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Tiivistelmä

Vuoden 2005 lopussa säteilyn käyttöä varten oli voimassa 1 764 turvallisuuslupaa. 
Luvasta vapautettua, mutta ilmoitusvelvollisuuden alaista hammasröntgentoimintaa 
harjoitti 1 907 toiminnan harjoittajaa. Säteilyn käyttöä valvottiin käyttöpaikkoihin 
tehdyillä säännöllisillä tarkastuksilla, hammasröntgentoimipaikkoihin postitse 
lähetetyillä testipaketeilla ja annosrekisterin ylläpidolla. Lisäksi julkaistiin säteilyturval-
lisuusohjeita ja tehtiin valvontaa tukevaa tutkimusta.

Vuonna 2005 STUK teki 458 turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastusta ja 62 
ilmoitusvelvollisuuden alaisen hammasröntgentoiminnan tarkastusta. Korjausmääräyksiä 
ja -suosituksia annettiin 273 kappaletta. Yhdelle laitteelle asetettiin käyttökielto.

Annostarkkailussa oli vuonna 2005 yhteensä 11 698 säteilytyötä tekevää työntekijää. 
Annoskirjauksia tehtiin STUKin ylläpitämään rekisteriin 137 000 kappaletta. Yhdenkään 
työntekijän annos ei ylittänyt säteilyasetuksessa määriteltyjä annosrajoja.

Luonnonsäteilyn valvonnassa keskityttiin työpaikkojen radonsäteilyn valvontaan 
ja avaruussäteilystä lentohenkilöstölle aiheutuvan altistuksen valvontaan. Vuoden 
2005 aikana radonvalvonnassa oli 90 työpaikkaa ja niissä yhteensä 233 työpistettä. 
Avaruussäteilystä aiheutuvan säteilyaltistuksen seurannassa oli yhteensä 2 600 lentäjää 
ja matkustamohenkilöstön jäsentä.

Mittanormaalitoiminnassa jatkettiin kalibrointi- ja kehitystyötä edellisten vuosien tapaan. 

Vuonna 2005 ionisoimattoman säteilyn käytön valvonta kohdistui edelleen erityisesti 
matkapuhelimiin ja solariumeihin. Matkapuhelimien markkinavalvonnassa testattiin 15 
matkapuhelinta. Lisäksi tarkastettiin 36 solariumien käyttöpaikkaa ja niissä yhteensä 
44 solariumlaitetta. Pääosa tutkimus- ja kehitystyöstä tehtiin yhteisrahoitteisissa 
tutkimusprojekteissa. Työ kohdistui erityisesti testaus- ja mittausmenetelmien 
kehittämiseen matkapuhelimien ja niiden tukiasemien aiheuttamien sähkömagneettisten 
kenttien aiheuttaman altistumisen määrittämiseksi.

Vuonna 2005 sattui 13 säteilyn käyttöön liittyvää poikkeavaa tapahtumaa. Tapahtumista 
8 koski säteilyn käyttöä teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa ja 5 säteilyn käyttöä 
terveydenhuollossa. Tapahtumista mikään ei johtanut vakaviin seurauksiin.

RANTANEN Erkki (toim.). Säteilyn käyttö ja muu säteilylle altistava toiminta. Vuosiraportti 2005. 
STUK-B-STO 60. Helsinki 2006. 32 s. + liitteet 15 s.

Avainsanat: säteilyn käyttö, säteilytoiminta, turvallisuuslupa, luvasta vapautettu toiminta, säteilyn 
käytön tarkastukset, säteilylähteet, radioaktiiviset aineet, radioaktiiviset jätteet, työntekijöiden 
säteilyannokset, luonnonsäteily, ionisoimaton säteily, mittanormaalit, säännöstötyö, tutkimus, 
kotimainen ja kansainvälinen yhteistyö, viestintä, palvelut, poikkeavat tapahtumat
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Vuonna 2005 on ionisoivan säteilyn käytön turvallisuus Suomessa pysynyt hyvänä. Työntekijöiden 
yhteenlaskettu vuotuinen kokonaisannos on hieman pienempi kuin edellisenä vuotena. Väestöön ei ole 
kohdistunut säteilyn käytöstä aiheutuvaa havaittavaa lisäaltistumista edellisiin vuosiin verrattuna. 
Alan kansainvälinen haaste on nopeasti kehittyvä teknologia varsinkin terveydenhuollon säteilyn 
käytössä. Teknologian kehittyessä myös sovellukset monipuolistuvat ja antavat laajemmat mahdolli-
suudet säteilyn käyttöön.

Vuoden 2005 aikana Säteilyturvakeskus (STUK) oli mukana valmistelemassa säteilylain muutosta. 
Muutoksen taustalla oli Euroopan Unionin (EU) direktiivi korkea-aktiivisten säteilylähteiden val-
vonnasta. Säteilylain muutos astui voimaan 1.1.2006 ja sillä on jonkin verran heijastusvaikutuksia 
säteilylähteiden käyttäjille, suurimpana yksittäisenä asiana aktiivisuudeltaan suurimpien lähteiden 
haltijoille säädetty vakuuden asettamisvaatimus. Näitä lähteitä on Suomessa käytössä muutamia. 
Lakimuutoksen valmisteluprosessin ohessa STUK pyysi umpilähteiden haltijoita inventoimaan kaikki 
lähteensä ja tarkistamaan lähderekisteri- ja lupatietonsa. Kyseinen inventointi uusitaan muutaman 
vuoden kuluttua.

Käytöstä poistettujen palovaroittimien jälleenkäsittelyvaatimukset uudistuivat sisäasianministeriön 
asetuksen myötä. Varoittimia ei saa enää hävittää normaalin talousjätteen mukana. STUK uudisti 
palovaroittimien maahantuojien lupaehdot siten, että maahantuojan edellytetään huolehtivan laitteen 
kierrätyksestä esimerkiksi liittymällä keräystoimintaa harjoittavaan tuottajayhteisöön.

STUKin tavoitteena on ollut kehittää yhteistyötä eri sidosryhmiensä kanssa. Merkittävin tulos vuon-
na 2005 oli lastenradiologien kanssa tehdyn yhteistyön tuloksena julkaistu lasten röntgentutkimuksia 
koskeva opas.  

Tietokonetomografiatutkimusten osuus kaikista säteilylle altistavista tutkimuksista on kasvussa. 
Tietokonetomografialaitteiden määrä on lisääntynyt kymmenen vuoden aikana noin 30 %. Uudet 
monileikelaitteet parantavat diagnostiikkaa ja tuovat uusia käyttömahdollisuuksia. Säteilyaltistuksen 
optimointia on tehtävä tähänastista enemmän. Siihen tarvitaan kliinistä kuvien laadun arviointia, 
jonka on oltava systemaattista ja vakiintunutta toimintaa. 

Johtajien esipuhe
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Uutena laiteryhmänä ovat kuluneen vuoden aikana tulleet keskusteluun ja käyttöön PET-TT-laitteet, 
jotka mahdollistavat isotooppitutkimuksen ja TT-tutkimuksen yhdistämisen. Kahden kuvausmodali-
teetin käytössä on kiinnitettävä huomiota paitsi säteilyturvallisuuteen myös kuvien asianmukaiseen 
tulkintaan, jossa tarvitaan näiden kummankin erikoisalan osaamista.

Digitaalitekniikan käyttö on vakiintunut röntgendiagnostiikassa. Digitaalilaitteiden laadunvalvontaan 
liittyvät yhtenäiset menetelmät ovat kehitysvaiheessa ja vaativat tutkimus- ja kehitystyötä kaikilla 
tahoilla.  STUK on osallistunut tutkimustyöhön myös EU-yhteistyön puitteissa. 

Suomeen on tulossa muutama uusi sädehoitokeskus. Sädehoidolle on kova kysyntä ja hoito on säilyt-
tänyt asemansa tärkeänä hoitomuotona. Sädehoidon tarkkuutta on seurattu säännöllisillä vertailumit-
tauksilla ja tarkkuus on todettu erittäin hyväksi. STUKin ylläpitämä mittanormaalitoiminta on osa 
hoidon tarkkuuden varmistamista. Vuoden 2005 aikana tehdyissä kansainvälisissä mittanormaalitoi-
minnan vertailumittauksissa ja arvioinneissa on toiminnan todettu olevan korkeatasoista. 

Ionisoivan säteilyn käytössä sattui vuoden 2005 aikana yhteensä 13 poikkeavaa tapahtumaa. Mikään 
näistä tapahtumista ei aiheuttanut annosrajojen ylittymisiä. Hyväksi käytännöksi on havaittu 
poikkeavien tapahtumien läpi käyminen säännöllisissä asiantuntijaseminaareissa. Poikkeavien 
tapahtumien määrässä ei ole aiempiin vuosiin verrattuna tapahtunut merkittäviä muutoksia.

Ionisoimattoman säteilyn laboratorio (NIR-laboratorio) toimii ionisoimattoman säteilyn valvontavi-
ranomaisena sekä Lääkelaitosta ja työsuojeluviranomaisia avustavana asiantuntijana. Ionisoimatto-
man säteilyn valvontakohteina ovat olleet erityisesti solariumit ja vuodesta 2003 lähtien matkapuhe-
limet. Keskeisiä tutkimuskohteita ovat viime vuosina olleet radio- ja pientaajuisten kenttien dosimet-
ria, pulssimaiset magneettikentät ja UV-säteilyn mittausmenetelmien kehittäminen ja mittaustark-
kuuden parantaminen. Sähkömagneettisia kenttiä koskevan direktiivin voimaan saattaminen 
Suomessa vuoteen 2008 mennessä lisää tarvetta arvioida työntekijöiden altistumista kentille sekä 
tarjota koulutuspalveluja työsuojeluhenkilöstölle. Sähkömagneettisten kenttien turvallisuutta koskeva 
viestintä on viime vuosina ollut vilkasta. 

Vuonna 2005 STUK vastasi solariumien käyttöä ja säteilyturvallisuutta koskevan pohjoismaisen kan-
nanoton valmistelusta. Kannanotolla on vaikutusta standardien kehitykseen Euroopassa. Markkina-
valvonnassa testattujen matkapuhelimien säteilyarvot eivät ylittäneet enimmäisarvoa. Puolustusvoi-
mien kanssa tehtiin yhteistyötä tutka- ja radiolaitteista lähtevän RF-säteilyn säädösten ja valvonnan 
kehittämiseksi.

Keskeisiä ionisoimattoman säteilyn tutkimusaiheita olivat UV-A-säteilyn vaikutus hiiren mela-
noomaan, työntekijän altistuminen suurtaajuuskuumentimien RF-hajakentälle sekä testaus- 
ja mittausmenetelmien kehittäminen matkapuhelimien ja niiden tukiasemien aiheuttamien 
sähkömagneettisten kenttien aiheuttaman altistumisen määrittämiseksi.
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1 Yleistä

Säteilyn käytöllä tarkoitetaan säteilylaitteiden ja 
radioaktiivisten aineiden käyttöä, valmistusta ja 
kauppaa sekä näihin liittyviä toimintoja, kuten 
hallussapitoa, säilyttämistä, huoltoa, korjausta, 
asennusta, maahantuontia, maastavientiä, varas-
tointia, kuljetusta ja radioaktiivisen jätteen vaa-
rattomaksi tekemistä. Säteilytoiminnalla tarkoite-
taan säteilyn käyttöä ja lisäksi sellaista toimintaa 
tai olosuhdetta, jossa luonnonsäteilystä ihmiseen 
kohdistuva säteilyaltistus aiheuttaa tai saattaa ai-
heuttaa terveydellistä haittaa.

Säteilyllä tarkoitetaan sekä ionisoivaa että io-
nisomatonta säteilyä.

Säteilyn käytön ja muun säteilylle altista-
van toiminnan valvonnasta vastaavat Suomessa 
STUKin Säteilyn käytön turvallisuus -osasto (STO) 
ja NIR-laboratorio.

1.1 Tärkeimmät tunnusluvut
Säteilyn käytön ja muun säteilylle altistavan toi-
minnan tärkeimmät tunnusluvut esitetään oheisis-
sa kuvissa 1–6.

Kuva 1. Terveydenhuollon luvanvaraisten röntgengeneraattorien ja -putkien lukumäärät vuosina 1995−2005.
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Kuva 2. STUKin tekemien tarkastusten yhteydessä vuonna 2005 mitattujen potilasannosten (thorax PA) annosjakau-
mat. Keskiarvot: Digitaalinen 0,10 mGy, filmi-vahvistuslevy 0,11 mGy. Keskiarvot aiempina vuosina: 1995: 0,19 mGy, 
2000: 0,13 mGy. Vertailutaso 0,2 mGy.

Kuva 3. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen röntgenlaitteiden ja kiihdyttimien lukumäärät vuosina 1996−2005.
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Kuva 4. Annostarkkailussa olleiden työntekijöiden yhteenlasketut annokset (syväannos) toimialoittain vuosina 
2001− 2005.

Kuva 5. Turvallisuuslupien lukumäärät vuosina 1996−2005.
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Kuva 6. Poikkeavien tapahtumien lukumäärät vuosina 1996−2005.
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2 Ionisoivan säteilyn käytön valvonta

2.1 Säteilyn käyttö terveydenhuollossa

Turvallisuusluvat
Vuoden 2005 lopussa oli terveydenhuollon sätei-
lyn käyttöä koskevia turvallisuuslupia 670 kap-
paletta. Liitteen 1 taulukossa I on esitetty luvis-
sa mainittujen säteilytoimintojen lukumäärät. 
Turvallisuuslupien kokonaismäärässä ei ole tapah-
tunut suuria muutoksia edellisestä vuodesta (kuva 
5, kohta 1.1). Lukumääräisesti lupien määrä on vä-
henemään päin. Joitakin pienten röntgentoiminta-
paikkojen lupia on lakkautettu tai yhdistetty toisiin 
lupiin luvanhaltijan pyynnöstä. Joidenkin yliopistol-
listen sairaanhoitopiirien turvallisuuslupia on muo-
kattu paremmin nykyistä käyttöorganisaatiota vas-
taaviksi. Eläinröntgentoimintaan myönnettiin uusia 
turvallisuuslupia, ja lupien määrän kasvusuunta 
näyttää jatkuvan kuten myös laitteiden lisäänty-
minen (ks. kuva 9). Yhtään uutta turvallisuuslupaa 
ei myönnetty vuoden 2005 aikana sädehoitoon tai 
avolähteiden käyttöön terveydenhuollossa. 

Säteilylaitteet ja -lähteet sekä laboratoriot
Tietokonetomografialaitteiden (TT-laitteiden) lu-
kumäärä on kasvussa. Vuodesta 1995 laitteiden 
määrä on kasvanut kolmanneksella ja vuoden 2005 
lopussa laitteita oli 80 kappaletta (kuva 7). Näistä 
71 oli perinteisessä tietokonetomografiakuvaus-
käytössä. Seitsemän laitetta oli yhdistelmänä yk-
sifotoniemissiotomografian (SPET) kanssa ja yksi 
laite positroniemissiotomografian (PET) kanssa. 
Lisäksi yksi PET-TT-laite oli rekkaan asennettuna 
osa-aikaisesti käytössä ja viisi laitetta oli erikois-
käyttöön, lähinnä hammastietokonetomografiaan, 
tarkoitettuja. Edelleen näiden lisäksi sädehoidon 
simuloinnissa oli käytössä kuusi TT-laitetta.

Tietokonetomografialaitteiden laadunvarmis-
tukseen ja tutkimuksen optimointiin liittyvän sel-
vityksen tiedonkeruuvaihe saatiin vuonna 2005 
päätökseen ja alustavista tuloksista raportoitiin 
neuvottelupäivillä. Selvityksen vuoksi tietokone-

tomografialaitteet olivat yksi valvonnan painopis-
tealueista. Tulosten perusteella useiden säteilyn 
käyttäjien tulisi enemmän perehtyä laadunvalvon-
taan ja optimoida tutkimuksia. Selvityksen raport-
ti valmistuu vuonna 2006.

Kuva 7. TT-laitteiden lukumäärä vuosina 1995−2005.

Luun mineraalipitoisuuden mittalaitteet, jotka 
perustuvat kaksienergisen röntgenabsorptiomet-
rian käyttöön (DXA), ovat yleistyneet viime vuo-
sina merkittävästi. Laitteiden lukumäärä on vii-
sinkertaistunut vuodesta 1995 (kuva 8). Vuosina 
2004−2005 STUK mittasi näistä 17 laitetta ja 
selvitti luun mineraalipitoisuuden mittauksis-
ta aiheutuvia potilasannoksia (ks. kohta 6.1, 
Opinnäytetyöt). Valvonnassa on pantu merkille, 
että joillakin paikkakunnilla lähetteitä on kirjoi-
tettu runsaasti väestömäärään nähden luun mine-
raalipitoisuuden mittauksiin. STUK haluaa muis-
tuttaa, että sosiaali- ja terveysministeriön (STM) 
asetuksen (423/2000, 38 §) mukaisesti säteilylle 
altistavalla seulonnalla tarkoitetaan seulontaa ja 
muuta joukkotarkastusta, jossa radiologisia lait-
teita käytetään väestön riskiryhmiin kuuluvien 
oireettomien henkilöiden tutkimiseen tautitapaus-
ten varhaisdiagnosoinnissa. Luun mineraalipitoi-
suuden mittaukseen perustuva seulonta on erik-
seen perusteltava ja esitettävä Sosiaali- ja terveys-
alan tutkimus- ja kehittämiskeskukselle (Stakes) 
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arvioitavaksi. Seulonta voidaan hyväksyä, jos se 
arvioidaan oikeutetuksi ja sillä saavutettava kan-
santerveydellinen hyöty on suurempi kuin siitä 
aiheutuva kokonaishaitta (asetus 423/2000, 39 §).

Kuva 8. Luun mineraalipitoisuuden mittalaitteiden 
lukumäärä vuosina 1995−2005.

Eläinröntgentutkimuslaitteiden määrä on kas-
vusuunnassa. Vuodesta 1995 laitteiden määrä on 
kasvanut reilulla neljänneksellä (kuva 9). Etenkin 
pieneläimien kuvaamiseen tarkoitettujen röntgen-
laitteiden ja niiden käyttöpaikkojen lukumäärä on 
lisääntynyt.

Kuva 9. Eläinröntgentutkimuslaitteiden lukumäärä 
vuosina 1995−2005.

Radioimmunologiset määritykset (in vitro), joissa 
käytettiin merkkiaineena radioaktiivisilla aineil-
la leimattuja yhdisteitä, ovat korvautuneet muilla 
tekniikoilla, ja sen vuoksi C-tyypin radionuklidi-
laboratorioiden ja luokittelemattomien muiden la-
boratorioiden määrä on vähentynyt voimakkaasti 
(kuva 10). Sairaaloiden isotooppilaboratoriot ovat 
lähinnä B-tyypin laboratorioita ja niiden määrä on 
pysynyt lähes vakiona kymmenen vuoden ajan.

Kuva 10. Radionuklidilaboratorioiden lukumäärä ter-
veydenhuollon säteilyn käytössä vuosina 1995−2005.

Sädehoidossa oli vuonna 2005 käytössä 30 lineaa-
rikiihdytintä. Vuonna 1995 kiihdyttimiä oli 
23. Niiden lukumäärän kasvu on ollut tasaista. 
Jälkilatauslaitteiden määrä on pysynyt lähes va-
kiona eli niitä on 11 kappaletta. Niiden käyttö 
on keskittynyt yliopistollisiin sairaaloihin. Käytös-
sä oli myös boorineutronikaappaushoitoasema 
(BNCT-asema). Sädehoidon simulointeja varten 
on käyttöön otettu TT-laitteita ja niiden käyttö on 
edelleen yleistymässä.

Liitteen 1 taulukossa II on yksityiskohtaisem-
pia tietoja turvallisuusluparekisterissä vuoden 
2005 lopussa olleista terveydenhuollon säteilyn 
käytön ja eläinröntgentoiminnan säteilylaitteis-
ta ja -lähteistä sekä radionuklidilaboratoriois-
ta. Terveydenhuollon luvanvaraisten röntgen-
generaattorien ja -putkien lukumäärät vuosina 
1996−2005 on esitetty kuvassa 1 (kohta 1.1).

Vertailutasot
Vuonna 2005 STUK antoi vertailutasot lasten 
keuhkokuvauksia, nenän sivuonteloiden kuvauk-
sia ja virtsarakon toiminnan läpivalaisututkimuk-
sia (miktiokystografioita) varten sekä kardiologi-
seen radiologiaan sepelvaltimoiden röntgentutki-
mukselle (CA) ja läpivalaisuohjauksessa tehtävälle 
sepelvaltimoiden pallolaajennukselle (PTCA).

Tarkastusten yhteydessä tehtyjen mittausten 
perusteella todettiin, että aikuisten röntgen-
tutkimuksille annetut vertailutasot ylittyi-
vät vuonna 2005 kuudessa tarkastuskohteessa. 
Isotooppitutkimusten vertailutasoja seurataan 
kolmen vuoden välein tehtävillä kyselyillä, joista 
edellinen tehtiin vuoden 2003 tiedoista.
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2.2 Säteilyn käyttö teollisuudessa, 
tutkimuksessa ja opetuksessa

Turvallisuusluvat
Vuoden 2005 lopussa oli teollisuuden, tutkimuksen, 
opetuksen, kaupan ja huoltotoiminnan säteilyn 
käyttöä koskevia turvallisuuslupia 1 094 kappalet-
ta. Lupien määrä on viimeisen kymmenen vuoden 
aikana lisääntynyt noin 10 % (kuva 5, kohta 1.1). 
Liitteen 1 taulukossa III on esitetty luvissa mainit-
tujen säteilytoimintojen lukumäärät.

Vuoden 2005 aikana myönnettiin 47 uutta tur-
vallisuuslupaa ja käsiteltiin 239 luvan muutosha-
kemusta. Muutoksista 102 koski vastaavan joh-
tajan vaihtumista ja 137 muita muutoksia kuten 
uusien laitteiden käyttöönottoa. Lisäksi tehtiin 
144 päätöstä, joilla lupa tai osa siitä lakkautettiin 
toiminnan tai säteilylähteen käytön loppumisen 
johdosta.

Säteilylaitteet ja -lähteet sekä laboratoriot
Kuvassa 11 on esitetty radioaktiivista ainetta sisäl-
tävien laitteiden lukumäärä viimeisen kymmenen 
vuoden aikana. Laitteiden määrä lisääntyi selvästi 
1990-luvun puolivälin jälkeen, mutta 2000-luvulla 
määrässä ei ole tapahtunut oleellisia muutoksia.

Kuva 11. Turvallisuuslupiin merkittyjen, radioaktiivista 
ainetta sisältävien laitteiden lukumäärä teollisuuden, 
tutkimuksen ja opetuksen säteilyn käytössä vuosina 
1996−2005.

Röntgenlaitteiden ja kiihdyttimien lukumää-
rät kymmenen vuoden ajalta on esitetty kuvas-
sa 3 (kohta 1.1). Määrä on lisääntynyt yli 30 %. 
Käyttöön on otettu uusia läpivalaisulaitteita tur-
vallisuus- ja tuotetarkastuksiin ja röntgenputkien 
käyttö on lisääntynyt myös analyysilaitteissa.

Liitteen 1 taulukossa IV on yksityiskohtai-
sempia tietoja turvallisuusluparekisterissä vuoden 

2005 lopussa olleista teollisuuden, tutkimuksen ja 
opetuksen säteilyn käytön säteilylaitteista ja -läh-
teistä sekä radionuklidilaboratorioista. 

Liitteen 1 taulukossa V on tietoja umpilähteis-
sä käytettävien radionuklidien lukumääristä ja 
kokonaisaktiivisuuksista.

Inventaarikysely
Vuonna 2005 lähetettiin kaikille umpilähteitä 
käyttäville toiminnan harjoittajille (600 kappa-
letta) inventaarikysely, jossa pyydettiin varmen-
tamaan, että kaikki toiminnan harjoittajan hal-
lussa olevat lähteet ovat asianmukaisilla käyttö-
paikoillaan. Ilmeni, että kolme säteilylähdettä on 
kadonnut (ks. kohta 2.9). Lisäksi saatiin 94 muuta 
ilmoitusta, jotka edellyttivät muutosta turvalli-
suuslupaan. Näitä olivat muun muassa toiminnan 
harjoittajan nimen muutokset, vastaavan johtajan 
vaihtuminen, uuden laitteen käyttöönotto tai lait-
teen käytöstä poisto. Yhteystietojen muutoksia, sä-
teilylähteiden valmistusnumeroiden tarkennuksia 
tai muita vähäisempiä muutosilmoituksia saatiin 
kyselyn perusteella 113 kappaletta.

Inventaarikyselyn perusteella voidaan päätellä, 
että säteilyn käytössä tapahtuvista muutoksista 
ei aina ilmoiteta STUKille ajallaan. Kadonneiden 
lähteiden tapaukset ilmentävät lisäksi puuttei-
ta toiminnan harjoittajan omassa kirjanpidossa. 
Säteilyn turvallisen käytön varmistamiseksi vas-
taavat kyselyt ovat selvästi tarpeellisia määräai-
kaistarkastusten lisäksi.

2.3 Turvallisuusluvan alaisen 
säteilytoiminnan tarkastukset
Terveydenhuollon säteilyn käyttöä koskevia tar-
kastuksia tehtiin 317 kappaletta. Tarkastuksissa 
annettiin toiminnan harjoittajille 149 korjausmää-
räystä tai -suositusta. Lisäksi määrättiin käyttö-
kieltoon yksi röntgentoimintaan hankittu lisälaite, 
jolle ei ollut turvallisuuslupaa; laitteelle on han-
kittava turvallisuuslupa, jos se aiotaan ottaa käyt-
töön.

Teollisuuden, tutkimuksen, opetuksen ja kau-
pan säteilyn käyttöä koskevia tarkastuksia teh-
tiin 141 kappaletta. Tarkastuksissa annettiin 61 
korjausmääräystä tai -suositusta 46:lle toiminnan 
harjoittajalle. Puutteita ilmeni eniten varoitus-
merkinnöissä.

Tarkastusten lukumäärät tarkastuksen tyypin 
perusteella eriteltyinä on esitetty liitteen 1 tau-
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lukossa VI. Turvallisuusluvan alaisen toiminnan 
tarkastukset toiminnan tyypin mukaan eriteltyinä 
on esitetty taulukossa VII.

2.4 Ilmoitusvelvollisuuden alaisen 
hammasröntgentoiminnan tarkastukset
Hammasröntgentoimintaa harjoitti 1 907 toimin-
nan harjoittajaa. Hammasröntgenkuvauksista 
aiheutuvaa potilasaltistusta mitattiin 1 302 lait-
teelta. Keskimääräinen annos oli 2,5 mGy. Annos 
vastaa posken pinnalle tulevaa annosta hammasta 
kuvattaessa. Vertailutaso 5 mGy ylittyi 48 kuvaus-
laitteella.

Ilmoitusvelvollisuuden alaisen hammasrönt-
gentoiminnan tarkastuksia tehtiin 62 kappaletta. 
Tarkastuksissa annettiin 63 korjausmääräystä tai 
-suositusta 39:lle toiminnan harjoittajalle.

Hammasröntgentoiminnan tarkastukset tar-
kastuksen tyypin perusteella eriteltyinä on myös 
esitetty liitteen 1 taulukossa VI. 

2.5 Radioaktiivisten aineiden 
tuonti, valmistus ja vienti
Tiedot vuonna 2005 maahan tuoduista, maassa 
valmistetuista ja maasta viedyistä radionukli-
deista on esitetty liitteen 1 taulukoissa VIII–X. 
Taulukoiden luvut perustuvat tuontia, vientiä tai 
valmistusta harjoittavilta turvallisuusluvan hal-
tijoilta kerättyihin tietoihin. Tuonti- ja vientitilas-
toissa eivät ole mukana toiminnan harjoittajien 
EU:n sisältä omaan käyttöön tuodut ja EU:n sisäl-
le omasta käytöstä viedyt radioaktiiviset aineet. 
Tilastot eivät myöskään sisällä radioaktiivisia ai-
neita, joita on toimitettu Suomen kautta muihin 
maihin.

Liitteen 1 taulukossa VIII eivät ole mukana 
amerikiumia (241Am) sisältävät palovaroittimet ja 
paloilmoitinjärjestelmien ioni-ilmaisimet. Niitä 
tuotiin maahan yhteensä 354 982 kappaletta ja nii-
den yhteenlaskettu aktiivisuus oli noin 12,1 GBq.

2.6 Työntekijöiden säteilyannokset
Annostarkkailussa oli vuonna 2005 yhteensä 11 698 
säteilytyötä tekevää työntekijää. Annoskirjauksia 
tehtiin STUKin ylläpitämään rekisteriin 137 000 
kappaletta. 

Kenenkään työntekijän efektiivinen annos ei 
ylittänyt vuosiannosrajaa 50 mSv eikä viiden vuo-
den annosrajasta (100 mSv) laskettua vuosikes-
kiarvoa 20 mSv. Kenenkään työntekijän käsien 

annos ei ylittänyt vuosiannosrajaa 500 mSv. 
Säteilyn käytössä kokonaisannos oli 1 % ja 

ydinenergian käytössä 18 % pienempi kuin edel-
lisenä vuonna. Ydinenergian käytössä kokonais-
annokset vaihtelevat vuosittain huomattavasti 
riippuen vuosihuoltojen pituudesta ja tehtävistä 
huoltotöistä.

Terveydenhuollossa suurin röntgensäteilystä 
aiheutunut syväannos 42,2 mSv kirjattiin toimen-
pideradiologille. Tämä vastaa noin 0,7−4,2 mSv:n 
efektiivistä annosta. Eläinröntgentoiminnassa suu-
rin syväannos oli 8,3 mSv ja se mitattiin eläinlää-
käriltä. Annos vastaa 0,1−0,8 mSv:n efektiivistä an-
nosta. Suurin efektiivinen annos teollisuudessa oli 
umpilähteitä käyttäneen henkilön annos 10,8 mSv. 

Tutkimuksen ja opetuksen toimialalla suurin 
efektiivinen annos oli 17,1 mSv, ja se kirjattiin avo-
lähteitä käyttäneelle henkilölle. Suurin sormian-
nos 239,4 mSv kirjattiin avolähteitä käyttäneelle 
laboratoriohoitajalle.

Suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla työskentele-
vien työntekijöiden kokonaisannos oli 3,1 Sv (efek-
tiivisten annosten summa). Tästä 2,6 Sv kirjattiin 
ulkopuolisille työntekijöille ja 0,5 Sv voimalaitos-
ten omille, vakituisille työntekijöille. Suurin syvä-
annos 14,8 mSv aiheutui mekaanisia töitä ja kone-
kunnossapitotöitä tehneelle henkilölle. Osa tästä 
annoksesta aiheutui työskenneltäessä Ruotsin 
ydinvoimalaitoksella. Teollisuuden toimialalla työs-
kentelevistä teollisuuskuvaajista osa työskentelee 
myös ydinvoimalaitoksilla. Ydinvoimalaitoksilla 
heille aiheutuneet säteilyannokset lasketaan mu-
kaan aineenkoetuksessa työskentelevien annok-
seen (ks. liitteen 1 taulukko XIII).

Sisäisen säteilyn aiheuttamasta altistuksesta 
aiheutuvia, yli 0,1 mSv:n ylittäviä efektiivisiä an-
noksia oli yhdeksällä ydinvoimalaitostyöntekijällä 
ja yhdellä tutkimuksen alalla työskentelevällä. 
Näiden työntekijöiden sisäisestä altistuksesta ai-
heutuva yhteenlaskettu annos oli 1,7 mSv.

Työntekijöiden annosmittauksiin liittyviä selvi-
tyksiä tehtiin 29 kappaletta.

Annostarkkailussa olleiden työntekijöiden lu-
kumäärät toimialoittain viiden viime vuoden ajalta 
esitetään liitteen 1 taulukossa XI. Työntekijöiden 
yhteenlasketut annokset toimialoittain esitetään 
kuvassa 4 (kohta 1.1) ja taulukossa XII. Taulukossa 
XIII on esitetty säteilylle paljon altistuvien tai lu-
kumääräisesti isojen työntekijäryhmien annostie-
toja vuodelta 2005. Kuvissa ja taulukoissa esitetyt 



STUK-B-STO 60

15

mittaustulokset (syväannokset) ovat yleensä efek-
tiivisen annoksen (riittävän tarkkoja) likiarvoja. 
Poikkeuksena on röntgensäteilyn käyttö tervey-
denhuollossa ja eläinlääkinnässä, jossa työnteki-
jät käyttävät henkilökohtaisia säteilysuojaimia ja 
jossa annos mitataan suojaimen päällä olevalla 
annosmittarilla. Tällöin efektiivinen annos saa-
daan jakamalla mittaustulos (syväannos) tekijällä 
10−60. 

Säteilyaltistuksen seuranta 
työskenneltäessä ulkomailla
Annosrekisteristä luovutettiin 67 säteilyaltis-
tuksen seuranta-asiakirjaa vuoden 2005 aikana. 
Kyseistä asiakirjaa tarvitsevat ulkomaille säteily-
työhön menevät henkilöt. Määrä vaihtelee vuosit-
tain esimerkiksi ulkomailla tapahtuvan koulutuk-
sen vuoksi. Suomeen palattaessa asiakirja palaute-
taan STUKiin, jotta ulkomailla ollessa aiheutuneet 
säteilyannokset voidaan kirjata annosrekisteriin. 
Suomen ja Ruotsin säteilyturvallisuusviranomais-
ten kesken on sovittu menettelystä, jonka mukaan 
kummankin maan ydinvoimalaitokset ilmoittavat 
työntekijöiden annokset suoraan työntekijöiden 
kotimaan annosrekisteriin. Tällöin Ruotsin ydin-
voimalaitoksille töihin menevät suomalaiset eivät 
tarvitse säteilyaltistuksen seuranta-asiakirjaa, 
vaan heille riittää esimerkiksi annosrekisteriote.

2.7 Hyväksyntäpäätökset ja 
pätevyyksien toteaminen

Hyväksytyt annosmittauspalvelut
Suomessa toimii neljä annosmittauspalvelua, jois-
ta kolme mittaa työntekijöille ulkoisesta säteilystä 
aiheutuvaa altistusta ja yksi sisäisestä säteilystä 
aiheutuvaa altistusta. STUK valvoo ulkoisen sätei-
lyn annosmittausten luotettavuutta tarkastamalla 
ja hyväksymällä annosmittauspalvelut ja niiden 
käyttämät menetelmät sekä tekemällä mittaus-
palveluille ns. sokkotestejä. Vuonna 2005 tehdyt 
ulkoisen säteilyn mittauspalveluiden (Doseco Oy 
ja ydinvoimayhtiöt) sokkotestit osoittivat annos-
mittauspalveluiden täyttävän niille asetetut vaati-
mukset. Sisäisestä säteilystä aiheutuvaa altistusta 
mittaava STUKin annosmittauspalvelu auditoitiin 
vuonna 2005. Lisäksi tarkastettiin ja hyväksyttiin 
Doseco Oy:lle uusi sormiannosmittausmenetelmä. 

Vastaavien johtajien säteilysuojelukoulutusta 
antavat koulutusorganisaatiot
STUK vahvistaa säteilyn käytön turvallisuudesta 
vastaavan johtajan pätevyysvaatimukset ja tutkii 
niiden täyttymisen. Tämän perusteella säteilyn 
käytön turvallisuudesta vastaavan johtajan koulu-
tusta ja pätevyyskuulusteluja järjestävät koulutus-
organisaatiot hakevat STUKilta oikeuden järjestää 
vastaavan johtajan kuulusteluja. Vuonna 2005 tar-
kastettiin 17 hakemusta ja annettiin niistä päätös 
koulutusorganisaatiolle. Koulutusorganisaatiot on 
esitetty STUKin verkkosivuilla.

Terveystarkkailusta vastaavat lääkärit
STUK toteaa säteilytyöluokkaan A kuuluvien työn-
tekijöiden terveystarkkailusta vastaavien lääkä-
reiden pätevyyden. Vuoden 2005 lopussa Suomessa 
oli kaikkiaan 215 terveystarkkailusta vastaavaa 
lääkäriä, joista 23 sai pätevyyden vuoden 2005 
aikana.

2.8 Radioaktiiviset jätteet
STUKin ylläpitämään radioaktiivisten jätteiden 
kansalliseen pienjätevarastoon on vuoden 2005 
loppuun mennessä kuljetettu 184 jätepakkausta 
(vuonna 2005 ei ollut kuljetuksia). Merkittävimpien 
varastossa olevien jätteiden aktiivisuus tai massa 
on esitetty liitteen 1 taulukossa XIV.

Ennen jätteiden kuljettamista pienjätevaras-
toon ne toimitetaan välivarastoon, joka sijaitsee 
STUKin Helsingin toimitilojen yhteydessä. Vuonna 
2005 STUKin välivarastoon otettiin vastaan 50 
pienjätelähetystä, joissa oli yhteensä 140 kollia. 
Liitteen 1 taulukossa XV on esitetty STUKiin 
vuonna 2005 toimitettujen jätteiden aktiivisuus 
tai massa. 

2.9 Poikkeavat tapahtumat
Vuonna 2005 sattui 13 tapausta, joihin liittyi tai 
epäiltiin liittyvän normaalista poikkeava tapahtuma 
tai tilanne ionisoivan säteilyn käytössä. Tapauksista 
8 koski säteilyn käyttöä teollisuudessa ja tutkimuk-
sessa sekä 5 säteilyn käyttöä terveydenhuollossa. 
Poikkeavien tapahtumien lukumäärät vuosina 
1996−2005 on esitetty kuvassa 6 (kohta 1.1). 

Jäljempänä olevissa tapausselostuksissa on esi-
tetty vuonna 2005 sattuneet poikkeavat tapahtu-
mat ja niiden syyt sekä toimenpiteet, joihin kunkin 
tapahtuman johdosta on ryhdytty.
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Tapahtuma 1
Potilaalle annettiin erehdyksessä väärää radiolää-
kettä. Potilaalle oli tarkoitus tehdä luuston gam-
makuvaus 99mTc:llä leimatulla radiolääkkeellä, 
mutta hänelle annettiin erehdyksessä sydäntut-
kimuksiin tarkoitettua 99mTc:llä leimattua radio-
lääkettä. Potilaalle aiheutuneeksi ylimääräiseksi 
säteilyaltistukseksi arvioitiin 1,5 mSv. Potilaalle 
kerrottiin välittömästi asiasta ja vastaavien ta-
pahtumien välttämiseksi työntekijöiden kanssa 
käytiin läpi menettelyohjeet ja korostettiin erityi-
sesti huolellisuuden merkitystä.

Tapahtuma 2 
Isotooppihoitoa (153Sm-EDTMP, aktiivisuus 
2 385 MBq) annettaessa kanyylin lääkelisäysvent-
tiilin ja ruiskun liitoskohta petti ja radiolääkettä 
levisi potilaan iholle, suojapaperille ja vähäises-
sä määrin potilaan vaatteille. Puhdistustoimet 
toteutettiin asianmukaisesti ja kontaminoituneet 
vaatteet ja puhdistusvälineet siirrettiin vanhenta-
misvarastoon. Potilaan saamaksi aktiivisuudeksi 
arvioitiin gammakameralla tehdyn mittauksen pe-
rusteella alle 7 MBq. Potilaan käsivarren ihokon-
taminaation aktiivisuudeksi arvioitiin alle 4 MBq. 
Potilaalle suunniteltiin annettavaksi uusi isotoop-
pihoito myöhemmin. Tapahtumien kulku ja jatko-
toimet käytiin läpi tapahtumassa mukana olleiden 
henkilöiden kanssa vastaavan johtajan johdolla.

Tapahtuma 3 
Vetokaappi kontaminoitui 131I-MIBG-hoitoannok-
sen laimennuksen yhteydessä, kun ruisku irtosi 
neulasta. Ruiskusta ja pullosta mitattujen jään-
nösaktiivisuuksien perusteella vetokaappiin rois-
kuneeksi aktiivisuudeksi arvioitiin 550 MBq. 
Työntekijä sulki vetokaapin ja vaihtoi vaatteensa. 
Vetokaapin sisällä annosnopeus oli enimmillään 
100 µSv/h. Tämän perusteella vetokaappi päätet-
tiin pitää suljettuna ja imuteho täysillä vähintään 
1,5 kk, minkä jälkeen puhtaus varmistettiin mit-
tauksin. Vetokaapin ulkopuolella annosnopeus oli 
enimmillään 2 µSv/h. Työntekijän kilpirauhanen 
monitoroitiin neljän päivän kuluttua sisäisen kon-
taminaation selvittämiseksi, mutta kilpirauhases-
sa ei todettu 131I-kontaminaatiota.

Tapahtuma 4 
Potilaalle oli tarkoitus tehdä luuston gammaku-
vaus 99mTc:llä leimatulla radiolääkkeellä, mutta 

hän sai erehdyksessä 580 MBq pelkkää 99mTc-
perteknetaattia. Potilaalle aiheutuneeksi ylimää-
räiseksi säteilyaltistukseksi arvioitiin 7,5 mSv. 
Potilaalle kerrottiin välittömästi asiasta ja luuston 
gammakuvaus tehtiin myöhemmin. Työntekijöitä 
kehotettiin miettimään keinoja vastaavien tapah-
tumien välttämiseksi.

Tapahtuma 5
Sädehoidon jälkilatauslaitteen säteilylähteen vaih-
dossa 192Ir-lähde tuli ulos kuljetussäiliöstä siir-
toletkua irrotettaessa ja kaksi fyysikkoa altistui 
säteilylle. 192Ir-lähde (70 GBq) oli siirretty jälkila-
tauslaitteesta kuljetussäiliöön. Siirtoletkua irrotet-
taessa todettiin sekä säteilyvalvontamittarin häly-
tyksestä että visuaalisesti, että lähde tuli ulos säi-
liöstä. Lähde palautettiin jälkilatauslaitteeseen ja 
siirrettiin uudelleen kuljetussäiliöön. Tapahtuman 
syyksi arvioitiin liian myöhään – siirtoletkua jo 
irrotettaessa – kiinnitetty lähteen kuljetussäiliön 
lukitusjarru. Toiselle fyysikolle arvioitiin sormien 
altistukseksi 2,1 mSv ja koko kehon altistukseksi 
0,3 mSv, toiselle fyysikolle vastaavasti 6,4 mSv ja 
0,3 mSv. Tapahtuma käytiin läpi siihen osallis-
tuneiden ja säteilyn käytöstä vastaavan johtajan 
kesken.

Tapahtuma 6
Umpilähteiden maahantuoja vastaanotti suoma-
laiselta toiminnan harjoittajalta käytöstä poiste-
tun 137Cs-säteilylähteen (370 MBq) suojuksineen. 
Kuljetuspakkausta avattaessa havaittiin, että sä-
teilylähde oli kiinnitetty kuljetuslavaan sivuttain 
ja että sen suljin oli auki. Annosnopeus lähteen 
säteilykeilassa 1 metrin etäisyydellä lähteestä oli 
15−20 µSv/h. Maahantuoja oli toimittanut toimin-
nan harjoittajalle tarkat käsittely- ja pakkausoh-
jeet, mutta ilmeisesti inhimillisen virheen takia 
suljin oli käännetty pakkausvaiheessa auki-asen-
toon. Sulkimen asennon osoittavat merkinnät oli-
vat myös vaikeasti havaittavissa. On epätodennä-
köistä, että kuljetuksen tai muun käsittelyn aikana 
kukaan olisi saanut merkittäviä säteilyannoksia. 
Lähteen aktiivisuus on kohtuullisen pieni, säteily-
keila on kapea (yhden metrin etäisyydellä 10 cm) 
ja kuljetuslavan käsittelijät eivät joudu työskente-
lemään aivan lähteen lähellä.

Säteilylähteen lähettänyttä toiminnan harjoittajaa 
kehotettiin jatkossa varmistamaan, että säteily-
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lähteiden pakkaaminen ja kuljettaminen tehdään 
määräysten ja ohjeiden mukaisesti.

Tapahtuma 7
Ongelmajätteiden keräyspisteeseen oli tuotu la-
siputkia sisältävä pakkaus, joissa oli merkintä 
radioaktiivisista aineista. Lasiputket olivat van-
hoja tutkan osia. Lasiputkien sisällä saattaa olla 
pieni määrä radioaktiivista tritiumia, mutta mää-
rä on niin vähäinen, että se ei ollut ulkopuolelta 
havaittavissa STUKin mittauksissa. Lasiputkien 
käsittely tai varastointi ei näin ollen aiheuttanut 
säteilyaltistusta kenellekään. Putket toimitetaan 
STUKin pienjätevarastoon.

Tapahtuma 8
STUK sai ilmoituksen, että erään taloyhtiön au-
totallissa on säteilyvaaramerkillä varustettuja 
laitteita. STUKin tarkastajat kävivät tutkimassa 
ja mittamassa laitteet ja totesivat, että ne eivät 
sisällä radioaktiivisia aineita. Selvisi myös, että ne 
olivat käytöstä poistettuja juomapakkausten pin-
nankorkeuden mittalaitteita, joita juomatehtaan 
vastaava johtaja oli tilapäisesti varastoinut omas-
sa autotallissaan. Laitteiden sisältämät 241Am-um-
pilähteet oli poistettu asianmukaisesti ennen lait-
teiden käytöstä poistoa, mutta varoitusmerkinnät 
olivat jääneet poistamatta. Vastaava johtaja poisti 
laitteista kaikki säteilyyn liittyvät merkinnät.

Tapahtuma 9
Juomatehtaalle tehdyssä tarkastuksessa havait-
tiin, että kaksi varastoituna ollutta 241Am-lähdettä 
(3 700 ja 3 330 MBq) oli kadonnut. Vastaavalta 
johtajalta pyydettiin selvitys tapahtumasta ja toi-
menpiteistä, joilla vastaavat katoamiset estetään. 

Kadonneiden lähteiden olinpaikka ei ole selvin-
nyt.

Tapahtuma 10
Metalliromuttamolta löytyi laite, jossa oli säteily-
vaaramerkki. Romuttamolle tehdyssä tarkastuk-
sessa ja myöhemmissä mittauksissa selvisi, että 
kyseessä oli nestetuikelaskurin 226Ra-referenssi-
lähde (0,37 MBq). Kyseisten lähteiden käyttö on 
vapautettu turvallisuusluvasta, mutta käytöstä 
poistettavia lähteitä tulisi kuitenkin käsitellä ra-
dioaktiivisina jätteinä. Lähde toimitettiin STUKin 
jätevarastoon.

Tapahtumat 11−13
STUKin tekemässä inventaarikyselyssä (ks. kohta 
2.2) ilmeni, että eri toiminnan harjoittajilta on ka-
donnut kolme säteilylähdettä:
• tiheysmittarin 60Co-lähde, 18 MBq (aktiivisuus 

31.12.2005)
• testilähde 137Cs, 366 kBq
• ionisaatiolähde 241Am, 60 MBq.

Tiheysmittari oli ollut pitkään varastoituna, ja 
sen katoamisen syy ja ajankohta eivät selvinneet. 
Testilähde katosi, kun sen säilytystilassa olleita 
muita tavaroita poistettiin käytöstä vuonna 2004. 
Ionisaatiolähde oli ollut tutkimuskäytössä, ja il-
meisesti se oli lainattu useita vuosia aikaisemmin 
ohi kirjanpidon toiseen käyttöön. Lähteen olinpaik-
ka tai lainaaja ei kuitenkaan selvinnyt.

Lähteensä kadottaneita toiminnan harjoittajia on 
kehotettu pitämään tarkempaa kirjanpitoa sätei-
lylähteistään.
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3 Luonnonsäteilylle altistavan toiminnan valvonta

3.1 Radon työpaikoilla
Vuoden 2005 aikana STUK sai ilmoituksen yh-
teensä 226:sta radonmittauksen tuloksesta, jot-
ka koskivat joko työpisteessä mitattua radonpi-
toisuuden toimenpidearvon 400 Bq/m3 ylitystä tai 
olivat aiemmin todettuihin ylityksiin liittyviä lisä-
selvityksiä. Radonmittausten tulosten perusteella 
yrityksiin lähetettiin yhteensä 75 tarkastuspöytä-
kirjaa. Pöytäkirjoissa vaadittiin tehtäväksi radon-
korjaus tai työnaikaisen radonpitoisuuden selvitys 
70 työpisteessä ja mittaus toisena vuodenaikana 
vuosikeskiarvon määrittämiseksi 13 työpisteessä. 
Onnistuneita radonkorjauksia tehtiin vuoden aika-
na 56 työpisteessä. Lisäselvitysten (työnaikainen 
mittaus tai vuosikeskiarvon määritys) perusteel-
la STUK lopetti valvonnan viidessä työpisteessä. 
STUKin valvonnassa oli vuoden aikana 90 työpaik-
kaa ja näissä yhteensä 233 työpistettä. 

Säännönmukainen radontarkastus tehtiin kah-
dessa maanalaisessa kaivoksessa, joissa keskimää-
räiset radonpitoisuudet alittivat toimenpidearvon. 
Maanalaisia louhintatyömaita tarkastettiin 11 
kappaletta, joista yhdessä radonpitoisuus oli toi-
menpidearvoa suurempi. 

Työntekijöiden radonaltistusta seurattiin sään-
nöllisten radonmittausten ja työaikaseurannan 
avulla neljällä tavanomaisella työpaikalla ja yh-
dellä louhintatyömaalla, joissa radonpitoisuus ylitti 
toimenpidearvon. Radonaltistuksen seurannassa oli 
vuoden 2005 aikana yhteensä 39 työntekijää.

Työntekijöiden säteilyaltistuksen määrittämi-
seen käytettävällä radonpitoisuuden mittalaitteella 
tai mittausmenetelmällä on oltava STUKin hy-
väksyntä. Liitteen 1 taulukossa XVI on luette-

loitu organisaatiot, joiden laitteet on hyväksytty. 
Hyväksynnän edellytyksenä on, että laite on asian-
mukaisesti kalibroitu.

3.2 Muu maaperästä 
tuleva luonnonsäteily
STUK valvoo talousveden, rakennusmateriaalien 
ja muiden materiaalien sisältämistä luonnon radio-
aktiivisista aineista aiheutuvaa altistusta. Vuoden 
2005 aikana laadittiin tarkastuspöytäkirjat nel-
jästä rakennusmateriaalin ja yhdestä talousveden 
aktiivisuusmittauksesta. Lisäksi annettiin kolme 
lausuntoa, jotka koskivat materiaalin käyttöä raa-
ka-aineena, materiaalin käsittelyä sekä työnteki-
jöiden altistumista.

3.3 Avaruussäteily
Kuudelle lentotoiminnan harjoittajalle annettiin 
kehotus selvittää lentotyöstä työntekijöille aiheu-
tuva säteilyaltistus. Selvitysten perusteella neljän 
lentoyhtiön työntekijät altistuvat avaruussäteilyl-
le siinä määrin, että työntekijöille on järjestettävä 
säteilyaltistuksen seuranta.

Annosrekisteriin kirjattiin Finnair Oyj:n ja 
Oy Air Finland Ltd:n ilmoittamat työntekijöiden 
annokset. Suurin avaruussäteilystä aiheutunut 
henkilökohtainen annos oli lentäjillä 4,3 mSv 
ja matkustamohenkilöstöön kuuluvilla 5,2 mSv. 
Lentäjien annosten keskiarvo oli 1,8 mSv ja mat-
kustamohenkilöstön 2,0 mSv. Henkilökohtaisessa 
säteilyaltistuksen seurannassa olleiden työnteki-
jöiden lukumäärät ja työntekijöiden yhteenlas-
ketut efektiiviset annokset esitetään liitteen 1 
taulukossa XVII.
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4 Ionisoimattoman säteilyn käytön valvonta

4.1 Yleistä
Ionisoimattomalla säteilyllä tarkoitetaan ultra-
violettisäteilyä, näkyvää valoa, infrapunasätei-
lyä, radiotaajuista säteilyä sekä pientaajuisia ja 
staattisia sähkö- ja magneettikenttiä. STUK val-
voo ionisoimatonta säteilyä aiheuttavia toimintoja, 
joskaan valvonta ei ole suoraan rinnastettavissa 
ionisoivan säteilyn käytön valvontaan. 

Keskeisin valvontakohde vuodesta 1995 lähtien 
ovat olleet solariumlaitteet ja niiden käyttöpai-
kat. Toinen tärkeä kohde ovat matkapuhelimet, 
joiden markkinavalvonta aloitettiin vuonna 2003. 
Yleisöesityksissä käytettävien suuritehoisten la-
serlaitteiden käyttö väheni huomattavasti 1990-lu-
vun alkupuolella lamavuosien myötä. Aivan viime 
vuosina kiinnostus ”showlasereihin” on kuitenkin 
lisääntynyt kehittyneen laserteknologian (puoli-
johdelaserien käyttö) myötä. 

Muutama yleisradioasema ja matkapuhelimien 
tukiasema sekä tutka-asema on tarkastettu vuo-
sittain.

NIR-laboratorion suoritteet ionisoimatto-
man säteilyn käytön valvonnassa vuosina 
2000−2005 on esitetty liitteen 1 taulukossa XVIII. 
Viranomaistarkastuksista suurin osa on solariu-
mien käyttöpaikkatarkastuksia ja matkapuheli-
mien markkinavalvontaa. Viranomaistarkastusten 
määrä on kasvanut osin matkapuhelimien sätei-
lytestausten myötä. 

4.2 Optinen säteily

Solariumlaitteiden valvonta
Yhteistyö kunnallisten terveysviranomaisten kans-
sa aloitettiin vuonna 1998 laajalla solariumkäyttö-
paikkojen selvityksellä ja terveystarkastajien kou-
luttamisella solariumtarkastuksiin. Vuonna 2005 
yhteistyö terveystarkastajien kanssa oli lähinnä 
tarkastuksiin liittyvää neuvontaa, kuten esimer-
kiksi käytössä olleiden UV-lamppujen säteilyomi-
naisuuksien ja laitteiden vaatimustenmukaisuu-

den selvittämistä. Joitakin tarkastuksia tehtiin 
yhdessä paikallisen terveystarkastajan kanssa. 
Lisäksi UV-säteilystä, solariumeista ja terveydestä 
luennoitiin ympäristöterveyden, terveydenhuollon 
ja ympäristönsuojelun henkilöstölle Kuopion yli-
opiston ja sosiaali- ja terveysministeriön (STM) 
järjestämällä Ympäristölääketiede-kurssilla. 

Solariumien käyttöpaikkatarkastukset aloitet-
tiin vuonna 1995. STUKin tekemien tarkastusten 
lukumäärät vuodesta 2000 alkaen on esitetty liit-
teen 1 taulukossa XIX. Vuonna 2005 käyttöpaikko-
ja tarkastettiin 36 kappaletta. Näistä yhteensä 10 
paikkaa oli joko lopettanut solariumtoiminnan tai 
yritystä ei ollut enää olemassa. Solariumin käyt-
täjän turvallisuuteen vaikuttavia puutteita löytyi 
lähes kaikilta käyttöpaikoilta. Yhteensä tarkastet-
tiin 44 solariumlaitetta. Näistä noin neljännes ei 
kuulunut Suomessa hyväksyttävään laiteluokkaan 
(UV-tyyppi 3), mikä on hieman enemmän kuin 
aiempina vuosina. Vain yhdeltä laitteelta puuttui-
vat kokonaan kirjalliset ohjeet käyttäjälle. Noin 
puolella laitteista oli vaatimustenmukaiset ohjeet, 
mutta näillä laitteilla lähes kolmanneksella oli li-
säksi vaatimustenvastaista informaatiota. STM:n 
ionisoimattoman säteilyn väestölle aiheuttaman 
altistumisen rajoittamisesta antaman asetuk-
sen (294/2002) mukainen solariumin vuosittaista 
käyttöä rajoittava suositus ja 18-vuoden ikäraja-
suositus oli vain vajaalla puolella käyttöohjeista. 
Neljällä laitteella kymmenestä ei ollut vaatimus-
tenmukaista ajastinta, jolla voi valita suositellut 
säteilytysajat ja joka katkaisee säteilyn asetetun 
ajan kuluttua. 

Muu valvonta
STUKin ja Psoriasisliiton käymissä neuvotteluis-
sa selvitettiin, mitä on tehtävä ihotautipotilaille 
vuokrattavien UV-hoitolaitteiden turvallisuuden 
parantamiseksi. Todettiin, että liitto on yhdessä 
ihotautilääkäreiden kanssa omatoimisesti kehit-
tänyt riittävät valotuskaaviot ja muut tarvittavat 
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ohjeet. STUK antoi lisäopastusta annosten laske-
miseksi.

Yksi markkinoilla oleva ihoanalyyseihin käytet-
tävä UV-laite tarkastettiin markkinavalvontana.

Panimoon asennettujen UV-lamppujen työ-
suojeluriskit kartoitettiin käyttöpaikalla tehdyillä 
mittauksilla.

Yleisöesityksissä käytettäviä suuritehoisia la-
serlaitteistoja tarkastettiin neljä kappaletta.

4.3 Sähkömagneettiset kentät

Matkapuhelimien markkinavalvonta
Markkinavalvonta käynnistettiin vuonna 2003. 
Säteilytestauksia on tähän mennessä tehty yh-
teensä 45 matkapuhelimelle (liitteen 1 taulukko 
XX). Vuonna 2005 testattiin 15 puhelinta. Niiden 
SAR-arvot vaihtelivat välillä 0,27−1,23 W/kg, eli 
yhdenkään puhelimen SAR-arvo ei ylittänyt enim-
mäisarvoa 2 W/kg. UMTS-puhelimien testaaminen 
siirtyi vuoteen 2006, koska maahantuoja ei kyen-
nyt toimittamaan testauksiin soveltuvaa kohtuu-
hintaista tukiasemasimulaattoria. 

Muu valvonta
Säteilyturvallisuutta parantavista hankkeista 
merkittävin oli puolustusvoimien kanssa harjoi-
tettu yhteistyö tutka- ja radiolaitteista lähtevän 
RF-säteilyn säädösten ja valvonnan kehittämisek-

si. Pääesikunnan kanssa neuvoteltiin valvonnan 
ja säädösten nykytilasta ja kehittämistarpeista. 
Neuvottelun perusteella pääesikunta asetti selvi-
tysmiehen, jonka tehtävänä oli vuoden 2005 lop-
puun mennessä tehdä esitys, miten RF-säteilyval-
vonta organisoidaan puolustusvoimissa ja ovatko 
nykyiset varomääräykset ajanmukaisia. STUK 
suoritti kolmella paikkakunnalla ilmavoimien tut-
kakaluston säteilymittauksia, joiden yhteydessä il-
mavoimien henkilöstöä opastettiin mittausten suo-
rituksessa. STUK on kommentoinut tekeillä olevan 
ilmavoimien uuden säteilyturvallisuusohjeen luon-
noksia. Radio- ja tutkalaitteiden mittauksia suori-
tettiin myös merivoimien aluksella. Siviilipuolella 
selvitettiin satamanosturien käyttäjien altistumis-
ta läheisen laivan radio- ja tutkalaitteiden RF-sä-
teilylle. 

Kahden GSM-tukiaseman säteilyturvallisuus 
arvioitiin. Myös tukiasemalähettimiä tarkastet-
tiin.

Tasasuuntaajien synnyttämiä magneettikenttiä 
mitattiin työ- ja toimistotiloissa.

4.4 Poikkeavat tapahtumat
Poikkeavasta tapahtumasta ilmoittaminen, mitä 
säteilyasetuksen 17 § edellyttää (ks. kohta 2.9), 
koskee myös tapahtumia ionisoimattoman säteilyn 
käytössä. Vuonna 2005 tietoon ei tullut poikkeavia 
tapahtumia ionisoimattoman säteilyn käytössä.
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5 Säännöstötyö

5.1 ST-ohjeet
Säteilylainsäädännön mukaisen turvallisuusta-
son toteuttamista varten STUK julkaisee säteilyn 
käyttäjille ja luonnonsäteilylle altistavan toimin-
nan harjoittajille tarkoitettuja ST-ohjeita.

Vuonna 2005 julkaistiin seuraavat ohjeet:
• ST 1.1 Säteilytoiminnan turvallisuusperusteet
• ST 12.4 Säteilyturvallisuus lentotoiminnassa.  

5.2 Muu säännöstötyö
STUK avusti STM:ää tehtäessä muutoksia sätei-
lylakiin (muutos 1179/2005) ja säteilyasetukseen 
(muutos 1264/2005). Muutoksilla pantiin täytän-
töön EU:n neuvoston direktiivi korkea-aktiivisista 
umpilähteistä (2003/122/Euratom). Muutoksissa 
huomioitiin myös Kansainvälisen atomienergiajär-
jestön (IAEA) säteilylähteiden vientiä ja tuontia 
koskeva käytännesäännöstö. Säteilylakiin lisättiin 
kokonaan uusi luku 8 a, jossa korkea-aktiivisten 
umpilähteiden käytölle asetetaan entistä tarkem-

pia vaatimuksia. Merkittävin uusi vaatimus on, 
että korkea-aktiivisten umpilähteiden haltijoiden 
on asetettava taloudellinen vakuus, jolla varmis-
tetaan lähteen jätehuoltokustannukset käytön 
päätyttyä. Vakuutta ei kuitenkaan vaadita valtion, 
kuntien tai muiden julkisyhteisöjen laitoksilta.

Samanaikaisesti säteilylakiin tehtiin joita-
kin selvennyksiä, jotka koskevat kaikkea sätei-
lyn käyttöä. Ne koskevat toiminnanharjoittajan 
velvollisuutta järjestää henkilökunnalleen koulu-
tusta (14 a §) sekä velvollisuutta pitää kirjaa sä-
teilylähteistä ja ilmoittaa kirjanpitotapahtumista 
STUKille (14 b §).  Lisäksi tarkennettiin annos-
mittauspalvelujen hyväksyntämenettelyjä (32 a §). 
Nämä selvennykset eivät tuo muutoksia nykyisiin 
käytäntöihin, koska vastaavat vaatimukset on jo 
aikaisemmin asetettu ST-ohjeissa tai STUKin eril-
lisillä päätöksillä.

Lisäksi STM:ää avustettiin optista säteilyä kos-
kevan direktiivin valmistelussa.
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6 Tutkimus

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

6.1 Ionisoiva säteily 
Ionisoivaan säteilyyn liittyvä tutkimus- ja kehitys-
työ tehtiin seuraavassa esitetyissä projekteissa.

Tietokonetomografialaitteiden käytön 
optimoinnin parantaminen
Tietokonetomografiatutkimusten (TT-tutkimusten) 
määrä on jatkuvasti kasvanut ja laitetekniikan ke-
hittyessä tutkimuksille on löydetty yhä uusia käyt-
tökohteita. Vaikka TT-tutkimusten osuus on vain 
noin 5 % kaikista röntgentutkimuksista, niistä ai-
heutuu noin 40 % potilaiden kaikista röntgentut-
kimuksista yhteensä saamasta säteilyannoksesta. 
EU:n antamat laatukriteerit ja vertailutasot ovat 
osittain vanhentuneet, ja uusien monileikelaittei-
den käytössä optimointi kuvanlaadun ja annoksen 
suhteen on usein painottunut liiaksi hyvän kuvan-
laadun tavoitteluun. STUKin tutkimusprojektissa 
tavoitteena on
• laatia suositukset optimoinnin parantamiseksi
• päivittää TT-tutkimusten vertailutasot ja antaa 

vertailutasot myös lasten tutkimuksille
• kehittää tarkastuksiin soveltuva rutiinimene-

telmä
• päivittää TT-tutkimusten laadunvalvontaopas. 

Vuonna 2005 saatettiin loppuun TT-laitteiden 
mittaukset ja käynnistettiin kliinisen kuvanlaa-
dun arviointi. Kuvanlaadun arvioinnin tekevät 
Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin (HUS) 
radiologit.

Mittaustulosten mukaan TT-tutkimusten kes-
kimääräiset annokset (TT-annoksen tilavuuskeski-
arvot) ovat monileikelaitteilla yleensä suuremmat 
kuin 1-leikelaitteilla. Eri sairaaloiden välillä annok-
sissa todettiin eroja, jotka osoittavat tarvetta opti-

moinnin parantamiseen. Annokset olivat osittain 
suurempia, osittain selvästi pienempiä kuin käytös-
sä olevat potilaan säteilyaltistuksen vertailutasot. 
Vertailutasoja TT-tutkimuksissa päivitetäänkin 
tulosten perusteella vuonna 2006. Pohjoismaisena 
yhteistyönä tehdyn potilasannosselvityksen perus-
teella annetaan vertailutasot myös lasten TT-tut-
kimuksille. Laadunvarmistuksesta kerättyä yh-
teenvetoa käytetään hyödyksi käynnissä olevan 
röntgentutkimusten laadunvalvontamenetelmiä 
koskevan oppaan valmistelussa. Selvityksessä 
käytettyä tutkimuskohtaisten annosten mittaus-
menetelmää hyödynnetään säteilyn käytön tarkas-
tuksissa. Tutkimusprojektista valmistuu loppura-
portti vuonna 2006, ja tuloksista laaditaan myös 
kansainvälinen lehtijulkaisu. 

Henkilökunnan tutkimuskohtaiset 
säteilyannokset toimenpideradiologiassa
Tutkimusprojektin tarkoituksena on:
• selvittää henkilökunnan säteilyannokset tut-

kimuskohtaisesti ja suhteuttaa ne vastaavien 
tutkimusten potilasannoksiin

• selvittää eri työvaiheiden osuus henkilökunnan 
annokseen (läpivalaisu/kuvaus).

Projektissa käytettävien dosimetrien käyttöä tes-
tattiin ja lisäksi selvitettiin suojaesiliinan vaiku-
tusta radiologin efektiiviseen annokseen. Projektin 
yhteydessä tutustuttiin HUSin kardiologisen klini-
kan tutkimuskohtaisten henkilöannosmittausten 
toteuttamiseen. Projekti jatkuu vuonna 2006 ja 
liittyy osittain EU-SENTINEL -hankkeeseen (ks. 
jäljempänä).

Säteilytyslaite biologisiin tutkimuksiin
Projektissa suunniteltiin ja valmistettiin alfa-läh-
teeseen perustuva säteilytyslaite biologisia tutki-
muksia varten. Projekti toteutetaan yhteistyössä 
STUKin Tutkimus- ja ympäristövalvonta -osaston 
(TKO) Säteilybiologian laboratorion (SBL) kanssa 
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ja se liittyy SBL:n naapurisoluvaikutus (bystander 
effect) -tutkimukseen.

Säteilytyslaite valmistui ja laitteen tekniikasta 
ja dosimetriasta tehtiin tieteellinen julkaisu.

SENTINEL-hanke
Vuonna 2005 käynnistyi säteilyn diagnostiseen 
käyttöön liittyvä EU-koordinoitu projekti Safety 
and efficacy for new techniques and imaging us-
ing new equipment to support European legisla-
tion (SENTINEL). Projekti koostuu kahdeksasta 
työpaketista, jotka kattavat tietokonetomografia-
tutkimuksia lukuunottamatta lähes koko säteilyn 
diagnostisen käytön alueen. STUK osallistuu ensi-
sijaisesti seuraaviin aihekokonaisuuksiin:
• suorituskykystandardit/läpivalaisun kuvanlaa-

dun arviointi matemaattisesti
• kardiologia/potilasannosten kokoaminen sydän-

tutkimuksissa
• toimenpideradiologia/potilasannosten kokoami-

nen toimenpideradiologiassa
• henkilökunnan annokset toimenpideradiolo-

giassa
• mammografiatutkimukset.

Vuoden 2005 aikana käynnistettiin toimenpide-
radiologian potilas- ja henkilöannosten seuranta-
tutkimus sekä osallistuttiin projektin kokouksiin. 
Projekti jatkuu vuoden 2007 alkupuolelle.

Opinnäytetyöt
Opinnäytetöiden tuloksia voidaan hyödyntää 
STUKin toiminnassa tai tulokset vaikuttavat sä-
teilyturvallisuuden paranemiseen Suomessa.

Potilaan säteilyaltistus luun 
mineraalipitoisuuden mittauksissa
Työssä kehitettiin mittausmenetelmiä röntgenku-
vaukseen perustuvasta luun mineraalipitoisuuden 
mittauksesta potilaalle aiheutuvan säteilyaltistuk-
sen määrittämiseksi. Työ valmistui vuonna 2005.

Laitteiden toimintatapojen, säteilylaatuerojen 
ja käytössä olevien erilaisten mittausohjelmien 
takia eri laitteiden aiheuttamat annokset eroa-
vat toisistaan. Potilaan säteilyaltistusta voidaan 
kuitenkin alentaa kolmanneksella samaa laitetta 
käytettäessä, mikäli tutkimuksia optimoidaan ja 
kuvattavien tutkimuskohteiden määrää vähen-
netään nykyisestä. Potilaiden efektiiviset annok-
set olivat perifeerisen luuston mittauksissa alle 

0,5 μSv, mutta sentraalisen luuston mittauksissa 
annokset vaihtelivat välillä 0,1−78 μSv lähinnä 
mittauskohteiden ja niiden lukumäärän mukaan. 
Kiinteästi asennettujen laitteiden käytössä tai laa-
dunvalvonnassa ei havaittu merkittäviä puutteita.   

Potilaan säteilyaltistus 
röntgentutkimuksissa
Työn tarkoituksena oli selvittää potilaan säteilyal-
tistuksen valtakunnalliseen seurantaan soveltuva 
menettely röntgentutkimuksissa. Selvitys toteu-
tettiin kokeiluluonteisena muutamien valittujen 
röntgentutkimusyksiköiden ja röntgentutkimusten 
avulla.

 Tulokset osoittivat, että hyvät käytännöt poti-
laan säteilyaltistuksen seurannassa olivat monessa 
röntgenkuvausyksikössä vielä muokkautumassa. 
Valmiudet ja järjestelyt potilaan säteilyaltistuk-
sen määrittämiseen vaihtelivat suuresti, ja sekä 
resurssien ohjausta että koulutusta aiheesta on 
yhä järjestettävä. Potilasannosrekisterin tarvitse-
mien tietojen keruu näyttää pääosin tarpeelliselta 
toteuttaa otosluonteisesti, ja potilaan efektiivisen 
annoksen laskenta on tarkoituksenmukaista kes-
kittää STUKin tehtäväksi. Selvityksestä valmis-
tuu raportti vuoden 2006 alussa.

6.2 Ionisoimaton säteily 
Pääosa ionisoimattomaan säteilyyn liittyvästä tut-
kimus- ja kehitystyöstä tehtiin seuraavassa esi-
tettyjen yhteisrahoitteisten tutkimusprojektien 
puitteissa.

Matkaviestinnän terveysriskien 
arviointi (HERMO)
HERMO-projektin puitteissa on tarkoituksena 
selvittää, miten matkapuhelimen säteily vaikut-
taa porsaan aivojen toimintaan. Altistuslaitteisto 
ja alustava dosimetria saatiin pääosin valmiiksi 
jo edellisen vuoden puolella. Laitteisto osoittautui 
porsaskokeissa hyvin toimivaksi. Porsaan päätä 
simuloiva fantomi valmistuu vuoden 2006 alussa, 
minkä jälkeen SAR-mittaukset voidaan tehdä. 

Toisena HERMO-projektiin kuuluvana tehtävä-
nä määritettiin Kuopion yliopiston eläinkokeissa 
olleisiin nuoriin rottiin absorboituva radiotaajui-
nen teho (koko kehon SAR). SAR määritettiin 
lämpötilannousun mittauksilla homogeenisilla rot-
tafantomeilla.
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Matkapuhelimien ja tukiasemien aiheuttaman 
altistumisen määritysmenetelmiä 
koskeva tutkimus (AMEST)
Projektissa kehitetään testaus- ja mittausmene-
telmiä matkapuhelimien ja niiden tukiasemien ai-
heuttamien sähkömagneettisten kenttien aiheut-
taman altistumisen määrittämiseksi.

Tukiasemien antennin läheisyydessä työsken-
televät ihmiset altistuvat antennista lähtevälle 
RF-säteilylle, ja altistuminen voi jopa ylittää altis-
tumisen enimmäisarvot. Tyypillisen tukiasema-an-
tennin lähellä esiintyvät sähkö- ja magneettikentät 
sekä SAR-arvo mitattiin STUKin SAR-testausjär-
jestelmällä. Tulokset osoittivat, että tehotiheyteen 
perustuva altistumisarvio on huomattavasti kon-
servatiivisempi kuin SAR-määritykseen perustu-
va. SAR-raja voi ylittyä alle 20 cm:n etäisyydel-
lä antennista, kun tehotiheysraja ylittyy jo noin 
70 cm:n etäisyydellä. SAR-mittaustuloksia verrat-
tiin Teknillisen korkeakoulun (TKK) sähkömagne-
tiikan laboratorion kehittämällä laskentamallilla 
saatuihin tuloksiin. Erot olivat merkityksettömän 
pieniä. 

Muu tutkimustoiminta
Ionisoimattoman säteilyn yhteisrahoitteisten tut-
kimusprojektien lisäksi tutkimusta ja teknistä 
kehitystyötä suoritettiin osana NIR-laboratorion 
perustoimintaa.

Magneettikuvaus
Magneettikuvauksessa yleistyvien avomagneetti-
laitteiden ongelma on se, että hoitohenkilökunta 
altistuu magneettikentille erityisesti toimenpi-
deradiologisissa tutkimuksissa. Alustavien haja-
kenttämittausten perusteella näyttäisi siltä, että 
altistuminen staattiselle ja radiotaajuiselle mag-
neettikentälle on lähellä ICNIRPin (International 

Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) 
ohjearvoja ja voi jopa ylittää ne. Tulevaisuudessa 
ongelma kasvaa siirryttäessä entistä voimakkaam-
pia kenttiä hyödyntäviin laitteisiin. Selvitystä 
on tarkoitus jatkaa vuonna 2006 yhteistyössä 
Työterveyslaitoksen kanssa.

Opinnäytetyöt

UV-A-säteilyn vaikutus
Väitöskirjatyön yhteenveto UV-A-säteilyn vaiku-
tuksesta hiiren melanoomaan valmistui.

GSM-puhelimien akkuvirtojen 
aiheuttamat induktiovirrat
Pro Gradu -työssä kehitettiin malli GSM-puheli-
mien akkuvirtojen aiheuttamien induktiovirto-
jen laskemiseksi puhelimen käyttäjän aivoissa. 
Indusoituneet virrat laskettiin työtä varten kehi-
tetyllä ELF-ratkaisimella. Lähtötietona käytettiin 
GSM-puhelimen tuottamaa magneettikenttää ja 
tuloksia verrattiin TKK:lla tehtyihin laskelmiin. 
Laskelmat osoittivat puhelimen indusoimat virrat 
altistumisen kannalta merkityksettömän pieniksi.

Suurtaajuusskuumentimien 
RF-hajakentälle altistuminen
Diplomityössä laskettiin suurtaajuuskuumenti-
mien RF-hajakentälle altistuvan työntekijän ke-
hoon indusoituvia virtoja ja absorboituvaa RF-
tehoa (SAR). Virtoja ja mitattuja sähkökenttiä 
verrattiin kokeellisella kuumentimen mallilla 
tehtyihin mittauksiin. Tulokset täsmäsivät hyvin. 
Kiinnostava tulos oli erityisesti se, että tutkimuk-
sen perusteella näyttää mahdolliselta arvioida työ-
paikoilla tehtävien kehovirtamittausten perusteel-
la, ylittyvätkö SAR-rajat.
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7 Kansainvälinen yhteistyö

STO:n ja NIRin edustajat ovat mukana monissa 
ionisoivan ja ionisoimattoman säteilyn käytön val-
vontaa sekä turvallisuusohjeiden ja mittausmene-
telmien kehittämistä ja myös säteilyalan standar-
disoimistoimintaa käsittelevissä kansainvälisissä 
järjestöissä, toimikunnissa ja asiantuntijaryhmis-
sä (IAEA, NACP, EURADOS, EUROMET, ESTRO, 
ESOREX, ICRU, NEA, AAPM, NOG, IEC, ISO, 
CEN, CENELEC, ICNIRP).

Osallistuminen kansainvälisten 
työryhmien kokouksiin
Vuonna 2005 STUKin edustajat osallistuivat seu-
raavien kansainvälisten järjestöjen ja työryhmien 
kokouksiin:
• Pohjoismainen dosimetriaa käsittelevä työryh-

mä
• Pohjoismainen diagnostiikkaa käsittelevä työ-

ryhmä (ionisoivan säteilyn käyttö terveyden-
huollossa)

• EUROMETin (European Collaboration on Meas-
urement Standards) ionisoivan säteilyn työryh-
mä

• ESTROn (European Society for Therapeutic 
Radiology and Oncology) kliinisen auditoinnin 
työryhmä (sädehoito)

• Pohjoismainen umpilähdetyöryhmä NORGUSS
• IAEA:n RASSC (Radiation Safety Standards 

Committee) -työryhmä
• EURADOSin (European Radiation Dosimetry 

Group) työntekijöiden henkilökohtaisten annos-
ten mittausmenetelmien harmonisointia käsit-
televä työryhmä

• Työntekijöiden henkilökohtaisten annosten 
mittausmenetelmien harmonisointia ja tervey-
denhuollon henkilöstön säteilysuojelumittauk-
sia koskevat EURADOSin työryhmät

• Kotitaloussähkölaitteiden turvallisuusasioita 

harmonisoiva eurooppalainen komitea, CENE-
LEC TC61

• Sähkömagneettisia kenttiä käsittelevät stan-
dardisointityöryhmät CENELEC TC106X/WG1 
ja CENELEC TC106X/WG9

• UV-säteilyä käsittelevä standardisointityöryh-
mä IEC TC61/MT16

• Pohjoismainen otsoni- ja UV-työryhmä NOG.

Osallistuminen muihin 
kansainvälisiin kokouksiin 
STO:n ja NIRin edustajat osallistuivat lukuisiin 
säteilyturvallisuusalan kansainvälisiin kokouk-
siin ja kongresseihin ja pitivät niissä esitelmiä ja 
luentoja (järjestäjinä muun muassa IAEA, EANM, 
ESTRO, EUROMET, CIPM, EU:n komissio).

Muu kansainvälinen yhteistyö
STUK osallistuu eurooppalaiseen ESOREX-projek-
tiin (European Study on Occupational Radiation 
Exposures). Vuonna 2005 päivitettiin projektin 
raportti, joka käsittelee säteilyaltistuksen seu-
rantaa Suomessa. Projektin puitteissa koottiin 
myös säteilytyöntekijöiden annostilastoja vuosilta 
2001−2004.

STO:n asiantuntijat osallistuivat kahteen EU:n 
rahoittamaan projektiin, joista toisessa kehitettiin 
Latvian säteilyturvallisuusviranomaisen laadun-
hallintajärjestelmää (Phare-projekti) ja toisessa 
arvioitiin Romanian säteilysuojelusäännöstöä.

STO:n edustajat osallistuivat EURADOSin hen-
kilökohtaisten säteilyannosten mittausta koskevan 
IM 2005 -kokouksen valmisteluun Wienissä.

STUK vastasi pohjoismaisten säteilysuojeluvi-
ranomaisten solariumkannanoton valmistelusta. 
Työ aloitettiin vuonna 2004 ja kannanotto julkais-
tiin vuonna 2005. Kannanoton mukaan solariu-
mien käyttöä rusketuksen hankkimiseen tai muu-
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hun lääketieteellisesti perustelemattomaan tarkoi-
tuksen pitäisi välttää ja erityisen tärkeää olisi, että 
alle 18-vuotiaat ja herkkäihoiset eivät käyttäisi 
solariumia lainkaan. Kannanotossa toivotaan, että 
EU:n komissio ryhtyisi mahdollisimman pian val-
mistelemaan EU:n suosituksia solariumin käytölle.

ICNIRPin pysyvän asiantuntijakomitean (SC 3, 
Science and technology) puitteissa osallistuttiin 
radiotaajuisia kenttiä koskevan kirjallisuustutki-
muksen valmisteluun ja pientaajuisia kenttiä kos-
kevien ohjearvojen tarkistustyöhön.
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8 Kotimainen yhteistyö

STO:n ja NIRin edustajat ovat mukana monissa 
ionisoivan ja ionisoimattoman säteilyn käytön val-
vontaa ja tutkimusta sekä säteilyalan standardi-
sointitoimintaa käsittelevissä kotimaisissa toimi-
kunnissa ja asiantuntijaryhmissä (muun muassa 
Metrologian neuvottelukunta, Sädeturvapäivätoi-
mikunta, Eurolab-Finland, SESKO).

STUKin järjestämät kotimaiset kokoukset
Vuonna 2005 STUK järjesti seuraavat kokoukset:
• Sädehoitofyysikoiden neuvottelupäivät
• Säteilyturvallisuus ja laatu röntgendiagnostii-

kassa -koulutuspäivät
• Säteilyturvallisuus ja laatu röntgentekniikassa 

-koulutuspäivät
• Säteilyturvallisuus ja laatu isotooppilääketie-

teessä -neuvottelupäivät
• Sädeturvapäivät yhteistyössä Suomen radiolo-

giyhdistyksen kanssa
• Teollisuuden säteilyturvallisuuspäivät
• Työntekijöiden annosmittauksia koskeva neu-

vottelu- ja koulutustilaisuus ulkoisen säteilyn 
henkilöannosmittauksia tekevien annosmit-
tauspalvelujen kanssa

• Vastaavan johtajan koulutusta antavien kou-
lutusorganisaatioiden seminaari vastaavan 
johtajan säteilysuojelukoulutuksesta teollisuu-
den, tutkimuksen ja kaupan toimialueella sekä 
asennus- ja huoltotehtävissä

• Yhteistyöneuvottelu Lääkelaitoksen sekä STO:n 
ja NIRin välillä

• Yhteistyöneuvottelu Stakesin kanssa tutkimus-
määrien rekisteröinnistä ja yhteistyöryhmän 
perustamisesta.

Osallistuminen kotimaisten 
työryhmien kokouksiin
SM-kenttien säteilyturvallisuusstandardisointia 
käsittelevä SK 106 -komitea piti kaksi kokousta 

ja kotitaloussähkölaitteiden standardisointia kä-
sittelevä SK 61 -komitea kolme kokousta, joihin 
STUKin edustajat osallistuvat ja joissa käsiteltiin 
vastaavia IEC:n (International Electrotechnical 
Commission) ja CENELECin (European Commit-
tee for Electrotechnical Standardization) standar-
diehdotuksia. 14 standardiehdotuksesta annettiin 
kommentit ja kannanotot loppuäänestyksessä. 
Erityisesti on mainittava CENELECin solarium-
standardin EN 60335-2-27 muutosesitykseen 
(CLC/TC 61(SEC)1535) annettu kielteinen lop-
puäänestyskannanotto. Standardi sallii liian voi-
makkaat laitteet valvomattomaan käyttöön, sola-
riumista saatava UV-säteilyn vuosiannos on liian 
suuri ja laitteiden luokituksen hämärtäminen vai-
keuttaa valvontaa käyttöpaikoilla. 

Osallistuminen muihin kotimaisiin kokouksiin
STO:n ja NIRin edustajat osallistuivat lukuisiin 
säteilyturvallisuusalan kotimaisiin kokouksiin ja 
pitivät niissä esitelmiä ja luentoja.

Muu kotimainen yhteistyö
Lastenradiologien kanssa tehdyn yhteistyön tulok-
sena julkaistiin opas ”Lasten röntgentutkimusoh-
jeisto” (STUK tiedottaa, 1/2005). Oppaan tavoittee-
na on kiinnittää erityistä huomiota lasten röntgen-
kuvausten säteilyturvallisuuteen.

STO:n terveydenhuollon säteilyn käytön tar-
kastajat ja kliinisiä auditointeja tekevän Qualisan 
Oy:n edustajat tapasivat ensimmäistä kertaa 
vuonna 2005.

STM:ää avustettiin säteilylain ja -asetuksen 
muutosten sekä optista säteilyä koskevan direktii-
vin valmistelussa (ks. kohta 5.2). 

STO:lla ja NIR-laboratoriossa ohjattiin korkea-
koulu- ja yliopisto-opiskelijoiden opinnäytetöitä 
(ks. kohdat 6.1 ja 6.2).
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9 Viestintä

Kirjat, tiedotteet ja katsaukset
STUK julkaisee Säteily- ja ydinturvallisuus -kir-
jasarjan, johon kuuluu yhteensä seitsemän kirjaa. 
NIRissä toimitettavien kirjojen tilanne vuonna 
2005 oli seuraava:
• Ionisoimaton säteily − Sähkömagneettiset ken-

tät -kirja (kirja nro 6) saatiin valtaosin taitet-
tua.

• Ionisoimaton säteily − Ultravioletti- ja laser-
säteily -kirjan (kirja nro 7) käsikirjoituksesta 
saatiin yli 50 % valmiiksi.

Tehtiin päivitetty uusintapainos Ionisoimaton sä-
teily ja ihminen -katsauksesta.

Ajankohtaistiedottaminen
Osallistuttiin STUKin verkkosivujen uudistustyö-
hön. Suomenkielisten sivujen sisältöä päivitettiin, 
säteilyn käyttäjien extranet-sivujen kehityshanke 
käynnistettiin ja englanninkieliset sivut uudistet-
tiin. 

Vuonna 2000 aloitettua UV-indeksin ylläpitoa 
jatkettiin verkkosivuilla huhti-syyskuun välisenä 
aikana. 

Järjestettiin UV-tiedotustilaisuus keväällä 2005 
yhdessä Syöpäjärjestöjen ja Ilmatieteen laitoksen 
kanssa. STUKin aiheena tilaisuudessa oli aurin-
korasvat.

Lehdistötiedotteita laadittiin seuraavista ai-
heista:
• Suomalaiset työntekijät altistuivat säteilylle 

Chilessä.
• Röntgenkuvaukseen voi lähettää vain lääkäri.
• Alara: Säteilylähteiden inventaari paljasti 

puutteita.
• STUK antoi ohjeen lentohenkilökunnan säteily-

turvallisuudesta.

• Syövän tutkiminen radioaktiivisilla lääkkeillä 
yleistyy.

• Työntekijöiden säteilyannokset pysyivät riittä-
vän pieninä.

• Rajoilta ei löytynyt yhtään säteilevää kulje-
tusta.

• Solariumrusketus ei suojaa ihoa palamiselta.
• Aurinkosuojavoiteita pitää levittää reilusti.
• Pohjoismainen kannanotto: solariumin käyttöä 

pitäisi välttää.
• STUKin testaamien kännyköiden säteily ei yli-

tä suositusrajoja.

Lisäksi:
• Toiminnan harjoittajille ja säteilyn käyttäjille 

annettiin aktiivisesti tietoa säteilysuojelusta, 
uusista määräyksistä ja niiden perusteista neu-
vottelupäivillä, seminaareissa ja koulutustilai-
suuksissa.

• Tiedotusvälineille annettiin haastatteluja ioni-
soivan ja ionisoimattoman säteilyn altistukseen 
liittyvissä asioista.

• Yksityishenkilöitä, yrityksiä ja julkisia organi-
saatioita opastettiin säteilysuojeluongelmissa 
sekä puhelin- että verkkopalvelulla.

• Laadittiin lehtiartikkeleita ja -kirjoituksia.
• Avustettiin STUKin julkaisemaa Alara-lehteä 

kirjoittamalla siihen artikkeleita.

Koulutusluennot
NIR-laboratorion johtaja luennoi TKK:lla kurssin 
”Sähkömagneettisten kenttien ja optisen säteilyn 
biologiset vaikutukset ja mittaukset” (kurssin laa-
juus 2 opintoviikkoa).

STO:n ja NIR-laboratorion edustajat luennoivat 
toimittajien säteilykoulutuskurssilla STUKissa 
huhtikuussa.
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10 Mittanormaalitoiminta

STUK toimii säteilysuureiden kansallisena mit-
tanormaalilaboratoriona ja pitää yllä mittanor-
maaleja Suomessa tehtävien säteilymittausten 
tarkkuuden ja jäljitettävyyden varmistamiseksi. 
STUK huolehtii omien mittanormaaliensa kalib-
roinneista säännöllisin väliajoin Kansainvälisessä 
paino- ja mittatoimistossa (BIPM) tai muussa pri-
määrilaboratoriossa. Säteilymetrologiaan liittyen 
STUK osallistuu Metrologian neuvottelukunnan 
toimintaan ja EUROMET-järjestön toimintaan.

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

10.1   Ionisoiva säteily

Mittaus- ja säteilytyslaitteiden ja 
-menetelmien kehitystyö
Vuonna 2005 hankittiin DOS-laboratorioon uusi 
röntgenkuvauslaitteisto, parannettiin henkilöan-
nosmittarien kalibrointien luotettavuutta määrit-
tämällä laboratorion käyttämien röntgensäteily-
keilojen säteilylaatuominaisuudet myös pienillä, 
alle 30 kV:n säteilylaaduilla ja otettiin käyttöön tie-
tokonetomografian röntgentutkimuksissa käytet-
tävien DLP-mittarien kalibrointimenettely. Lisäksi 
toteutettiin laboratorion mittanormaalitoiminnan 
ulkoinen arviointi. Mittanormaalitoimintaan koh-
distui myös kaksi STUKin sisäistä auditointia. 
Arvioinnissa ja auditoinneissa toiminnasta ei löy-
tynyt merkittävää huomauttamista.

Säteilyn käyttäjien säteilymittausten luotet-
tavuuden varmistamiseksi julkaistiin sädehoidon 
annosmittausohje. 

Mittari- ja mittausvertailut
DOS-laboratorio osallistui kolmeen EUROMET-
kalibrointivertailuun:
• ilmakerma-suureen vertailu röntgensäteilyllä

• annosekvivalenttisuureen vertailu röntgensä-
teilyllä

• veteen absorboituneen annoksen vertailu 60Co-
gammasäteilyllä.

Näiden vertailujen tulokset eivät vielä ole käytet-
tävissä.

Lisäksi osallistuttiin IAEA:n vuosittaiseen absor-
boituneen annoksen TLD-mittausvertailuun 60Co-
gammasäteilyllä ja lineaarikiihdyttimen fotonisä-
teilyllä (6 MV). STUKin tulos poikkesi vertailuar-
vosta 0,2 % 60Co-säteilyllä ja 0,6 % kiihdyttimen 
fotonisäteilyllä. Molemmat tulokset ovat reilusti 
hyväksyntärajan 3,5 % sisäpuolella.

Vuonna 2004 suoritetussa IAEA:n vertailuis-
sa STUKin tulokset poikkesivat vertailuarvoista 
0,8 % (60Co-säteily) ja 0,3 % (lineaarikiihdyttimen 
fotonisäteily, 15 MV). 

Kuvassa 12 on esitetty STUKin mittaustulosten 
poikkeamat vertailuarvosta IAEA:n järjestämissä 
mittausvertailuissa vuosina 1990–2005.

10.2   Ionisoimaton säteily

Mittaus- ja säteilytyslaitteiden ja 
-menetelmien kehitystyö
NIR-laboratorion optinen laboratorio osallistui 
TKK:n mittaustekniikan laboratorion koordi-
noimaan laajakaistaisen UV-A-mittarin kalib-
roinnin pilotti-vertailuun, johon osallistuivat 
TUBITAKUME (Turkin mittanormaalilaboratorio) 
sekä Dundeen yliopiston ja Guy's & St Thomas's 
Hospitalin UV-laboratoriot. Vertailussa kaikkien 
osallistujien tulokset olivat korkeintaan ± 5 %:n 
päässä toisistaan, mikä on pienempi arvo kuin ai-
kaisemmissa vertailuissa. STUKin ero vertailun 
referenssiarvosta oli alle 1 %. 

NIR-laboratorion radiolaboratorio kalibroi vuon-
na 2004 sveitsiläisen akkreditointilaboratorion 
(METAS) tilauksesta kaksi sveitsiläisen SPEAGin 
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valmistamaa SAR-mittapäätä useilla taajuuksil-
la. STUKin ja SPEAGin kalibroinnit analysoitiin 
vuonna 2005 ja tulokset vastasivat toisiaan il-
moitettujen epävarmuusrajojen puitteissa. STUK 

osallistui SPEAGin järjestämään kansainväliseen 
matkapuhelimien testausvertailuun, jossa saman 
matkapuhelimen SAR mitattiin useassa eri labora-
toriossa. Tulokset saadaan selville vuonna 2006.

Kuva 12. STUKin mittaustulosten poikkeama (%) vertailuarvosta IAEA:n mittausvertailuissa vuosina 1990–2005. 
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11 Palvelut

Kalibroinnit, testaukset ja säteilytykset
DOS-laboratorio toteutti säteilymittarien kalib-
roinnit kysyntää vastaavasti. Säteilymittarien ka-
librointitodistuksia annettiin 58 kappaletta ja sä-
teilytystodistuksia 46 kappaletta. Kalibroinneista 
noin neljäsosa ja säteilytyksistä noin puolet tehtiin 
STUKin omille mittalaitteille ja näytteille.

NIR-laboratorio teki säteilymittarien kalibroin-
teja ja testauksia yhteensä 25 kappaletta sekä tur-
vallisuusarviointeja ja säteilymittauksia yhteensä 
31 kappaletta. NIR-laboratorion palvelusuoritteet 
vuosilta 2000−2005 on esitetty liitteen 1 taulu-
kossa XVIII. Kalibrointien ja testausten määrä on 
viime vuosina pysynyt jokseenkin samana. 
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12 Muuta

NIR-laboratorion asiakastyytyväisyyskysely
Vuonna 2004 suoritetun asiakastyytyväisyyskyse-
lyn tulokset analysoitiin. Asiakkailla ei ollut mi-
tään negatiivista huomautettavaa. Kyselyä jatke-
taan lähettämällä jokaisen palvelu- ja viranomais-

suoritteen mukana kyselylomake. Vuodelta 2005 
ei analyysiä tehty aineiston vähäisyyden vuoksi ja 
koska tulokset olivat samansuuntaisia kuin vuon-
na 2004. Vuoden 2005 kyselyn kooste yhdistetään 
vuoden 2006 tuloksiin.
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LIITE 1 TAULUKOT

Taulukko I. Turvallisuusluvissa mainittujen säteilytoimintojen lukumäärät terveydenhuollon säteilyn käytössä 
vuoden 2005 lopussa. 

Säteilyn käyttö Toiminnot
(kpl)

Röntgentutkimus 416

Hammasröntgentutkimus*) 11

Eläinröntgentutkimus 199

Avolähteiden käyttö 45

Umpilähteiden käyttö 22

Sädehoito 11

Muu säteilyn käyttö 19
*) Lupa myönnetty hammasröntgenlaitteille, joita kuitenkin käytetään pääosin muuhun kuin hammas-

röntgentoimintaan.

Taulukko II. Terveydenhuollon säteilyn käytössä ja eläinröntgentoiminnassa olleiden säteilylähteiden ja -laitteiden 
sekä radionuklidilaboratorioiden lukumäärät vuoden 2005 lopussa. 

Laitteet/laboratoriot Lukumäärä
(kpl)

Röntgentutkimuslaitteet (generaattorit) *)

Röntgenputket
• mammografia (ei seulonta)
• seulontamammografia
• tietokonetomografia
• angiografia (ei DSA)
• digitaalinen subtraktioangiografia (DSA)
• luun mineraalipitoisuuden mittaus

1 552

1 715
103
95
80
28
81
86

Hammasröntgenlaitteet
• tavanomaiset hammasröntgenlaitteet
• panoraamaröntgenlaitteet

5 200
4 606

594

Sädehoidon laitteet
• kiihdyttimet
• jälkilataushoitolaitteet
• röntgenhoitolaitteet tai -kuvauslaitteet
• hoitolaitteen simulaattorit
• BNCT-hoitoasema
• muut laitteet

88
30
11
21
8
1

17

Radioaktiivisia aineita sisältävät laitteet
• vaimennuskorjausyksiköt  
• tasolähteet 
• kalibrointilähteet
• muut laitteet

104
32
23
21
28

Eläinröntgenlaitteet 235

Radionuklidilaboratoriot
• B-tyypin laboratoriot
• C-tyypin laboratoriot
• muut laboratoriot

70
18
50
2

*) Röntgentutkimuslaitteen muodostaa suurjännitegeneraattori, yksi tai useampi röntgenputki sekä yksi tai 
useampi tutkimusteline.
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Taulukko III. Turvallisuusluvissa mainittujen säteilytoimintojen lukumäärät teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen 
säteilyn käytössä vuoden 2005 lopussa.

Säteilyn käyttö Toiminnot
(kpl)

Umpilähteiden käyttö (muu kuin gammaradiografia) 631

Röntgensäteilyn käyttö (muu kuin radiografia) 191

Asennus, koekäyttö ja huolto 133

Avolähteiden käyttö 130

Tuonti, vienti ja kauppa 128

Röntgenradiografia 77

Gammaradiografia 7

Radioaktiivisten aineiden valmistus 5

Muu säteilyn käyttö 50

Taulukko IV. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen säteilyn käytössä olleiden säteilylaitteiden ja -lähteiden sekä 
radionuklidilaboratorioiden lukumäärät vuoden 2005 lopussa. 

Laitteet/laboratoriot Lukumäärä
(kpl)

Radioaktiivista ainetta sisältävät laitteet
• pintakytkimet
• pinnankorkeusmittarit
• tiheysmittarit
• pintapainomittarit
• kuljetinvaa'at
• fluoresenssianalysaattorit
• kosteus- ja tiiveysmittarit 
• paksuusmittarit
• radiografialaitteet
• muut laitteet

6 238
2 329
1 071

995
568
514
125
122
84
19

411

Röntgenlaitteet ja kiihdyttimet
• radiografialaitteet
• läpivalaisulaitteet
• diffraktio- ja fluoresenssianalysaattorit
• paksuusmittarit
• tuhkamittarit
• hiukkaskiihdyttimet
• muut röntgenlaitteet

975
334
301
213
40
18
16
52

Radionuklidilaboratoriot
• A-tyypin laboratoriot
• B-tyypin laboratoriot
• C-tyypin laboratoriot
• muut laboratoriot

163
2

28
117
16
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Taulukko V. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen säteilyn käytössä umpilähteissä yleisimmin käytössä olevat 
radionuklidit sekä lähteiden lukumäärät ja aktiivisuudet vuoden 2005 lopussa.

Radionuklidi Säteilylähteitä
 (kpl)

Kokonaisaktiivisuus*)

(GBq)

Aktiivisuus < 400 GBq

Cs-137 3 884 10 281

Co-60 1 475 1 237

Kr-85 412 5 118

Am-241 (gammalähteet) 358 2 846

Pm-147 169 4 573

Fe-55 145 400

Am-241 (AmBe-neutronilähteet) 114 879

Sr-90 63 197

Cd-109 59 32

Cm-244 30 196

Aktiivisuus > 400 GBq

Cs-137 27 666 320

Ir-192 11 46 540

Co-60 7 100 175 **)

H-3 1 3 700
*) Käyttöönotettaessa ilmoitettujen nimellisaktiivisuuksien summa. Lyhytikäisille radionuklideille (esimerkiksi 

Ir-192) käytössä oleva aktiivisuus on huomattavasti pienempi kuin nimellisaktiivisuus.
**) Aktiivisuus 31.12.2005.

Taulukko VI. Säteilyn käytön tarkastukset vuonna 2005.  

Tarkastuksen tyyppi Tarkastusten lukumäärä (kpl)

Teollisuus, tutkimus, 
opetus, kauppa, 
asennus, huolto

Terveydenhuolto

Turvallisuusluvan 
alainen toiminta

Ilmoitusvelvollisuuden 
alainen hammas-
röntgentoiminta 

Käyttöönottotarkastus 31 151 1

Määräaikaistarkastus 107 160 8

Uusintatarkastus 0 3 0

Muu tarkastus tai mittaus 3 3 53

Tarkastuksia yhteensä 141 317 62



36

STUK-B-STO 60 TAULUKOT  LIITE 1TAULUKOT  LIITE 1

Taulukko VII. Turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastukset vuonna 2005.

Toiminnan tyyppi Tarkastusten lukumäärä
(kpl)

Säteilyn käyttö terveydenhuollossa
• röntgentoiminta
• hammasröntgentoiminta
• eläinröntgentoiminta
• isotooppitoiminta
• sädehoito
• muu säteilyn käyttö

247
4

24
11
30
1

Säteilyn käyttö teollisuudessa, tutkimuksessa ja 
opetuksessa sekä säteilylähteiden kauppa, asennus ja 
huolto
• umpilähteiden käyttö (muu kuin radiografia)
• avolähteiden käyttö
• kauppa ja huolto
• röntgensäteilyn käyttö (muu kuin radiografia)
• gamma- ja röntgenradiografia
• muu säteilyn käyttö

65
18
4

40
12
2

Tarkastuksia yhteensä 458

Taulukko VIII. Umpilähteiden tuonti ja vienti vuonna 2005. 

Radionuklidi Tuonti Vienti

Aktiivisuus
(GBq)

Lukumäärä
(kpl)

Aktiivisuus
(GBq)

Lukumäärä
(kpl)

Ir-192 40 935 19 4 585 9

H-3 13 475 5 216 16 505 5 570

Kr-85 1 342 93 1 066 73

Pm-147 304 41 169 18

Fe-55 214 63 98 40

Cs-137 122 109 < 1 5

Po-210 26 32 -*) -

Am-241 24 360 8 1 434

Gd-153 24 33 < 1 2

Co-60 22 24 - -

Cd-109 18 37 14 29

Am-241**) 8 4 1 1

Sr-90 5 24  1 4

Ni-63 4 7 - -

muut yhteensä ***) 5 674 2 45

Yhteensä 57 528 6 736 22 449 7 230
*) Merkintä ”-” tarkoittaa, ettei tuontia/vientiä ole ollut.
**) AmBe-neutronilähteet.
***) Tuonti, nuklidit: Ba-133, C-14, Co-57, Eu-152, Ge-68, I-125, I-129, Na-22 ja Sr-85.
 Vienti, nuklidit: Eu-152, Cm-244 ja Ge-68.
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Taulukko IX. Avolähteiden tuonti ja vienti vuonna 2005. 

Radionuklidi Aktiivisuus
(GBq)

Tuonti Vienti

Mo-99 48 961 12 306

I-131 6 672 1 679

P-32 710 < 1

I-123 116 29

Tl-201 114 - *)

I-125 89 4

S-35 88 -

Y-90 41 -

In-111 35 -

H-3 25 < 1

C-14 14 < 1

Sm-153 7 < 1

F-18 - 24

muut yhteensä **) 13 < 1

Yhteensä 56 885 14 042
*) Merkintä ”-” tarkoittaa, ettei tuonti/vientiä ole ollut.
**) Tuonti, nuklidit: Ca-45, Cl-36, Co-57, Cr-51, Fe-55, Ga-67, I-129, Na-22, P-33, Ra-226, Rb-86, Re-186, Se-75 ja 

Sr-85.
 Vienti, nuklidit: I-129 ja Pu-236.

Taulukko X. Radioaktiivisten aineiden (avolähteiden) valmistus vuonna 2005.

Radionuklidi Aktiivisuus 
(GBq) 

O-15 26 200

C-11 13 140

F-18 8 615

Br-82 2 738

Ru-103 16

La-140 6

Na-24 6

Au-198 4

muut yhteensä*) 4

Yhteensä 50 729
*) Nuklidit: Cd-109, Cr-51, Cu-64, Pu-236, I-123 ja Sm-153.
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Taulukko XI. Annostarkkailussa olleiden työntekijöiden lukumäärät toimialoittain vuosina 2001−2005.

Vuosi Työntekijöiden lukumäärä toimialoittain 

Terveydenhuolto Eläin- 
röntgen-
toiminta

Teollisuus Tutkimus 
ja opetus

Ydin- 
energian 
käyttö*)

Yhteensä**)

Röntgen-
säteilylle 
altistuvat

Muille 
säteilyläh-
teille altis-
tuvat

2001 4 576 919 288 1 128 1 362 2 753 10 899

2002 4 697 891 296 1 180 1 209 3 055 11 190

2003 4 741 906 305 1 114 1 109 2 862 10 901

2004 4 759 915 328 1 070 1 025 3 124 11 082

2005 4 837 896 355 1 172 995 3 584 11 698

*) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla työskentelevät suomalaiset sekä suomalaisilla laitoksilla 
työskentelevät ulkomaiset työntekijät. 

**) Tässä sarakkeessa tietyllä rivillä oleva luku ei välttämättä ole sama kuin saman rivin muissa sarakkeissa olevien 
lukujen summa, koska terveydenhuollossa on henkilöitä, jotka altistuvat sekä röntgensäteilylle että muulle säteilylle ja 
teollisuudessa on henkilöitä, jotka työskentelevät myös ydinenergian käytön parissa.

Taulukko XII. Toimialakohtaiset kokonaisannokset (syväannosten summat) vuosina 2000−2005.

Vuosi
 

Kokonaisannos (Sv)

Terveydenhuolto Eläin- 
röntgen-
toiminta*)

Teollisuus Tutkimus 
ja opetus

Ydin- 
energian 
käyttö**)

Yhteensä

Röntgen-
säteilylle 
altistuvat*)

Muille 
säteilyläh-
teille altis-
tuvat

2001 1,68 0,11 0,06 0,22 0,10 2,58 4,75

2002 1,69 0,13 0,07 0,24 0,09 4,12 6,36

2003 1,55 0,12 0,07 0,20 0,09 2,38 4,41

2004 1,48 0,12 0,06 0,23 0,09 4,16 6,15

2005 1,48 0,14 0,06 0,19 0,09 3,42 5,38

*) Syväannokset ovat yleensä efektiivisen annoksen (riittävän tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on röntgensäteilyn käyttö 
terveydenhuollossa ja eläinlääkinnässä, jossa työntekijät käyttävät henkilökohtaisia säteilysuojaimia ja jossa annos 
mitataan suojaimen päällä olevalla annosmittarilla. Tällöin efektiivinen annos saadaan jakamalla syväannos tekijällä 
10−60.

**) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla työskentelevät suomalaiset sekä suomalaisilla laitoksilla 
työskentelevät ulkomaiset työntekijät.
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Taulukko XIII. Eräiden työntekijäryhmien annostietoja (syväannokset) vuodelta 2005.

Työntekijäryhmä Työntekijöiden 
lukumäärä 

Kokonais-
annos (Sv)

Annosten keskiarvo (mSv) Suurin annos 
(mSv)

Kirjauskynnyksen*) 
ylittäneet 
työntekijät

Kaikki 
annostarkkailussa 
olleet työntekijät

Kardiologit**) 167 0,59 4,4 3,5 26,5

Radiologit**) 553 0,39 2,5 0,7 24,3

Toimenpideradiologit**) 20 0,21 11,2 10,6 42,2

Kirurgit**) 242 0,08 2,2 0,3 19,2

Röntgenhoitajat**) 2 642 0,11 0,5 0,0 2,8

Teollisuuskuvaajat 376 0,09 0,9 0,2 5,7

Tutkijat 769 0,04 1,2 0,0 3,7

Ydinvoimalaitoksissa 
työskentelevät 

• mekaaniset työt 776 1,25 2,1 1,6 11,9

• siivous 253 0,36 2,4 1,4 9,5

• aineenkoetus 232 0,24 1,3 1,0 12,1

• eristetyöt 93 0,33 4,0 3,5 13,5

• säteilysuojelu 85 0,15 2,0 1,7 7,7

• käyttöhenkilökunta 272 0,08 0,7 0,3 5,4

*) Kirjauskynnys ydinvoimalaitoksissa työskenteleville on 0,1 mSv/kk ja muille 0,1 mSv/kk tai 0,3 mSv/3 kk mittausjakson 
pituudesta riippuen.

**) Syväannokset ovat yleensä efektiivisen annoksen (riittävän tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena ovat näiden 
työntekijäryhmien annokset. Terveydenhuollon ja eläinlääkinnän säteilyn käytössä (röntgensäteily) työntekijät käyttävät 
henkilökohtaisia säteilysuojaimia, ja annos mitataan suojaimen päällä olevalla annosmittarilla. Tällöin efektiivinen annos 
saadaan jakamalla syväannos tekijällä 10–60. 

Taulukko XIV. Merkittävimmät radioaktiiviset pienjätteet kansallisessa varastossa (joulukuu 2005). 

Radionuklidi Aktiivisuus (GBq) tai massa

H-3 16 540

Cs-137 2 221

Pu-238 1 621

Kr-85 1 230

Am-241 1 194

Sr-90 262

Ra-226 231

Co-60 199

Cm-244 77

U-238 687 kg
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Taulukko XV. STUKiin vuonna 2005 vastaanotetut radioaktiiviset pienjätteet.

Radionuklidi Aktiivisuus
(GBq)

Am-241 283

Kr-85 66

H-3 57

Pm-147 18

Cs-137 12

Fe-55 4

Co-60 2

Cl-36 1,9

Sr-90 0,6

Ni-63 0,5

Ra-226 0,5

Tl-204 0,023

Taulukko XVI. Organisaatiot, joiden mittalaitteet on hyväksytty työntekijöiden radonaltistuksen määrittämiseen.

Organisaatio Mittalaite Kalibrointi
voimassa

Huomautus

Gammadata Mätteknik i 
Uppsala AB/
Gammadata Finland Oy, 
Helsinki

Alfajälki-ilmaisimeen 
perustuva 
radonmittauspurkki 

1.1.2007 Purkkimittausmenetel-
mällä voidaan määrittää 
radonpitoisuuden pitkän aikavälin 
keskiarvo. Menetelmä ei sovellu 
radonpitoisuuden ajallisten 
vaihteluiden selvittämiseen.
Menetelmä on hyväksytty myös 
asuntojen radonmittauksiin.

• Lahden kaupunki
• Turun 

ammattikorkeakoulu
• Tampereen 

ammattikorkeakoulu

• Pylon AB-5
• Pylon AB-5

• Pylon AB-5 ja 
AlphaGuard

• 11.6.2006
• 11.6.2006

• 22.9.2006 
23.9.2006

Jatkuvatoimiset mittalaitteet, 
joilla voidaan rekisteröidä radon-
pitoisuuden ajalliset vaihtelut. 
Laitteet soveltuvat työnaikaisen 
radonpitoisuuden selvityksiin.

Taulukko XVII. Henkilökohtaisessa säteilyaltistuksen seurannassa olevan lentohenkilöstön määrä ja lentohenkilöstön 
kokonaisannos (efektiivisten annosten summa) vuosina 2001–2005.

Vuosi Työntekijöiden lukumäärä Kokonaisannos (Sv)

Lentäjät Matkustamohenkilöstö Lentäjät Matkustamohenkilöstö

2001 677 1 751 1,14 3,03

2002 692 1 799 1,07 2,93

2003 739 1 746 1,09 3,02

2004 739 1 801 1,19 3,45

2005 739 1 861 1,31 3,80
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Taulukko XVIII. NIR-laboratorion suoritteet. 

Vuosi Viranomais-
tarkastukset

Päätökset Lausunnot Kalibroinnit ja 
testaukset

Turvallisuus-
arvioinnit ja 
säteilymittaukset

Yhteensä

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 11 86

2004 55 3 1 30 12 101

2005 66 1 1 25 31 124

Taulukko XIX. Solariumien käyttöpaikkatarkastukset.

Vuosi Lukumäärä
(kpl)

2000 14

2001 17

2002 36

2003 31

2004 30

2005 36

Taulukko XX. Matkapuhelimien SAR-testaukset.

Vuosi Lukumäärä
(kpl)

2003 12

2004 18

2005 15
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LIITE 2 JULKAISUT VUONNA 2005

Vuonna 2005 valmistuivat seuraavat julkaisut, 
joissa tekijänä tai tekijöinä oli STO:n tai NIRin 
työntekijöitä:

Kansainväliset julkaisut  
Ilvonen S, Sihvonen A-P, Kärkkäinen K, Sarvas J. 
Numerical Assessment of Induced ELF Currents 
in the Human Head Due to the Battery Current of 
a Digital Mobile Phone. Bioelectromagnetics 2005; 
26: 648–656. 

Nishizawa K, Yoshinaga S, Karppinen J, Vehmas 
T. Radiation exposure and risk assessment in 
HRCT. In book: Kusaka Y, Hering KG, Parker JE 
(eds). International classification of HRCT for occu-
pational and environmental respiratory diseases. 
Tokyo: Springer-Verlag; 2005.

Pastila R, Leszczynski D. Ultraviolet A exposure 
alters adhesive properties of mouse melanoma 
cells. Photodermatology, Photoimmunology & 
Photomedicine 2005; 21: 183–190.

Pastila R, Leszczynski D. Ultraviolet A exposure 
might increase metastasis of mouse melanoma: a 
pilot study. Photodermatology, Photoimmunology 
&, Photomedicine 2005; 21: 234–241.

Ylianttila L, Schreder J. Temperature effects of 
PTFE diffusers. Optical Materials 2005; 32: 1811–
1814. 

Ylianttila L, Visuri R, Huurto L, Jokela K. 
Evaluation of a single-monochromator diode array 
spectroradiometer for sunbed UV-radiation meas-
urements. Photochemistry and Photobiology 2005; 
81: 333–341.

Kokousjulkaisut ja esitelmät kokouksissa

Kansainväliset
Annanmäki M, Oksanen E, Venelampi E, 
Markkanen M. Radon in Finnish mines – regular 
monitoring since 1972. Proceedings of the Seventh 
International Symposium on the Natural Radiation 
Environment (NRE-VII), 20−24 May 2002, Rhodes, 
Greece. In book: Baxter MS (ed.). Radioactivity in 

the Environment. Volume 7. Oxford: Elsevier Ltd.; 
2005. p. 657−664.

Hakanen A, Kosunen A, Pöyry P, Tapiovaara M. 
Determination of air kerma to dose equivalent con-
version factors for X-ray spectra. Book of Abstracts, 
IM 2005, European workshop on individual moni-
toring of ionising radiation, 11−15 April 2005, 
Vienna, Austria. p. 64.

Jokela K. Assessment of magnetic field expo-
sure from EAS devices and metal detectors. In: 
Karpowicz J (ed.). Electromagnetic fields in the 
workplace. Proceedings of International Workshop. 
Warsaw, Poland, 5–7 September 2005. Warszawa: 
Central Institute for Labour Protection; 2005. S3: 
41–44.

Jokela K, Toivonen T, Toivo T, Puranen L, Korpinen 
L, Lipping T, Rorarius M. Exposure system for 
studying of EEG changes evoked by 900 MHz 
GSM-modulated EMF in anesthesized pigs. In: 
Proceedings of BioEM 2005 a joint meeting of 
BEMS and EBEA. Dublin, Ireland, 2005. p. 356–
358.  

Järvinen H, Wigren T, Berg B, Aaltonen-Brahme P. 
Three steps to Clinical Audit in radiotherapy. 8th 
Biennal ESTRO Meeting on Physics and Radiation 
Technology for Clinical Radiotherapy, 24−29 
September 2005, Lisboa, Portugal. Radiotherapy & 
Oncology 2005; 76 Suppl. 2: S80−81.

Kapanen M, Tenhunen M, Hämäläinen T, 
Parkkinen R, Sipilä P, Järvinen H. Optimization of 
output measurement frequency of linacs based on 
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