opastettiin tarkastusten
tekoon séteilyturvallisuusasioissa. Muu yhteistyo
terveystarkastajien kanssa oli tarkastuksiin liitty-
va4d yleistd neuvontaa, kuten esimerkiksi kdytossa
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olleiden UV-lamppujen siteilyominaisuuksien ja
laitteiden vaatimustenmukaisuuden selvittdmis-
ta.
Syyskuussa kéynnistyi EU:n solariumien
NIR-laboratorion

edustaja osallistui projektin koulutustilaisuuteen

markkinavalvontaprojekti.

Zwijndrechtissd Hollannissa, jossa keskityttiin
projektiin kuuluvien solariumtarkastusten suun-
nitteluun. Osa vuoden 2009 solariumtarkastuk-
sista Suomessa tehddin osana tidtd EU-projektia
ja niihin osallistuu myos projektia koordinoivan
organisaation, Hollannin elintarvike- ja kuluttaja-
viraston tarkastaja.

Muu valvonta

Yleisoesityksien laserasennuksia tarkastettiin 9
kayttopaikalla. Joissakin tarkastuksissa vaadittiin
laserséteiden suuntauksen muuttamista.

STUK kielsi paitoksellddn 30 mW:n tehoisen,
3B-luokan vihredn osoitinlaserin internetmyyn-
nin kuluttajille. Laite ylittd4 silmélle turvallisen
rajan noin kolmekymmenkertaisesti ja osuessaan
silmiddn sdde vaurioittaa verkkokalvoa. Myyjda
vaadittiin informoimaan laserin ostajia silmévaa-
rasta. Lisdksi keskeytettiin 1-5 mW:n tehoisten
osoitinlasien myynti, kunnes myyji on osoittanut,
ettd laitteet eivit ylitd valtioneuvoston asetukses-
sa (291/2008) saddettyd 1 mW:n tehorajaa.

Tullia opastettiin pysdyttdméain vaatimusten-
vastaisen 150 mW:n tehoisen osoitinlaserin maa-
hantuonti.

STUKissa mitattiin koulussa héirikéintiin
kéytetyn osoitinlaserin teho, joka osoittautui alle
3 mW:ksi. Tuijottaminen laserin sdteeseen voisi
aiheuttaa verkkokalvovaurion.

4.3 Sahkomagneettiset kentat

Langattomien péaéatelaitteiden markkinavalvonta
Matkapuhelimien markkinavalvonta k&ynnistet-
tiin vuonna 2003. UMTS-puhelimien markkinaval-
vonta aloitettiin vuonna 2007. Siteilytestauksia on
tdhdn mennessi tehty yhteensid 85 matkapuheli-
melle (liitteen 1 taulukko 20). Vuonna 2008 testat-
tiin 10 eri matkapuhelinmallia, joista 6 oli UMTS-
puhelimia. Lisdksi testattiin 5 itkuhalytinta.
Yksikdén testatuista laitteista ei ylittdnyt STM:n
asetuksessa (294/2002) esitettyd enimmdéisarvoa
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2 W/kg. Suurin mitattu arvo matkapuhelimilla oli
1,2 W/kg ja vastaavasti itkuhélyttimilla 0,4 W/kg.

Muu valvonta

STUK antoi Helsingin kaupungille lausunnon leik-
kipuiston sijoittamisesta Kulosaaressa sijaitse-
vaan Juliuksen puistoon noin 10 m:n etiisyydelle
110 kV:n voimajohdosta. Lausunnon mukaan mag-
neettikentit eivit ole este leikkipuiston sijoittami-
selle, koska johtimet ovat epétavallisen korkealla
(magneettivuontiheys on alle 0,4 pT leikkipuiston
kohdalla). Lausunnossa tuotiin kuitenkin esiin se,
ettd altistuminen sdhko- ja magneettikentélle olisi
hyva ottaa esille jo suunnittelun alkuvaiheessa,
koska magneettikentét ovat herédtténeet huolta
lasten vanhemmissa. STUK antoi my6s lausunnot
Sokliin suunnitellusta voimajohdosta sekd Inkoon
Joddbolen voimajohdoista liittyen asemakaava-
muutokseen. Kummassakaan tapauksessa ei joh-
tojen sdhko- ja magneettikentistd katsottu aiheu-
tuvan ongelmia asutukselle.

STM:1le laadittiin kaksi muistiota, jotka koski-
vat matkapuhelimien vaikutusta syddmen rytmi-
hiiriétahdistimien kayttoon ja yleisemmin mat-
kapuhelimien kayton turvallisuutta. Liikenne- ja
viestintdministerio oli pyytidnyt tietoja né&istad
STM:Itd. STUKin muistioiden mukaisesti STM
totesi, ettd merkittdvia muutoksia matkaviestin-
tdan liittyviin sateilyrajoihin ei ole nékopiirissa ja
ettd sydamentahdistimien kiyttajiat voivat huolet-
ta kayttdd puhelinta kunhan pitavit sitd ainakin
20 cm:n etéisyydelléd tahdistimesta.

4.4 Poikkeavat tapahtumat

Poikkeavasta tapahtumasta ilmoittaminen, jota
siteilyasetuksen 17 § edellyttda (ks. kohta 2.9),
koskee myos tapahtumia ionisoimattoman séteilyn
kaytossd. Vuonna 2008 STUKin tietoon tuli yksi
solariumtoimintaa koskeva poikkeava tapahtuma.

Tapahtuma 1

Kaksi solariumasiakasta sai palovammoja (jopa
rakkoja) ihoonsa itsepalveluperiaatteella toi-
mivan solariumlaitteen yldosan UV-lampuista.
Vahingon aiheuttanut UV-lampputyyppi mitattiin
jalkikateen STUKissa. Mittausten perusteella ar-
vioitiin laitteen UV-annosnopeuden ylittdvin sal-

litun enimmaé&isarvon (0,3 W/m2) nelinkertaisesti.
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Solariumin kiyttdja oli saanut iholleen eryteema-
painotetun UV-annoksen, joka oli periti 1,4 kJ/m2.
Tama on noin kolmasosa STUKin suosittelemasta
vuosiannoksesta (5 kJ/m?) ja noin seitseménker-
tainen herkén ihon punekynnysarvoon (0,2 kJ/m?)
verrattuna. Thon palamisen aiheutti liian voimak-
kaiden lamppujen lisédksi se, ettd laitteen ajasti-
mella ei pystynyt sdatamadn lyhyitd séateilytys-
aikoja, vaan silld sai vain 20 minuutin mittaisen
vakioajan.

Itsepalvelusolariumpaikan laitteen haltija oli
ehtinyt omatoimisesti vaihtaa uudet heikommat
UV-lamput, mutta nekdin eivit tayttdneet STM:n
asetuksessa (294/2002) annettuja séiteilyrajoja.
STUK maééarasi laitteen haltijan vaihtamaan lam-
put miiriysten mukaisiksi ja korjaamaan laitteen
ajastimen.

Poikkeavien tapahtumien lukuméériat vuosina
1999-2008 on esitetty kuvassa 3 (kohta 1.1).
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5 Saannostotyo

5.1 ST-ohjeet

Séateilylainsddddnnon mukaisen turvallisuusta-
son toteuttamista varten STUK julkaisee séteilyn
kaytt4jille ja luonnonsiteilylle altistavan toimin-
nan harjoittajille tarkoitettuja ST-ohjeita.
Vuonna 2008 julkaistiin seuraavat ohjeet:
e ST 1.9 Siteilytoiminta ja séteilymittaukset
e ST 5.2 Tarkastus- ja analyysirontgenlaitteiden
kéaytto
e ST 5.4 Siateilyldhteiden kauppa
e ST 6.1 Sateilyturvallisuus avoldhteiden kéytos-
sé
e ST 7.4 Annosrekisteri ja tietojen ilmoittami-
nen.
Ohjeet kddnnetddn myos ruotsiksi ja englanniksi.
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5.2 Muu saannostotyo

Vuonna 2008 tehtiin siteilylain 52 a §:48n li-
sdys, jolla pantiin toimeen neuvoston direktiivi
(2006/117/Euratom, ns. jatesiirtodirektiivi) radio-
aktiivisen jatteen ja kéytetyn ydinpolttoaineen
siirtojen valvonnasta ja tarkkailusta. Lisdyksessi
todetaan, ettd kaytostd poistettua séteilyldhdet-
td, joka on valmistettu muualla kuin Suomessa,
ei saa tuoda Suomeen radioaktiivisena jitteeni.
Radioaktiivisen jatteen siirrot on toimeenpanta-
va jdtesiirtodirektiivissid sdddettyjd menettelyja
noudattaen. Muutoksessa valtuutetaan STUK jul-
kaisemaan direktiivin 17 artiklassa tarkoitetun
vakioasiakirjan toisinto mé&&rayskokoelmassaan.
Vakioasiakirja julkaistaan ST-ohjeessa, joka val-
mistellaan vuoden 2009 aikana.
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6 Tutkimus

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

6.1 lonisoiva sateily
Tonisoivaan séteilyyn liittyva tutkimus- ja kehitys-
ty0 tehtiin seuraavassa esitetyissid projekteissa.

Lasten rontgentutkimusten

sateilyannosten maaritys

Lapsipotilaat ovat séteilysuojelussa erityisase-
massa aikuisia suuremman séteilyriskinsi vuoksi.
Projektin tavoitteena oli potilasannoksen vertai-
lutasojen asettaminen yleisimmille lasten ront-
gentutkimuksille seké elinannosten ja efektiivis-
ten annosten maéadrittdminen lasten kuvauksissa.
Samalla selvitettiin hyvin kidytdnnén menetelma
kuvausarvoja ja potilasannoksia vertaamalla.
Projektin tulokset on julkaistu kolmessa tieteelli-
sessé artikkelissa ja tuloksia on kdytetty STUKissa
tehdyssa vaitoskirjassa (ks. kohta Opinnéytetyot).
Tuloksiin perustuvat lasten réntgentutkimusten
vertailutasot annettiin STUKin péétokselld, joka
on ndhtavilla STUKin www-sivuilla. Saatuja tieto-
ja kéytettiin myos kahden lasten rontgenkuvauk-
sia késittelevien STUK tiedottaa -oppaan valmis-
teluissa.

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

Mittauksia tehtiin kardiologisten tutkimusten

osalta neljdssd sairaalassa. Sairaaloiden ohel-
la mukana projektissa olivat Kuopion yliopisto,
Savonia ammattikorkeakoulu, Doseco Oy ja Rados
Technology Oy. Henkilokunnan séteilyaltistus
madritettiin toimenpidekohtaisten annosmittaus-
ten avulla ennalta valituissa toimenpidetyypeissé.
Annoksen mittausmenetelméit osoittautuivat kayt-
tokelpoisiksi ja niiden kdytdnnon toimivuudesta
saatiin tutkittua tietoa. Projektin tuloksista on
julkaistu yhteenveto Siddeturvapaivillda 2008 seki
STUKin www-sivulla. Tuloksista on myos valmis-
teilla yksityiskohtaisempi STUK-A-raportti.

IAEA-dosimetriaohjeisto
rontgendiagnostiikkaan

Vuoden 2006 aikana ké&ynnistyi TAEA:n tut-
kimushanke diagnostiikan dosimetriaohjeiston
testauksesta (Coordinated Research Project 2006-
2007: Testing of the Implementation of the Code
of Practice on Dosimetry in X-ray Diagnostic
Radiology). Projekti jatkui vield vuonna 2008.
Projektissa STUK osallistui erityisesti pinta-ala-
annosmittarien testaustoimintaan, tietokonetomo-
grafian annosmittauksissa kiytettdvien mittarien
kalibrointi- ja mittausmenetelmien testaukseen
sekd mammografian dosimetriaan. Arviointi ja
testaus tehtiin sekd STO:n DOS-laboratoriossa
kaytetyille kalibrointimenetelmille ettd sairaa-
loissa kéytetyille kliinisen dosimetrian menetel-
mille. STUKissa ja Suomessa kiytettyjd mittaus-
menetelmid verrattiin JAEA:n dosimetriaohjeessa
esitettyihin menetelmiin. Tulosten perusteella
on péaéatetty uudistaa STUKin mittausmenetelméi
mammografiassa sekd pdaivitetty joitakin kalib-
rointimenetelmid. Yhteenveto kansainvilisista tu-
loksista julkaistaan IAEA:n TECDOC-raportissa
vuonna 2009. Mammografian dosimetrian osalta
on tehty STO:n sisédinen raportti tuloksista. DAP-
mittareiden kalibrointimenettelystd on valmistu-
nut kaksi tieteellistd artikkelia. kVp-mittareiden
kaytosta on tullut yksi AMK-péaattotyo.
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Mammografian annosmittausten

vertailu ja kehitys

Projektin tavoitteena oli mammografian annosmit-
tausten luotettavuuden arviointi ja parantaminen.
Projektissa testattiin ja arvioitiin mammogra-
fiassa kaytettdvien mittarityyppien ominaisuuk-
sia mammografian energia-alueella ja selvitettiin
mittareiden kalibrointitarvetta ja kalibroinnissa
kéaytettavia séteilylaatuja. Tulosten perusteella uu-
distetaan asteittain annosmittauskéytinté mam-
mografialaitteiden tarkastuksissa. Mittauksissa
siirrytddn kdyttdméain erityisesti mammografiaan
suunniteltuja ionisaatiokammioita ja mittaussuu-
reiden arvojen lisdksi raportoidaan rauhaskudok-
sen annos. DOS-laboratorion mammografia-alueen
séteilylaatuja uudistetaan korvaamalla ldhivuosi-
na Al-suodatetut séteilylaadut Mo- ja Rh- suoda-
tuksilla.

Eurooppalainen metrologiaohjelma EMPR
(European Metrology Research Programme)
Vuonna 2008 kédynnistyi kaksi metrologiaan liitty-
vad yhteisrahoitteista eurooppalaista tutkimushan-
ketta: JRP6-Brachytherapy ja JRP7-External Beam
Cancer Therapy. Hankkeet kuuluvat European
Metrology Research Programme (EMPR) -ohjelman
Terveys-osioon ja ne kumpikin liittyvét sddehoidon
dosimetriaan. Tavoitteena hankkeissa on metrolo-
gian ja dosimetrian kehittdminen nykyisin kaytet-
tavid tykosddehoidon ja ulkoisen siddehoidon tek-
niikoita varten. STUKin osuutena projektissa on:
¢ dosimetrian ja annosjakaumien verifiointime-
netelmien kehittdminen 19Ir- ja 125]-tykohoidon
lahteille radiokromi- ja tuikeilmaisimia kaytta-
en sekid 1%[-silmédaplikaattoreille puolijohdeil-
maisimia kayttden
¢ dosimetrian ja annosjakaumien verifiointimene-
telmien kehittdminen intensiteetti-moduloitua
(IMRT) eturauhasen sy6vin sddehoitoa varten.
Hankkeet kdynnistyivat ilmaisinten testausohjel-
man valmistelulla ja tarvittavien mittausfanto-
mien esisuunnittelulla.

Sadehoidon tasolevyionisaatiokammioiden
kalibrointi °Co-gammasateilykeilassa

Vuoden 2008 alusta kédynnistyi selvitys sddehoi-
don lineaarikiihdytinten elektroniséteilykeiloissa
kéytettdvien tasolevyionisaatiokammioiden ka-
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libroinnin tarkkuudesta ja luotettavuudesta 6Co-

gammasditeilykeilassa. Projektissa selvitetdaén
mahdollisuus siirtyd tasolevyionisaatiokammioi-
den kalibroinneissa sddehoitoklinikoiden lineaari-
kithdytinten elektroniséiteilykeiloista STO:n DOS-
laboratorion 6°Co-gammasiteilykeilaan. Projektiin
liittyy DOS-laboratorion kalibrointifantomin uu-
distus ja kammioiden asemoinnissa kiytettavian
laseretdisyysmittarin testaus- ja vastaanottomit-
taukset sekd Suomen siddehoitoklinikoissa kay-
tossé olevien tasolevyionisaatiokammioiden kalib-
rointivertailu 6°Co-gammaséiteilykeilassa ja lineaa-
rikiihdyttimien elektronisiteilykeiloissa. Vuoden
2008 aikana DOS-laboratorion kalibrointifantomi
uudistettiin laseretédisyysmittarin kiyttoon sovel-
tuvaksi. Laseretdisyysmittaria testattiin STUKin
omien sylinteri- ja tasolevyionisaatiokammioiden
koekalibroinneissa ¢Co-gammaséiteilykeilassa.
Koekalibrointien toistettavuudessa hajonta oli
< 0,2 %. Projekti jatkuu vuonna 2009 sddehoito-
klinikoiden tasolevyionisaatiokammioiden kalib-
rointivertailulla DOS-laboratorion 6°Co-gammasé-
teilykeilassa ja klinikoiden lineaarikiihdyttimien
elektronisiteilykeiloissa.

Protonien ja raskaiden ionien

energianmenetys vedessa

Projektissa mitataan veden jarrutuskyky proto-
ni- ja raskasionisuihkuille sddehoidon ja kosmi-
sen séteilyn dosimetrian kannalta kiinnostaval-
la energia-alueella (noin 1-30 MeV/nukleoni).
Jarrutuskykymittaukset tehddéan Jyvaskyldn yli-
opiston (JY) kiihdytinlaboratoriossa. Tuloksia voi-
daan hyodyntéda esimerkiksi sddehoidon ja kosmi-
sen sdteilyn dosimetriassa. Veden jarrutuskyky on
perustietoa monessa muussakin dosimetrian so-
velluksessa kuten neutroniséteilystd aiheutuvan
sateilyannoksen arvioinnissa. Vuoden 2008 aikana
suunniteltiin ja rakennettiin vesikohtion proto-
tyyppi ja tehtiin ensimméinen testimittaussarja
protonisuihkulla. Testimittausten perusteella var-
mistui, ettd ohuen nestekohtion rakentaminen on
mahdollista ja ettd kohtion paksuus voidaan riit-
tavalla tarkkuudella méérittéas. Lopullinen kohtio
rakennetaan ja protonimittaus tehddéin vuoden
2009 aikana testimittausten kokemuksiin pohjau-
tuen. Aikatauluun saattavat vaikuttaa JY:n kiih-
dytinlaboratorion laajennustyo6t.
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Stakeholder involvement processes in
radioactive scrap metal (Sidosryhmien
osallistuminen radioaktiivista kierrdtysmetallia
koskevaan paatoksentekoon)

Tutkimus tehdédén yhteistyossd Manchesterin yli-
opiston kanssa. Tutkimus kohdistuu viranomais-
valvonnasta vapautettujen aktivoituneiden ja
kontaminoitujen kierrdtysmetallien kéasittelyyn.
Tavoitteena on arvioida muualla kiytosséa olevien,
sidosryhmien osallistumista kierrdtysmetallin k-
sittelyyn tukevien menetelmien kayttokelpoisuut-
ta. Arviointi tehdddn sekid kirjallisuustutkimuk-
sena ettd testaamalla menetelmid kiytdnnossa.
Tavoitteena on myos parantaa STUKin padtoksen-
teon avoimuutta radioaktiivisen kierrdtysmetallin
valvonnassa ja valmistella pitkén ajanjakson toi-
mintasuunnitelma valvontaa varten.

Opinnéytetyot

Opinnéaytetoiden tuloksia voidaan hyodyntaa
STUKin toiminnassa tai tulokset vaikuttavat sa-
teilyturvallisuuden paranemiseen Suomessa.

Patient doses in CT, dental cone beam CT
and projection radiography in Finland,

with emphasis on paediatric patients

Tamén vaitoskirjatutkimuksen tarkoituksena oli
kehittda ja vertailla eri annosmittausjérjestelmia
tietokonetomografiatutkimuksissa (TT) ja lasten
natiivirontgentutkimuksissa, edistdd lasten ver-
tailutasojen kiyttoonottoa seki tuottaa uutta po-
tilasannostietoa rontgentutkimusten optimointia
varten.

6.2 lonisoimaton sateily

P#4osa ionisoimattomaan séteilyyn liittyvasta tut-
kimus- ja kehitystyosta tehtiin seuraavassa esitet-
tyjen yhteisrahoitteisten (YHR) tutkimusprojek-
tien puitteissa.

Aloitettiin EURAMETin (European Collabo-
ration in Measurement Standards) YHR-tutkimus-
projekti "Traceable measurement of field strength
and SAR for the physical agents directive”.
Aiemmin kehitetyn TEM-kalibraattorin karakte-
risointia parannettiin simuloimalla numeerises-
ti kalibraattoria 380 MHz:n taajuudella. SAR-
kalibroinnissa keskeiselld sijalla olevan ominais-

lampokapasiteetin mittausjirjestelman kalibrointi
maédritettiin uudestaan ja kalibrointia verrattiin
Englannin NPL:n (National Physical Laboratoryn)
kalibroimiin kudosekvivalenttisiin nesteisiin (tu-
lokset saadaan mychemmin). TEM-kalibraattori
testattiin 380 MHz:n taajuudella. Kalibraattoria
koskevan tieteellisen lehtiartikkelin kirjoitus aloi-
tettiin. Suunniteltiin raajoissa kulkevaa RF-virtaa
10-50 MHz:n taajuudella mittaavan virtamuunta-
jan kalibraattori.

Suoritettiin menestyksellisesti STUKin osuus
TEKESIin osittain rahoittamassa MF Safety -tutki-
musprojektissa, joka kisittelee magneettikenttien
riskejd sdhkonjakeluverkon keskuksissa. STUKin
tehtdviné oli laskea sdhkoénjakokaapin ldheisyy-
dessd tyoskentelevddn asentajaan indusoituvan
virran tiheys ja verrata sitd sdhkomagneettisia
kenttia koskevassa direktiivissé esitettyyn altistu-
misen enimméisarvoon. Laskentaa varten otettiin
kayttoon ja testattiin uusi kaupallinen ohjelmisto
(SEMCADX ELF solver). Testauksen kuluessa val-
mistaja joutui parantelemaan ohjelmaa STUKin
vaatimuksesta. Muutokset tekiviat mahdollisek-
si kolmivaiheisen virran syéton magneettikentéin
ladhteessi. Virrantiheydet laskettiin aikuista mies-
td kuvaavassa heterogeenisista kudoksista muo-
dostuvassa anatomisesti realistisessa ihmismallis-
sa (Virtual Family male Duke). Projektin paétulos
on se, ettd STUKIilla on nyt dosimetrinen laskenta-
valmius pientaajuusalueella.

Muu tutkimustoiminta
Ionisoimattoman séteilyn YHR-tutkimusprojektien
liséksi tutkimusta ja teknistd kehitysty6td suori-
tettiin osana NIR-laboratorion perustoimintaa.
Philips Medical Systems Oy:n tiloissa suori-
tettiin 1 T:n avomagneettilaitteen sekd 3 T:n sul-
jetun laitteen pientaajuisten ja staattisten mag-
neettikenttien tyosuojelumittaukset. Mittauksissa
kaytettiin STUKissa kehitettyd 3-dimensioista
magneettikentdn anturia, jolla voidaan mitata
samanaikaisesti kehon liikkumisesta aiheutuva
ekvivalenttinen dB/d¢ sekd gradienttikenttien dB/
d¢t. Mittauksista seké niihin perustuvasta altistu-
misarviosta laadittiin artikkeli, joka ldhetettiin
Physics in medicine and biology -lehteen.
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7 Kansainvalinen yhteistyo

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

Kliinisen auditoinnin Eurooppalainen

ohjeisto valmistui STUKin johdolla
Eurooppalainen suositus kliinisten auditointien si-
sallosta ja toimeenpanosta valmistui STUKin joh-
tamassa EU:n rahoittamassa projektissa. Suositus
luovutettiin Euroopan Komissioon 1.12.2008 ja hy-
viksyttiin vuoden 2009 alussa. Suositusluonnos
késiteltiin STUKin jirjestdméssa kansainviélises-
sé kokouksessa Tampereella 8.—10.9.2008, jossa
kerattiin kriittista palautetta luonnoksen viimeis-
telyd varten ja esiteltiin samalla kliinisen audi-
toinnin toteutumista EU-maissa ja kdytédnnon ko-
kemuksia auditoinneista. Kokoukseen osallistui
noin 130 asiantuntijaa kaikkiaan 29 eri maasta.

Osallistuminen kansainvilisten

tyoryhmien kokouksiin

Vuonna 2008 STUKin edustajat osallistuivat seu-
raavien kansainvélisten jéarjestdjen ja tyéryhmien
kokouksiin:
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¢ Pohjoismainen umpildhdetyoryhmd (NOR-
GUSS)

e JTEC:n TC61/MT16-solariumtyéryhmén kokous

¢ ICNIRPin (International Commission on Non-
Tonizing Radiation Protection) TG-ELF-tyoryh-
mé

e EURADOS (European Radiation Dosimetry
Group)

e EURAMETin ionisoivan siteilyn ty6ryhma.

Osallistuminen muihin

kansainvilisiin kokouksiin

STO:n ja NIRin edustajat osallistuivat lukuisiin
séateilyturvallisuusalan kansainvilisiin kokouk-
siin, kongresseihin ja koulutustilaisuuksiin ja piti-
vat niissi esitelmii ja luentoja (jarjestdjind muun
muassa IAEA, EANM, ESTRO, EURAMET, CIPM,
EY:n komissio).

Muu kansainvalinen yhteistyo

NIR-laboratorion edustaja osallistui Tukholmassa
lasereilla ja valopulssilaitteilla annettavaa ihon
késittelya koskevaan pohjoismaiseen yhteistyoko-
koukseen. Toinen edustaja osallistui radiotaajuis-
ten taustasiteilykenttien mittaamista kisitteleviin
pohjoismaisiin yhteistyokokouksiin Borasissa maa-
liskuussa ja Tukholmassa syyskuussa. Borasissa
suoritettiin tukiasemien vertailevia mittauksia ja
tuloksia analysoitiin Tukholman kokouksessa (ks.
kohta 10.2).
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8 Kotimainen yhteistyo

STO:n ja NIRin edustajat ovat mukana monis-
sa ionisoivan ja ionisoimattoman siteilyn kéy-
ton valvontaa ja tutkimusta sekd siteilyalan
koti-
maisissa toimikunnissa ja asiantuntijaryhmis-

standardisointitoimintaa késittelevissa
s4 (muun muassa Metrologian neuvottelukunta,
Sadeturvapéaiviatoimikunta, Eurolab-Finland,

SESKO).

STUKin jarjestamit kotimaiset kokoukset
Vuonna 2008 STUK jarjesti seuraavat kokoukset:
¢ Kansainvilinen sateilysuojelutoimikunta
(ICRP) julkaisi uudet perussuosituksensa (ICRP
103) vuonna 2008. STUK teki suosituksesta
suomenkielisen raportin (STUK-A235) ja jarjes-
ti siitd koulutustilaisuuden terveydenhuollon ja
teollisuuden séteilyn kayttijille ja muille asias-
ta kiinnostuneille. Tilaisuus toistetaan vuonna
2009.
¢ Vastaavien johtajien ja séteilyn kayttdjien am-
matilliseen koulutukseen sisdltyvistd séteily-
suojelukoulutuksesta jirjestettiin suunnittelu-
kokous ulkopuolisten asiantuntijoiden kanssa.
Kysely koulutusorganisaatioiden jirjestaméista
vastaavan johtajan siteilysuojelukoulutuksesta
tehtiin lokakuussa. Kyselyll4 selvitettiin ohjeen
ST 1.8 vaatimusten toteutumista ja eri koulu-
tusorganisaatioiden jarjestimin koulutuksen
yhdenmukaisuutta. Tulokset raportoidaan
vuonna 2009.
¢ Lentoyhtiéiden ja ilmailuviranomaisten edus-
tajien kanssa jérjestettiin ensimméistd kertaa
neuvottelupiivi. Tilaisuuden tarkoituksena oli
yhteistyon parantaminen tutustumalla ja kes-
kustelemalla ajankohtaisista aiheista. Tilaisuus
toistetaan jatkossa noin kahden vuoden vilein.
e Teollisuuden 6. siteilyturvallisuuspaivit jirjes-
tettiin 8.-10.4.2008 m/s Mariellalla. Tilaisuu-
teen osallistui 147 teollisuuden ja tutkimuksen
sateilyn kidyttaja4d ja radioaktiivisten aineiden
kauppiasta.

¢ Terveydenhuollon rontgenlaitteiden laadunval-
vonta -seminaari jarjestettiin Hotelli Presiden-
tissd Helsingissd 10.—11.4.2008. Seminaarissa
késiteltiin samannimisen oppaan luonnosta, jo-
hon kerattiin yleisolta palautetta. Seminaariin
osallistui 212 rontgendiagnostiikan ammatti-
laista.

¢ Yhdistetty sédehoidon dosimetrian peruskurssi
ja sédehoitofyysikoiden 25. neuvottelupiivit
jarjestettiin STUKissa 12.—13.5.2008.

e Rontgenfyysikoiden neuvottelypdiviat jarjes-
tettiin Kehvonsalon kartanossa Siilinjarvella
28.—29.8.2008. Neuvottelup4iivilld késiteltiin
mm. tietokonetomografialaitteiden laadunval-
vontaa.

Osallistuminen kotimaisten
tyoryhmien kokouksiin
STUKin edustajat osallistuivat seuraavien koti-
maisten jarjestéjen ja tyoryhmien kokouksiin:
e SESKO SK 61
e SESKO SK 106.

Osallistuminen muihin kotimaisiin kokouksiin
STO:n ja NIRin edustajat osallistuivat lukuisiin
sateilyturvallisuusalan kotimaisiin kokouksiin ja
pitivit niissi esitelmii ja luentoja.

Muu kotimainen yhteistyo
STM on asettanut kliinisen auditoinnin asiantun-
tijaryhmén uudelleen toimikaudeksi 1.1.2007-—
31.12.2009. Ryhmén sihteeri on STUKista.
Kuluttajatavaroina markkinoitavien lasereiden
valvonnan péilinjat sovittiin STM:n tyosuojelu-
osaston jarjestdméssd kokouksessa, johon STUKin
ja STM:n lisdksi osallistuivat Kuluttajavirasto,
TUKES sekid Tyoterveyslaitos. STUK toimii ku-
luttajalasereiden valvontaviranomaisena lukuun
ottamatta leluja, joita valvoo Kuluttajavirasto.
Tyosuojeluviranomaiset toimivat edelleen tyossa
kaytettdvien laserlaitteiden valvontaviranomai-
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sena. Tyoterveyslaitos tyyppitarkastaa edelleen
paristokayttoisia laserlaitteita, jotka eivat kuulu
pienjannitedirektiivin mukaan sdideltéviin lait-
teisiin. Tyyppihyviksyntédmenettely poistui niilta
paristokayttoisiltd laitteilta kesdkuussa 2008 voi-
maan tulleen uuden valtioneuvoston asetuksen
(291/2008) myota.
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9 Viestinta

Kirjat, tiedotteet, katsaukset
STUK julkaisee Siteily- ja ydinturvallisuus -kir-
jasarjan, johon kuuluu yhteensé seitsemén kirjaa.
Vuosina 2002-2006 on sarjasta julkaistu seuraa-
vat osat:

e osa 1, Siteily ja sen havaitseminen

e osa 2, Siteily ympéaristossa

e osa 3, Sateilyn kaytto

® osa 4, Siteilyn terveysvaikutukset

¢ osa 5, Ydinturvallisuus

¢ osa 6, Sihkomagneettiset kentét.
Teksti kirjasarjan seitsemédnteen osaan, joka késit-
telee ultravioletti- ja lasersiteily4, saatiin valmiik-
si vuonna 2008 ja toimitettiin taitettavaksi.

STUK tiedottaa -sarjassa julkaistiin kaksi opasta:
¢ 1/2008 Lasten rontgentutkimuskriteerit
e 2/2008 Terveydenhuollon réntgenlaitteiden laa-
dunvalvontaopas.
Oppaat valmisteltiin yhteistyossd STUKin ulko-
puolisten asiantuntijoiden kanssa.

Ajankohtaistiedottaminen

Vuonna 2000 aloitettua UV-indeksin ylldpitoa jat-
kettiin STUKin www-sivuilla huhti-kesdkuun vé-
lisend aikana.

Vuoden aikana NIR-laboratorioon tuli runsaas-
ti kysymyksia kansalaisilta, sdteilyn kéayttdjilta,
tiedotusvilineiltd ja muilta ionisoimattomasta sé-
teilystd kiinnostuneilta tahoilta. Tiedotusvilineille
annettiin useita haastatteluja. Pdivittdin tuli kan-

salaisilta kyselyjé internetin kautta ja puhelinsoit-
toja mit4 erilaisimmista sdteilyhuolista.
Lehdistotiedotteita laadittiin seuraavista ai-
heista:
¢ Pienelle potilaalle mahdollisimman pieni sétei-
lyannos
e Tutkimus matkapuhelimen séiteilyn vaikutuk-
sesta ihmiseen valmistui
e Kevitaurinko paistaa taas — nauti siitd maltil-
la
¢ Kolmannen sukupolven kdnnykét eivéit séteile
enempéi kuin muut matkapuhelimet
e Alara-lehti: Avaruussiteily tavoittaa meidét
miljoonien vuosien takaa
¢ Laajassa tutkimuksessa ei saatu viitteitd mat-
kapuhelimen kéyton vaikutuksesta aivokalvon
kasvainten riskiin
¢ Radioaktiivinen jodipdédsto Belgiassa
e Liaidketieteellisen siteilyn kiyttdjat kokoontu-
vat Tamperella: Tavoitteena parhaat tutkimus-
ja hoitokdytannot
e Siteilysuojeluun uudet kansainviliset suosi-
tukset
¢ Radioaktiivinen amerikium-ldhde joutui sula-
tukseen Torniossa
e My6s Suomesta voi 16ytyd radioaktiivista ko-
bolttia siséltavii hissin nappuloita
e Suomesta ei loytynyt séteilevid hissin painik-
keita
e Itkuhilyttimen siteily alittaa raja-arvon sel-
vasti.
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10 Mittanormaalitoiminta

STUK toimii séteilysuureiden kansallisena mit-
tanormaalilaboratoriona ja pitdd ylla mittanor-
maaleja Suomessa tehtédvien siteilymittausten
tarkkuuden ja jiljitettdvyyden varmistamiseksi.
STUK huolehtii omien mittanormaaliensa kalib-
roinneista sddnnollisin viliajoin Kansainviélisessd
paino- ja mittatoimistossa (BIPM) tai muussa pri-
maédrilaboratoriossa. Sateilymetrologiaan liittyen
STUK osallistuu Metrologian neuvottelukunnan
toimintaan ja EURAMET-jirjeston toimintaan.
Mittanormaalitoiminnasta vastaavat STO:n
Dosimetrilaboratorio (DOS-laboratorio) ionisoivan
séteilyn osalta ja NIR-laboratorio ionisoimattoman
sateilyn osalta. Ionioivan séteilyn aktiivisuussuu-
reiden mittanormaalitoiminnasta vastaa STUKin
Tutkimus- ja ympéristévalvonta -osasto (TKO).

10.1 lonisoiva séteily

Mittanormaalien yllépito, sateilytyslaitteiden
ja mittausmenetelmien kehitystyo

DOS-laboratoriossa
séteilytyslaitteen séteilyldhteiden (6°Co- ja 137Cs-

valmisteltiin =~ Revolver-
ldhteet) uusintaa. Uudet ldhteen asennetaan lait-
teeseen vuoden 2009 aikana.

DOS-laboratorioon kohdistui yksi sen turval-
lisuusjédrjestelyihin liittyvd sisdinen auditointi,
jossa laboratorion siteilyldhteiden turvallisuus-
jarjestelyt todettiin erinomaisiksi. Laboratorion
mittanormaalilaitteistoon suunniteltu auditointi
siirrettiin vuodelle 2009.

Laboratorion toimintajirjestelmén ohjeistusta
tdydennettiin ja pédivitettiin merkittavasti.

Mittari- ja mittausvertailut

Vuoden 2008 aikana saatiin tulokset vuo-
2005-2006 jarjestetyisti EURAMET-
kalibrointivertailuista, joihin DOS-laboratorio on

sina

osallistunut:
e EURAMET 545, rontgensiteilyn ilmakerman
vertailu
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e EURAMET 738, rontgensiteilyn annosekviva-
lentin vertailu

e EURAMET 739, beetasiteilyn (9°Sr/0Y) kudok-
seen absorboituneen annoksen vertailu

e EURAMET 813, 60Co-gammaséteilyn veteen ab-
sorboituneen annoksen vertailu.

Vertailussa 545 DOS-laboratorion tulos poikkesi
vertailuarvosta enimmillddn 2,8 %, joka ylittd4 ar-
vioidun mittausepdvarmuuden 2,46 % (kattavuus-
kerroin 2). Eron arvioitiin johtuvan rontgenlait-
teen epéstabiilisuudesta mittausten aikana eiké
se johtanut korjaaviin toimenpiteisiin kalibroin-
timenettelyssi. Vertailussa 739 DOS-laboratorion
tulos oli erinomainen ja poikkesi vain -0,8 % ver-
tailuarvosta. Alustavat tulokset vertailuista 738 ja
813 osoittavat laboratorion tulosten olevan hyvin
arvioitujen epdvarmuuksien sisépuolella.

Vuonna 2008 DOS-laboratorio osallistui IAEA/
WHO:n ylldpitaméén laboratorioverkostoon kuu-
luvien kalibrointilaboratorioiden kesken vuosittain
jarjestettdvadn absorboituneen annoksen TLD-
mittausvertailuun 6°Co-gammaséiteilyllda. STUKin
tulos poikkesi vertailuarvosta 1,9 %. Tulos oli rei-
lusti hyviaksyntirajan + 3,5 % sisédpuolella. JAEA:n
dosimetrialaboratorion ja DOS-laboratorion valilla
tehtiin myos erillinen ionisaatiokammion kalibroin-
nin tarkistus, jolla varmennettiin poikkeaman joh-
tuvan TLD-epéatarkkuudesta.

Kuvassa 8 on esitetty STUKin mittaustulosten
poikkeamat vertailuarvosta JAEA/WHO:n jirjesti-
missd mittausvertailuissa vuosina 1998-2008.

Aktiivisuussuureiden laadunvarmistuksena
STUK osallistui myo6s useisiin laboratorioiden
vilisiin vertailumittauksiin. Vuoden 2008 aikana
raportoitiin tulokset yhteensi seitseméstd radio-
aktiivisuuden vartailuanalyysist4, joissa monessa
osallistuttiin usean radionuklidin méérittdmiseen.
Vertailuista kolme oli kansainvélisté, yksi kansal-
linen ja kolme STUKin sisdisté. Vertailumittausten
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tulokset olivat yleisesti ottaen hyvid tai erittdin
hyvia.

10.2 lonisoimaton sateily

Mittari- ja mittausvertailut

EURAMET 819 -kalibrointivertailussa kalibroitiin
pienikokoinen sdhkokentén anturi kentédnvoimak-
kuusmittauksiin erikoistuneissa laboratorioissa
kymmenesséd eri maassa. Kukin laboratorio méa-
ritti omilla kalibrointilaitteistoillaan 0,25 GHz:n
vilein taajuusaluelle 1-2,5 GHz sen sidhkokentidn
voimakkuuden, jolla kierridtettdvin anturin luke-
ma oli 20 V/m. Vertailukalibroinnit alkoivat vuoden

2007 lopulla ja kestivét noin vuoden. STUK suoritti
kalibroinnit ja laati maalis-huhtikuussa 2008 mit-
tausraportin, jossa kuvattiin kalibrointimenetelméa
ja -laitteistot seké esitettiin kalibrointitulokset ja
epavarmuusarviointi. Tsekkilédinen pilottilaborato-
rio laatii kalibrointivertailun loppuraportin, joka
valmistunee vuoden 2009 alkupuolella.

Borasissa suoritettiin Pohjoismaiden kesken
tukiasemien vertailevia mittauksia ja tuloksia
analysoitiin Tukholman kokouksessa (ks. luku 7).
Eri mittaajien saamat tulokset vaihtelivat suu-
rimmillaan + 7 dB, miké oli varsin odotettu tulos.
Mittausvertailun toistaminen tarkemmalla ohjeis-
tuksella jdi osanottajien harkittavaksi.

megavolttifotonisateily

B lImakerma ja veteen absorboitunut annos (vuodesta 2003),TLD, 60Co

B lImakerma ja veteen absorboitunut annos (vuodesta 2003), TLD, kiihdytin
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Kuva 8. STUKin mittaustuloksen poikkeama (%) vertailuarvosta IAEA/WHO:n mittausvertailuissa vuosina

1998-2008.
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11 Palvelut

11.1 lonisoiva sateily

Kalibroinnit, testaukset ja séateilytykset
DOS-laboratorio toteutti siteilymittarien ka-
libroinnit ja testaukset kysyntdd vastaavasti.
Séteilymittarien kalibrointi-, tarkastus- ja tes-
taustodistuksia annettiin 110 kappaletta ja si-
teilytystodistuksia 26 kappaletta. Kalibroinneista
noin neljédsosa ja séteilytyksistd noin puolet tehtiin
STUKin omille mittalaitteille ja naytteille.

Muut palvelut

STUKissa kehitettydi PCXMC-mittausohjelmaa
rontgendiagnostiikan annoslaskentaan myytiin 83
kappaletta. Liséksi palveluna tehtiin rontgenlait-
teiden standardinmukaisuustestauksia.

32

11.2 lonisoimaton sateily

Kalibroinnit, testaukset ja séteilytykset
NIR-laboratorio teki sateilymittarien kalibrointeja
ja testauksia yhteensi 46 kpl seké turvallisuusar-
viointeja ja sdteilymittauksia yhteenséd 24 kappa-
letta. NIR-laboratorion palvelusuoritteet vuosilta
2000-2008 on esitetty liitteen 1 taulukossa 18.
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Taulukko 1. Turvallisuusluvissa mainittujen sateilytoimintojen lukumaarat terveydenhuollon sateilyn kaytossa

vuoden 2008 lopussa.

Sateilyn kaytto Toiminnot
(kpl)
Rontgentutkimus 387
Hammasrontgentutkimus® 16
Eldainrontgentutkimus 210
Avolahteiden kaytto 42
Umpilahteiden kaytto 26
Sadehoito 14
Muu sateilyn kaytto 18

hammasrontgentoimintaan.

") Lupa mydnnetty hammasrontgenlaitteille, joita kuitenkin kdytetdan paaosin muuhun kuin

Taulukko 2. Terveydenhuollon sateilyn kdytossa ja elainrontgentoiminnassa olleiden séateilyldhteiden ja -laittei-

den seka radionuklidilaboratorioiden lukumaarat vuoden 2008 lopussa.

Laitteet/laboratoriot Lukumaara
(kpl)
Rontgentutkimuslaitteet (generaattorit) * 1529
Rontgenputket 1610
o KV-TV-ketju 316
e mammografia (ei seulonta) 105
e seulontamammografia 91
e tietokonetomografia 95
e angiografia (ei DSA) 31
e digitaalinen subtraktioangiografia (DSA) 66
e |uun mineraalipitoisuuden mittaus 83
e hammasrontgenkuvaus 51
Hammasrontgenlaitteet 5422
e tavanomaiset hammasrontgenlaitteet 4752
® panoraamarontgenlaitteet 670
Sadehoidon laitteet 98
e kiihdyttimet 40
e jalkilataushoitolaitteet 1
e rontgenhoitolaitteet tai -kuvauslaitteet 17
* hoitolaitteen simulaattorit 9
e BNCT-hoitoasema 1
* muut laitteet 20
Radioaktiivisia aineita sisaltavat laitteet 174
® vaimennuskorjausyksikot 16
* tasolahteet 36
e kalibrointilahteet 22
® gammasateilyttimet 6
* muut laitteet 94
Eldinréntgenlaitteet 259
Radionuklidilaboratoriot 61
e B-tyypin laboratoriot 21
e (C-tyypin laboratoriot 39
* muut laboratoriot 1

useampi tutkimusteline.

") Rontgentutkimuslaitteen muodostaa suurjannitegeneraattori, yksi tai useampi rontgenputki seka yksi tai
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Taulukko 3. Turvallisuusluvissa mainittujen sateilytoimintojen lukumaarat teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen

sateilyn kaytossa ja radioaktiivisten aineiden kaupassa vuoden 2008 lopussa.

Sateilyn kaytto Toiminnot
(kpl)
Umpilahteiden kaytté (muu kuin gammaradiografia) 628
Roéntgensateilyn kaytté (muu kuin radiografia) 287
Radioaktiivisten aineiden tuonti, vienti tai kauppa 129
Asennus, koekaytto ja huolto 119
Avolahteiden kaytto 17
Rontgenradiografia 86
Gammaradiografia 7
Hiukkaskiihdyttimen kaytto 7
Radioaktiivisten aineiden valmistus 5
Muu sateilyn kaytto 26

Taulukko 4. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kaytossa olleiden sateilylaitteiden ja -lahteiden seka

radionuklidilaboratorioiden lukumaarat vuoden 2008 lopussa.

Laitteet/laboratoriot Lukumaara
(kpl)
Radioaktiivista ainetta sisaltavat laitteet 6 319
e pintakytkimet 2284
¢ pinnankorkeusmittarit 1174
e tiheysmittarit 1017
e kuljetinvaa’at 582
® pintapainomittarit 524
* kosteus- ja tiiveysmittarit 123
e fluoresenssianalysaattorit 103
e paksuusmittarit 69
e radiografialaitteet 20
e muut laitteet 423
Rontgenlaitteet ja kiihdyttimet 1266
e |apivalaisulaitteet 432
¢ radiografialaitteet 379
e diffraktio- ja fluoresenssianalysaattorit 274
¢ paksuusmittarit 49
e tuhkamittarit 17
¢ hiukkaskiihdyttimet 18
* muut rontgenlaitteet 97
Radionuklidilaboratoriot 154
e A-tyypin laboratoriot 2
e B-tyypin laboratoriot 24
e (C-tyypin laboratoriot 115
e muut laboratoriot 13
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Taulukko 5. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kaytdssa umpilahteissa yleisimmin kaytossa olevat
radionuklidit seka lahteiden lukumaarat ja aktiivisuudet vuoden 2008 lopussa.

Radionuklidi Sateilylahteita Kokonaisaktiivisuus™
(kpl) (GBq)
Muut kuin korkea-aktiiviset umpildhteet
Cs-137 4023 9 052
Co-60 1388 1139
Kr-85 393 5087
Am-241 (gammaléhteet) 349 1704
Pm-147 150 4578
Am-241 (AmBe-neutronildhteet) 119 486
Fe-55 110 317
Cd-109 52 21
Sr-90 51 28
Ni-63 51 20
Korkea-aktiiviset umpilahteet
Cs-137 54 229 496
Co-60 17 98 1M1
Ir-192 13 50 717
Am-241 (gammaléhteet) 9 1036
Sr-90 5 167
Am-241 (AmBe-neutronildhteet) 4 591
") Kayttdonotettaessa ilmoitettujen nimellisaktiivisuuksien summa. Lyhytikaisille radionuklideille (esimerkiksi
Ir-192) kdytOssa oleva aktiivisuus on huomattavasti pienempi kuin nimellisaktiivisuus.

Taulukko 6. Sateilyn kayton tarkastukset vuonna 2008.

Tarkastuksen tyyppi

Tarkastusten lukumaara (kpl)

opetus, kauppa,
asennus, huolto

Teollisuus, tutkimus,

Terveydenhuolto

Turvallisuusluvan
alainen toiminta

limoitusvelvollisuuden
alainen hammas-
rontgentoiminta

Kayttoonottotarkastus 15 145 0
Maaraaikaistarkastus 134 120 10
Uusintatarkastus 1 6 0
Muu tarkastus tai mittaus 0 3 8
Tarkastuksia yhteensa 150 274 18

Taulukko 7. Turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastukset terveydenhuollossa vuonna 2008.

Toiminnan tyyppi

Tarkastusten lukumaara

(kpl)
* rontgentoiminta 177
® hammasrontgentoiminta 3
e elainréntgentoiminta a7
® isotooppitoiminta 1
® sadehoito 36
* muu sateilyn kaytto 0
Tarkastuksia yhteensa 274
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Taulukko 8. Umpilahteiden tuonti ja vienti vuonna 2008.

Radionuklidi Tuonti Vienti
Aktiivisuus Lukumaara Aktiivisuus Lukumaara
(GBq) (kpl) (GBq) (kpl)

Ir-192 60 680 14 4 208 1
Se-75 2 960 1 - -
Kr-85 1341 96 848 57
Cs-137 364 187 143 71
Fe-55 123 36 105 25
Sr-90 115 1 3 6
Pm-147 87 68 79 30
1-125 76 ) - -
Gd-153 48 13 2 34
Am-241 9 40 4 620
Co-60 6 19 - -
Ni-63 5 10 2 4
Cd-109 5 9 4 8
Co-57 5 32 - -
Am-241*" 3 2 - -
Ge-68 1 10 2 8
muut yhteensa 2 16 - 24
Yhteensa 65 830 564 5400 898
*) Merkinta "-" tarkoittaa, ettei vientia ole ollut.
") Pienikokoisten I-125-1ahteiden tarkka lukumaéra ei ole tiedossa.
***) AmBe-neutronildhteet.
***)Tuonti, nuklidit: Ba-133, Ba-133m, Cf-252, Eu-152, Ge-68, Mn-54, Na-22, Po-210.

Vienti, nuklidit: Ba-133, Eu-152.

Taulukko 9. Avolahteiden tuonti ja vienti vuonna 2008.
Radionuklidi Aktiivisuus
(GBq)
Tuonti Vienti

Mo-99 37 022 37 021
1-131 5 278 1113
Tc-99m 3710 25
1-123 662 47
Sm-153 236 =%
P-32 173 66
TI-201 105 -
Y-90 61 -
In-111 48 -
1-125 45 4
H-3 31 22
S-35 21 -
C-14 9 -
Cr-51 6 -
Sn-117m 4 4
muut yhteensa ** 3 1122
Yhteensa 47 414 39424
") Merkinta ”-" tarkoittaa, ettei tuontia/vientia ole ollut.
**) Tuonti, nuklidit: Ba-133, Bi-207, Ca-45, Co-57, Co-60, Cs-137, Eu-152, Ga-67, Ge-68, Na-22, P-33, Rb-86, Re-

186, Se-75, Sn-113,Th-229, Zn-65.

Vienti, nuklidit: F-18.
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Taulukko 10. Radioaktiivisten aineiden (avoldhteiden) valmistus vuonna 2008.

Radionuklidi Aktiivisuus
(GBq)
F-18 40 722
0-15 16 900
C-1 12524
Br-82 2914
1-123 1940
muut yhteensa® 145
Yhteensa 75 145
*) Mm. nuklidit: Cr-51, Cu-64, Ho-166, La-140.

Taulukko 11. Annostarkkailussa olleiden tyontekijoiden lukumaarat toimialoittain vuosina 2004-2008.

Vuosi Tyontekijoiden lukumaara toimialoittain
Terveydenhuolto Elain- Teollisuus | Tutkimus | Ydinenergian | Yhteensa™

Rontgen- Muille rontgen- ja opetus | kaytto”

sateilylle sateilylah- toiminta

altistuvat teille altis-

tuvat

2004 4759 915 328 1070 1025 3124 11 082
2005 4837 896 355 1172 995 3584 11 698
2006 4779 936 363 1281 948 3862 12 039
2007 4767 961 368 1275 927 3257 11 441
2008 4872 984 392 1293 884 3444 11 550

*)

*%)

Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevat suomalaiset seka suomalaisilla laitoksilla tyoskentelevat

ulkomaiset tyontekijat.

Tassa sarakkeessa tietylla rivilla oleva luku ei valttamatta ole sama kuin saman rivin muissa sarakkeissa olevien
lukujen summa, koska terveydenhuollossa on henkilGita, jotka altistuvat seka rontgensateilylle ettd muulle sateilylle ja

teollisuudessa on henkil6ita, jotka tydskentelevat myods ydinenergian kayton parissa.

Taulukko 12. Toimialakohtaiset kokonaisannokset (syvdannosten summat) vuosina 2004-2008.

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

Rontgen- Muille réntgen- jaopetus | kaytto™

sateilylle sateilylah- toiminta”)

altistuvat® teille altis-

tuvat

2004 1,48 0,12 0,06 0,23 0,09 4,16 6,15
2005 1,48 0,14 0,06 0,19 0,09 3,42 5,38
2006 1,43 0,14 0,08 0,24 0,08 4.1 6,08
2007 1,37 0,15 0,11 0,26 0,08 2,16 413
2008 1,51 0,12 0,11 0,22 0,09 2,76 4,69

*)

*%)

Syvaannokset ovat yleensa efektiivisen annoksen (riittdvan tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on réntgensateilyn 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.

Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevat suomalaiset seka suomalaisilla laitoksilla
tyoskentelevat ulkomaiset tyontekijat.
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Taulukko 13. Erdiden tyontekijaryhmien annostietoja (syvdannokset) vuodelta 2008.

Tyontekijaryhma Tyonteki- Kokonais- Annosten keskiarvo (mSv) Suurin annos
i;c':?_;r_; luku- |annos (Sv) Kirjauskynnyksen®) | Kaikki - (mSv)
ylittaneet annostarkkailussa
tyontekijat olleet
tyontekijat
Kardiologit™ 189 0,58 39 31 25,8
Radiologit™ 523 0,29 2,4 0,6 241
Toimenpideradiologit™ 23 0,21 10,2 9,3 25,3
Kirurgit™ 274 0,06 1,9 0,2 14,7
Rontgenhoitajat™ 2 555 0,12 0,6 0,0 5,8
Merkkiainekokeiden 25 0,07 3,0 2,8 14,8
tekijat
Teollisuuskuvaajat 448 0,1 0,6 0,2 4,7
Tutkijat 670 0,08 1,9 0,1 8,3
Ydinvoimalaitoksissa
tyoskentelevat
e mekaaniset tyot 692 0,79 1,7 1.1 12,4
* siivous 235 0,34 2,2 1,4 9,5
e aineenkoetus 197 0,26 1,7 1,3 9,5
e eristetyot 58 0,21 4,5 3,7 13,5
e sateilysuojelu 78 0,20 3.1 2,5 12,8
e kayttéhenkilokunta 268 0,12 0,9 04 3,8

pituudesta riippuen.

*%)

*) Kirjauskynnys ydinvoimalaitoksissa tyéskenteleville on 0,1 mSv/kk ja muille 0,17 mSv/kk tai 0,3 mSv/3 kk mittausjakson

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

Taulukko 14. Merkittdvimmat radioaktiiviset pienjatteet kansallisessa varastossa (joulukuu 2008).

Radionuklidi

Aktiivisuus (GBq) tai massa

H-3
Cs-137
Am-241
Kr-85
Pu-238
Sr-90
Ra-226
Co-60
Cm-244
U-238

14 182
2392
1641
1602
15683

247
231
146
101

1089 kg
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Taulukko 15. STUKiin vuonna 2008 vastaanotetut radioaktiiviset pienjatteet.

Radionuklidi Aktiivisuus (GBq)
Kr-85 153
Cs-137 119
Am-241 " 21
H-3 9,8
Fe-b5 3,8
Co-60 3,0
Pm-147 1,9
C-14 1,5
Am-Be ** 1,4
Sr-90 1,3
Pu-Am 0,2
Co-57 0,02
Ra-226 0,06
Cd-109 0,002
*) Gammal&hteet

**) Neutronildhteet

Taulukko 16. Organisaatiot, joiden mittalaitteet on hyvaksytty tyontekijéiden radonaltistuksen maarittamiseen.

Organisaatio Mittalaite Kalibrointi Huomautus
voimassa
Gammadata Matteknik AB/ | Alfajalki- 8.8.2009 Purkkimittausmenetelmalla voidaan
Gammadata Finland Oy ilmaisimeen maarittaa radonpitoisuuden pitkan
perustuva ajan keskiarvo. Menetelma ei
radonmittauspurkki sovellu radonpitoisuuden ajallisten
vaihteluiden selvittamiseen.
Menetelma on hyvaksytty myos
asuntojen radonmittauksiin.
Lahden kaupunki Pylon AB-5 9.9.2010 Jatkuvatoimiset mittalaitteet,
Tampereen AlphaGuard 9.9.2010 joilla voidaan rekisterdida
ammattikorkeakoulu radonpitoisuuden ajalliset vaihtelut.
Turun ammattikorkeakoulu |Pylon AB-5 2.4.2010 Laitteet soveltuvat tyonaikaisen
Kuopion yliopisto Pylon AB-5 4.7.2010 radonpitoisuuden selvityksiin.
Espoon kaupuki Pylon AB-5 9.12.2010
Fortum Power and Heat AlphaGuard 9.6.2009

Taulukko 17. HenkilOkohtaisessa sateilyaltistuksen seurannassa olevan lentohenkildstén maara ja lentohenkildston
kokonaisannos (efektiivisten annosten summa) vuosina 2004-2008.

Vuosi Tyontekijoiden lukumaara Kokonaisannos (Sv)
Lentajat Matkustamohenkilosto Lentajat Matkustamohenkilosto
2004 739 1 801 1,19 3,45
2005 739 1861 1,31 3,80
2006 1072 2412 1,73 4,35
2007 1125 2583 2,30 5,61
2008 1206 2562 2,45 5,93
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Taulukko 18. NIR-laboratorion suoritteet vuosina 2000-2008.

Vuosi Viranomais- Paatokset | Lausunnot | Kalibroinnit Turvallisuus- Yhteensa
tarkastukset ja testaukset | arvioinnit ja
sateilymittaukset
2000 17 0 7 31 1 56
2001 23 2 16 27 9 77
2002 36 1 4 31 13 85
2003 49 0 3 23 1 86
2004 55 3 1 30 12 101
2005 66 1 1 25 31 124
2006 48 1 7 17 7 80
2007 64 3 3 33 17 120
2008 67 5 6 46 24 148

Taulukko 19. Solariumien kayttopaikkatarkastukset vuosina 2000-2008.

Vuosi Lukumaara
(kpl)
2000 14
2001 17
2002 36
2003 31
2004 30
2005 36
2006 25
2007 31
2008 26

Taulukko 20. Matkapuhelimien SAR-testaukset vuosina 2003-2008.

Vuosi Testin lukumaara
(kpl)

2003 12

2004 18

2005 15

2006 15

2007 15

2008 10
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Vuonna 2008 valmistuivat seuraavat julkaisut,
joissa tekijani tai tekijoind oli STO:n tai NIRin
tyontekijoita:

Kansainvaliset julkaisut

Aarnio PA, Ala-Heikkil4d JJ, Isolankila A, Kuusi A,
Moring M, Nikkinen M, Siiskonen T, Toivonen H,
Ungar K, Zhang W. LINSSI: Database for gamma-
ray spectrometry. Journal of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry 2008; 276 (3): 631-637.

O’Connor U, Dowling A, Larkin A, Sheahan N, Gray
L, Gallagher A, O'Reilly G, Kosunen A, Zdesar U,
Malone JF. Development of training syllabi for
radiation protection and quality assurance of
dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) systems.
Radiation Protection Dosimetry 2008; doi:10.1093/
rpd/ncn088.

Hilsen G, Groébner J, Bais A, Blumthaler M,
Disterhoff P, Johnsen B, Lantz KO, Meleti C,
Schreder J, Vilaplana Guerrero JM, Ylianttila L.
Intercomparison of erythemal broadband radiome-
ters calibrated by seven UV calibration facilities in
Europe and the USA. Atmos. Chem. Phys. 2008; 8:
4865-4875.

Ilvonen S, Toivonen T, Toivo T, Uusitupa T, Laakso
I. Numerical specific absorption rate analysis and
measurement of a small indoor base station an-
tenna. Microwave and Optical Technology Letters
2008; 50: 2516-2521.

Jarvinen H, Buls N, Clerinx P, Jansen J, Miljanic
S, Nikodemova D, Ranogajec-Komor M, d’Errico
F. Overview of double dosimetry procedures for
the determination of the effective dose to the in-
terventional radiology staff. Radiation Protection
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