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Tiivistelma

Vuoden 2020 lopussa oli voimassa 2 944 turvallisuuslupaa ionisoivan sateilyn kayttod varten ja
kolme turvallisuuslupaa ilmailun harjoittamiseen. Sateilyn kayttoa valvottiin kayttopaikkoihin
tehdyilla saannollisilla tarkastuksilla, valvontakyselyilld ja annosrekisterin ylldpidolla. Vuonna
2020 Siteilyturvakeskus (STUK) teki 103 turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastusta
kayttopaikoilla. Korjausvaatimuksia annettiin tarkastuksissa 10 kappaletta.

Henkilokohtaisessa annostarkkailussa oli vuonna 2020 yhteensa noin 14 700 tyontekijaa.
Annoskirjauksia tehtiin STUKin yllapitdmadn annosrekisteriin noin 72 600 kappaletta.

Vuonna 2020 ionisoimattoman siteilyn (NIR) kiayton valvonta kohdistui lasereihin,
solariumeihin, matkapuhelimiin, UV-taskulamppuihin ja kosmeettisiin NIR-sovelluksiin.
Valvonnassa puututtiin 22 kertaa vaarallisen laserlaitteen nettihuutokauppaan.
Showlasertarkastuksia tehtiin kdyttopaikoilla kaksi kappaletta. Kuntien
terveydensuojeluviranomaiset lahettivat tiedot 26:sta solariumin kdyttopaikkatarkastuksesta
STUKin arvioitavaksi ja padtettavaksi. Taman lisaksi viittd solariumien kayttopaikkaa
valvottiin STUKin oman seurannan perusteella. Tarkastus tehtiin dokumentaation perusteella
24 kauneudenhoitopaikalle ja lisdksi yhden laserlaitteen sateily kdytiin mittaamassa
kayttopaikalla.

Mittanormaalitoiminnassa kansallisia mittanormaaleja pidettiin ylla sddehoidon,
sdteilysuojelun seka rontgenkuvantamisen sateilymittarien ja ilman radonmittareiden
kalibrointeihin. Mittausvertailuissa STUKin tulokset olivat selvasti hyvaksyntdrajojen sisalla.

Ionisoivan ja ionisoimattoman siteilyn kayttoon liittyva tutkimus tuotti uutta tietoa
muun muassa tyontekijoiden silman linssin ja valoimpulssi- eli IPL-laitteiden aiheuttamasta
altistuksesta. Tutkimuksella kehitettiin myo6s isotooppilddketieteen valvontaa.

Vuonna 2020 sattui 57 sdteilyn kdyttoon liittyvaad sateilyturvallisuuspoikkeamaa.
Tapahtumista 24 koski sateilyn kayttoa teollisuudessa ja tutkimuksessa, 21 sateilyn kayttoa
terveydenhuollossa, kuusi eldinlddketieteessa ja kuusi ionisoimattoman sateilyn kaytossa.
Terveydenhuollosta ilmoitettiin lisaksi 1 541 turvallisuusmerkitykseltaan vahaisemmaksi
arvioitua tapahtumaa ja laheltd piti -tilannetta seka teollisuudesta ja tutkimuksesta viisi
kootusti ilmoitettavaa sateilyturvallisuuspoikkeamaa.

Kansalliseen radontietokantaan kirjattiin yli 17 ooo radonmittausta noin 4 400 tyopaikalta
vuonna 2020. Tavanomaisilla tyopaikoilla radonpitoisuus oli suurempi kuin viitearvo
300 Bq/m? noin 13 %:ssa mitatuista tyopaikoista.
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Johdon katsaus

Sateilytoiminnan valvonnan vuosi 2020 oli varsin erilainen kuin aiemmat. CoVid-19-tilanne
pakotti lahes koko STUKin etatéihin maaliskuussa. Samalla tarkastustoiminta sateilyn
kayttopaikoille loppui kdytannossa kokonaan. Alkuhammennyksen jalkeen valvontaan ja
toiminnanharjoittajien yhteydenpitoon lahdettiin kehittimaan muita keinoja. Perinteisia
tapaamisia on korvattu webinaarisarjoilla, tarkastuksia on tehty etdni ja valvonnan
painopistettd on siirretty kayttopaikkatarkastuksista muihin valvontakeinoihin. Valvonnan
muutosta on pystytty viemadn eteenpain STUKin strategian mukaisesti, joiltain osin jopa
nopeammin pandemiatilanteen pakottamana. Tarkastajien henkilokohtaiset kontaktit ja
kaynnit kayttopaikalla ovat kuitenkin tarked osa STUKin tilannekuvan muodostamista ja
asiakaspalvelua. Tata kirjoitettaessa tarkastustoiminnan laajempaa uudelleen kdynnistamista
joudutaan edelleen odottamaan. Asiakas- ja henkilostopalautteen perusteella titd odotetaan
molemmin puolin jo kovasti.

Tiukat etatyokdaytannot STUKissa mahdollistivat sen, ettd lasndoloa vaativat tyot pystyttiin
tekemaddn turvallisesti. Esimerkiksi mittanormaalilaboratorion henkilokunta pystyttiin
pitdmaan tyopaikalla erikoisjarjestelyin ja laboratorion palvelut saatiin pysymaédn kdynnissa
lahes hairioitta. Lisaksi ionisoimattoman sateilyn valvontaan liittyvia laboratoriomittauksia
pystyttiin jatkamaan.

Sateilylainsaadannon kokonaisuudistuksen vaikutukset jatkuivat edelleen vuonna
2020. Sateilylaissa vaaditaan toiminnanharjoittajilta turvallisuusarvion tekemista.
Turvallisuusarvio on uusi vaatimus, jonka tarkoitus on tukea hyvaa turvallisuuskulttuuria
ja korostaa toiminnanharjoittajan vastuuta sateilytoiminnassa. Turvallisuusarvion
toimittamiselle STUKin arvioitavaksi annettiin aikaa 2020 kesakuuhun saakka. Noin puolet
turvallisuusarvioista saatiin maiariaikaan mennessi, nima suurelta osin viime hetkella.
Lopuille jouduttiin tekemaan erillisia muistutuksia ja jopa pakkokeinoprosesseja laissa
vaaditun turvallisuusarvion toimittamiseksi. Tama aiheutti kasittelyyn merkittavin ruuhkan,
jonka purkaminen jatkuu vield 2021 puolella. Turvallisuusarvioista saadaan kuitenkin
alkuvaikeuksien jalkeen hyva tyokalu turvallisuuden edistamiseen.

Saannoston rakenne on nyt erilainen kuin ennen, ja perinteisistd ST-ohjeista on
luovuttu. Opastavalle materiaalille on kuitenkin ndhty tarve. STUK ldhti kehittdmaan tahan
tarpeeseen vuonna 2019 siteilylainsaadannon ohjeistopalvelu Sammiota, jossa voidaan
ndhda kaikki tiettyyn asiaan liittyvat saddostasot helposti kerralla ja jossa on esimerkkeja
havainnollistamassa sdadosten merkitysta. Palvelua kehitettiin aktiivisesti vuonna 2020 ja
palvelu julkaistiin 2021 alkupuolella.
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1 YLEISTA

1 Yleista

Sateilyn kaytolla tarkoitetaan sateilyldhteiden kayttod, valmistusta ja kauppaa sekd naihin
liittyvia toimintoja, kuten hallussapitoa, sdilyttimistd, huoltoa, korjausta, asennusta,
maahantuontia, maastavientid, varastointia, kuljetusta ja radioaktiivisen jatteen vaarattomaksi
tekemista.

Sateilytoiminnalla tarkoitetaan siteilyn kayttoa ja lisdksi sellaista toimintaa tai
olosuhdetta, jossa luonnonsateilysti, kuten radonista, ihmiseen kohdistuva sateilyaltistus
aiheuttaa tai saattaa aiheuttaa terveydellistd haittaa.

Sateilylla tarkoitetaan seki ionisoivaa ettd ionisoimatonta siteilya.

Sateilyn kdyton ja muun sateilylle altistavan toiminnan valvonnasta vastaa Suomessa
Sateilyturvakeskuksen (STUK) Sateilytoiminnan valvonta -osasto (STO) sekd muun
luonnonsateilyn kuin kosmisen sateilyn osalta STUKin Ympariston siteilyvalvonta -osasto
(VALO).

.1 Tarkeimmat tunnusluvut

Sateilyn kayton ja muun sateilylle altistavan toiminnan tarkeimmat tunnusluvut esitetdan
kuvissa 1—4.

[l 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
manSv
10,00 H—
1,0 |
Terveyden Elain- Terveyden- Teollisuus  Tutkimus  Radioak- Muut Ydin- Radon limailu
huolto laakinta huolto tiivisten energian
(réntgen) (muut aineiden kayttd
lahteet) valmistus

KUVA 1. Henkilokohtaisessa annostarkkailussa olleiden tyontekijdiden kollektiiviset efekfiiviset annokset (manSv)
toimialoittain vuosina 2011-2020. Kuvassa esitettyjen toimialojen liséksi myos seuraavilla toimialoilla tydskentelee
muutamia annostarkkailussa olevia henkil6ita: radioaktiivisten aineiden valmistus, asennus/huolto/tekninen koekaytto,

kauppa/tuonti/vienti ja palvelut (ks. liitteen 1 taulukot 10 ja 11).
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1 YLEISTA
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KUVA 2. Turvallisuuslupien lukumaarat vuosina 2011—2020. Vuosina 2019—2020 on lisaksi ollut kolme turvallisuuslupaa

ilmailun harjoittamiseen. Terveydenhuollon lupien maaran lisddntyminen vuonna 2015 johtuu hammasréntgentoiminnan

muuttumisesta rekisterdidysta toiminnasta luvanvaraiseksi toiminnaksi.
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KUVA 3. Viivytyksettd ilmoitettavien sateilyturvallisuuspoikkeamien lukumaérat vuosina 2011—2020. Vuodesta 2019 alkaen

osan aiemmin viivytyksetta iimoitettavista sateilyturvallisuuspoikkeamista voitiin ilmoittaa kootusti vuosittain.
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KUVA 4. Kayttopaikoille tehtyjen tarkastusten lukumaéarat vuosina 2011—2020. Vuodesta 2019 alkaen

hammasrontgentarkastukset ovat mukana kohdassa "Terveydenhuolto ja elainlaaketiede”.
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2 IONISOIVAN SATEILYN KAYTON VALVONTA

2 lonisoivan scteilyn kayton valvonta

Kesakuun 2020 puolivilissa umpeutui siteilylaissa asetettu maaraaika toimittaa
sateilytoiminnan turvallisuusarvio STUKille vahvistettavaksi. Taiman madraajan jalkeen
turvallisuusarvioiden kasittely ruuhkautti valvonnan ja turvallisuusarvioiden kisittely

jatkuu edelleen vuoden 2021 alussa. Toisaalta merkittdva osuus toiminnanharjoittajista ei
toimittanut turvallisuusarviota STUKin vahvistettavaksi madrdaikaan mennessd. Kyseisille
toiminnanharjoittajille annettiin kehotus toimittaa turvallisuusarvio STUKille viipymatta.
Riskiperusteisesti hallintopakkoa on myds pitanyt kohdistaa joihinkin toiminnanharjoittajiin
turvallisuusarvion toimittamisen varmistamiseksi.

Koronatilanteen huonontumisen vuoksi STUKissa siirryttiin maaliskuussa ldhes taysin
etatoihin ja tarkastukset kdyttopaikoille vahennettiin minimiin. Vuodelle 2020 oli suunniteltu
useampia koulutustilaisuuksia, jotka jouduttiin peruuttamaan koronatilanteen vuoksi.
Toisaalta osa koulutustarpeesta saatiin hoidettua verkkoseminaarien muodossa.

Alkuvuonna 2020 tehtiin valvonnassa kdytettavadn tietojarjestelmadn paivityksia, joissa
huomioitiin 2018 vuoden lopussa voimaan tulleen sddadosuudistuksen vaikutuksia. Toisaalta
otettiin myos kayttoon uusi sahkoinen lomakepalvelu lupahakemusten ja ilmoitusten
tekemiseksi. Nama muutokset sujuvoittivat paivittdistd turvallisuuslupavalvontaa ja tulleiden
hakemusten sekd ilmoitusten kasittelyd. Toisaalta hakemusten ja ilmoitusten puutteellisuus
sekd annettujen tiydennyspyyntdjen noudattamatta jattiminen maardajassa hidastivat
merkittavasti turvallisuuslupavalvontaa. STUK on osaltaan jamakoittanyt lupavalvontaa
kayttamallda muun muassa aiempaa aiemmassa vaiheessa kehotusta ja tarvittaessa muita
toimeenpanomenettelyja.

2.1 Sateilyn kéaytto terveydenhuollossa, hammasldacdketieteessa
ja elainladaketieteessa

Turvallisuusluvat

Vuoden 2020 lopussa oli terveydenhuollon siteilyn kayttoa koskevia turvallisuuslupia 1 523
kappaletta ja eldinldédketiedettd koskevia lupia 298 kappaletta (ks. myos kuva 2). Vuoden
aikana tehtiin 739 lupa-asiaa koskevaa paatostad ja 329 ilmoitusta (uusia lupia, muutoksia
vanhoihin lupiin tai luvan peruuttamisia). Terveydenhuollon turvallisuuslupahakemusten
keskimddrdinen kasittelyaika oli noin 19 paivad. Taman lisaksi vahvistettiin erillisella
padtokselld turvallisuusarvio 1 560 turvallisuusluvan osalta. Turvallisuusarvioiden kasittelyajat
olivat muita lupa-asioita huomattavasti pidempid. Liitteen 1 taulukossa 1 on esitetty luvissa
olevien toimintojen lukumaarat.
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2 IONISOIVAN SATEILYN KAYTON VALVONTA

Toimintaa koskevat muutokset

Toiminnanharjoittajien turvallisuusarviotyon tueksi laadittiin alkuvuodesta 2020 seka

eldin- ettd hammasrontgentoiminnan osalta lomakepohjat. Lisaksi tehtiin muille toimijoille
ohje turvallisuusarvion tekemisen tueksi. Kevaan mittaan ja erityisesti kesdkuussa
umpeutuneen sateilylain siirtymaajan umpeuduttua turvallisuusarvioiden lapikaynti ja
vahvistaminen tyo6llistivit huomattavan paljon. Kevaalld koronatilanteen pahentuessa nopeasti
sairaanhoitopiirit varautuivat tilanteeseen muun muassa hankkimalla lisaa kuljetettavia
rontgenlaitteita. Ndiden laitteiden kysyntahuipun takia hankinnassa tai harkinnassa oli myos
aiemmasta poikkeavaa laitekantaa. Ndihin liittyvat tiedustelut ja lupahakemukset priorisoitiin,
jotta viranomaistoiminta ei aiheuttaisi tarpeetonta hidastetta terveydenhuollon toimivuudelle.

Sateilylaitteet ja -lahteet seka laboratoriot

Liitteen 1 taulukossa 2 on yksityiskohtaisia tietoja sdteilyldhteiden ja -laitteiden seka
radionuklidilaboratorioiden lukumaarista terveydenhuollon ja eldinladketieteen sateilyn
kaytossd vuoden 2020 lopussa.

2.2 Sateilyn kéaytto teollisuudessa ja tutkimuksessa

Sateilyn kaytto teollisuudessa ja tutkimuksessa sisaltad myds sateilyn kiayton opetuksessa,
palvelu-, asennus- ja huoltotoiminnassa, sateilylahteiden kaupan ja valmistuksen,
radioaktiivisten aineiden kuljetukset, radioaktiivisten jatteiden vastaanoton ja kasittelyn seka
orpojen sateilylahteiden kasittelyn ja varastoinnin.

Sateilylain siirtymé&ajan sisilla (viimeistdan 15.6.2020) STUKille toimitettiin 595
vahvistettavaa turvallisuusarviota. Tama kattoi noin puolet kaikista turvallisuusluvista.
Vuoden 2020 loppuun mennessa saapuneita turvallisuusarvioita oli yhteensa 946 kappaletta.
Turvallisuusarvion laatimisen tueksi laadittiin ohjeistus, jota tdydennettiin loppuvuonna
mallipohjalla. Turvallisuusarvioiden lapikaynti tyollisti huomattavan paljon.

Turvallisuusluvat

Vuoden 2020 lopussa teollisuuden ja tutkimuksen sateilyn kayttoa koskevia turvallisuuslupia
oli 1123 kappaletta (ks. myos kuva 2). Vuoden aikana tehtiin yhteensa 636 lupasuoritetta (255
ilmoitusta ja 381 padtostd), jotka koskivat uusia lupia, muutoksia vanhoihin lupiin tai luvan
peruuttamisia. Uusia lupia myonnettiin 48 kappaletta ja 92 lupaa peruutettiin. Lupasuoritteita
koskevien hakemusten ja ilmoitusten keskimaardinen kasittelyaika oli 30,4 pdivaa. Liitteen 1
taulukossa 3 on esitetty luvissa olevien sateilytoimintojen lukumaarat.
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2 IONISOIVAN SATEILYN KAYTON VALVONTA

Sateilylaitteet ja laboratoriot

Kuvassa 5 on esitetty radioaktiivista ainetta sisdltdvien laitteiden lukumaara kymmenelta viime
vuodelta teollisuuden ja tutkimuksen sateilyn kaytossa.
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KUVA 5. Radioaktiivista ainetta sisaltavien laitteiden lukumaara teollisuudessa ja tutkimuksessa 2011—2020.

Kuvassa 6 on esitetty rontgenlaitteiden lukumaira viimeisen kymmenen vuoden aikana.
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KUVA 6. Rontgenlaitteiden lukumaéra teollisuudessa ja tutkimuksessa 2011—2020.

Liitteen 1 taulukossa 4 on yksityiskohtaisia tietoja siteilylaitteiden seka
radionuklidilaboratorioiden lukumaarista teollisuuden ja tutkimuksen sateilyn kaytossa
vuoden 2020 lopussa.

Liitteen 1 taulukossa 5 on tietoja umpildhteissa kaytettavistd radionuklideista.

Liitteen 1 taulukossa 6 esitetty sellaisten teollisuudessa ja tutkimuksessa kaytdssi olevien
umpildhteiden lukumairat, joiden ikd on suurempi tai yhta suuri kuin 40 vuotta vuosina
2020-2023, ellei niitd poisteta kaytostd sitd ennen. Siteilylaissa on sdddetty, ettd umpildhde
on poistettava kdytosta viimeistddn, kun 40 vuotta on kulunut sen vaatimuksenmukaisuuden
osoittamisesta. Siirtymaaika paattyy 15.12.2023.
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2 IONISOIVAN SATEILYN KAYTON VALVONTA

2.3 Turvallisuusluvan alaisen séteilytoiminnan
toiminnanaikainen valvonta

Koronatilanteen huonontumisen seurauksena kevaalla 2020 kayttopaikoille tehtavat
tarkastukset supistettiin minimiin. Kdytannossa kevaalla ja alkukesalld tehtiin vain
yksittdisia sadehoitokiihdyttimien kayttoonottotarkastuksia. Syksyn ja loppuvuoden aikana
sddehoitotoiminnan valvonnassa tehtiin tarkastuksia kayttopaikoille 1ahes normaaliajan
tapaan, koronarajoitukset huomioiden. Muussa valvonnassa tehtiin syksylla tarkastuksia
kayttopaikoille ja osin etdtarkastuksia liittyen uusiin toimintoihin sekd osana aiemmin
aloitettuja valvontaprojekteja.

Teollisuudessa ja tutkimuksessa kayttopaikalle tehtdvia tarkastuksia tehtiin vain joitain
alkuvuodesta. Lisaksi tehtiin muutama reaktiivinen tarkastus esimerkiksi orvon ldhteen
l6ytymisen jalkeen.

Terveydenhuolto, hammasléaciketiede ja eldinlacdketiede

Vuonna 2020 tehtiin yhteensa 9o terveydenhuollon ja yhdeksdn eldinldadketieteen

sateilyn kayttoad koskevaa tarkastusta. Tarkastuksissa annettiin toiminnanharjoittajille 10
korjausvaatimusta. Toiminnan tarkastuksilla keskityttiin aiempaa suurempiin kokonaisuuksiin,
ja tarkastusten teemoina olivat uudistuneen sateilylainsdddannon vaatimusten noudattaminen
seka oikeutusarvioinnin edellytysten toteutuminen kdytannon tyossa.

Hammasréntgentoiminta
Hammasrontgentoimintaa harjoitti vuonna 2020 noin 1 300 toiminnanharjoittajaa.

Alkuvuonna tehdyissa hammasrontgentoiminnan tarkastuksissa painotettiin isompien
toiminnanharjoittajien tarkastuksia laitetarkastusten sijaan. Pddosa tarkastuksilla havaituista
puutteista liittyivat laadunvarmistukseen, laitteeseen, oheislaitteisiin tai tarvikkeisiin tai
rekisteritietojen oikeellisuuteen.

Erityisesti hammasrontgentoiminnan osalta tuli vuoden aikana esiin useita tapauksia,
joissa nimetty sateilyturvallisuusvastaava ei ollut enda kaytettavissa tehtavassa, eikd STUKille
ollut tehty hakemusta sateilyturvallisuusvastaavan vaihdoksesta ajallaan. Talldin toimintaa
harjoitetaan ilman nimettya vastuuhenkil6d, mistad aiheutuu epaselvyyksia ja selvittelytyota.

Réntgentoiminta
STUK selvitti valtakunnallisesti radiologisten yksikoiden henkilostoresurssien riittavyytta,
resurssivajauksen vaikutuksia toimintaan seka sateilylain uudistuksen vaikutusta resurssien
tarpeeseen vuonna 2019. STUK-B-sarjan raportti selvityksen tuloksista valmistui vuonna 2020.
Henkilostoresursseissa todettiin vajausta erityisesti radiologien, mutta myos
sairaalafyysikoiden ja rontgenhoitajien osalta. Resurssivajaus vaikutti selvityksen perusteella
keskeisimmin potilasty6hon, hoitotakuun toteutumiseen ja laatutychon. Siteily- ja
potilasturvallisuus nahtiin asioina, joihin resurssivajaus vaikutti vahiten. Sateilylain uudistus
on lisannyt resurssien tarvetta radiologian yksikoissa sateilylain siirtymékauden aikana, kun
muutoksia toimintaan toteutetaan.
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STUK selvitti uudistuneen sateilylainsaddannon vaatimusten noudattamista
terveydenhuollon seka eldinladketieteen sateilyn kayttoon kohdistetulla valvontaprojektilla,
joka paattyi vuoden 2020 lopussa. Projektissa tehtiin 47 tarkastusta 58:1la sateilyn
kayttopaikalla 11 eri sairaanhoitopiirin alueella. Uusia vaatimuksia noudatetaan tulosten
perusteella hyvin. Erityisesti yliopisto-, keskus- ja aluesairaaloissa havaittiin vain
vahan puutteita. Tarkasteltaessa kaikkia toiminnanharjoittajia kokonaisuutena eniten
puutteita havaittiin sateilytoiminnan johtamisjarjestelman ajantasaisuudessa. Tulosten
perusteella terveydenhuollon toiminnanharjoittajat olivat suunnitelleet ja toteuttaneet
sateilyturvallisuusasiantuntijan kdyton vaatimukset aikaisempien ladketieteellisen fysiikan
asiantuntijan kayton tapojen mukaisesti. Eldinrontgentoiminnassa asiantuntijan kayton
toimintatavat olivat vield vakiintumatta. Valtaosa toiminnanharjoittajista oli aloittanut
turvallisuusarvioiden laatimisen ennen siirtymaajan umpeutumista, mutta tyo oli vield
lahes puolelta vastaajista kesken tarkastusten aikana. Selvityksesta julkaistiin STUK-B-sarjan
raportti tammikuussa 2021.

Osana terveydenhuollon sateilyn kdyton valvontaa STUK selvitti vuosina 2019 ja 2020
eri kayttopaikkojen rontgentutkimusten oikeutusarvioinnin edellytysten toteutumista,
eli oikeutusarviointia tukevaa ohjeistusta ja toimintatapoja. Tarkastuksilla kaytiin lapi
myos tutkimuslahetteiden teknistd laatua. Tarkastuksia tehtiin yhteensa 28 kappaletta
ja tarkastusten yhteydessa kaytiin 1api yhteensa 943 ldhetettd rontgentutkimukseen.
Tarkastuksilla saatujen tietojen perusteella voidaan todeta, ettd padasiallisesti
toiminnanharjoittajien ohjeet ja kdytannot mahdollistavat oikeutusarvioinnin toteuttamisen.
Vastausten perusteella kaikilla kdayttopaikoilla edellytykset eivat kuitenkaan olleet kaikilta
osin kunnossa. Eniten merkittdvia puutteita oli oikeutusarviointiin osallistuvien henkil6iden
tehtavien ja vastuiden dokumentoinnissa. Esimerkiksi laaketieteellisestd altistuksesta
vastuussa olevan ladkarin vastuita ei ollut dokumentoitu eikd vastuussa oleva laakari ollut
kaikissa tilanteissa selvilla. Tarkastusten yhteydessa lapikaydyt tutkimuslahetteet olivat
padosin hyvan kdytannon mukaisia, mutta myos huonolaatuisia ldhetteitd havaittiin:
noin neljanneksesta ldhetteista puuttui muun muassa kysymyksenasettelu tutkimuksen
tekemiseksi.

STUK osallistui Euroopan radiologiyhdistyksen koordinoiman EUCLID-hankkeen
tieteelliseen neuvostoon. Projektissa annettiin eurooppalaiset, indikaatioihin perustuvat
vertailutasot yleisimpiin TT-tutkimuksiin ja radiologisiin toimenpiteisiin.

Rontgenlaitteiden laitetoimittajat ilmoittivat vuonna 2020 asennetut terveydenhuollon
jaelainlaaketieteen rontgenlaitteet. [Imoitusten yhteydessa tuli ilmi nelja rontgenlaitetta,
joille ei ollut haettu turvallisuuslupaa ennen toiminnan aloittamista tai jonka kaytosta
ei ollut ilmoitettu riittavan pian kayttoon ottamisen jalkeen. Lisaksi tuli esiin 44
hammasrontgenlaitetta, joille ei ollut haettu asianmukaista turvallisuuslupaa joko
hallussapitoon tai kdyttoonottoon. Kyseisille toiminnanharjoittajille annettiin kehotus saattaa
toiminta luvanmukaiseksi.
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Isotooppiléciketiede

Terveydenhuollon isotooppiyksikodissa tehtiin kolme tarkastusta etdtarkastuksina ja yksi
tavanomainen kayttopaikalle tehty tarkastus vuonna 2020. Tarkastuksissa keskityttiin
selvittimé&in, miten ja missé avoldhteitd kiytetddn yksikoissd ja kuinka yksikéiden toiminta
tayttda uudet lainsaddannon vaatimukset. Lisdksi vuoden 2020 aikana jarjestettiin kaksi
isotooppilaaketieteen verkkoseminaaria, joista ensimmaisessa kasiteltiin vuonna 2018
tehtyjen isotooppitutkimusten ja hoitojen lukumaarid ja tutkimuksista potilaille aiheutuneita
sateilyaltistuksia, joista julkaistiin STUK-B-sarjan raportti. Toisessa verkkoseminaarissa
kasiteltiin jatteitd isotooppilddketieteen avolahdetoiminnassa. Ndiden lisdksi potilaiden
kotiuttamiskaytdnnot ja mahdollinen kotiuttamisen jalkeen muodostuvan radioaktiivisen
jatteen kasittely seka aktiivisuusmittareiden kalibrointikdytannot aiheuttivat paljon
keskustelua isotooppilddketieteen toimijoiden ja valvojien kesken.

Séadehoito

Sadehoitoa annettiin kaikissa viidessa yliopistosairaalassa, seitsemdssa keskussairaalassa
seka yhdella yksityisklinikalla noin 16 700 potilaalle. STUK teki vuoden 2020 aikana
seitsemadn sddehoitolaitteen ja yhden TT-simulaattorin kayttoonottotarkastuksen seka 36
madrdaikaistarkastusta.

STUKin ja sairaaloiden viliset vertailumittaukset osoittivat sairaaloiden hoitoannoksen
tarkkuuden olevan erittdin hyva: mittaustulosten keskimaardinen ero oli kaikissa
sateilykeiloissa pysynyt pienempana kuin 0,4 %. Hoidon turvallisuutta vaarantavia
annospoikkeamia ei vertailumittausten perusteella 16ytynyt.

Sadehoidon potilasannoksen tarkkuuden valvonnassa verrattiin annoslaskentajarjestelman
avulla laskettuja useamman kentdn suunnitelmia vastaaviin mittaustuloksiin. Potilasannoksiin
vaikuttavia annoslaskentajarjestelmien tarkastuksia tehtiin yli 500 sddehoitokeilalle.
Sairaaloiden annossuunnitteluohjelmistojen laskentatarkkuutta seké syottotietojen
oikeellisuutta voidaan pitda erittain hyvana. Yli 3 %:n poikkeamia ei havaittu lainkaan.

Valvonnan ohessa on tehty myos selvitystd sidehoidon lineaarikiihdyttimien
potilasannoslaskennan tarkkuudesta pienissa fotonisdteilykentissa. Selvitys perustuu
vuosien 2015-2019 mairdaikais- ja kdyttéonottotarkastusten yhteydessa tehtyihin 1 500
annosmittaukseen. Sairaalan annossuunnittelujarjestelmalla lasketun ja STUKin mittauksin
madrittdmén annoksen ero oli muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta +3 %:n sisélla.
Selvityksesta julkaistiin STUK-B-sarjan raportti vuoden 2021 alussa.

Vuoden 2020 aikana jatkettiin boori-neutronihoitolaitteen maariaikaista turvallisuuslupaa
asennukseen ja koekdyttoon vuoden 2022 loppuun. Koronan aiheuttamat matkustusrajoitukset
ovat hieman viivastyttdneet laitteen asennusta. Laitteella tullaan antamaan vastaavia hoitoja,
joita aiemmin annettiin Espoon Otaniemessa olleella FIR-1-reaktorilla. Sateilyn tuottoon ei
kuitenkaan tarvita ydinreaktoria, vaan neutronit tuotetaan hiukkaskiihdyttimelld. Laitteella
on suoritettu teknisid kayttokokeita, ja siitd on mitattu siteilykeilan ominaisuuksia, joiden
tarkka tuntemus on tarpeen, kun laitteella aloitetaan kliiniset potilaskokeet. Naiden alkaminen
ajoittunee vuoden 2021 lopulle.
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Teollisuuden ja tutkimuksen sateilyn kéaytto

Teollisuuden ja tutkimuksen séteilyn kdyton valvonnassa tarkastuksia tehtiin vain muutamia.
Toiminnanaikaiseen valvontaan kuului myds turvallisuusarvioiden kisittely, joka tyollisti
paljon.

Sateilyn kdyttopaikoilla tehtiin vuoden 2020 aikana nelja tarkastusta. Ndiden lisdksi
valvontaa tehtiin aiempaa enemman kyselyin ja selvityspyynnoin. Jos toiminnanharjoittaja
ei noudattanut hakemukselle tai ilmoitukselle sdddettyjd aikarajoja, lahettiin muistutus tai
selvityspyyntd. Toiminnassa muuten havaittujen puutteiden perusteella lahetettiin yhteensa
92 kirjallista kehotusta.

STUK teki vuonna 2020 poliisille kaksi tutkintapyyntda mahdollisesta sateilyrikkomuksesta.
Mahdolliset rikkeet koskivat radioaktiivisen aineen luovuttamista toiminnanharjoittajalle,
jolla ei ollut turvallisuuslupaa, sekd korkea-aktiivisen umpildhteen kuljettamista ilman
turvallisuuslupaa.

Avoléhteet ja radioaktiivisten jatteiden kasittely

Vuoden 2019 lopussa myonnettiin turvallisuuslupa VTT:n Espoossa sijaitsevien
laboratoriotilojen kaytosta poistolle ja tastd syntyvien radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn
ja varastointiin. Lupa kattaa sateilylain 83 §:n mukaisesti tutkimusnaytteiden havittdmisen
tai siirtdmisen jatkokayttoon, radioaktiivisten materiaalien, kontaminoituneiden laitteiden
ja rakennusten poistamisen seka radioaktiivisten jatteiden kasittelyn ja varastoinnin.
Turvallisuuslupa tarkastettiin paikan p&illa alkuvuonna 2020. Tarkastuksen paipaino oli
uuden sateilylain vaatimukset ja laadunvarmistuksen toimenpiteet.

Radioaktiivisten aineiden kuljetukset mukaan lukien korkea-aktiiviset umpiléhteet
Korkea-aktiivisten umpildahteiden maantie- ja raidekuljetukset edellyttavit turvallisuusluvan.
Vuoden 2020 aikana STUKIille ei toimitettu hakemuksia uusista kuljetustoiminnan
turvallisuusluvista. Luvanvaraisen kuljetuksen suorittajan on ilmoitettava STUKille jokaisesta
kuljetuksesta erikseen ennen kuljetuksen suorittamista tai sdteilylahteen saapumista Suomeen.
STUK vastaanotti 83 ilmoitusta vuonna 2020.

Teollisuuden ja tutkimuksen omavalvontakysely

STUK lédhetti joulukuussa 2020 omavalvontakyselyn 137 teollisuuden ja tutkimuksen
toiminnanharjoittajalle. Kysely lahetettiin vield 12 toiminnanharjoittajalle vuoden

2021 alkupuolella. Kyselylla halutaan korostaa toiminnanharjoittajien omaa vastuuta
toiminnastaan sekd valvoa riskiperusteisesti toiminnanharjoittajia, joilla on toiminnassaan
sateilytyontekijoitd ja jotka kuuluvat todennidkdisesti tyoperdisen sateilyaltistuksen

luokkaan 1 tai 2. Kyselyn avulla on tarkoitus selvittdd, ovatko toiminnanharjoittajat ottaneet
sateilylainsdaddanndn muutokset huomioon toiminnassaan. STUK kohdistaa valvontaa kyselyn
vastausten perusteella tekemalld tarvittaessa lisdselvityksia ja tarkastuksia. Kyselyn vastausten
ja tarkastuksissa tehtyjen havaintojen perusteella laaditaan valvontaraportti.
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Turvajarjestelyt

STUK kerasi projektina kaikki sellaiset teollisuuden- ja tutkimuksen suunnitelmat
turvajarjestelyistd, joita ei ollut arkistoituna STUKissa. Suunnitelma turvajarjestelyistd koskee
madrayksen STUK S/3/2018 mukaisesti turvajarjestelyjen tasoja A ja B. Kdytanndssa tama
tarkoittaa sitd, ettd toiminnanharjoittajalla on kdytossa korkea-aktiivisia umpilahteita tai
litkuteltavia verkkovirralla toimivia teollisuuskuvauslaitteita.

Vuonna 2020 STUKIille toimitettiin yhteensd 17 suunnitelmaa turvajarjestelyistd, ndista
kuusi toimitettiin erillisestd pyynnosta ja loput 11 saapuivat esimerkiksi lupa-asioinnin
yhteydessa.

Maidrayksen STUK S/3/2018 11 § asettaa vahittdisvaatimukset turvajarjestelysuunnitelman
sisallosta.

Kaikista teollisuuden ja tutkimuksen turvajirjestelysuunnitelmista

* 51 % on maardyksen mukaisia

* 28 %:a ei ole tarkastettu tai kisitelty nykyisen maarayksen voimaantulon jilkeen
* 21 % ei vastaa tdysin maarayksia.

Turvajarjestelysuunnitelmien ajantasaisuuteen kiinnitetdan huomiota tulevilla tarkastuksilla
ja lupa-asioiden yhteydessa.

Korkea-aktiiviset umpiléhteet

Maarayksen STUK S/5/2019 22 §:n mukaan korkea-aktiivisten umpildhteiden kayttoad ja
hallussapitoa koskevat vuosi-ilmoitukset tulee toimittaa STUKille kalenterivuotta seuraavan
tammikuun loppuun mennessa. Kaikki vuoden 2020 ilmoitukset toimitettiin STUKille
vuoden 2021 alussa. STUK vertasi tietoja luparekisteriin ja varmisti, ettd umpildhteiden tiedot
tasmasivat. Poikkeamia ei l1oydetty.

2.4 Sateilylahteiden valmistus, tuonti, ja vienti

Umpildhteiden toimitukset Suomeen ja Suomesta vuonna 2020 on esitetty liitteen 1
taulukossa 7 ja radioaktiivisten aineiden (avolihteiden) valmistusmairdt Suomessa vuonna
2020 taulukossa 8. Taulukoiden luvut perustuvat kauppaa, tuontia, vientia tai valmistusta
harjoittavilta turvallisuusluvan haltijoilta saatuihin ilmoituksiin.

Taulukot eivit sisélld tietoja

* toiminnanharjoittajien omaan kdytto6n muista EU-maista hankituista ja omasta kaytosta
muihin EU-maihin toimitetuista radioaktiivisista aineista.

 radioaktiivisista aineista, jotka on toimitettu Suomen kautta muihin maihin.

* umpildhteista, joiden aktiivisuus on pienempi tai yhta suuri kuin vapaaraja.

+ amerikiumia (Am-241) sisdltavistd palovaroittimista ja paloilmoitinjarjestelmien ioni-
ilmaisimista. Niitd tuotiin maahan noin 27 200 kappaletta ja niiden yhteenlaskettu
aktiivisuus oli noin goo MBq.
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* Suomeen tuoduista, radioaktiivista ainetta sisdltdvistd lampuista ja sytyttimistd. Joissakin
erikoislampuissa ja sytyttimissd kdytetddn pienid méaaria tritiumia (H-3), kryptonia (Kr-85)
tai toriumia (Th-232).

* Suomeen tuoduista ja Suomesta viedyista avolahteistd. Aktiivisuudeltaan suurimmat maarat
Suomeen tuotiin seuraavia avolahteiti: Mo-99, Lu-177, I-131, W-188, I-123, Br-82, Y-90, P-32,
T1-201, [-125 ja Sm-153.

STUK sai vuoden 2021 alussa Suomessa toimivilta neljaltakymmenelta teollisuuden

ja tutkimuksen rontgenlaitteiden myyjaltd ilmoituksen vuonna 2020 luovutetuista
rontgenlaitteista ja niiden haltijoista. Luovutustietojen perusteella todettiin alustavasti,

ettd kolmella toiminnanharjoittajalla ei ollut lupaa rontgenlaitteiden kayttoon tai
hallussapitoon. Lisdksi todettiin, ettd noin kahdeksan luvanhaltijaa ei ollut ilmoittanut
uusien rontgenlaitteiden hankinnoista STUKille ja nelja luvanhaltijaa ei ollut ilmoittanut
rontgenlaitteiden vuokrauksista asianmukaisesti. STUK valvoi, etta havaitut puutteet
korjattiin ja etta kaikkien edelld mainittujen laitteiden kaytt6on haettiin turvallisuuslupaa tai
ne lisdttiin asianmukaisesti olemassa olevaan turvallisuuslupaan.

2.5 Tyontekijoiden sateilyannokset

Henkilokohtaisessa annostarkkailussa oli vuonna 2020 yhteensd noin 14 700 tyontekijaa, ja
ndiden tyontekijoiden tiedot kirjattiin STUKin yllapitdamaan tyontekijoiden annosrekisteriin.
Tyontekijat osallistuivat sateilyn kdyttoon, ydinenergian kayttoon tai altistuivat tyossadn
luonnonsiteilylle, joko radonille tai kosmiselle sateilylle (ilmailu). Tyontekijoiden lukumaarat
on esitetty kuvassa 7.

Kenenkaan tyontekijan efektiivinen annos ei vuonna 2020 ylittanyt tyontekijoiden
vuosiannosrajaa 20 mSv. Mydskaan iholle tai silmien mykiolle asetetut annosrajat eivit
ylittyneet yhdenkadan tyontekijan kohdalla. Tyontekijoiden kollektiivisten annosten
jakautuminen eri toimialoille on esitetty kuvassa 8.

Liitteen 1 taulukossa 12 on esitetty sateilylle paljon altistuvien tai lukumaaraisesti isojen
tyontekijairyhmien annostietoja vuodelta 2020.
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M Imailu 29 % [ Elginlaakinta 5 %
Ydinenergian kéyttd 25 % Tutkimus 4 %
Terveydenhuolto Muut 1%

(réntgen) 18 %

[ Terveydenhuolto Radioaktiivisten

(muut l&hteet) 9 % aineiden valmistus 0,2 %

Teollisuus 9 %

KUVA 7. Henkildkohtaisessa annostarkkailussa olleiden tyéntekijdiden lukumaarat toimialoittain vuonna 2020. Kuvassa
esitettyjen toimialojen lisdksi myos seuraavilla toimialoilla tydskentelee muutamia annostarkkailussa olevia henkildita:

palvelut, radon, asennus/huolto/tekninen koekayttd ja kauppa/tuonti/vienti.

limailu vs. muut foimialat

B Imailu 69,80 %

Muut toimialat 30,20 %

Muiden toimialojen jakautuminen kesken&én

B Ydinenergian kayto 24,84 % Terveydenhuolto (réntgen) 0,39 %
Teollisuus 2,37 % Tutkimus 0,34 %
Terveydenhuolto Radioaktiivisten aineiden
(muut lahteet) 1,52 % valmistus 0,17 %
Muut 0,52 % [ Elginla&kinta 0,05 %

KUVA 8. Tyontekijdiden kollektiivisten efektiivisten annosten jakautuminen eri toimialoille vuonna 2020. Kuvassa
esitettyjen toimialojen lisdksi myos seuraavilla toimialoilla tydskentelee muutamia annostarkkailussa olevia henkildita:

palvelut, radon, asennus/huolto/tekninen koekayttd ja kauppa/tuonti/vienti.
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Sateilyn kaytto

Yleiset trendit annoksissa
Keskimadrdiset tyontekijoiden siteilyannokset olivat samaa suuruusluokkaa kuin aiempina
vuosina. Laskevaa trendid on havaittavissa terveydenhuollon rontgentoiminnassa ja
eldinladkinnissa, ja lisdksi muussa terveydenhuollossa ja teollisuudessa keskiméaaraiset
annokset ovat pienentyneet hieman. Radioaktiivisten aineiden valmistuksen keskimaardisessa
efektiivisessd annoksessa on suurta vaihtelua vuosittain ja annos on ldhes puolittunut vuoteen
2019 verrattuna. Sateilyn kayttoon osallistuvien tyontekijoiden kollektiivinen efektiivinen
annos oli noin 0,30 manSv ja se pieneni edelliseen vuoteen verrattuna noin 10 %.
Tyontekijoiden efektiivisten annosten keskiarvot toimialoittain olivat: terveydenhuolto
(réontgentoiminta) 0,01 mSv, eldinldakinta 0,004 mSv, terveydenhuolto (muut lahteet) 0,07
mSy, teollisuus 0,11 mSyv, tutkimus 0,04 mSv ja radioaktiivisen aineiden valmistus 0,37 mSv.
Efektiivisten annosten mediaanit ovat kaikilla toimialoilla 1ahes poikkeuksetta nollia lukuun
ottamatta radioaktiivisten aineiden valmistusta, jossa tyontekijoiden efektiivisten annosten
mediaani oli 0,2 mSv vuonna 2020. Tama johtuu suuresta méaarasta kirjauskynnyksen
alittavia vuosiannoksia. Siksi on informatiivisempaa tarkastella mediaania kirjauskynnyksen
ylittineistd vuosiannoksista. Kirjauskynnyksen ylittdneet mediaanit olivat: terveydenhuolto
(rontgentoiminta) 0,026 mSy, eldinladkinta 0,018 mSv, terveydenhuolto (muut lahteet)
0,35 mSv, teollisuus 0,36 mSy, tutkimus 0,19 mSv ja radioaktiivisen aineiden valmistus 0,41 mSv.

Suurimmat annokset toimialoittain

Terveydenhuollon ja eldinladketieteen rontgentoiminnassa annosmittarilla mitattu syvdannos
ei suoraan kuvaa efektiivistd annosta. Efektiivinen annos saadaan jakamalla mitattu annos
kertoimella 10-60. Tilastoissa on kaytetty kerrointa 30.

Terveydenhuollon réntgentoiminnassa neljd suurinta syviannosta (38,4 mSv, 19,5 mSy,

15,3 mSv ja 13,1 mSv) aiheutuivat toimenpideradiologeille. Viidenneksi suurin annos (10,1 mSv)
aiheutui toimenpidekardiologille. Nama syvdannokset vastaavat noin 1,3 mSv:n, 0,8 mSv:n,

0,5 mSv:n ja 0,4 mSv:n ja 0,3 mSv:n efektiivisid annoksia. Eldinlddketieteen rontgentoiminnassa
kolme suurinta syvdannosta kirjattiin kahdelle eldinlaikarille (4,5 mSv ja 3,9 mSv) sekd
eldintenhoitajalle (4,3 mSv). Nama syvaannokset vastaavat noin 0,15 mSv:n efektiivisia
annoksia. Muilla toimialoilla syvdannos on efektiivisen annoksen likiarvo. Terveydenhuollon
toimialalla kolme suurinta syvaannosta (4,0 mSv, 3,4 mSv ja 2,9 mSv), jotka aiheutuivat muista
sateilyldhteista, kirjattiin useita eri sateilylahteitd kayttaville rontgenhoitajille.

Teollisuuden toimialalla suurimmat syvaannokset (8,8 mSv, 5,4 mSv ja 4,9 mSv) aiheutuivat
merkkiainekokeita tehneille henkiléille.

Tutkimuksen toimialalla suurimmalle syvdannokselle (2,6 mSv) altistui avoldhteita
kayttanyt tutkija. Toiseksi ja kolmanneksi suurimmat syvdannokset (2,4 mSv ja 2,2 mSv)
aiheutuivat avoladhteitd kasitteleville laborantille ja kiihdyttimesta aiheutuvalle sateilylle
altistuneelle tutkijalle.

Radioaktiivisten aineiden valmistuksessa kaksi suurinta syvidannosta (4,6 mSv ja 1,0 mSv)
kohdistuivat nimikkeelld "muu” toimivaan tyontekijdan ja radioisotooppien tuotannossa ja
jakelussa toimivaan tyontekijaan.
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Sormiannokset

Joissakin tehtavissd, esimerkiksi avolahteita kasiteltdessd, tyontekijat altistuvat sateilylle
epatasaisesti. Talloin esimerkiksi kdsien annos voi olla huomattava, vaikka efektiivinen
annos onkin melko pieni. Kasien, kdsivarsien, jalkaterien ja nilkkojen ekvivalenttiannos

ei saa sateilylain mukaan olla suurempi kuin 500 mSv vuodessa, ja tyontekijat kayttavat
sormiannosmittaria kdsien annoksen tarkkailemiseksi. Yhdenkddn tyontekijan kdsien annos
ei vuonna 2020 ylittanyt vuosiannosrajaa. Kolme suurinta sormiannosta (167,7 mSv, 139,4 mSv
ja131,5 mSv) aiheutuivat avolahteitd kisitteleville rontgenhoitajalle, laboratoriohoitajalle/
bioanalyytikolle ja tutkijalle. Ndiden kolmen lisdksi ainoastaan kahdella laboratoriohoitajalla/
bioanalyytikolla, jotka kayttivit useita sateilyldhteita tai avolahteitd, vuosiannos ylitti arvon
100 mSv.

Kasien ihon kollektiiviannoksissa on havaittavissa laskevia trendejd viime vuosina
terveydenhuollossa, tutkimuksessa ja radioaktiivisten aineiden valmistuksessa. Kaikilla aloilla
sormiannosten summa on pienempi verrattuna vuoteen 2019. Kasien iholle aiheutuneiden
annosten keskiarvot olivat terveydenhuollossa 9,3 mSy, teollisuudessa 0,9 mSv, tutkimuksessa
7,8 mSv ja radioaktiivisten aineiden valmistuksessa 4,9 mSv.

Suurimpia sormiannoksia tarkasteltaessa havaitaan selkeampia vaihteluita vuosittain.
Terveydenhuollossa suurimmat sormiannokset ovat pysyneet aiempaan verrattuna selvasti
matalampina vuodesta 2015 alkaen. Teollisuudessa suurimmat sormiannokset ovat pysyneet
matalina vuosina 2016—2020 verrattuna vuosiin 2012—2015. Tutkimuksen alalla suurimmat
sormiannokset ovat pysyneet edelliseen verrattuna matalammalla tasolla 2013—2020.
Radioaktiivisten aineiden valmistuksessa suurimmat sormiannokset ovat pysyneet pitkdan
samalla tasolla.

Ydinenergian kéaytto

Tyontekijoiden kollektiivinen annos ydinenergian kaytossa oli noin 1,47 manSv vuonna 2020.
Tama annos oli 24,6 % suurempi kuin edellisend vuonna. Ydinenergian kaytossa kollektiivinen
annos vaihtelee vuosittain huomattavasti ydinvoimalaitosten vuosihuoltojen pituuden

ja laitoksissa tehtavien huoltotéiden mukaan. Suomen ydinvoimalaitoksilla sateilytyosta
aiheutunut suurin henkilokohtainen sateilyannos (11,7 mSv) vuonna 2020 oli eristetdita
tekevalla tyontekijalla. Yli 10 mSv:n annoksen saaneita tyontekijoita oli yhdeksan, joista
kaikki tekivat padasiassa eristetditd. Tyontekijoiden syvaannosten keskiarvo ydinenergian
kaytossa oli 0,4 mSv. Kaikkien tyontekijoiden mediaaniannos oli 0,0 mSv ja kirjauskynnyksen
ylittdneiden mediaaniannos oli 0,63 mSv.

Vuodelta 2020 kirjattiin STUKin annosrekisteriin kolmen lentoyhtion tyontekijoiden
annostiedot. Yhdenkadn tyontekijan efektiivinen annos ei ylittdnyt 6 mSv:n annosrajoitusta.
Suurin henkilokohtainen vuosiannos ohjaamohenkilostoon kuuluvalla tyontekijalla oli 4,17
mSv ja matkustamohenkilostoon kuuluvalla tyontekijalld 2,66 mSv. Ohjaamohenkilostoon
kuuluvien tyontekijéiden vuosiannosten keskiarvo oli 1,12 mSv ja mediaani 0,99 mSv.
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Matkustamohenkilosto6n kuuluvien tyontekijoiden vuosiannosten keskiarvo oli 0,87 mSv ja
mediaani 0,86 mSv. Lentohenkil6ston keskimadrédiset annokset vuosina 2011-2020 on esitetty
kuvassa 9.
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Ohjaamohenkil6sto Matkustamohenkil6sto

KUVA 9. Lentohenkiloston keskimaaraiset annokset vuosina 2011—2020.

Edellisvuoteen verrattuna matkustamohenkildston kokonaismaara pieneni 6,7 %:lla ja heille
aiheutunut kollektiivinen annos viheni periti 73,1 %. Vastaavasti ohjaamohenkil6st66n
kuuluvien tyontekijoiden kokonaismadrd laski vain 1,3 %, mutta tyontekijoille aiheutunut
kollektiivinen annos pieneni kuitenkin 60,6 %. Ohjaamo- ja matkustajahenkildston
kollektiivisten annosten huomattava pieneneminen vuonna 2020 verrattuna vuoteen

2019 on selitettdvissa koronaviruspandemian aiheuttamalla romahduksella toteutuneiden
lentojen madrissa. Henkilokohtaisessa siteilyaltistuksen seurannassa olleiden tyontekijoiden
lukumaarat ja tyontekijoiden kollektiivinen annos on esitetty liitteen 1 taulukossa 9.

Muutokset 10 vuoden aikana

Henkilokohtaisessa annostarkkailussa olleiden siteilytyontekijoiden lukumadrit toimialoittain
kymmenen viimeisen vuoden ajalta (2011-2020) esitetddn liitteen 1 taulukossa 10.
Tyontekijoiden kollektiiviset annokset toimialoittain esitetddn kuvassa 1 (kohta 1.1) ja liitteen 1
taulukossa 11.

Radon tyoépaikoilla

Annosrekisterin kirjataan myos luonnonsateilylle tyossadn altistuneiden tyontekijoiden
annostietoja.

Vuoden 2020 aikana ei velvoitettu yhtdan uutta tyopaikkaa maarittdmaan tyontekijoiden
sdteilyannoksia. Yhden tydpaikan annosten seuranta jatkui. Radonaltistuksen seurannassa oli
vuoden 2020 aikana yhteensa nelja tyontekijaa, joiden annokset kirjattiin annosrekisteriin.
Seurannassa olleiden tydtekijoiden efektiivisten annosten keskiarvo oli 5,23 mSv ja mediaani
5,42 mSv. Suurin efektiivinen annos oli 6,61 mSv.
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2.6 Hyvaksyntapaatokset ja kelpoisuuksien toteaminen

Sateilyturvallisuusvastaavan séteilysuojelukoulutusta antavat koulutusorganisaatiot
STUK hyviaksyy sateilylain 46 §:n nojalla muiden koulutusorganisaatioiden kuin
korkeakoulujen jarjestaman sateilyturvallisuusvastaavan siteilysuojelukoulutuksen ja
kuulustelut. Sateilyturvallisuusvastaavan sdteilysuojelukoulutusta ja patevyyskuulusteluja
jarjestavat koulutusorganisaatiot hakevat STUKilta hyvaksyntaa jarjestaa tata koulutusta ja
kuulusteluja.

Kahdelle sateilyturvallisuusvastaavan siteilysuojelukoulutusta ja kuulusteluja
jarjestavalle koulutusorganisaatiolle tehtiin vuonna 2020 hyvaksyntdpadtos. Voimassa olevia
hyvaksyntdpaatoksid oli vuoden 2020 lopussa yhteensa neljilla koulutusorganisaatiolla.
Hyviaksynndn saaneiden koulutusorganisaatioiden pieni lukumaara vuonna 2020 johtuu
lainsddadannon muutoksesta, jonka mukaan korkeakoulut eivit enda tarvitse koulutukselleen
STUKin hyvaksyntda. Hyvaksynnan saaneet koulutusorganisaatiot esitetdaan STUKin
verkkosivuilla.

Annosmittauspalveluiden ja -menetelmien hyvéaksyntapadtokset

Vuoden 2020 aikana STUK hyviaksyi uudelleen jo aiemmin hyvaksynnén saaneen
annosmittauspalvelun ja sen kolme annosmittausmenetelmaa. Hyvaksytyt menetelmat
perustuvat sisdisestd sateilyaltistuksesta aiheutuvan efektiivisen annoksen ja
kilpirauhasen ekvivalenttiannoksen maarittamiseen suorien HPGe-ilmaisimella tehtyjen
mittausten perusteella seka sisdisestd siteilyaltistuksesta aiheutuvan efektiivisen
annoksen madrittamiseen virtsamittausten perusteella. Lisdksi aiemmin hyvaksytylle
annosmittauspalvelulle hyvaksyttiin osapaatoksend yksi mittausmenetelmd, joka perustuu
neutronisateilystd aiheutuvan syvdannoksen maaritykseen termoloistemenetelmalla.

Radonmittausten hyvéaksyntapadatokset
STUK hyviaksyy sateilylain 64 §:n nojalla radonmittaukset, jotka tayttavat sateilylain 59 §:ssd ja
madrayksissa STUK S/6/2018 ja STUK S/3/2019 annetut vaatimukset.

Vuoden 2020 aikana tehtiin viisi radonmittausmenetelman hyvaksyntapaatosta. STUKin
verkkosivuilla on luettelo organisaatioista, joiden mittausmenetelmit on hyviksytty, joiden

radonmittalaitteet on asianmukaisesti kalibroitu ja jotka ovat antaneet luvan julkaista nimensa
kyseisessa luettelossa.

Sateilyturvallisuusasiantuntijan kelpoisuuden toteamiset

Sateilyturvakeskukselle tuli yhteensa 25 hakemusta sateilyturvallisuusasiantuntijan (STA)
kelpoisuuden toteamiseksi. Ndiden lisaksi paatos tehtiin kahdeksaan vuoden 2019 puolella
saapuneeseen hakemukseen. Hakemuksista kaksi koski osaamisaloja, joista toisen osalta
Sateilyturvakeskus ei tee paatosta ja joista toinen ei ole erillinen osaamisala. Hakemukset
sisdlsivat myos ne hakemukset, joista Sateilyturvaneuvottelukunta oli aiemmin tehnyt
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padtdksen ja jotka hallinto-oikeus oli valituksen saatuaan toimittanut Sateilyturvakeskukselle
uudelleen kidsiteltdvaksi. Hakijoista yhdeksan henkil6a sai oikeuden toimia STA:na
teollisuuden ja tutkimuksen osaamisalalla ja kaksi henkil6a ydinenergian kaytossd. Kuuden
hakemuksen kasittely siirtyi vuoden 2021 puolelle.

2.7 Radioaktiiviset jatteet

STUK yllapitaa radioaktiivisten jatteiden kansallista pienjatevarastoa. Merkittdvimpien
varastossa olevien jatteiden maara vuoden 2020 lopussa on esitetty liitteen 1 taulukossa 13.
Vuoden 2020 aikana pienjdtevarastoon ei toimitettu uusia jatteitd, tdhan vaikutti osaltaan
vallinnut koronatilanne. Osa jatteista on loppusijoitettu TVO:n voimalaitosjatteen
loppusailytystilaan vuoden 2017 alusta alkaen. Pienjdtteiden inventaarista on poistettu TVO:n
loppusailytystilaan sijoitettu jate vuodesta 2019 lahtien. Loppusijoitustilaan sijoitetun jatteen
raportoinnin osalta vastuu on TVO:lla.

2.8 Sateilyturvallisuuspoikkeamat

Sateilyturvallisuuspoikkeamat jaetaan joko viivytyksettd ilmoitettaviin tai kootusti vuosittain
ilmoitettaviin. Sateilyturvallisuusmerkitykseltaan suuremmat tapahtumat on ilmoitettava
viivytyksettd, vahdisemmat tapahtumat voidaan ilmoittaa Sateilyturvakeskukselle kootusti
vuosittain.

Suomessa sattuneiden viivytyksettd ilmoitettavien sateilyturvallisuuspoikkeamien
lukumaarat vuosina 2011-2020 on esitetty kuvassa 3 (kohta 1.1) mukaan lukien ionisoimattoman
sdteilyn kaytossa tapahtuneet sateilyturvallisuuspoikkeamat, joista kerrotaan tarkemmin
kohdassa 4.7.

Viivytyksettda ilmoitettavat sateilyturvallisuuspoikkeamat

Sateilylain 130 §:n mukaan STUKille on viivytyksettd ilmoitettava

1. sateilyturvallisuuspoikkeamasta, joen seurauksena tyontekijoiden tai vieston
sateilyturvallisuus sateilynkdyttopaikalla tai sen ymparistossa voi vaarantua

2. merkittavasta suunnittelemattomasta ladketieteellisesta altistuksesta

3. turvallisuuslupaa edellyttdvin sateilylahteen katoamisesta, luvattomasta kdytosta ja
hallussapidosta

4, radioaktiivisen aineen merkittavasta levidmisesta sisdtilaan tai ymparistoon

5. muusta poikkeavasta havainnosta ja tiedosta, jolla voi olla olennaista merkitysta
sateilyturvallisuuden kannalta.

Maarayksessd STUK S/2/2018 4 §:ssd annetaan tarkemmat kriteerit tapahtumista, joiden

katsotaan olevan merkittavad suunnittelematonta ladketieteellistd altistusta, jotka pitaa
ilmoittaa STUKille viivytyksetta.
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Vuonna 2020 sattui 51 ionisoivan sateilyn kayttoon liittyvaa viivytyksetta ilmoitettavaa
sateilyturvallisuuspoikkeamaa. Tapahtumista 24 koski sateilyn kayttoa teollisuudessa ja
tutkimuksessa, 21 sdteilyn kayttoa terveydenhuollossa, kuusi eldinldaketieteessa ja kaksi
ionisoimattoman sateilyn kaytossa

Kootusti ilmoitettavat sateilyturvallisuuspoikkeamat

Sateilylain 131 §:ssd sdddetddn, ettd toiminnanharjoittajan on ilmoitettava STUKille kootusti
tiedot niistd muista siteilytoimintaan liittyvistd sateilyturvallisuuspoikkeamista, jotka
eivat vaadi viivytyksettd ilmoittamista. Nama sateilyturvallisuuspoikkeamat on ilmoitettava
STUK:ille vuosittain viimeistdan 1. paivana helmikuuta.

Suunnittelematonta ladketieteellista altistusta koskevaan ilmoitukseen on sisallyttava
madrayksen STUK S/2/2018 liitteen 1 taulukossa 1 esitetyt tiedot. Suunnittelematonta
ladketieteellista altistusta koskeva kootusti tehtdva ilmoitus eroaa viivytyksetta tehtavista
ilmoituksesta siten, ettd siind ilmoitetaan vain kuhunkin tapahtumakategoriaan kuuluvien
sateilyturvallisuuspoikkeamien lukumaara. Muiden turvallisuusmerkitykseltdan vahdisempien
sateilyturvallisuuspoikkeamien yhteenvetotietojen osalta ei ilmoituksen muotoa ole maaritelty.

Viivytyksettda ilmoitettavat séateilyturvallisuuspoikkeamat terveydenhuollossa

Seuraavassa on esitetty sateilyturvallisuuspoikkeamia terveydenhuollon siteilyn kaytossa
ryhmiteltyind siteilyn kdyton mukaan. Tyypillisista tai merkittavistd tapahtumista on esitetty
esimerkkitapaus.

Rontgentoiminnan séteilyturvallisuuspoikkeamat
Terveydenhuollon rontgentoiminnassa viivytyksetta tehtyja poikkeavien tapahtumien
ilmoituksia oli 10 kappaletta, kun vuonna 2019 ilmoitettuja tapahtumia oli 11 kappaletta.
Kuudessa tapahtumassa potilaan saama ylimaardinen altistus oli vahintdaan 10 mSv.
Kahdessa tapauksessa tapahtumaan liittyi tyontekijoiden altistus.
Suurin yksittdinen altistus aiheutui TT:11a kuvatulle potilaalle, jolle aiheutui arviolta
20—30 mSv:n ylimaardinen efektiivinen sateilyannos. Kyseessa oli maksan kolmivaiheinen
TT-tutkimus, joka oli tarkoitus kuvata poikkeavalla kuvausohjelmalla. Kuvauksen suoritti
kaksi rontgenhoitajaa, jotka olivat vasta perehtymassa laitteelle. Tehdessaan kuvausohjelmaan
muutoksia hoitajat muuttivat epahuomiossa myos osan tutkimuksen kuvanlaadusta
tyydyttavasta erinomaiseksi, jolloin my0ds sddeannos kasvoi. Suureen annokseen vaikutti myds
potilaan iso koko ja epdoptimaalinen asettelu. TT-laite oli uusi ja sen kayttokoulutus oli vield
kesken. Lisdksi vajaus rontgenhoitajien maarassa aiheutti kiiretta.

Esimerkkitapaus:

Tyomiehet rakensivat TT-huoneen ulkopuolelle rakennustelinettd. Rakentamista varten
tilan ikkunat oli peitetty vanerilla, jolloin myds ikkunasta nakyva sateilyvaaramerkki peittyi.
Puutteellisen tiedottamisen vuoksi hoitajat eivat tienneet, mitd tapahtui, eivatka tyomiehet
tienneet varoa huoneen osin suojaamattomista ikkunoista tulevaa sironnutta siteilya.
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Tilanne huomattiin kahden pdivan kuluttua, jolloin telineille meneminen kiellettiin,
kunnes ikkunoiden siteilysuojausta oli vahvistettu. Kolme ulkopuolisen rakennusyrityksen
tyontekijaa altistuivat kukin enintddn 0,3 mSv efektiiviselle sateilyannokselle.

Isotooppiyksikoissé tapahtuneet poikkeavat tapahtumat
Terveydenhuollon isotooppiyksikot ilmoittivat yhdeksan sateilyturvallisuuspoikkeamaa.
IImoitusten madra on lahes sama kuin vuonna 2019, jolloin niita ilmoitettiin kahdeksan.
Sateilyturvallisuuspoikkeamista viisi koski suunnittelematonta ladketieteellisti altistusta,
kolme tyontekijoiden altistusta ja yksi sikion, eli viaeston altistusta. Muutamissa
sateilyturvallisuuspoikkeamissa altistuivat tarpeettomasti seki potilas ettd tyontekija.
Suurin sdteilyturvallisuuspoikkeamasta potilaalle aiheutunut ylimaardinen altistus oli 52
mSv, joka aiheutui laiterikon vuoksi epdonnistuneesta diagnostisesta I-131-tutkimuksesta.
Isotooppildaketieteen siteilyturvallisuuspoikkeamista tyontekijoille ja viaeston edustajille
aiheutuneet sateilyaltistukset olivat vuonna 2020 pienid. Toiminnanharjoittajien tekemien
arvioiden mukaan efektiiviset annokset olivat tapahtumaa kohden tyontekijoille korkeintaan
muutamia kymmenid mikrosievertteja.

Esimerkkitapaus 1:

Potilas oli saanut keskiviikkona 185 MBq:n annoksen I-131:td diagnostista tutkimusta varten.
Potilas piti kuvata perjantaina, mutta kuvauslaitteen kovalevy ja kollimaattorinvaihtajan
ilmaisin olivat hajonneet torstain ja perjantain vilisend yona. Kuvauslaitteen korjaaminen
perjantaina ei onnistunut, koska laitevalmistaja pystyi toimittamaan varaosia vasta
seuraavaksi pdivaksi. Klinikalla ei ollut varalaitetta I-131-kuvauksia varten, joten tutkimus
jouduttiin uusimaan myohemmin. Radioaktiivisesta ladkeaineesta aiheutui potilaalle

52 mSv:n sdteilyaltistus. Vastaavien tapahtumien ehkdisemiseksi tehddan suunnitelma
potilaan lahettdmiseksi kuvattavaksi toiseen sairaalaan. Tapahtuman sattuminen voitaisiin
my0s estdd varakuvauslaitteen avulla.

Esimerkkitapaus 2:

Muistisairaalle potilaalle oli annettu perjantaina I-131-radiojodihoito kilpirauhasen
liikatoimintaan. Annettu aktiivisuus oli 377 MBq. Seuraavan viikon torstaina potilaan tila
heikkeni ja hédnet vietiin paivystykseen ambulanssilla. Potilasta haettaessa paikalla oli
potilaan ystava. Han oli kertonut, etta potilas oli saanut jonkin hoidon, mutta ei osannut
kertoa siitd tarkemmin. Ambulanssikuljetuksen aikana potilasta hoiti ensihoitaja, joka oli
raskaana. Ensihoitaja oli 30—-45 minuuttia kestaneen kuljetuksen aikana padasiallisesti 1-1,5
m etdisyydelld. Sairaalassa annosnopeus potilaasta mitattiin ja sairaalafyysikko arvio sikion
saaneen noin 6 ySv:n altistuksen. Sairaala selvittdd, voidaanko ohjeistusta muuttamalla
ehkaistd vastaan kaltaisia sateilyturvallisuuspoikkeamia.

Esimerkkitapaus 3:

Potilas oli tullut saamaan neljannen Ra-223 Xofigo -hoitokerran. Rontgenhoitaja

oli vetanyt ruiskuun 5 ml radiolddkettd ja mitannut ruiskun radiofarmasiahuoneen
aktiivisuusmittarilla. Aktiivisuusmittarin mukaan ruiskussa oli aktiivisuutta 3,9 MBq, joka
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oli tavoiteltu aktiivisuus. Ruiskussa olevan radiolaikkeen tilavuus oli kuitenkin suurempi
kuin radiolaakevalmisteen aktiivisuuspitoisuuden mukaan olisi pitanyt olla. Nimellisen
aktiivisuuspitoisuuden kautta laskettu tilavuus oli 4,2 ml. Rontgenhoitaja mittasi ruiskun
viela toisella aktiivisuusmittarilla, mutta sai silla tulokseksi saman aktiivisuuden.
Rontgenhoitaja keskusteli asiasta sairaalafyysikon kanssa, hoitoannos paitettiin kuitenkin
antaa potilaalle. Hoidon antamisen jalkeen tehdyissa selvityksissd havaittiin, ettd
aktiivisuusmittareita ohjaava IBC-ohjelmisto kaytti kummallekin aktiivisuusmittarille
samaa sddtdarvoa. Sadtodarvo oli jossain vaiheessa muuttunut Ra-223:lle asetetusta arvosta
600 vanhaan arvoon 656. Tapahtuman seurauksena potilas sai yhdelld hoitokerralla noin
19 % ylimaardista annosta. Potilaan ei havaittu saaneen tapahtumasta terveydellistd haittaa.
Vastaavien tapahtumien estimiseksi aktiivisuusmittareiden sadtoarvot tarkastetaan
ohjelmisto- ja laitepaivityksien jalkeen. My0s kalibrointien tekemiseen kiinnitetdan
huomiota. Hoitotoimenpiteen aikana aktiivisuus tarkastetaan kolmannella mittarilla, joka
ei ole kytketty IBC-ohjelmistoon.

Sadehoidon séiteilyturvallisuuspoikkeamat

Sadehoitoyksikot tekivat kaksi vuotta 2020 koskevaa viivytyksettd ilmoitettavaa
sateilyturvallisuuspoikkeaman ilmoitusta. Ensimmadisessa tapauksessa oli gynekologisen
hoidon tykdsadehoidossa sateilyladhde paassyt liikkkumaan hoitokohteeseen nahden ja toisessa
kiihdyttimen kohtio oli vaurioitunut.

Kootusti ilmoitetut sateilyturvallisuuspoikkeamat
terveydenhuollossa ja elainlécdketieteessa

Yhteensa 92 tahoa eli luvanhaltijaa tai toiminnanharjoittajaa teki STUKille ilmoituksen
1 541:sta vahdisemmasta terveydenhuollon tai eldinladketieteen
sateilyturvallisuuspoikkeamasta tai lahelta piti -tilanteesta vuonna 2020. Ilmoittajien maara
kasvoi hieman edellisvuodesta, mutta tapausmaarat pysyivat suunnilleen ennallaan.
Rontgen- ja hammasrontgentoiminnassa ilmoitus saatiin 66 taholta, jotka ilmoittivat
087 tapahtumaa seka 432 lahelta piti -tilannetta. Lisdksi ilmoitettiin kahdeksan tyoperdiseen
altistukseen liittyvad poikkeamaa tai lahelta piti -tilannetta. Kahdeksan luvanhaltijaa ilmoitti
lisaksi, ettd heilld ei ole edellisen vuoden aikana tapahtunut sateilyturvallisuuspoikkeamia.
Isotooppilddketieteessd ilmoitus saatiin 15 turvallisuusluvan osalta ja tapahtumia
raportoitiin yhteensa 104 kappaletta. Yksi toiminnanharjoittaja ilmoitti samalla lomakkeella
sadehoidon ja isotooppilddketieteen toimintaan liittyvista sateilyturvallisuuspoikkeamista.
Tapahtumista ei voida jalkikdteen paatella, ettd kumpaan toimintaan tapahtumat liittyvat,
joten nama 16 tapahtumaa on laskettu osaksi isotooppilddketieteen tapahtumia.
Terveydenhuollon kootusti ilmoitetut siteilyturvallisuuspoikkeamat ladketieteellisen
altistuksen osalta jakautuivat yhdeksan ennalta kuvatun kategorian seka niiden
alakategorioiden lisaksi sateilyturvallisuusmerkitykseltdan vahdisiin muihin tapahtumiin
ja lahelta piti -tapahtumiin. Osasta tapahtumista ilmoitettiin my&s lisatietoja.
Rontgentoiminnassa puolet kootusti ilmoitetuista sateilyturvallisuuspoikkeamista oli
erilaisista syistd epdonnistuneita tutkimuksia tai toimenpiteitd. Vaaran potilaan kuvauksia oli
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31 tapausta. Tukihenkilon ylimaardisistad altistuksista, joita ilmoitettiin yhteensa yhdeksan,
valtaosa raportoitiin hammasrontgentoiminnassa.

Terveydenhuollon rontgentoiminnan ja isotooppiladketieteen toiminnassa ilmoitettujen
tapahtumien jakautuminen maariyksen STUK S/2/2018 liitteen 1 mukaisiin kategorioihin on
esitetty taulukoissa 1ja 2.

Elainladketieteen sateilyturvallisuuspoikkeamat

Eldinladketiedettd koskevia ilmoituksia teki yhteensd yhdeksdn luvanhaltijaa. [lmoituksia
tehtiin kuudesta sateilyturvallisuuspoikkeamasta seka lisdksi kootuilla ilmoituksilla 10 muusta
sateilyturvallisuuspoikkeamasta. Valtaosa ilmoituksista koski sormien tai kiden olemista
sateilykeilassa kuvauksen aikana. Kahdessa tapauksessa tyontekija oli erehdyksessd mennyt
TT-kuvaushuoneeseen laitteen kalibroinnin aikana. Yhdessa tapauksessa aiheutui enintdin

10 pSv:n efektiivinen sateilyannos ja toisessa tapauksessa, jossa tyontekija oli raskaana, selvasti
vahemman.
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TAULUKKO 1. Terveydenhuollon réntgentoiminnan kootusti ilmoitetut sateilyturvallisuuspoikkeamat

|adketieteellisista altistuksista.

mG q q . Syy ja sateilyturvallisuuspoikkeamaan Séteilyturvallisuuspoikkeamien
Séteilyturvallisuuspoikkeaman tyyppi myotavaikuttanut tekija lukumaara vuodessa
Lahete tehty vaaralle henkilolle, minka Inhimillinen virhe 1
seurauksena vaara henkild on altistunut
sateilylle Muu syy 1
Lahetteessa vaara tutkimus, toimenpide | |nhimillinen virhe 50
tai anatominen kohde, mika on
johtanut virheelliseen tutkimukseen ftai
, , Muu syy 13
toimenpiteeseen
Potilaan henkildllisyytta ei varmistettu
, - . e luotettavalla menetelmalla ennen 16
Tutkimus tai toimenpide tehty vaaralle ) o ) .
- tutkimusta fai toimenpidetta
henkildlle
Muu syy 3
Inhimillinen virhe 124
Tehty védra tutkimus, toimenpide tai miinen v
kuvattu vaara tomi kohd
uvattu vaara anatominen kohde Muu syy 40
Virheelliset fai puutteelliset 19
toimintaohjeet
Epdonnistunut tutkimus tai toimenpide Inhimillinen virhe 230
(muu kuin radioaktiivisen laakkeen fai
varjoaineen injektio) tai naihin liittyva Yksittainen laite- fai jarjestelmavika 107
ylimaarainen altistus
Systemaattinen laite- tai jarjestelmavika 12
Muu syy 137
Inhimillinen virhe 25
Radioaktiivi lagkk tai varjoai
) E,a |ola Hv‘|lsen .aa een farvanoaineen Laitteen tai valineen tekninen vika 17
injektio epaonnistunut
Muu syy 95
Ei tietoa aiemmin tehdysta vastaavasta
tutkimuksesta tai aiemmin tehdyn 21
Tarpeettomasti toistettu tutkimus tutkimuksen tulokset eivat kdytettavissa
Muu syy 30
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ny s . . . Syy ja sateilyturvallisuuspoikkeamaan Sateilyturvallisuuspoikkeamien

Séteilyturvallisuuspoikkeaman tyyppi myotavaikuttanut tekija lukumaara vuodessa
Raskaus niin alkuvaiheessa, etta sita ei 2
voitu tfodentaa

) o ) . Raskauden mahdollisuutta ei selvitetty

Tarkoitukseton sikion altistuminen o
luotettavalla menetelmalla ennen 1
toimenpidetta tai tutkimusta
Muu syy 0
Inhimillinen virhe 0
Virheelliset tai puutteelliset

Tukihenkilon ylimaarainen altistus toimintaohjeet tai ohjeiden 1
noudattamatta jattaminen
Muu syy 8
Virhe toiminnassa 329

Lahelta piti -tilanne, joka on aiheutunut , " U

. ) ] Virhe jarjestelmassa tai laitteessa 25

samasta syystd useammin kuin kerran
Muu syy 78

Muu laaketieteelliseen altistukseen

. Y ) ) Muu syy 24

littyva sateilyturvallisuuspoikkeama
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TAULUKKO 2. Isotooppildaketieteen kootusti ilmoitetut sateilyturvallisuuspoikkeamat ladketieteellisista altistuksista.

e . q . Syy ja sateilyturvallisuuspoikkeamaan Sateilyturvallisuuspoikkeamien
Séteilyturvallisuuspoikkeaman tyyppl | ey ik ittanut tekijs lukumééra vuodessa
Lahete tehty vaarélle henkildlle, minka Inhimillinen virhe (0]
seurauksena vaara henkild on altistunut
séteilylle Muu syy 0
Lahetteessa vaara tutkimus, toimenpide | Inhimillinen virhe 1
tai anatominen kohde, mika on
johtanut virheelliseen tutkimukseen tai

. . Muu syy (o}
toimenpiteeseen

Potilaan henkildllisyyttd ei varmistettu
. o , o luotettavalla menetelmalld ennen 0]
Tutkimus tai toimenpide tehty vaaralle tutkimusta tai toimenpidetta
henkildlle
Muu syy 1
Inhimillinen virhe 4
Tehty vaara tutkimus, toimenpide tai
kuvattu véara anatominen kohde
Muu syy 2
Virheelliset tai puutteelliset 2
foimintaohjeet
Ep&onnistunut tutkimus tai toimenpide Inhimillinen virhe 16
(muu kuin radioaktiivisen laakkeen fai
varjoaineen injektio) tai naihin liittyva Yksittainen laite- fai jarjestelmavika 14
ylimaarainen alfistus
Systemaattinen laite- tai jarjestelmavika 0
Muu syy 5
Inhimillinen virhe 9
Radioaktiivisen ladkkeen tai varjoaineen ) . ) )
o . ) Laitteen fai vélineen tekninen vika 8
injektio epaonnistunut
Muu syy 4
Ei tietoa aiemmin tehdysta vastaavasta
tutkimuksesta tai aiemmin tehdyn 0
Tarpeeﬁomasﬂ toistettu tutkimus tutkimuksen tulokset eivat kayfeﬁawssa
Muu syy 0
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g . . . Syy ja sateilyturvallisuuspoikkeamaan Sateilyturvallisuuspoikkeamien
Séteilyturvallisuuspoikkeaman tyyppi | oaa s uttanut tekija lukumééra vuodessa
Raskaus niin alkuvaiheessa, etta sita ei 0
voitu todentaa
Raskauden mahdollisuutta ei selvitetty
Tarkoitukseton sikion altistuminen o
luotettavalla menetelmalld ennen 0
toimenpidetta tai tutkimusta
Muu syy (]
Inhimillinen virhe 0
Virheelliset tai puutteelliset
Tukihenkilon ylimaarainen altistus foimintaohjeet tai ohjeiden (o]
noudattamatta jattdminen
Muu syy (0]
Virhe toiminnassa 7
Lahelta piti -tilanne, joka on aiheutunut . s N
. i ) Virhe jarjestelmassa tai laitteessa 19
samasta syystd useammin kuin kerran
Muu syy 1
Muu ladketieteelliseen altistukseen
o ) ) Muu syy 12
liittyva sateilyturvallisuuspoikkeama
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Viivytyksettda ilmoitettavat séateilyturvallisuuspoikkeamat
teollisuudessa ja tutkimuksessa

STUK:ille raportoitiin vuonna 2020 yhteensa 24 viivytyksettd tehtya ilmoitusta
sateilyturvallisuuspoikkeamista, jotka koskivat sateilyn kayttod teollisuudessa ja
tutkimuksessa. Tapahtumat liittyivat esimerkiksi umpi- ja avolahteiden kayttoon,
radioaktiivisten aineiden kuljettamiseen seka sateilyldhteiden 16ytymiseen
metallinkierratysprosessissa tai muuten.

Sateilyn kaytto teollisuudessa

STUKille raportoitiin sdteilyn kayttoon teollisuudessa liittyvia siteilyturvallisuuspoikkeamia
kymmenen kappaletta. Kolmessa tapauksessa umpildhteen laheisyydessa oli tydskennelty
sulkimen ollessa auki. Kahdessa tapauksessa umpildhteesta oli vuotanut ulos radioaktiivista
Kr-85-kaasua. Yhdessa tapauksessa rontgenputki katosi lahetyksen mukana matkalla Ruotsiin.
Niin ikddn yhdessd tapauksessa toiminnanharjoittajan liiketiloista varastettiin kolme
rontgenlaitetta, joita kdytetdan putkisto- ja materiaalikuvauksiin. Loput tapaukset liittyivat
puutteisiin umpildhteiden varastoinnissa ja toiminnanharjoittamispaikassa syttyneeseen
tulipaloon.

Esimerkkitapaus 1:

Hihnakuljettimella, jossa oli kdytossa sateilylahteen sisdltima hihnavaaka, syttyi tulipalo.
Palo kesti lyhyen aikaa. Sammutusjarjestelmat rajasivat palon nopeasti ja palokunta
sammutti palon lopullisesti. Sateilylahteen suojuksen suljin toimi ja se saatiin kddnnettya
kiinni. Ennen raivaustdiden aloittamista kohteesta otettiin pyyhintanayte, joka todettiin
puhtaaksi.

Esimerkkitapaus 2:

Ennen suunniteltua tehdasseisokkia sateilylahteen ymparilla tehtiin purkut6ita, joiden
aikana sdteilylahteen suljin oli auki. Purkutyo tapahtui sateilyldhteen keilaan ndhden
sateilylahteen takaa. Ndin ollen ylimaaraista altistusta ei syntynyt. Purkutyo olisi pitanyt
jattaa suunnitellun seisokin alkuun, jolloin sateilija olisi saatu suljettua, irrotettua ja
kuljetettua pois ennen toiden aloittamista.

Esimerkkitapaus 3:

Muuttosiivouksen yhteydessa toiminnanharjoittajan kellaritiloista 16ytyi vanha Troxler-
mittalaite, joka sisdlsi kaksi umpilahdettd. Laite oli asianmukaisesti pakattu ja siind oli
sateilyvaaramerkit. Laite oli siind olevien merkint6jen perusteella toiminnanharjoittajan
vuosia aikaisemmin ostaman yrityksen omaisuutta. Kellaria ei ollut vuosiin kaytetty, joten
laitetta ei ollut aikaisemmin 16ydetty. Troxler-laite havitettiin asianmukaisella tavalla
tarpeettomana.
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Teollisuusradiografia
STUKille ei raportoitu vuonna 2020 lainkaan teollisuusradiografiaan liittyvia
sateilyturvallisuuspoikkeamia.

Avoléhteiden kéaytto ja radioaktiiviset jatteet
STUK:ille raportoitiin yksi sateilyturvallisuuspoikkeama radioaktiivisen liuoksen roiskumisesta
avolahteiden kaytossa ja yksi radioaktiivisiin jatteisiin liittyva sateilyturvallisuuspoikkeama.

Esimerkkitapaus:

Vartijat ilmoittivat illalla, ettd rakennuksen sisdpihalla on poikkeavia séteilytasoja.
Korkeimmillaan annosnopeus oli noin 20 pSv /h. Vartijoita pyydettiin tarkkailemaan,
ettei alueella oleskele ihmisid. Aamulla tilannetta selviteltiin tarkemmin ja todettiin, ettd
pihalla erdadn huoneen pariovien edessa vasemmanpuoleisen oven kohdalla annosnopeus
oli korkeimmillaan noin 20 uSv/h. Annosnopeus laski muutaman metrin pdissa alle 1
uSv/h. Havaittiin, ettd sateilysuojaovi oli auki. Oven suulla annosnopeus oli noin 600
uSv/h. Ovi oli aiemminkin ollut pysyvaisluonteisesti auki ja tdlldin ei ulkopuolella ollut
havaittu merkittavasti kohonneita sédteilytasoja. Syynd nyt nousseeseen siteilytasoon
olivat muuttuneet siteilytasot huoneessa. Oven taakse oli varastoitu radioaktiivisia
jatepakkauksia. Valittoméana toimenpiteena ovi suljettiin ja todettiin ulkona tehdylla
mittauksella, ettd séteilytaso laski taustaséteilyn tasolle.

Radioaktiivisten aineiden kuljetus

Vuonna 2020 STUKIille raportoiduista sateilyturvallisuuspoikkeamista kaksi liittyi
radioaktiivisten aineiden kuljetuksiin. Ensimmaisessa tapauksessa radioaktiivisen aineen
kuljetuspakkaus luovutettiin kuljetuksen paitteeksi viaaraan paikkaan. Toisessa tapauksessa
rahtiterminaalissa trukin piikki osui yhteen radioaktiivisen aineen kuljetuspakkaukseen, jolloin
uloimman pakkauskerroksen pahviin tuli reika. Pahvilaatikon sisalla ollut primaaripakkaus
sdilyi tdysin vahingoittumattomana ja ldhetys toimitettiin vastaanottajalle.

Léytyneet séteilyléhteet

STUKille vuonna 2020 raportoiduista sédteilyturvallisuuspoikkeamista kymmenen liittyi
l16ytyneisiin sateilyldhteisiin tai sateileviin kuormiin metallinkierratysprosessissa. Viidessa
tapauksessa ldhteitd sulatettiin terdksen valmistusprosessissa. Neljassa tapauksessa
romukuormasta 16ytyi sdteilyldhteita. Yhdessd tapauksessa kierrdatysasemalta 16ytyi kaksi
esinettd, joissa toisessa oli sdteilyvaaramerkki ja merkinta laitteen omistajasta. Laitteiden
tuojasta kierritysasemalle ei saatu tarkempaa tietoa. STUK oli yhteydessa laitteen
tunnistemerkintojen perusteella niiden omistajaan, joka haki esineet pois kierratysasemalta.

Esimerkkitapaus 1:

Yritykselle tuli kontissa purkutydmailta perdisin olevaa romumetallia. Yritykselld oli
kaytettavissa tulevan tavaran mittaamiseen sateilymittausportit, joilla havaittiin kohonnut
siteilytaso kontissa. Mittaustulosta varmennettiin kasikayttoisella siteilymittarilla,

jolla voitiin tunnistaa radioaktiivinen nuklidi Cs-137. STUKin tarkastaja meni paikalle
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ja kavi kuorman lapi yhdessa yrityksen tyontekijoiden kanssa. Kuormasta 16ytyi Cs-137-
nuklidia sisaltava sateilylahde, jonka STUKin tarkastaja otti haltuun ja toi pois paikalta.
Tapahtumapaikka sijaitsi Uudenmaan ulkopuolella ja vallinneesta koronatilanteesta
johtuva Uudenmaan sulku oli juuri alkamassa. Tama vuoksi oli varauduttu tarvittaviin
jarjestelyihin paluumatkan sujumisen varmistamiseksi.

Esimerkkitapaus 2:

Terdstehtaalla joutui sulatukseen useita radioaktiivisia lahteitd. Neljassa tapauksessa
sulatettiin Am-241-ldhde ja yhdessa tapauksessa Ba-133-1ahde. Ndiden sulatuksien lisdksi
vuonna 2019 tapahtui yksi Am-241-1dhteen sulatus.

Edelld mainittuja sédteilylahteita on erittdin vaikea havaita mittaamalla kierratysmetallin
joukosta, silld niiden lahettama gammasateilyn energia on niin pieni, ettd ymparilla
oleva kierratysmetalli vaimentaa sdteilyn tehokkaasti. Tehtaalla kdytossa olevien erittdin
tarkkojen mittalaitteiden avulla ldhteiden sulaminen on kuitenkin voitu havaita siina
vaiheessa, kun kierratysmetalli on sulatettu.

Sulatukseen joutuneet sateilyldhteet olivat perdisin eri romueristi, jotka tulivat
Suomeen Alankomaista, Saksasta, Puolasta ja Isosta-Britanniasta. Kyseisiin paikkoihin
saapuu romumetallia ympari maailmaa, joten siteilylahteiden todellisesta alkuperasta ei ole
tietoa.

STUK teki vuoden 2019 ja 2020 tapauksista ilmoituksen myos IAEA:lle. STUKin
arvion mukaan kyseessa on poikkeuksellinen turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma
tapausten toistuvuuden vuoksi, eli se kuuluu luokkaan yksi kansainvaliselld ydinlaitos- ja
sateilytapahtumien INES-asteikolla.

Kootusti ilmoitettavat sateilyturvallisuuspoikkeamat
teollisuudessa ja tutkimuksessa

Vuoden 2020 osalta teollisuuden ja tutkimuksen toiminnanharjoittajat lahettivat STUKille
yhteensa viisi ilmoitusta kootusti ilmoitettavista sateilyturvallisuuspoikkeamista. Lisaksi
STUKille lahetettiin yksi ilmoitus, jossa todettiin, ettd vuoden 2020 aikana ei sattunut
sateilyturvallisuuspoikkeamia. Erilaisia poikkeamia sisdltdneet ilmoitukset tulivat
toiminnanharjoittajilta, joiden toiminta pitaa sisdlldan laajamittaista avolahteiden kayttoa.
Lahetetyissa ilmoituksissa oli listattuna yhteensa noin 57 pienempad poikkeamaa, joista
suurin osa liittyi pienimuotoisiin kontaminaatiotapauksiin, joista ei ole ollut tarvetta
ilmoittaa STUKille viivytyksettd. Osa poikkeamista liittyi muun muassa erilaisten laitteiden
tai jarjestelmien toimintahdirioihin. Ilmoituksissa raportoitiin myos tapauksia, joissa oli
tehty sateilyturvallisuuteen liittyvia havaintoja, mutta mitdan sateilyturvallisuuspoikkeamaa
ei kuitenkaan ollut tapahtunut. STUK kysyi lisdtietoja muutamista yksittdisistd tapauksista,
mutta suurempiin jatkotoimiin ei ollut tarvetta ryhtya.
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3 Luonnonsateilylle altistavan
toiminnan valvonta

Tédssd kappaleessa kuvataan maaperastd perdisin olevaan luonnonsateilyyn ja kosmiseen
sdteilyyn liittyvien toimintojen valvontaa.

3.1 Radon tavanomaisilla tyopaikoilla

Viime vuosina yha enemman uusien tyopaikkojen radontietoja on ilmoitettu kansalliseen
radontietokantaan. Tyopaikkakohteita oli radontietokannassa vuoden 2020 lopussa lahes
15 000. Tavoitteeksi on asetettu, ettd kansalliseen radontietokantaan kirjataan vuosittain
yli 1200 uuden tyopaikan radonpitoisuudet. Tavoite on ylitetty yli 3,5-kertaisesti.
Radontietokannassa on noin 4 400 tydpaikkaa, joissa on tehty yli 17 ooo radonmittausta
vuoden 2020 aikana.

Vuonna 2020 mitatuista tavanomaisista tyopaikoista noin 13 %:ssa radonpitoisuudet
olivat suurempia kuin viitearvo 300 Bq/m3. Radontietokannassa olevien tavanomaisten
tyopaikkojen radonpitoisuuksien mediaani laski viime vuosista. Muiden toimijoiden purkeilla
tehtyjen mittauksien radonpitoisuudet olivat samalla tasolla kuin STUKin purkeilla mitatut
pitoisuudet. Tama johtunee siitd, ettd viime aikoina yha enemman my0s viitearvoa pienempid
radonpitoisuuksia on ilmoitettu radontietokantaan.

Valvonta-asiakirjoja, joissa radonaltistumista maardtadn pienennettavaksi tai lisaselvityksia
tehtavaksi, tehtiin tyopaikoille 1dhes 200, mika on vahemman kuin edellisend vuonna. Kaikkiin
kohteisiin ei lahetetty valvonta-asiakirjaa, koska tyonantaja ilmoitti itse radonaltistumisen
pienentamiseksi tehtdvista toimenpiteista. Radonvalvontaan jadneiden tyopaikkojen maara
on lisdantynyt viime vuosina selvasti. Vuoden lopussa radonvalvonnassa oli 513 tyopaikkaa, eli
naissa oli joko todettu liian suuri tyontekijoiden radonaltistuminen ja tydnantaja ei ole vield
onnistunut rajoittamaan sitd, tai tyopaikalla on tehtdva tarkentavia radonmittauksia. STUK
valvoo nadiden toteutumista.

Tyopaikan ilman hyvin korkeat radonpitoisuudet voivat olla ongelma pohjavesi- ja
tekopohjavesilaitoksilla. Joulukuuhun 2020 mennessa pohjavetta kasittelevilla laitoksilla on
tehty 412 radonmittausta 199 vesilaitosrakennuksessa. Viitearvoa suurempia radonpitoisuuksia
16ytyi 243 mittauksessa. Hyvin korkeita radonpitoisuuksia (> 1 500 Bq/m3) havaittiin 95
mittauksessa ja jopa suurempia kuin 10 ooo Bq/m3:n radonpitoisuuksia tavattiin
12 mittauksessa. STUK on antanut ohjeet vesilaitoksille tyontekijoiden radonaltistumisen
rajoittamiseksi. Mitatuista pohjavesilaitoksista radonvalvonnassa oli vuoden lopussa 36
kappaletta (18 %).
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B Tyopaikkamittauksia Tybpaikkoja/rakennuksia
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KUVA 10. Kansalliseen radontietokantaan kirjattujen tyopaikkamittausten/kohteiden lukumaara vuosina 2015—2020,

rajauksena kaytetty mittauksen lopetuspaivamaaraa.
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KUVA 11. Tavanomaisten tyopaikkojen radonpitoisuuksien mediaanit eri vuosina STUKin ja muiden toimijoiden (UP)

radonmittauspurkilla mitattuna seka yhteensa kaikkien toimittajien mittauspurkeilla mitattuna.

3.2 Radon maanalaisilla kaivoksilla ja louhintatyomailla

Tyopaikkojen radonpitoisuutta valvottiin neljdssa kaivoksessa ja 17 maanalaisella louhinta-

ja rakennustyomaalla. Yhden kaivoksen radonmittaukset olivat vield kesken ja yhdessa
kaivoksessa ja yhdelld louhintatyomaalla mitattiin viitearvoa suurempi radonpitoisuus. STUK
antoi ndihin vaatimukset radonaltistuksen pienentamiseksi.

3.3 Rakennustuotteiden radioaktiivisuus

STUK valvoo rakennustuotteiden ja muiden materiaalien sisdltdmista luonnon radioaktiivisista
aineista aiheutuvaa altistusta. Rakennustuotteiden radioaktiivisten aineiden valvonnassa
laadittiin 25 valvonta-asiakirjaa.
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3.4 Luonnonsdteilylle altistavan teollisuuden valvonta
(NORM-valvonta)

NORM-valvonnassa avattiin 30 uutta asiaa vuoden 2020 aikana. NORM-valvonta-asiat ovat
padasiassa ilmoituksia ja selvityksid luonnonsateilyaltistuksesta sekd muutamia jatteitd
koskevia tapauksia. Ndiden lisdksi on annettu lausuntoja esimerkiksi YVA-arvioinneista ja
ymparistoluvista. Vuoden lopussa oli vireilld 23 selvityksen kasittelyasiaa ja nelja selvitystd
koskevaa asiaa oli saatu paatettya. Kasittelyssa on selvityksia erityisesti kivihiilta ja turvetta
polttavilta voimalaitoksilta seka kaivostoiminnoista. Timanhetkisen kartoituksen mukaan

voidaan arvioida, ettda NORM-toimijoita, joilla on selvitysvelvollisuus, olisi Suomessa yhteensa

noin 100. Tassd arviossa ei ole huomioitu vield pohjavedenkasittelylaitoksia.

STUK osallistui Terrafamen kaivoksen etatarkastuksiin. Talvivaaran kaivoksen vanhaan
sdteilylainsadadantoon perustuva turvallisuuslupakasittely on lopetettu. Talvivaaran
kaivoksella, kuten muillakin luonnonsateilylle altistavilla toiminnoilla on voimassa olevan
lainsddadannon mukainen luonnonsateilyaltistuksen selvitysvelvollisuus. Mahdollinen
turvallisuusluvan tarve ratkaistaan selvityksen perusteella.

NORM-valvonta sai tiedon 23:sta Tullin tekemastd luonnonsateilyhavainnoista.

3.5 Kosmisen sateilyn valvonta ilmailun harjoittamisessa
Kolmella lentoyhtiolla on turvallisuuslupa ilmailun harjoittamiseen. Naista kahteen tehtiin

vuonna 2020 ensimmaistd kertaa etdtarkastus. Etdtarkastuksen havaittiin sopivan hyvin
lentoyhti6ihin tehtaviin tarkastuksiin.
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4 lonisoimattoman sateilyn
kayton valvonta

4.1 Yleista

Ionisoimattomalla sdteilylld tarkoitetaan tdssa ultraviolettisateilya, nakyvaa valoa,
infrapunasateilya, radiotaajuista sateilya, pientaajuisia ja staattisia sahko- ja
magneettikenttia sekd ultraddantd. Nakyvan valon erikoistapauksena on koherentti valo eli
lasersdteily. Ionisoimattoman sateilyn kaytto edellyttaa ennakkotarkastuksen vain erdissa
erikoistapauksissa, kuten kaytettdessd suuritehoisia lasereita yleisgesityksissa. Muilta osin
STUKin Ionisoimattoman siteilyn valvonta -yksikko (NIR) suorittaa markkinavalvontaa
laitteille ja toiminnoille, jotka aiheuttavat vaeston altistumista ionisoimattomalle sateilylle.

Markkinavalvonta kohdistuu seuraaviin toimintoihin:

* solariumpalvelut

 kuluttajakayttoon tarkoitetut laserlaitteet sekd muut optista siteilyd lahettavat tuotteet

* langattoman viestinndn paatelaitteet ja suuritehoiset radioldhettimet, jotka aiheuttavat
vdeston altistumista

* kodin ja toimiston sateilevat laitteet

* ionisoimatonta siteilya hyodyntavat kosmeettiset hoitolaitteet ja niiden kaytto
palvelutoiminnassa.

Valvonnan lisaksi STUK hyviksyy puolustusvoimien radio- ja tutkalaitteiden kayton
tarkastuksissa ja valvonnassa kdytettavat menetelmait ja ohjeet.

NIR-yksikon suoritteet ionisoimattoman siteilyn kdyton valvonnassa vuosina 2011-2020
on esitetty liitteen 1 taulukoissa 14—17. Kaksi markkinoilla olevaa laserosoitinta todettiin
liian tehokkaiksi. Nima poistettiin markkinoilta myyjien toimesta. Toinen havaittiin
STUKin oman valvonnan perusteella ja siita tehtiin RAPEX-ilmoitus Euroopan Komission
Safety Gate- jarjestelmaan vaarallisista kuluttajatuotteista. Toinen laite 16ydettiin Ranskan
tekemdn RAPEX-ilmoituksen perusteella. STUK puuttui vuoden 2020 aikana yhteensa 22
kertaa vaarallisen laserosoittimen nettihuutokauppaan. Sdhkomagneettisiin kenttiin liittyvia
viranomaisten lausunto- ja tietopyyntoja on tullut STUKille edellisten vuosien tapaan
runsaasti. Erityisesti voimajohtohankkeista pyydettiin usein STUKin lausuntoa.

Kevaalld 2020 koronavirusepidemiasta johtuneet yhteiskunnalliset rajoitustoimenpiteet
vaikuttivat erityisesti laseresitysten seka solarium- ja kauneudenhoitopaikkojen valvontaan.
Siind missd yleisOesitykset peruttiin valiaikaisesti kdytannossa kokonaan, oli jonkin aikaa
epaselvad, miten rajoitukset vaikuttavat solarium- ja kauneudenhoitoyritysten toimintaan.
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Valvonnassa kokeiltiin tidna aikana erilaisia etdvalvontamenetelmid, mutta kokemukset niista
eivit olleet erityisen hyvia.
Kuluttajatuotteiden valvonnassa haasteena on verkkokaupan lisddntyminen siten, ettd
kuluttaja tilaa tuotteen suoraan EU:n ulkopuolelta. Lisaksi esimerkiksi suuritehoisten
laserien hinnat ovat laskeneet merkittavasti tekniikan kehityksen seurauksena ja perinteisten
merkkituotteiden rinnalle on tullut moniin tuoteryhmiin merkittomia halpamalleja. STUK
seurasi tilannetta aktiivisesti ja havaitsi, ettd vaarallisia laserosoittimia 16ytyi jadlleen runsaasti.
Valvontatehtdvien lisaksi STUK vaikuttaa aktiivisella viestinnallda muun muassa UV-
sateilyn haitallisten vaikutuksen vahentamiseksi. Lisdksi matkapuhelinten tukiasemia ja
langattomia verkkoja kohtaan tunnettu huoli on nakynyt STUKille tulleissa kansalaiskyselyissa
ja tietopyynnoissa.

4.2 UV-sateilya tuottavien laitteiden valvonta

Solariumlaitteita ja niiden kdyttopaikkoja valvotaan yhteistydssa kuntien
terveydensuojeluviranomaisten kanssa. Sateilylaki kieltda solariumin kdyton alle 18-vuotiailta.
Terveystarkastajat tekevat tarkastuksia terveydensuojelulain mukaisen valvonnan yhteydessa
ja toimittavat havainnoista raportin STUKille, joka paattda aiheuttavatko havainnot
toimenpiteitd. Lisaksi STUK tekee omia tarkastuksia tarpeen vaatiessa.

Itsepalvelusolariumit kieltavan lakimuutoksen siirtymaaika paattyi jo 1.7.2015. Siitd
huolimatta vaatimuksen noudattamisessa havaittiin edelleen puutteita vuonna 2020 ja
tehostettua valvontaa jatkettiin. Solariumyrityksiin tehtiin yhteensa 26 tarkastusta kuntien
terveydensuojeluviranomaisten toimesta. Lisaksi viisi solariumien kayttopaikkaa valvottiin
STUKin oman seurannan perusteella (liite 1, taulukko 16). Tarkastetuista kayttopaikoista 35
%:ssa ei havaittu puutteita. Valvonnan kohteena olleista kayttopaikoista 23 %:ssa ei ollut lasna
lain vaatimaa vastuuhenkil6d solariumlaitteiden kaikkina kayttooloaikoina. Kayttopaikoista
7 %:ssa havaittiin puutteita sateilyturvallisuusohjeistuksessa ja vastaavasti 35 %:ssa
kayttoohjeissa, seka laitteiden ajastimissa 9 %:ssa ja silmiensuojainten saatavuudessa 6 %:ssa.

UV-tuotteiden markkinavalvonta kohdistui UV-taskulamppuihin. Seitsemassa lampussa
kahdeksasta havaittiin puutteita merkinnoissa. Yhden laitteen myyja luopui lampun
myynnista ja muista myyjat korjasivat varoitusmerkinnat vaatimusten mukaisiksi.

4.3 Laserien valvonta

Kuluttajakayttoon tarkoitettuja laserlaitteita valvotaan perinteisen kaupan ja verkkokaupan

markkinavalvontana. Lisaksi valvotaan suuritehoisten lasereiden kayttoa yleisdesityksissa.
Markkina- ja olosuhdevalvonnassa puututtiin 24 kertaa laserlaitteen myyntiin tai kayttoon.

Kaksi markkinoilla olevaa laserosoitinta todettiin liian tehokkaiksi. Nama poistettiin

markkinoilta myyjien toimesta. Toinen havaittiin STUKin oman valvonnan perusteella ja

siita tehtiin RAPEX-ilmoitus. Toinen laite l16ydettiin Ranskan tekemadn RAPEX-ilmoituksen
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perusteella. Loput 22 tapausta liittyivat laserlaitteen myyntiin kuluttajien valiseen kauppaan
keskittyvilla verkkosivustoilla.

Ilmoituksia yleisotilaisuuksissa kdytettavista lasereista tehtiin 35, joista STUK tarkasti
kayttopaikalla kaksi esitystd. Koronarajoitteiden myotd esitysten lukumaara romahti edellisesta
vuodesta ja niiden luonne muuttui kohti pienempia ns. underground-esityksia. Tarkastuksissa
turvallisuus ja lasersateiden suuntaaminen olivat padosin vaatimusten mukaisia, mutta
pari huolestuttavaa piirrettd ilmeni erityisesti syksylld 2020. Noin kolmasosassa tapauksissa
ilmoitus tuli myohassa STUKille ja yhdelle toiminnanharjoittajalle annettiin asian
korjaamiseksi kirjallinen kehotus ja toista toiminnanharjoittajaa huomautettiin sdhkopostilla.
Lisaksi ilmiantojen perusteella kahdessa tapauksessa lasereiden suuntaus ja laserlaitteiden
sijoitus ei vastannut ilmoitusta. Madrdaikaisten hyviaksyntojen aikakausi paattyi vuoden
2020 lopussa. Taman jalkeen on ollut voimassa ainoastaan toistaiseksi voimassa olevia lupia.
Vuonna 2020 myonnettiin kuusi toistaiseksi voimassa olevaa lupaa ja yhteensa lupia oli
voimassa 12.

4.4 Sahkomagneettisia kenttia tuottavien laitteiden valvonta

Vuonna 2020 STUK testasi kymmenen matkapuhelinta osana vertailumittauskampanjaa
yhdessa Ruotsin sateilyturvallisuusviranomaisen SSM:n (Stralsdkerhetsmyndigheten) kanssa.
SSM mittasi matkapuhelimet vuonna 2018, STUK teki omat mittauksensa vuonna 2020.
Mittausten tuloksista viestitadan STUKin verkkosivuilla vuoden 2021 aikana.

Matkapuhelinten tukiasemia valvottiin kansalaisyhteydenottoihin perustuvilla alustavilla
turvallisuusselvityksilla. Kaikki tukiasemat todettiin turvallisesti ja vaatimustenmukaisesti
asennetuiksi. Rakennusten kosteus- ja vesivahinkojen mikroaaltokuivauksesta tehtiin selvitys.
Sen perusteella mikroaaltokuivaustoiminta on vihentynyt 2010-luvulla. Nykyisin toimintaa
on vain kahdella yritykselld. Toisella yritykselld toiminta on vahaistd, silld mikroaalloilla
kuivataan vuosittain vain neljasta viiteen kohdetta. Selvityksen mukaan mikroaaltokuivaus
tehddan turvallisesti STUKin ohjeita noudattaen eivatka tyontekijat tai vaesto altistu
lijalliselle mikroaaltosateilylle.

Langattoman tehonsiirron sateilyturvallisuutta selvitettiin kirjallisuuskatsauksella ja
kyselyilld. Suomessa langatonta tehonsiirtoa kidytetaan pienitehoisten sahkoélaitteiden, kuten
matkapuhelimien, sshkohammasharjojen, kannettavien tietokoneiden, keittiokoneiden ja
sahkotyokalujen akkujen latauksessa. Suuritehoisemmissa sovelluksissa, kuten sahkoautojen
akkujen latauksessa, se ei ole toistaiseksi kdytossa. Siten altistuminen langattoman
tehonsiirron magneettikentille on hyvin vahaista.

Radioamatdoriasemien siteilyturvallisuutta selvitettiin tekemalld asemilla
sdteilymittauksia erilaisten antennien laheisyydessa. Mittaustulosten perusteella
asemien ldahelld asuvan vaeston altistus radioamatdoriasemien radiotaajuisille sahko- ja
magneettikentille jad selvasti raja-arvoja pienemmaksi asemien normaalitoiminnassa
kaytettavilla lahetintehoilla ja liikennoéintitavoilla. Erityista huomiota on kiinnitettava
antennien sijoitukseen, kun kaytetdan suuria ldhetystehoja. Antennit on asennettava
riittavan korkealle ja riittavan kauaksi lahimmistd asuinrakennuksista ja paikoista, joihin
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vdestolld on padsy. Radioamatoorilaitteiden kasikirjojen ohjeiden mukaisesti asennettujen
radioamatodoriaseman antennien aiheuttamista radiotaajuisista sahko- ja magneettikentista
ei ole terveydellista haittaa vaestolle. Selvityksestd laadittiin TR-raportti, joka julkaistiin
Julkarissa.

4.5 Kosmeettisten NIR-sovellusten kayton valvonta

Vuonna 2016 alkanut kosmeettisia hoitoja tarjoavien yritysten laaja valvontakampanja jatkui
vuonna 2020. Valvonta kohdistui voimakkaisiin laserlaitteisiin ja niiden kayttoon. Naista
STUK sai tietoa erityisesti oman valvontansa sekd ilmiantojen perusteella. Selvityspyyntoja
toiminnanharjoittajille 1ahetettiin vuonna 2020 yhteensa 24 kappaletta ja ndistd seitsemassa
havaittiin liian voimakkaan laserlaitteen kaytto. Valvonta johti laserlaitteiden kayton
keskeyttidmiseen vapaaehtoisesti tai luvanhakuprosessin aloittamiseen terveydenhuollon
toimintayksikkona toimimiseksi, joten paatoksia toiminnan keskeyttamisesta ei tarvinnut
antaa. Yhdessa tapauksessa laserlaitetta ei ollut vield ehditty hankkia, vaan palvelua
ennakkomarkkinointiin kysynnan kartoittamiseksi.

Laserlaitteiden lisaksi valvontaa kohdistettiin radiotaajuista sateilya lahettaviin
kauneudenhoitolaitteisiin. Kolmessa valvontatapauksessa tismennetyn hoito-ohjeen
laatiminen katsottiin riittavaksi korjaavaksi toimenpiteeksi laitteiden kayton jatkamiseksi
muualla kuin terveydenhuollon toimintayksikossa. Laadittuja hoito-ohjeita noudattamalla
altistuksen raja-arvot eivat ylity toimenpiteiden aikana.

Valoimpulssi- ja ultraddnilaitteita koskevia raja-arvoja sovelletaan siirtyméajan paatyttya
vuoden 2023 lopusta alkaen. Ndiden laitetyyppien osalta valvonnassa on pyritty tiedottamaan
toiminnanharjoittajia omistamiensa laitteiden tilanteesta siirtymdajan paattymisen jilkeen.
IMPULSSI-tutkimusprojektissa kehitettiin lisaksi vuoden 2020 aikana valoimpulssilaitteiden
ominaisuuksien madrittdmiseen soveltuva mittausjarjestelma laitteiden tulevaa valvontaa
tukemaan. Mittausjarjestelman soveltuvuus kayttopaikalla tehtaviin mittauksiin varmistettiin
suorittamalla viisi valvontamittauskayntia yhteistyohaluisten toiminnanharjoittajien tiloissa.

Muilta osin valvonta keskittyi sateilylain muiden velvoitteiden valvontaan. Ndita olivat
toiminnanharjoittajan velvollisuus kertoa kosmeettisen toimenpiteen riskeistd, mikali
sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa saddetyt altistuksen raja-arvot ylittyvat, seka
velvollisuus huomioida toimenpiteen kontraindikaatiot eli vasta-aiheet ennen toimenpiteen
aloittamista. Lisdksi STUK luennoi kerran vuoden 2020 aikana sateilylain vaatimuksista
erikoiskosmetologiopiskelijoille.

4.6 Muut tehtavat

Voimajohtohankkeista ja voimajohtojen laheisyyteen suunnitelluista asemakaavoista
pyydettiin aktiivisesti STUKilta lausuntoa. Lausuntoja hankkeista annettiin yhteensa 16
kappaletta. Muista ionisoimattomaan sdteilyyn liittyvista asioista annettiin kaksi lausuntoa.
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Valvonnan ohella STUKin NIR-yksikko vastasi vuoden 2020 aikana 816 kansalaiskyselyyn,
mika on seurantahistorian selvasti suurin maara. Kyselyista 282 tuli puhelimitse ja 534
sahkopostilla. Kyselyt koskivat erityisesti matkapuhelimien, tukiasemien, voimajohtojen
seka kodin sahkoverkkojen ja -laitteiden sateilya. Matkaviestimien uusi 5G-tekniikka heratti
kansalaisissa huolta ja kyselyitd tuli runsaasti. Aiheeseen liittyvdat STUKin nettisivut saivat
myos erittdin suuren madran kavijoita. Lisaksi suuri maara kyselyitd koski lasereita ja
koronavirusepidemian myotda UVC-siteilya ja -laitteita.

4.7 Sateilyturvallisuuspoikkeamat ionisoimattoman
sateilyn kaytossa

Vuonna 2020 STUKIille ilmoitettiin kuudesta ionisoimattoman sateilyn aiheuttamasta
tapahtumasta. Kauneudenhoitopalveluissa tapahtuneista vahinkotapauksista STUKille tuli
yhteensa nelja ilmoitusta. Ensimmaisessa tapauksessa radiotaajuista sateilya hyodyntavalla
hoitolaitteella toteutettu hoito oli aiheuttanut kipua ja ihon reagointia myos toimenpidetta
seuranneena paivana. Toisessa tapauksessa ultradanilaitteella suoritetun toimenpiteen
jalkeen asiakas oli havainnut kasvoissaan ei-toivottuja muutoksia. Muut kaksi ilmiantoa
liittyivat terveydenhuollon toimintayksikdissa tarjottuihin palveluihin, jotka eivat kuulu
STUKin valvonnan piiriin. Huomionarvoista ndissa ilmiannoissa kuitenkin oli, ettd vahinkoja
oli aiheutettu samantyyppisilla laitteilla, joita on laajalti kdytossd myds terveydenhuollon
ulkopuolella.

Lisaksi showlaser- ja solariumvalvonnassa tehtiin ilmiantoja STUKille. Laserilmiannossa,
joka koski kahta tapahtumaa, ilmiantaja kiinnitti huomiota lasereiden suuntaukseen ja
laserlaitteiden sijoitukseen esityksessa (katso kohta 4.3).

Kaksi solariumasiakasta valitti STUKille, ettd vastuuhenkilo ei ollut paikalla solariumia
kadytettdessa (toinen tapahtumista oli vuodenvaihteessa 2019—2020). Kyseessa oli saman
palvelun tarjoajan eri solariumpaikat. STUK tarkasti kyseiset kdayttopaikat ja vaati jatkossa
toiminnanharjoittajan huolehtimaan siitd, ettd vastuuhenkil6 on aina lasnd, kun solarium on
kaytettavissa.

Sateilyturvallisuuspoikkeamien lukumaarat vuosina 2010-2020 on esitetty kuvassa 3 (kohta
1.1; ks. myos kohta 2.8 siteilyturvallisuuspoikkeamista ionisoivan siteilyn kaytossa).
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5 Saannostotyo

Vuoden 2020 aikana STUK teki ehdotuksia siddésmuutostarpeista STM:lle. Muutokset
koskisivat sdteilylakia ja sen nojalla annettuja asetuksia. Ehdotukset perustuvat padosin
valvonnassa kerdttyihin kokemuksiin seka sateilyturvallisuusdirektiivin vaatimuksiin. Lisdksi
STUK valmisteli uudistettavia STUKin maarayksia, joista kolme oli lausunnolla vuoden
lopussa, yksi ionisoivaa ja kaksi ionisoimatonta sateilya koskien.
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6 Tutkimus

STUKin tutkimustoiminnan tavoitteena on tuottaa uutta tietoa siteilyn esiintymisestd,
sdteilyn mittaamisesta, sateilyn haittavaikutuksista ja niiden torjumisesta seka
sateilylahteiden ja sateilyn kiayttomenetelmien turvallisuudesta ja optimoidusta kaytosta.
Tutkimus tukee sdteilyn kdyton viranomaistoimintaa, mittanormaalitoimintaa ja
onnettomuusvalmiuden yllapitoa.

Sateilyn kayttoon liittyvan tutkimuksen tavoitteena on lisdksi parantaa tietamysta ja
asiantuntemusta sateilyn kaytossd ja varmistaa luotettava sateilyn mittaaminen. Ionisoivan
sdteilyn tutkimuksesta padosa liittyy sateilyn ladketieteelliseen kayttoon. Tutkimustyodlle on
jatkuva tarve tutkimus- ja hoitomenetelmien nopean kehityksen vuoksi. Ionisoimattoman
sdteilyn tutkimus keskittyy valvonnassa ja sdannoston kehityksessa tarvittaviin altistumisen
madrittamismenetelmiin.

Kansallinen siteilyturvallisuustutkimuksen yhteenliittyma (Cores) jatkoi aktiivista
toimintaansa. Yliopistoyhteistyota on jatkettu myos Fysiikan tutkimuslaitoksen (HIP) kanssa.
Fysiikan tutkimuslaitoksen kautta STUK on jasenend Euroopan ydintutkimuslaitoksen
(CERN) Knowledge Transfer for Medical Applications -ryhmaissa. STUK on ollut aktiivisesti
mukana paivittamassa eurooppalaisten tutkimusyhteenliittymien strategisia suunnitelmia ja
tutkimuksen tiekarttoja.

Tutkimus- ja kehitystyoprojektit

Valtaosa sdteilyn kayttoon liittyvasta tutkimuksesta tehdadn yhteistyossa koti- ja ulkomaisten
tutkimuslaitosten, yliopistojen ja (yliopisto)sairaaloiden kanssa. Yhteisten projektien

kautta STUK laajentaa siteilyturvallisuustutkimuksen osaamispohjaa ja toisaalta parantaa
tutkimuksen vaikuttavuutta.

STUK osallistui seuraavien EURADOSin (European Radiation Dosimetry Group)
tyoryhmien toimintaan: tydryhmaét 2 (Harmonisation of individual monitoring), 7 (Internal
dosimetry), 9 (Radiation dosimetry in radiotherapy) ja 12 (Dosimetry in medical imaging).
STUK osallistui myés EURADOSin tutkimusstrategian paivitykseen. Sateilyn kayton osalta
EURADOS-tutkimus keskittyi potilaan altistuksen mairitysmenetelmiin ja altistuksen
optimointiin. EURADOS-IAEA-EFOMP-yhteistyona aloitettiin projekti, jossa selvitetdan
sddehoidosta aiheutuva kokonaisannos (ml. kuvantaminen). STUK osallistuu potilasannosten
laskennalliseen maaritykseen ja kuvantamislaitteiden karakterisointiin seka koordinoi
hanketta. Kotimaisina yhteistyokumppaneina projektissa toimivat HUS ja TaYS.

STUK jatkoi vuonna 2019 alkanutta projektia valoimpulssi- eli IPL-laitteiden
mittausmenetelman kehittdmiseksi. Projektissa sovellettiin kehitettyd mittausmenetelmaa
seka kotitalouksille myytaville etta kosmetologien kidytossa oleville laitteille. Tarkoitus
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on vuoden 2021 aikana kirjoittaa tieteellinen artikkeli painottuen IPL-laitteiden
markkinavalvontaan.

STUK arvioi isotooppilddketieteessa altistuvan tyontekijiryhman silmdannoksia
termoluminesenssi-ilmaisimien (TLD) avulla. Silm3dannoksia maaritettiin myos
toimenpideradiologiassa ja -kardiologiassa. Samalla kehitettiin menetelmid silmdannoksen
luotettavaan arviointiin pohjautuen saatavilla oleviin altistusparametreihin ja
tekodlymalleihin. Tuloksia kdytetddn viranomaisvalvonnan suuntaamiseen.

Suomen Akatemian rahoittama nelivuotinen ilmaisinkehitysprojekti jatkui vuonna
2020. Ty6 tehddan yhteistydssa Fysiikan tutkimuslaitoksen kanssa. Projektissa kehitetdaan
paikkaherkkia ja sateilylajin tunnistavia ilmaisimia sekd diagnostisen sateilyn kayton
ettd sadehoidon dosimetrian tarpeisiin. Ilmaisimet kykenevat mittaamaan myos siteilyn
energiaspektrin.

STUK jatkoi vuonna 2018 alkanutta RATPA-projektia suomalaisten tyopaikkojen
radonpitoisuuksista seka tyontekijoiden radonaltistuksesta. Tutkimuksessa on mitattu
700 tyopaikkaa vahintdan yhdellda radonmittauspurkilla. Lisdksi on tehty jatkuvatoimisia
radonmittauksia sekd gammamittauksia. Vuonna 2020 julkaistiin STUK-B-raporttina tulokset
yhdesta projektin osatavoitteesta eli tyosuojeluhenkiloiden kasityksista tyopaikkojen
radonasioista.

STUK jatkoi 2019 alkanutta FINNORM-projektia, jossa kartoitetaan luonnonsateilylle
altistavia teollisia toimintoja Suomessa (NORM, naturally occuring radioactive material).
Projektissa on kehitetty valvontaa, viestitty teollisuudelle uudesta siteilylainsdadannostd ja
kehitetty altistuksen arvioinnin menettelyja. Hankkeen taustalla on siteilylainsaadannon
uudistus ja kansainvaliset suositukset NORMeihin liittyen, kiertotalouden kasvu ja STUKin
strategian toteuttaminen liittyen riskiperusteiseen valvontaan sekda NORMeihin liittyvat
avoimet kysymykset Suomessa. Projektissa on tutkittu NORMeja kaivostoiminnassa sekd
pohjavedenkasittelylaitoksilla. Projektissa tehdyn kaivostoimintaa koskevan opinndytetyon
tulokset on julkaistu 2020. Muut tulokset ja uudistettu NORM-opas julkaistaan 2021 projektin
paattyessa.

RadoNorm on Euroopan Komission rahoittama tutkimushanke, johon osallistuu 56
partneria. Hanke kestda viisi vuotta ja se kdynnistyi syyskuussa 2020. Hankkeen tavoitteena
on tukea Euroopan perusnormidirektiivin (BSS) implementointia myds hallinnoinnin ja
kaytannon valvonnan tasoilla. Tyopaikkojen radonvalvonnan osalta projektissa selvitetaan
mm. luotettavia altistusarviointimenetelmia ja radonmittauksia erityyppisissa tyopaikoissa.
Erityishuomiona on radonpitoisuuden ajallinen ja paikallinen vaihtelu seka erityyppiset
ymparistoolosuhteet. Radonaltistuksen selvittaminen liikkuvassa, eripaikoissa tapahtuvassa
tyOssd on yksi selvitettavistd asioista. RiFaTuB -tapaus-verrokkitutkimuksessa selvitetddn paan
alueen tietokonetomografioiden ja huoneilman radonin sekd muiden tekijoiden mahdollista
yhteytta lasten aivokasvainten riskiin. Eur Radiol Open -lehden julkaisussa raportoidaan,
miten lasten tietokonetomografioiden kuvausmaarat ovat kddantyneet laskuun 2000-luvulla,
erityisesti paan alueen kuvaukset ovat vahentyneet, kun taas tutki- ja liikuntaelimiston
kuvaukset ovat hieman jopa lisddntyneet.

STUK jatkoi vuoden 2019 lopussa yhteistyossa Itd-Suomen yliopiston kanssa aloitettua
projektia, jossa tutkitaan hyvin pientaajuisten magneettikenttien ja Alzheimerin taudin
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6 TUTKIMUS

mahdollista kausaalista yhteytta uudenlaisilla kokeellisilla malleilla yhdistettyna
edistykselliseen hypoteesiin vuorovaikutusmekanismista. Lisaksi projektiin sisaltyy
epidemiologinen tutkimus, jossa tutkitaan kiinteistdmuuntamoiden magneettikentille
altistumisen ja Alzheimerin taudin valista yhteytta. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntaa
hyvin pientaajuisten magneettikenttien terveysriskeja arvioitaessa ja riskikommunikaatiossa.

Eurooppalainen metrologian tutkimusohjelma EMPIR
(European Metrology Programme for Innovation and Research)

Vuonna 2020 alkoi kaksi eurooppalaista metrologian tutkimusohjelman projektia, joissa
luodaan ionisoivan sateilyn metrologian alalle verkostomainen yhteenliittyma. Jatkossa
verkostot koordinoivat metrologian tutkimustarpeita ja laboratorioiden yhteistyota. STUK
osallistuu molempiin projekteihin.

Sddehoidon dosimetriaan keskittynyt RTNORM-projekti paattyi. Projektissa kehitettiin
sddehoidon annosmittauksissa kiytettyjen ionisaatiokammioiden mittaustarkkuutta. Projekti
liittyy IAEA:n sidehoidon annosmittausprotokollan (IAEA TRS 398) piivitykseen.

Vuonna 2017 alkanut MetroRADON-hanke pdattyi vuonna 2020. Projektin tavoitteena oli
kehittad luotettavia menettelytapoja pienten radonpitoisuuksien mittausten ja -kalibrointien
tekemiseen jaljitettavasti. Projektin tuloksena radonin pienten aktiivisuuspitoisuuksien
kalibrointi on mahdollista ja eurooppalainen kalibrointilaboratorioiden verkosto on olemassa.
Toronin (radon-220) vaikutus radonmittareiden toimintaan selvitettiin. Projektin aikana
jarjestettiin kaksi radonpitoisuuden vertailukalibrointia, joihin molempiin STUK osallistui.
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7 KANSAINVALINEN YHTEISTYO

7 Kansainvdalinen yhteistyo

Sateilytoiminnan valvonta -osaston sekd Ymparistosateilyn valvonta -osaston
edustajat ovat mukana monissa ionisoivan ja ionisoimattoman sateilyn kayton
valvontaa seka turvallisuusohjeiden ja mittausmenetelmien kehittamista ja siteilyalan
standardisoimistoimintaa kasittelevissa kansainvalisissa jarjestoissa ja toimikunnissa, muun
muassa IAEA, NACP, EURADOS, EURAMET, ESTRO, ESOREX, AAPM, IEC, ISO, CEN, CENELEC,
ICNIRP, EAN, EUTERP, HERCA, EURATOM/Artikla 31 -asiantuntijaryhma, WHO, UNSCEAR.
Vuonna 2020 maaliskuussa siirryttiin pitimaan kokoukset etdkokouksina koronapandemian
vuoksi ja osa sadnnollisista kokouksista peruttiin tai siirrettiin myohemmin pidettaviksi.
Viranomaisten HERCA Medical Applications-tyoryhmassa isotooppildaketieteen alaryhmaa
vetdvat STUKin edustajat. Tyoryhma selvitti HERCA-maiden viranomaisten kesken uusien
isotooppihoitojen kayttda ja siihen liittyvid sateilyturvallisuuskysymyksid ja valmisteli
yhteenvedon, jonka HERCA hyvaksyi lahetettavaksi tieteelliseen lehteen.

Osallistuminen kansainviilisten jérjestdjen ja toimikuntien tyéhoén

Sateilytoiminnan valvonta -osaston edustajat toimivat Euratom-sopimuksen Artikla 31:s53
tarkoitetun asiantuntijaryhman seka IAEA:n sateilysuojelustandardikomitean puheenjohtajina.

Vuonna 2020 STUKIin sateilytoiminnan asiantuntijat osallistuivat seuraavien
kansainvélisten jarjestdjen ja tyoryhmien kokouksiin:

lonisoiva sateily

+ IAEA: Radiation Safety Standards Committee (RASSC), pj. STUKista

+ IAEA: Transport Safety Standards Committee (TRANSSC)

¢ Euratom Artikla 31 -asiantuntijaryhma, pj. STUKista

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

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

* EURADOSin (European Radiation Dosimetry Group) vuosikokous ja sen tyoryhmaét

* EACA:n (European Association of Competent Authorities on the transport of radioactive
material)

* CERN: Knowledge Transfer for Medical Applications

« EURAMED (EURopeAn MEDical application and Radiation prOteCtion Concept: strategic
research agenda aNd ROadmap interLinking to heaLth and digitisation aspects),
tyoryhmakokoukset

* QuADRANT (Constant improvement in quality and safety of radiology, radiotherapy and
nuclear medicine through clinical audit) projektin ohjausryhmén toiminta
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7 KANSAINVALINEN YHTEISTYO

Pohjoismaisten viranomaisten johtajien Chefsmoéte ja sen alaiset tyoryhmait

NACP (Radiation Physics Committee).

lonisoimaton sateily

50

ICNIRP (International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection)
WHO EMF-project ja InterSun Programme; International Advisory Committee

IEC TC 61 MT 16 -kokous (muun muassa solariumstandardit)

IEC PT 60335-2-115 -kokoukset (kauneudenhoitolaitteiden standardointi)

Nordic-NIR yleiskokous, STUK pj.
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8 KOTIMAINEN YHTEISTYO

8 Kotimainen yhteistyo

Osallistuminen kotimaisten jarjestojen ja toimikuntien tyéohon

STUKin edustajat ovat mukana monissa ionisoivan ja ionisoimattoman siteilyn kidyton
valvontaa ja tutkimusta seka sateilyalan standardisointitoimintaa kasittelevissa kotimaisissa
jarjestoissd ja toimikunnissa, kuten Metrologian neuvottelukunta, Sideturvapdivatoimikunta,
Sairaalafyysikoiden erikoistumista koordinoiva neuvottelukunta, Eurolab-Finland, SESKO

ja STM:n rahoittama ja THL:n asettama Kliinisen auditoinnin asiantuntijaryhma (KLIARY),
viranomaisten radontyoryhma ja Ymparistoherkkyysverkosto. Asiantuntijat osallistuvat
vuosittain useisiin sadteilyturvallisuusalan kotimaisiin kokouksiin ja pitavat niissa esitelmia ja
luentoja.

STUK jatkoi yhteisty6td muiden vaarallisten aineiden kuljetuksia valvovien viranomaisten
kanssa osallistumalla Traficomin koordinoimaan valvontaviranomaisten ryhmaan ja VAK-
paivaan. Lisaksi STUK osallistui lain vaarallisten aineiden kuljetuksesta kokonaisuudistuksen
seurannan ohjausryhmain ja Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen sahkoisista
kuljetustiedoista (EU) 2020/1056 toimeenpanon seurannan ohjausryhmaan.

Osallistuminen kotimaisten tyéryhmien kokouksiin

Vuonna 2020 STUKin edustajat osallistuivat muun muassa seuraaviin kotimaisten jarjestojen
ja tyoryhmien kokouksiin:

* STM:n sateilylainsdddannon kokonaisuudistuksen alatyoryhmat

* STM:n ympdristoherkkyysverkosto

*  SESKO SK 34 -komitea (Valaisimet)

*  SESKO SK 61 -komitea (Kotitaloussahkolaitteiden turvallisuus)

* SESKO SK 106 -komitea (Sihkomagneettiset kentat)

* EMF-neuvottelukunta

* Sairaalafyysikoiden erikoistumista koordinoiva neuvottelukunta (sdteilysuojeluasiat)
¢ STM:n hallinnonalan TKI-koordinaatioryhma.

* Viranomaisten radontyoryhma

¢ STUK-Tulli koordinaatioryhma

* Suomen mittanormaalilaboratorioiden verkosto

* STA-koulutusta koordinoiva neuvottelukunta (STAKONE)

+ Sateilyturvallisuusneuvottelukunta

* Metrologian neuvottelukunta.
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8 KOTIMAINEN YHTEISTYO

STUKin jarjestamat kotimaiset kokoukset

Vuodelle 2020 oli suunniteltu useampia koulutustilaisuuksia, jotka jouduttiin peruuttamaan
koronatilanteen vuoksi. Muun muassa Sadeturvapadivat, joiden suunnitteluun STUK
aktiivisesti osallistui, peruttiin kokonaan. Toisaalta osa koulutustarpeesta saatiin hoidettua
verkkoseminaarien muodossa. Verkkoseminaareja jarjestettiin erityisesti isotooppilddketieteen
alalla.

Muu kotimainen yhteistyo

STUKin edustaja toimi Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) asettaman ja Sosiaali- ja
terveysministerion (STM) rahoittaman Kliinisen auditoinnin asiantuntijaryhman (KLIARY)
jasenend ja sihteerind ja huolehti ryhman nettisivujen ylldpidosta. Ryhmad muun muassa
valmisteli suositusta kardiologisen sateilyn kdyton kliinisiin auditointeihin. Suosituksia ja
lisatietoja ryhméan toiminnasta on saatavissa ryhman nettisivulta (kliininenauditointi.fi).

STUK koordinoi STM:n toimeksiannosta esiselvityksen sateilylaissa tarkoitettujen
lahettamissuositusten kehittdmistd varten. Tyohon osallistuivat STM, THL, STUK, sairaaloiden
radiologeja seka sairaalafyysikko. Tyoryhman loppuraportti sosiaali- ja terveysministeridlle
valmistui (STUK-B 273).

STUK osallistui STM:n alaiseen viranomaisyhteistyohon. Vuoden 2020 aikana jarjestettiin
Fimean, Tukesin, Valviran ja STUKin yhteiset tyopajat omavalvonnasta ja etatarkastuksista.
Tyopajoissa jaettiin kokemuksia hyvastd omavalvontaa tukevasta viranomaistoiminnasta ja
etatarkastuskdytannoista.

Teollisuuden ja tutkimuksen sateilyturvallisuusasiantuntijoille (STA) jarjestettiin
kaksiosainen verkkoseminaari, jossa ensimmaisend paivana siteilylainsdadannon
uudistuksesta ja STA:n tdydennyskoulutuksesta ja roolista siteilytoiminnassa. Toisena
pdivana aiheena oli turvallisuusarviota koskevat vaatimukset sekd STUKin kokemuksia
turvallisuusarvioiden vahvistamisesta. Verkkoseminaarin esitykset 16ytyvat STUKin
verkkosivuilta.

Toiminnanharjoittaja jarjesti tyontekijoilleen ionisoivan sateilyn kayttoon liittyvan
koulutuspaivan. STUKia pyydettiin koulutukseen kertomaan sateilylainsdadannon
vaatimuksista. STUK kavi koulutuksessa lapi lisdksi sateilyn kdyton valvontaa ja ohjeistusta
turvallisuusarvion laatimiseksi.

Teollisuuden ja tutkimuksen toiminnanharjoittaja, joka harjoittaa rontgenlaitteiden
kayttoa, oli jarjestamassa online-koulutusta toimialaansa liittyen. Toiminnanharjoittaja pyysi
STUKin tarkastajaa luennoimaan uudesta siteilylaista.

STUK on veloittanut luennoista toiminnanharjoittajien jarjestamissa tilaisuuksissa
luentoon ja sen valmisteluun kaytetyn ajan osalta STUKin palveluhinnaston mukaisesti.
Luentopyyntdja voi tehda teollisuuden ja tutkimuksen tarkastajille, henkilotuntihintoihin voi
puolestaan tutustua STUKin palveluhinnastosta https://www.stuk.fi/palvelut/palveluhinnasto.
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9 VIESTINTA

9 Viestinta

Vuoden 2020 aikana STUKille tuli www-sivujen kautta, sdhkopostitse ja puhelimitse runsaasti
sateilyyn liittyvia kysymyksia kansalaisilta, sateilyn kayttdjilts, tiedotusvalineilta ja muilta
sateilystd kiinnostuneilta tahoilta. Suuri osa kysymyksista koski ionisoimatonta sateilya.
Tiedotusvalineille annettiin useita haastatteluja ajankohtaisista sateilyaiheista.

Lehdistotiedotteita ja verkkouutisia laadittiin sateilytoiminnan valvonnassa seuraavin
otsikoin:

* Helsingissd kadonnut sateilylahde on 16ytynyt

¢ Romun seassa olleista palovaroittimista harmia romuyrittajalle

¢ Orpo sateilyldhde otettiin talteen Imatralla

* Eniten suomalaisia séteilyttdd radon

* Varjo, vaatteet ja voide suojaavat UV-sateilylta

* RadoNorm: Eurooppalainen tutkimushanke luonnonsateilyn riskeistd ja riskien hallinnasta
* Solarium suurentaa syopariskia koronankin aikaan.

Vuonna 2020 julkaistiin kolme terveydenhuollon sekd kolme teollisuuden sateilyn kayttajille
suunnattua uutiskirjetta.
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10 Mittanormaalitoiminta

10.1 Yleista

STUK toimii ionisoivan siteilyn annossuureiden kansallisena mittanormaalilaboratoriona.
STUK pitaa ylla kansallisia ja muita mittanormaaleja Suomessa tehtdvien siteilymittausten
tarkkuuden ja jaljitettdvyyden varmistamiseksi. Omien mittanormaaliensa kalibroinneista
STUK huolehtii sadnnollisin vdliajoin Kansainvalisessd paino- ja mittatoimistossa

(BIPM) tai muussa primaarilaboratoriossa. Sateilymetrologiaan liittyen STUK osallistuu
Metrologian neuvottelukunnan toimintaan ja EURAMET-jarjeston (European Association of
National Metrology Institutes) toimintaan. Annossuureiden osalta STUK on myds mukana
kansainvélisessa ekvivalenssisopimuksessa (CIPM MRA), jonka toteutumista Euroopassa
EURAMET koordinoi, sekd IAEA:n ja WHO:n yhdessa yllapitdmassa sekundadrilaboratorioiden
(SSDL) verkostossa.

Mittanormaalitoiminnasta vastaavat STUKin Dosimetrilaboratorio ionisoivan sateilyn
annossuureiden osalta ja Ionisoimattoman siteilyn valvonta -yksikko ionisoimattoman sateilyn
osalta. Ionisoivan siteilyn aktiivisuussuureiden mittanormaalitoiminnasta vastaa STUKin
Ympdriston sateilyvalvonta osasto (VALO).

Sateilytyslaitteistot ja kansalliset mittanormaalit yllapidettiin sidehoidon, siteilysuojelun
seka rontgenkuvantamisen sateilymittarien kalibrointeihin. Radonmittanormaalilaboratoriota on
kaytetty sekd radonmittareiden kalibrointeihin ettd tutkimukseen.

10.2 Mittari- ja mittausvertailut
Vuonna 2020 STUK osallistui IAEA/WHO-kalibrointilaboratorioverkoston jarjestimaan

dosimetriavertailuun (RPLD-vertailu). STUKin tulokset olivat hyvin hyvédksyntérajojen sisalls,
mika tukee hyvin STUKin kalibrointitoimintaa (kuva 12).
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10 MITTANORMAALITOIMINTA

Poikkeama vertailuarvosta, % B STUKin mittaama veteen absorboitunut annos

IAEAN foimenpideraja

50

4,0

30

20

10

0,0

-1,0

2,0

-30

-4,0

-50
2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2016

2018

2019

2020

KUVA 12. IAEA:n dosimetriavertailun tulokset, joihin STUK on osallistunut vuosina 1996—2020.
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11 PALVELUT

11 Palvelut

1.1 Kalibroinnit, testaukset ja sateilytykset

STUK toteutti sateilymittarien kalibroinnit ja testaukset kysyntaa vastaavasti.
Dosimetrialaboratoriossa tehtiin 478 sateilymittarin kalibrointia ja sateilytettiin
2 091 sdteilytyserda. Kalibroinneista noin 20 % tehtiin STUKin omille mittalaitteille.
Palvelusuoritteiden kehitys vuosina 2011-2020 on esitetty liitteen 1 taulukossa 18.
Radonmittanormaalilaboratoriossa tehtiin kolme altistustodistusta, johon liittyi suuri
madra altistuksia. Lisdksi tehtiin kaksi alfajdlkifilmin kalibrointilaskentaa ja -todistusten
laadintaa. Radonmittalaitteita kalibroitiin 47 kappaletta.
Ionisoimattoman sateilyn valvonta -yksikko teki sateilymittarien kalibrointeja ja testauksia
yhteensa viisi kappaletta sekd turvallisuusarviointeja ja sateilymittauksia yhteensa nelja
kappaletta. Yksikon palvelusuoritteet vuosilta 2011-2020 on esitetty liitteen 1 taulukossa 15.

1.2 Muut palvelut

Rontgendiagnostiikan potilasannoslaskentaan suunniteltua PCXMC-tietokoneohjelmaa
myytiin 58 kappaletta.
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Liite |
Taulukot

TAULUKKO 1. Sateilyn kayton turvallisuusluvissa mainittujen sateilytoimintojen lukumaarat

terveydenhuollon sateilyn kaytdssa ja eldinladketieteessd vuoden 2020 lopussa.

LITE 1 TAULUKOT

Sateilytoiminta Lukumaara (kpl)
Terveydenhuolto ja hammaslaaketiede 1423
Sadehoito 13
Isotooppildaketiede 25
Eldinlaakinta 298
Asennus/huolto/valmistus 49

Muu terveydenhuollon laitteiden kayttod (tutkimus, opetus) 13
Ei-ladketieteellinen altistus terveydenhuollossa 133

TAULUKKO 2. Sateilyldhteiden ja -laitteiden seka radionuklidilaboratorioiden lukumaarat

terveydenhuollon sateilyn kaytdssa ja eldinladketieteessa vuoden 2020 lopussa.

Laitteet/lahteet/laboratoriot

Lukumaara (kpl)

=

Réntgentutkimuslaitteet (generaattorit)*) 1471
kiinteat tavanomaiset rontgenlaitteet 480
kuljetettavat lapivalaisulaitteet 307
kuljetettavat tavanomaiset rontgenlaitteet 161
mammografialaitteet, joista 17

* seulontamammografia 82
* tomosynteesi 25
kiinteat lapivalaisulaitteet, joista 123
* angiografia 40
* lapivalaisu 24
* kardioangiografia 59
TT-laitteet, joista 146
« SPECT-TT 36
* PET-TT 16
KKTT-laitteet (muut kuin hammaskuvaus) 18
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LIITE 1 TAULUKOT

Laitteet/lahteet/laboratoriot Lukumaara (kpl)
O-kaarilaitteet 12
luun mineraalipitoisuuden mittauslaitteet 50
muut laitteet 3

Hammasréntgenlaitteet 6213
intraoraalirdbntgenlaitteet 5474
panoraamarontgenlaitteet 642
KKTT-laitteet 143

Sédehoidon laitteet 125
kithdyttimet 50
rontgenkuvauslaitteet 53
automaattiset jalkilataushoitolaitteet 6
manuaaliset jalkilatauslaitteet 1
hoitolaitteen simulaattorit 15

Umpildhteet/umpildhdelaitteet**) 276
kalibrointi- ja testauslaitteet 331
sddehoidon tarkistuslahteet 40
vaimennuskorjausyksikot 4
muut terveydenhuollon umpildhteet 5

Eldinlaaketieteelliset rontgenlaitteet 523
tavanomaiset rontgenlaitteet 347
lapivalaisulaitteet 2
intraoraalirdbntgenlaitteet 178
KKTT-laitteet 5
TT-laitteet 10

Radionuklidilaboratoriot 36
avolahteet laboratoriossa, luokka 2 28
avolahteet laboratoriossa luokka 3 8

*) Rontgentutkimuslaitteen muodostaa suurjannitegeneraattori, yksi tai useampi
rontgenputki seka yksi tai useampi tutkimusteline.
**) Umpilahdelaitteet voivat sisaltaa useampia umpildhteita.
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TAULUKKO 3. Sateilytoimintojen lukumaarat teollisuuden ja tutkimuksen sateilyn kdytdssaé vuoden 2020 lopussa.

LITE 1 TAULUKOT

Sateilyn kayttdé Toiminnot (kpl)
Réntgenlaitteiden kayttod 706
Umpilahteiden kaytto 497
Asennus, huolto tai valmistus 150
Sateilylahteiden kauppa, tuonti tai vienti 12
Avolahteiden kayttd 61
Hiukkaskiihdyttimen kayttd 19
Korkea-aktiivisten umpilahteiden kuljetus 3
Jatteiden kasittely (kun se ei ole osa muuta toimintaa) 3
Orpojen lahteiden toistuva kasittely tai varastointi 3

TAULUKKO 4. Sateilylaitteiden seka radionuklidilaboratorioiden lukumaarat

teollisuuden ja tutkimuksen sateilyn kaytdssa vuoden 2020 lopussa.

Laitteet/laboratoriot

Lukumaara (kpl)

Umpilahdelaitteet 5614
Radiometriset mittalaitteet 4823
Kalibrointi- tai testauslaitteet 405
Analyysilaitteet 190
Gammaradiografialaitteet 18
Gammasateilyttimet 9
Muut 169

Réntgenlaitteet 2202
Lapivalaisulaitteet 960
Analyysilaitteet 708
Rontgenradiografialaitteet 361
Mittalaitteet 79
Muut 94

Hiukkaskiihdyttimet 27

Tutkimus 13
Lapivalaisu 7
Radioaktiivisten aineiden valmistus 7

Radionuklidilaboratoriot 87
Luokka 1 10
Luokka 2 21
Luokka 3 54
Toiminta laboratorion ulkopuolella (merkkiainekokeet teollisuuslaitoksissa) 2
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LIITE 1 TAULUKOT

TAULUKKO 5. Teollisuuden ja tutkimuksen sateilyn kaytdssa umpildhteissa yleisimmin

kaytettavat radionuklidit ja niiden lukumaarat vuoden 2020 lopussa.

Radionuklidi Sateilylahteita (kpl)

Muut kuin korkea-aktiiviset umpildhteet
Cs-137 3963
Co-60 764
Kr-85 296
Am-241 (gammalahteet) 273
Fe-55 95
Am-241 (AmBe-neutronilahteet) 91
Sr-90 88
Pm-147 81
Ni-63 70

Korkea-aktiiviset umpildhteet
Cs-137 26
Co-60 12
Ir-192 9
Am-241 (AmBe-neutronilahteet) 6
Am-241 (gammalahteet) 3
Pu-Be 1
Se-75 1

TAULUKKO 6. Sellaisten teollisuudessa ja tutkimuksessa kaytdssa olevien umpilahteiden

lukumaarat, joiden ikd on suurempi tai yhtd suuri kuin 40 vuotta (ellei niité poisteta kaytosta).

40-vuotiaat umpilahteet séteilylain siirtymaaikana (kpl)
Radionuklidi
2020 2021 2022 2023
Cs-137 84 121 161 194
Co-60 30 30 37 45
Am-241 (gammalahteet) 14 17 19 19
Am-241 (AmBe-neutronildhteet) 8 8 8 10
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TAULUKKO 7. Umpildhteiden toimitukset Suomeen ja Suomesta vuonna 2020.

LITE 1 TAULUKOT

Toimitus Suomeen Toimitus Suomesta

Radionuldidi Akfiivisuus Lukumiiara Akfiivisuus Lukumadrs

(GBaq) (kpl) (GBq) (kpl)
Ir-192 42 036 13 1419 13
Se-75 2760 1 530 2
Kr-85 1476 100 1051 71
Fe-55 175 31 124 21
Cs-137 13 125 1 il
Pm-147 23 24 2 12
Gd-153 il 21 - -
Co-57 7 50 - -
Sr-90 6 8 4 2
Ni-63 6 53 5 32
Co-60 5 16 <1 2
Po-210 2 5 - -
Ge-68 1 24 - -
Am-241 1 204 2 396
Na-22 1 3 - -
Muut yhteensa **) <1 66 <1 22
Yhteensa 46 624 744 3139 584

7 Merkinta "-" tarkoittaa, ettei tfoimituksia Suomesta ole ollut.

“) Toimitukset Suomeen: 1-125, Ba-133, H-3, C-14, Eu-152, Ra-226, 1-129, Tc-99, Pu-242.

Toimitukset Suomesta: Eu-152, Ba-133, H-3, C-14

TAULUKKO 8. Radioaktiivisten aineiden (avoléhteiden) valmistus Suomessa vuonna 2020.

Radionuklidi Aktiivisuus (GBq)
F-18 254 809
O-15 36183

C-1 30 802
Ga-68 il
Yhteensa 321804
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TAULUKKO 9. Henkildkohtaisessa sateilyaltistuksen seurannassa olevan lentohenkiloston maara ja

kollektiivinen annos (efektiivisten annosten summa) vuosina 2011—2020.

Tyéntekijdiden lukuméaara Kollektiivinen annos (manSv)
Nucs] Ohjaamo- Matkustamo- Ohjaamo- Matkustamo-
henkil6sto henkilésto henkil6sto henkil6sto
201 1208 2 423 2,85 6,23
2012 1182 2 419 2,60 5,80
2013 1184 2 596 2,79 6,02
2014 1213 2 441 2,74 593
2015 1153 2 527 2,66 6,09
2016 1118 2534 295 7,24
2017 1239 2717 3,25 8,36
2018 1306 3042 3,68 9,86
2019 1306 3292 3,68 996
2020 1289 3070 1,45 2,68

TAULUKKO 10. Henkilokohtaisessa annostarkkailussa olleiden sateilytyontekijoiden

lukumaarat toimialoittain vuosina 2011—2020.

Tyontekijéiden lukumaara toimialoittain
. Terveydenhuolto . Ydin-
Vuosi o Eliiin- Tutkimus | Radioak” ener- |y
Réntgen- nutle ladke- Teollisuus ja tivisten Radon Muut*) gian :fnsa
steilyll sateily- | fioge opetus | 2ineiden Kéyt- )
sateilylle \ahteille P valmistus --Z*
altistuvat . 16**)
altistuvat
201 4 320 1050 550 1209 742 22 21 79 3830 1 659
2012 3989 1083 582 1286 720 22 79 107 3676 1 341
2013 3953 1147 636 1329 727 20 36 125 3715 11 540
2014 3743 1243 653 1257 686 22 50 143 3 621 1197
2015 3 631 1244 664 1371 649 26 26 142 3291 10 800
2016 3548 1218 703 1322 644 27 34 163 351 10 951
2017 3222 1184 726 1420 685 34 92 159 4144 11 381
2018 3106 1254 762 1439 647 31 21 168 4794 12 002
2019 2 825 1316 804 1363 664 29 5 165 4101 11 050
2020 2 651 1287 772 1316 563 27 4 163 3738 10 342

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

**) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevat suomalaiset sekd suomalaisilla laitoksilla tyéskentelevat
ulkomaiset tydntekijat.

***) Tassa sarakkeessa tietylla rivilla oleva luku ei valttamatta ole sama kuin saman rivin muissa sarakkeissa olevien
lukujen summa, koska terveydenhuollossa on henkildita, jotka altistuvat seka rontgensateilylle etta muille sateilylahteille ja

teollisuudessa on henkildita, jotka tydskentelevat myds ydinenergian kayton parissa.
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TAULUKKO 11. Henkilékohtaisessa annostarkkailussa olleiden sateilytyéntekijoiden kollektiiviset annokset (syvdannosten

summat) toimialoittain vuosina 2011—2020.

Kollektiivinen annos (manSv)
Vuosi Terveydenhuolto Elin- . Radio- Vel
Réntgen- e 1aake" | Teollisuus L”:'g:}ti e | Radon | MUt enereian | vhteenss
alj?:ﬁ"'\)"_i'[f*) lahteille ") valmistus )
altistuvat

201 1,33 on 0,09 0,13 0,07 0,007 0,10 0,001 1,83 3,67
2012 1,33 0,10 0,12 0,16 0,05 0,007 0,52 0,001 2,47 4,76
2013 1,24 0,09 0,12 0,14 0,04 0,005 0,28 0,002 1,25 317
2014 1,29 0,08 oMn 0,16 0,04 0,019 0,23 0,007 1,57 3,28
2015 1,27 0,10 013 0,18 0,03 0,011 0,09 0,003 1,35 3,07
2016 1,22 0,08 013 0,16 0,04 0,016 0,10 0,007 1,81 3,46
2017 1,04 0,09 014 0,18 0,03 0,024 0,15 0,003 1,53 3,04
2018 1,01 0,10 013 0,16 0,02 0,030 0,07 0,010 2,37 3,83
2019 0,85 0,10 oMn 015 0,02 0,020 0,03 0,010 118 2,56
2020 0,69 0,09 0,09 014 0,02 0,01 0,02 0,01 1,47 2,54

*) Syvaannokset ovat yleensa efektiivisen annoksen (riittavan tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on réntgensateilyn kayttod
terveydenhuollossa ja eldinladkinndssa, jossa tydntekijat kdyttavat henkildkohtaisia sateilysuojaimia ja jossa annos mitataan
suojaimen paalla olevalla annosmittarilla. Talldin efektiivinen annos saadaan jakamalla syvaannos tekijalla 10-60.

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

Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevat suomalaiset sekad suomalaisilla laitoksilla tydskentelevat
ulkomaiset tydntekijat.
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TAULUKKO 12. Eraiden tydntekijaryhmien annostietoja (syvaannokset) vuodelta 2020.

Annosten keskiarvo (mSv)
Tyontekijaryhma Tyl'o; T:rl::é%i%en lrfg:!eakrtlrll‘c,): K Kiro(us- " aKr:;‘rlllt()I;I- g::lgz
(manSv) ’){lll’li?fénseeer; 0| e e (mSv)
tyntekijit fy;:'f‘:?(*ijaf

Kardiologit ja toimenpidekardiologit**) 213 0,25 1,88 1,18 10,07
Radiologit**) 229 0,19 2,83 0,81 999
Toimenpideradiologit**) 32 0,16 6,44 5,03 38,44
Erikoislaakarit**) ***) 245 0,04 0,79 0,15 4,59
Réntgenhoitajat
(muu kuin réntgensateily) 686 0,07 0,67 oM 4,01
Elaintenhoitajat ja avustajat**) 496 0,05 0,87 on 4,31
Eldinlaakarit**) 276 0,03 1,01 0,12 4,46
Materiaalitarkastusten tekijat****) 592 0,10 0,59 0,17 4,77
Merkkiainekokeiden tekijat 25 0,03 2,86 1,43 8,79
Ydinvoimalaitoksissa tyoskentelevat

+ mekaaniset ja konekunnossapitotyot 781 0,50 1,41 0,65 755

+ siivous 206 0,18 1,76 0,88 775

* eristetyd 56 015 8,25 2,65 1,66

* materiaalitarkastus 257 0,15 0,92 0,59 592

+ sateilysuojeluhenkildstd 103 014 1,63 1,33 8,92

*) Kirjauskynnys on 0,10 mSv/kk tai 0,30 mSv/3 kk.

**)

Syvaannokset ovat yleensa efektiivisen annoksen (riittavan tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena ovat naiden

tydntekijdryhmien annokset. Terveydenhuollon ja eldinladkinnan sateilyn kdytdssa (rontgensateily) tydntekijat kayttavat

henkildkohtaisia sateilysuojaimia, ja annos mitataan suojaimen paalla olevalla annosmittarilla. Talldin efektiivinen annos

saadaan jakamalla syvdannos tekijalld 10-60.

***)

****)

64

Muualla kuin ydinvoimalaitoksissa aiheutunut alfistus.

Sisaltad mm. kirurgit, urologit, ortopedit, neuroradiologit ja gastroenterologit.
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TAULUKKO 13. Merkittavimmat radioaktiiviset jatteet kansallisessa pienjatevarastossa (31.12.2020).

LITE 1 TAULUKOT

Pienjatteiden akfiivisuusinventaarista on poistettu TVO:n loppusijoitustilaan siirretty jate vuodesta 2019 lahtien.

Loppusijoitustilaan sijoitetun jatteen raportoinnista vastuu on TVO:lla.

Nuklidi Aktiivisuus (GBq) tai massa
Am-241 2 665
H-3 2 658
Cs-137 2082
Pu-238 1471
Kr-85 1427
Am-241 (Am-Be) 670
Ra-226 234
Sr-90 136
Cm-244 127
Pm-147 102
Co-60 33
Ni-63 32
Fe-55 22
C-14 18
Pu-238 (Pu-Be) 7
Ra-226 (Ra-Be) 1
1-129 1
U-238 (kdyhdytetty uraani) 917 kg
Th-232 2,5 kg

TAULUKKO 14. lonisoimattomaan sateilyyn liittyvat viranomaissuoritteet vuosina 2011—2020.

. . Vaarallisten la-
Vuosi ;Q:l?::f?l? s':; Paatokset Lausunnot serelllzifeer: n[;?_lsfof Yhteensa
kaupoista

201 56 6 3 42 107
2012 53 0 15 43 m
2013 63 3 1" 42 19
2014 53 2 23 M 19
2015 68 1 14 14 97
2016 72 2 10 18 102
2017 81 3 l 22 17
2018 56 0 10 45 m
2019 81 18 8 31 138
2020 83 0 18 22 123
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TAULUKKO 15. lonisoimattomaan sateilyyn liittyvat palvelusuoritteet vuosina 2011—2020.

Vuosi Kalibroinnit ja testaukset Tur\srgllei?ll;l::m;iﬁ(iggfif ja Yhteensa
20M 4 10 14
2012 8 16 24
2013 5 5 10
2014 6 8 14
2015 2 7 9
2016 8 4 12
2017 6 3 9
2018 5 4 9
2019 9 2 il
2020 1 2 3

TAULUKKO 16. Solariumien kayttopaikkatarkastukset vuosina 2011—2020. Omien tarkastusten lisaksi

vuosina 2012—2020 tehtiin paatoksia solariumlaitteista kuntien terveystarkastajien tekemien tarkastusten

perusteella (lukumaara suluissa) ja selvitettiin toiminnan vaatimustenmukaisuutta selvityspyynnéilla.

Vuosi Tarkastusten lukumaéra (kpl)
201 7
2012 6 (16)
2013 3 (40)
2014 1(20)
2015 4 (17)
2016 4 (55)
2017 6 (31)
2018 5 (30)
2019 17 (23)
2020 5 (26)
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TAULUKKO 17. Matkapuhelimien ja muiden langattomien paatelaitteiden SAR-testaukset vuosina 2011—2020.

Vuosi Testien lukumééra (kpl)
201 5
2012 15
2013 1
2014 10
2015 14
2016 1
2017 0
2018 0
2019 0
2020 10

TAULUKKO 18. lonisoivaan sateilyyn liittyvat palvelusuoritteet Dosimetrialaboratoriossa vuosina 2011—2020.

Vuosi Kalibroinnit ja testaukset, Siteilytyserét PCXMC-lisenssit
2011 317 235 59
2012 457 344 89
2013 471 1250 78
2014 370 1281 68
2015 235 612 63
2016 340 1203 49
2017 1158 983 52
2018 465 1 851 2
2019 436 1489 48
2020 478 2 091 58
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