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LUONNOS 2 MAARAYS STUK S/7/2021

Sateilyturvakeskuksen maarays sateilymittauksista

Annettu Helsingissa xx.xx.2021

Sateilyturvakeskuksen paatoksen mukaisesti maarataan sateilylain (859/2018) 59 §&:n
2 momentin ja 63 §:n 3 momentin nojalla:

18§
Soveltamisala

Tatd maadraysta sovelletaan sateilylain nojalla tehtaviin ionisoivan sateilyn mittauksiin.
Pelastuslaissa (379/2011) tarkoitetussa pelastustoiminnassa ja vaestonsuojelussa tata maa-
raysta sovelletaan kannettavilla mittareilla tehtdviin sateilymittauksiin.

2§
Mddritelmdt

Tassa madrayksessa tarkoitetaan

1) kdyttomittarilla muuta ulkoisen séteilyn siteilymittaria kuin kontaminaatiomittaria ja joka
kalibroidaan tai jonka kalibrointi tarkistetaan vertailumittarin avulla;

2) laagjennetulla mittausepdvarmuudella yhdistetyn mittausepavarmuuden ja kattavuus-
kertoimen tuloa;

3) mittausepdvarmuudella mittaustuloksen laadun kvantitatiivista arviota, jolla kuvataan
mittaussuureen arvojen oletettua vaihtelua;

4) mittausjdrjestelmdlld mittaamiseen tarkoitettua jarjestelmad, johon kuuluvat sateily-
mittarit, sateilyn ilmaisimet, lukijalaite tai -laitteet, oheislaitteet seka tietokoneohjelmat ja
menettelyohjeet;

5) perusoloilla mittaria koskevassa standardissa ilmoitettua sateilylajia, sateilylaatua ja ilmoi-
tettuja ymparistoolosuhteita, joissa referenssiarvot on maaritelty;

6) perusvirheelld perusoloissa maaritettya virhetts;

7) sdteilylaadulla sateilylajin energiajakaumaa;

8) sdteilylajilla sateilyn fysikaalista muotoa;

9) vertailumittarilla mittaria, joka kalibroidaan mittanormaaleiden avulla;

10) virheelld mittaustuloksen ja mitattavan suureen oikean arvon erotusta, kun mittaustulok-
seen on ensin tehty kaikki tunnetut korjaukset;

11) ympdristdolosuhteilla muista kuin ionisoivasta sateilysta aiheutuvia olosuhteita, jotka voi-
vat vaikuttaa mittaustulokseen.

Neuvoston direktiivi 2013/59/Euratom (32013L0059); EUVL L 13,17.1.2014, s. 1.
[Imoitettu komissiolle Euroopan atomienergiayhteison perustamissopimuksen 33 artiklan mukaisesti.
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3§
Kdytettdvdt suureet ja yksikét

Mittauksissa on kdytettava

1) mittayksikdistd annetussa valtioneuvoston asetuksessa (1015/2014) sdidettyja perus-
yksikditd ja muita SI-yksikoita;

2) ionisoivasta sateilystd annetussa valtioneuvoston asetuksessa (1034/2018) saddettyja
sateilyaltistuksen maarittimiseen kaytettavid suureita ja mittayksikoita;

3) liitteessa 2 maariteltyja suureita ja mittayksikoita.

48
Sdteilymittausten luotettavuus

Sateilymittarin on sovelluttava mittaukseen mitattavan suureen arvoilla, sdteilylajeilla ja
sateilylaaduilla. Jos mitattavan siteilyn annosnopeus on pulssimuotoinen, on mittarilla ja mit-
tausjdrjestelmalla voitava mitata seka jatkuvaa ettd pulssimuotoista sateilya. Lisdksi sateilymit-
tarin on sovelluttava kayttopaikkansa ymparistéolosuhteisiin.

Mittaustuloksen metrologinen jaljitettdvyys on voitava osoittaa mittarin ja mittausjarjestel-
man kalibrointitodistuksessa olevien tietojen ja kdytetyn mittausmenetelman kuvauksen avulla.

Kayttomittarin mittaustuloksen metrologisen jaljitettdvyyden osoittamiseksi kdyttdmittarin
14 §:ssd tarkoitetut mukaiset kalibrointitiedot voidaan antaa kalibrointitodistuksen sijaan
mittarin kdyttdjan toimintajarjestelman tiedoissa.

Sateilytoiminnan mittauksissa seka tydpaikan, asunnon ja muun oleskelutilan radonpitoisuu-
den mittauksissa mittaustuloksille on tehtdva epavarmuusarvio.

Sateilymittauksen luotettavuuden, mittarin ja mittausjarjestelmdn on tdytettdva liitteen 1
taulukoissa 1.1—1.4 maaratyt vaatimukset.

5§
Tydperdisen altistuksen ja viestén altistuksen mittaussuureet

Altistusolosuhteiden tarkkailun ja henkil6kohtaisen annostarkkailun sateilymittauksissa seka
vdeston turvallisuuden varmistamiseksi tehtavissa sateilymittauksissa on kaytettava liitteen 1
taulukossa 1.1 ja 1.3 maadrattyja mittaussuureita.

6§
Altistusolosuhteiden tarkkailun ja vdeston altistuksen sdteilymittaukset

Altistusolosuhteiden tarkkailun ja vdeston altistuksen sateilymittauksissa sateilyn vaikutus
sateilymittarin vasteeseen on tunnettava.

Jos 1 momentissa tarkoitetuissa mittauksissa annosnopeus voi olla suurempi kuin mittarin
toiminta-alueen yldraja, on mittarin tillaisessa tilanteessa osoitettava ylikuormitusta.

78§
Henkilokohtaisen annostarkkailun sdteilymittaukset

Sateilytyontekijan henkilokohtaisen annoksen madrityksessd kdytettdvan annosmittaus-
jarjestelmdn tarkkuutta madaritettdessd on otettava huomioon mitattava sateilylaji ja -laatu,
annosnopeuden ja annoksen vaihteluvali seka sateilyn pulssimuotoisuus.
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Sisdisestd altistuksesta aiheutuvan annoksen maarittimisessa on aktiivisuusmittauksissa
otettava huomioon mitattavat nuklidit.

88§
Annosmittausjdrjestelmd ja sisdisen altistuksen mddrittdmiseen kdytettdvd mittausjdrjestelmd

Henkilokohtaiseen annostarkkailuun tarkoitetun annosmittausjdrjestelmdn ominaisuuksista
ja suorituskyvysta on oltava selvitys, johon sisdltyy testituloksia annosmittarin vasteen riippu-
vuudesta mitatusta annoksesta, sdteilyn energiasta ja energiajakaumasta, sateilyn suunnasta seka
mittausjdrjestelman havaitsemiskynnyksesta ja ymparistoolosuhteiden vaikutuksesta mittaus-
tulokseen.

Henkilokohtaiseen annostarkkailuun tarkoitetulla annosmittausjarjestelmalla ja siihen kuu-
luvilla mittareilla on voitava mitata henkil6annosekvivalenttia Hy(d).

Tyoperdisen ja vaeston sisdisen altistuksen méaarittdmiseksi kdytettdvan mittausjirjestelman
ominaisuuksista ja suorituskyvystda on oltava selvitys ja testaustulosten osalta on viitattava
mittausten luotettavuuden osoittamiseen kaytettyihin standardeihin tai kuvattava testausmene-
telma. Sisdisestd altistuksesta aiheutuvan annoksen madarittimisessd on otettava huomioon
altistuksen ajankohta, altistustapa, absorptioluokka, hiukkaskoko ja aiempi altistus.

9§
Pelastustoiminnan ja vdestonsuojelun sdteilymittarit

Pelastustoiminnassa ja vdestonsuojelussa kiytettavassda kannettavassa annosnopeusmitta-
rissa on oltava jatkuvatoiminen ddnisignaali annosnopeuden ja sen muutoksen havaitsemista
varten. Mittarilla on oltava kidyttdohje. Mittarissa kdytettdvan virtaldhteen on oltava yleisesti
kadytdssa olevaa tyyppia.

10§
Radonpitoisuuden ja radonista aiheutuvan altistuksen mittauslaitteet

Radonpitoisuuden ja radonista aiheutuvan altistuksen mittarin on oltava vertailumittari.

Radonpitoisuuden ja radonista aiheutuvan altistuksen mittarin ja mittausjarjestelman
ominaisuuksista ja suorituskyvystd on oltava selvitys. Testaustulosten osalta on viitattava
mittausten luotettavuuden osoittamiseksi kaytettyihin standardeihin tai kuvattava testaus-
menetelma.

11§
Lddketieteellisen altistuksen mittausten luotettavuus

Rontgentutkimuksissa ja -toimenpiteissa seka ulkoisen siddehoidon ja tykosadehoidon ladke-
tieteellisen altistuksen mittauksissa on kadytettava liitteen 1 taulukossa 1.2 madrattyja mittaus-
suureita.

Jos rontgentutkimuksissa ja -toimenpiteissa kadytettdvan laitteen naytossa kiytetddn muuta
kuin 1 momentissa tarkoitettua suuretta, toiminnanharjoittajan on tunnettava tdman suureen
yhteys 1 momentissa tarkoitettuun suureeseen ja mittaustulosten metrologinen jiljitettavyys.

Ladketieteellisen altistuksen maarittdmiseen rontgentutkimuksissa ja -toimenpiteissa kaytet-
taviin laskennallisiin ndyttdihin sovelletaan 13 §:nja 15 §:n 4 momentin vaatimuksia.
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12 §
Radioaktiivisten lddkkeiden aktiivisuuden mittausten luotettavuus

Isotooppitutkimuksessa ja -hoidossa radioaktiivisen ladkkeen mittauksessa mittaussuure on
aktiivisuus.

Mittauksen perusvirhe saa olla enintaan 10 %, kun aktiivisuus on suurempi kuin 3,7 MBqg. Kun
aktiivisuus on enintddn 3,7 MBq, perusvirhe saa olla suurempi kuin 10 %, mutta sen suurin
mahdollinen arvo on arvioitava. Jos mitattavalla radioaktiivisella aineella on tytirisotooppeja,
joiden aktiivisuutta mitataan ja jotka eivat ole tasapainossa emonuklidien kanssa, on tdman
vaikutus mittaustulokseen otettava huomioon.

Aktiivisuusmittarin yksittdisen mittaustuloksen poikkeama tulosten keskiarvosta kymmenen
mittauksen sarjassa saa olla enintddn 5 %. Mittauksessa kaytettava aktiivisuus on tyypillinen
yhdelle potilaalle annettavan radioaktiivisen ladkkeen aktiivisuus.

Jos aktiivisuusmittarilla mitataan gammasateilyd, jonka energia on enintaan 100 keV, bee-
tasateilya tai alfasateilyd, on ampullin ja mittausgeometrian vaikutus mittaustulokseen otettava
huomioon.

Aktiivisuusmittarin vasteen lineaarisuuden poikkeama saa olla enintdan 5 % enintdan 5 GBq:n
aktiivisuudella. Aktiivisuusmittarin vasteen lineaarisuus on mitattava vadhintddn yhdella
radionuklidilla. Suuremmalla kuin 5 GBq:n aktiivisuudella on aktiivisuusmittari kalibroitava
kaytettavalla aktiivisuudella.

13§
Kalibroinnin yleiset vaatimukset

Sateilymittari ja mittausjarjestelma on kalibroitava ennen sen kdyttéonottoa.

Sateilymittari ja mittausjarjestelma on kalibroitava asianmukaiseen standardiin perustuen.
Jollei standardia ole, kalibrointi suoritetaan kdyttden muita standardoituja menetelmia ja kan-
sainvalisid hyvia kaytantoja.

Poiketen siitd mitd kalibroinnin vaatimuksista mairiatddn tdmin pykildn 2 momentissa,
kayttomittarin kalibrointi voi perustua menettelyyn, joka on yleisten kalibrointiperiaatteiden
mukainen

14 §
Séteilymittarin ja mittausjdrjestelmdn kalibroinnit

Henkilokohtaisen annostarkkailun annosmittausjarjestelma seka sateilytoiminnan ja pelas-
tustoiminnan vertailumittarit on kalibroitava siteilymittareiden kalibrointitoimintaan akkredi-
toidussa laboratoriossa tai kansallisessa mittanormaalilaboratoriossa.

[Iman radonpitoisuuden ja radonista aiheutuvan altistuksen mittari ja mittausjarjestelma on
kalibroitava radonpitoisuuden mittauksiin akkreditoidussa laboratoriossa.

Kalibroinnin tulosten esitystavan on taytettdva standardissa ISO/IEC 17025 Kkalibrointi- ja
testauslaboratorioille asetetut vaatimukset seka kalibrointilaboratoriolle asetetut erityisvaati-
mukset. Ainoastaan kdyttomittarina kdytettdvan mittarin kalibroinnin tuloksiin on kalibroinnin
yleisten tietojen lisdksi sisdllytettdva vahintddn kalibrointimenettelyn tiedot, kalibrointisuure,
numeerinen tulos ja sen yksikko ja epavarmuus.

Kayttomittarit on kalibroitava vertailumittaria kiayttdaen. Pelastustoimen, vaestonsuojelun tai
altistusolosuhteiden tarkkailuun kaytettdvan kannettavan sateilymittarin toiminta voidaan
kalibroinnin sijaan tarkistaa sateilylahteen ja vertailumittarin avulla.
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15§
Kalibrointivili

Vertailumittarin, kdyttomittarin ja mittausjarjestelman kalibrointivali saa olla enintdan viisi
vuotta, jollei jaljempdna muuta maarata tai Sateilyturvakeskus mittausmenetelmaa tai toimintaa
hyvaksyessian tai muutoin ole toisin paattanyt.

[Iman radonpitoisuuden ja radonista aiheutuvan altistuksen mittarin ja mittausjarjestelman
kalibrointivéli saa olla enintdan kaksi vuotta.

Ulkoisessa sddehoidossa siddehoitolaitteiden annoskalibrointiin kaytettdviat mittarit ja
tykdsddehoidossa sateilyldhteiden kalibrointiin kdytettdvien mittarien ja sateilylahteiden kalib-
rointivili saa olla enintddn kolme vuotta.

Laaketieteellisen altistuksen mittaamiseen kaytettdvan kdyttomittarin kalibrointivéli saa olla
enintdan kaksi vuotta.

16§
Mittarien toiminnan tarkistus

Sateilymittarin on oltava toimintakuntoinen. Toimintakuntoisuus on todettava tarkistamalla.

Séteilymittarin toiminta on tarkistettava sadnnollisin valein sopivaa sateilyldhdetta tai ver-
tailumittaria kdyttden. Lisdksi toiminta on tarkistettava aina, jos on syytd epdillda muutoksia
mittarin toimintakunnossa.

Sateilymittarin toiminta on tarkistettava tunnetuissa ja toistettavissa sateilyolosuhteissa.
Saatuja mittaustuloksia on verrattava aikaisempien vastaavien mittausten perusteella tunnet-
tuihin sateilyarvoihin ja mittari on tarvittaessa kalibroitava uudelleen.

Sateilymittarissa olevat halytystoiminnot on tarkistettava.

17 §
Voimaantulo ja siirtymdsddnnds

Tama maarays tulee voimaan xx pdivana xxkuuta 2021 ja on voimassa toistaiseksi.
Taman maardayksen voimaan tullessa vireilla oleviin asioihin sovelletaan tiatd maardysta.

Helsingissa xx paivana xxkuuta 2021
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Miaarayksen saatavuus, ohjaus ja neuvonta

Tama maarays on julkaistu Sateilyturvakeskuksen maarayskokoelmassa ja se on saatavissa
Sateilyturvakeskuksesta.

Kayntiosoite: Laippatie 4, 00880 Helsinki

Postiosoite: PL 14, 00811 Helsinki

Puhelin: 09 759 881

Maarayskokoelma: http: //www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/555001/
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LIITE1

Taulukko1.1. Mittauksen tarkoitus, mittaussuureet, mittausten tarkkuusvaatimukset seka sateilymitta-
reille ja mittausjarjestelmille asetetut vaatimukset.

Mittauksen tarkoitus Mittaussuure Suurin sallittu Sateilymittarin?) tai

mittausepavarmuus mittausjirjestelmian

(%)V vaatimukset
Altistusolosuhteiden tarkkailu. = Vapaa annos- 60 Fotonisateilyllda mittarin vaste3)
Annoksen tai annosnopeuden  ekvivalentti ei saa olla pienempi kuin 0,71
mittaus tyoétiloissa tai niiden eikd suurempi kuin 1,67 energia-
ympadristossa3) Vapaa annos- alueella

ekvivalenttinopeus 20 keV—150 keV tai

80 keV—1,5 MeV

Halyttavan henkiléannos-
mittarin perusvirhe saa olla
enintddn 30 %

Altistusolosuhteiden tarkkailu. = Suunnattu annos- 60 Halyttavan henkiléannos-
Annoksen tai annosnopeuden  ekvivalentti mittarin perusvirhe saa olla
mittaus tyotiloissa tai niiden enintddn 30 %
ymparistossid) Suunnattu annos-

ekvivalenttinopeus
Altistusolosuhteiden tarkkailu. = Ilmakermanopeus 20

Rontgendiagnostiikkalaitteen
vuoto- ja sirontasateily

Altistusolosuhteiden tarkkailu. = Aktiivisuuskate 60
Radioaktiivisen aineen

kontaminaatio tydtiloissa tai

niiden ymparistossa

Henkil6kohtainen Henkildéannos- 42 Vasteen R suurin vaihteluvali
annostarkkailu. Tyontekijan ekvivalentti fotonisateilylla®
annoksen maarityksessa _
kaytettdva annosmittaus- Fotonisateilylla Eph >10keVja
jarjestelma beetasateilylla Ebeta > 0,2 MeV
| 2-H,/133
0,71 |1-——2—"— <
i H,/133+H,
1,67 - 1+—H° >R
4-H,+H,

Neutronisateilylla ja
fotonisateilylla Eph < 10 keVja

beetasateilylld E,, <0,2 MeV
2-H,/15
05 1-—2% "= |<R<2
H,/15+H,,
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Sateilytyontekijan Nuklidikohtainen Epavarmuus
annosmaaritys sisaisesta aktiivisuus maaritysmenetelmaa
altistuksesta. koskevan standardin
Aktiivisuusmittaus mukaisesti
Sateilytyontekijan Efektiivisen Epavarmuus
annosmaaritys sisdisesta annoksen kertyma madritysmenetelmaa
altistuksesta. koskevan standardin
Annosmadritys mukaisesti
Rakennusmateriaalien Aktiivisuuspitoisuus = Epdvarmuus
mittaukset maaritysmenetelmai
koskevan standardin
mukaisesti

1 Laajennettu mittausepadvarmuus kattavuuskertoimella 2.
2 Mittarin on taytettava soveltuvassa standardissa esitetyt vaatimukset.
3 Vaatimus koskee ulkoista sateilyaltistusta.

4-R:
H

H, on Kirjauskynnys.

ref

Maaritysmenetelmaa koskevan
standardin mukaisesti

Maaritysmenetelmaa koskevan
standardin mukaisesti

Rakennusmateriaalien
aktiivisuuspitoisuus on
mitattava kayttden korkean
energiaerottelukyvyn (HPGe)
gammaspektrometriaa

on annosmittarin vaste, jossa G on annosmittarilla maaritetty annos ja H, on todellinen annos.
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Taulukko1.2. Ladketieteellisen altistuksen maarittamiseksi tehtdvissa mittauksissa kaytettavat suureet
ja tarkkuusvaatimukset.

Mittauksen tarkoitus Mittaussuure Suurin sallittu Sateilymittarin
mittausepavarmuus vaatimukset
(%)"
Rontgentutkimuksetja  I[lmakerma 7 IAEA TRS 457:n2)
-toimenpiteet. Sahkémaara tarkoittamat kriteerit
Rontgenlaitteen tayttava mittauslaite
sateilyntuotto.
Rontgentutkimukset ja ' Ilmakerma pinnalla 253) IAEA TRS 457:n%)
-toimenpiteet [Imakerman ja pinta-alan tulo tarkoittamat Kriteerit
tayttava mittauslaite

TT-tutkimukset ja [Imakerman ja pituuden 253) IAEA TRS 457:n2)
-toimenpiteet tulo tarkoittamat Kriteerit

Tilavuuden TT- tayttdva mittauslaite

ilmakermaindeksi
Ulkoinen sdadehoito Veteen absorboitunut annos 3 IAEA TRS 398:n%)
fotonisateilylla tarkoittamat kriteerit
vertailuolosuhteissa® tayttava mittauslaite
Ulkoinen sddehoito Veteen absorboitunut annos 4 IAEA TRS 398:n°)
elektronisateilylla tarkoittamat kriteerit
vertailuolosuhteissa® tayttava mittauslaite
Ulkoinen sddehoito. Veteen absorboitunut annos 5
Mittaus potilaassa
Tykosadehoito Vertailuilmakermanopeus 5 Soveltuva
fotonisateilylahteella kansainvélinen
vertailuolosuhteissa® standardi
Tykosadehoito Veteen absorboituneen 15 Soveltuva
beetasiteilylahteella annoksen vertailuannosnopeus kansainvalinen
vertailuolosuhteissa® standardi

1 Laajennettu mittausepavarmuus kattavuuskertoimella 2.
2 International atomic energy agency (IAEA). Dosimetry in diagnostic radiology: An international code of
practice Technical report series no. 457. Vienna: IAEA, 2007.
3 Samaa epavarmuuden enimmaisarvoa kdytetddan myos silloin, kun laitteessa on laskennallinen potilaan
sateilyaltistuksen naytto.

4 Vertailuolosuhteilla tarkoitetaan mittausta vedess3, toistettavassa ja tunnetussa geometriassa ja ymparisto-
olosuhteissa ja jonka tulosta kdytetadn potilaan annosmaarityksen ja -suunnittelun perustana.

5 International atomic energy agency (IAEA). Absorbed dose determination in External Beam Radiotherapy. An
international code of practice for Dosimetry Based on Standards of Absorbed Dose to Water. Technical reports
series no. 398, V12, 05 June 2006 tai tatd myohaisempi julkaisu.
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Taulukko1.3. Pelastustoiminnassa ja vaestonsuojelussa kaytettavat mittaussuureet seka fotonisateilyn
mittauksille ja sateilymittareille asetetut vaatimukset.

Mittauksen Mittaussuure Mittausalue?) Séateilymittarin

tarkoitus vaatimukset

Pelastustoiminta | Vapaa Annosekvivalenttinopeudelle Tayttaa standardin IEC
annosekvivalenttinopeus? | vahintaan 60846-2 vaatimukset?

0,1 puSv/h-10 Sv/h
Polyn ja vedenpitavyys:
Kotelointiluokka IP 65
(standardi SFS -EN 60529)

Jos mittariin voidaan
liittaa erillinen
pintakontaminaatioanturi,
sen on taytettdva
standardin IEC 60325

vaatimukset
Vaestonsuojelu Vapaa Annosekvivalenttinopeudelle Tayttaa standardin IEC
annosekvivalenttinopeus? | vahintaan 60846-1 vaatimukset?)
1 uSv/h-100 mSv/h
Polyn ja vedenpitavyys:

Kotelointiluokka IP 54
(standardi SFS -EN 60529)

Henkil6annos Henkildannosekvivalentti | Annosekvivalenttinopeudelle Tayttaa standardin IEC
mittaus vahintaan 61526 vaatimukset
Henkiléannosekvivalentti- | 0,5 uSv/h-1 Sv/h
nopeus Poélyn ja vedenpitavyys:

Kotelointiluokka IP 54
(standardi SFS -EN 60529)

1Jos koko mittausaluetta ei ole mahdollista kattaa yhdella sateilymittarilla, voidaan kayttaa useita
sateilymittareita, joiden yhdistetty mittausalue kattaa tarvittavan mittausalueen.

2 Jos kannetavalla annosnopeusmittarilla on myds annosmittausominaisuus, on mittarin
annosmittausominaisuuksien vastattava standardin vaatimuksia.
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Taulukko 1.4. Radonpitoisuuden ja radonista aiheutuvan altistuksen mittaukselle asetetut vaatimukset.

Mittauksen tarkoitus ja
mittaaminen

Tyopaikan, asunnon ja
muun oleskelutilan
sisailman
radonpitoisuuden
yhtéjaksoinen vahintaan 2
kk:n pituinen integroitu
mittaus

Sisdilman
radonpitoisuuden ajallisen
vaihtelun selvittamiseksi
tehtava, vihintaan viikon
pituinen jatkuvatoiminen
mittaus

Ilman hetkellinen,
enintdan 1 tunnin pituinen
radonpitoisuuden mittaus

Mittaussuure ja Suurin
mittayksikko sallittu
mittausepa-

varmuus (%)
Aktiivisuuspitoisuus | 30

(Bq/m?)

Aktiivisuuspitoisuus | 30

(Bq/m?)

Aktiivisuuspitoisuus | 30
(Bq/m?)

Sateilymittarin tai
mittausjirjestelmin
vaatimukset

Tulosten variaatiokerroin saa olla enintdaan
10 % aktiivisuuspitoisuutta 300 Bq/m3 ja
1500 tunnin mittausta vastaavassa
altistuksessa. Tulosten jakauman
variaatiokerroin mairitetian useamman
integroivan mittarin lukemista vakio-
olosuhteissa (tasalaatuisuus)*.

Mittausalueen ylarajan on oltava vahintdan
5 000 Bq/m3, jos mittaria kaytetdan
radonpitoisuuden viitearvoon vertaamiseen
tyopaikalla tai asunnossa ja mittauksessa
kdytetddn vahintdan 60 vuorokauden
mittausaikaa.

Mittausalueen ylarajan on oltava vahintdan
10 000 Bq/m3, jos mittaustuloksesta
laskennallisesti maaritetdan tydntekijan
annos ja mittauksessa kaytetdan vahintaan
60 vuorokauden mittausaikaa.

Mittarin herkkyyden on oltava vahintdan
0,01 cph/(Bq/m3).

Mittarin vasteajan on oltava vahintaan 100
min.

Mittausalueen ylarajan on oltava vahintdan
9 000 Bg/m3, jos mittaustuloksesta
maadritetddn tydnaikainen ja kokoaikainen
radonpitoisuus ja mittauksessa kaytetaan
vahintidin 7 vuorokauden mittausaikaa.
Tulosten variaatiokerroin saa olla enintaan
10 % aktiivisuuspitoisuudessa 300 Bq/ms3.
Tulosten jakauman variaatiokerroin
maadritetddn mittauksen toistetuista
lukemista (toistettavuus)*.

Mittausalueen ylarajan on oltava vahintdan
10 000 Bg/m3, jos mittaustuloksesta
laskennallisesti maaritetaan tydntekijan
annos.
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Altistus radonille 30
(Bq h/m?3)

Tyontekijan altistuksen
radonille selvittamiseksi
tehtava vahintdan 2 kk:n
pituinen henkilokohtainen
integroitu mittaus

Tyontekijan altistuksen
radonille selvittimiseksi
tehtava 2 kk:ta
lyhyempikestoinen
mittaus kannettavalla
mittarilla

Aktiivisuuspitoisuus | 30
(Bq/m?)

Maarays STUK S/7/2021

Tulosten variaatiokerroin enintdén 10 %
500 000 Bq h/m3 altistuksessa. Tulosten
jakauman variaatiokerroin maaritetaan
useamman integroivan mittarin lukemista
vakio-olosuhteissa (tasalaatuisuus)*.

Ty6peraistd radonista aiheutuvaa altistusta
mittaavan mittarin ja mittausjarjestelman
mittausalueen yldrajan on oltava vahintaan
3000000 Bgh/ms3.

Mittarin herkkyys vahintdan 0,01

cph/(Bq/m3)

Mittausalueen ylarajan on oltava vahintdan
10 000 Bq/m3, jos mittaustuloksesta
laskennallisesti maaritetdan tyontekijan
annos ja mittauksessa kaytetaan 60
vuorokautta lyhyempaa mittausaikaa.

* Variaatiokertoimen maarityksessa ei huomioida radonin hajoamisen aiheuttamaa tilastollista vaihtelua.
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LIITE 2

Suureiden maaritelmit

Ilmakerma

[Imakerma (K,) on varauksettomien ionisoivien hiukkasten ilma-alkiossa tuottamien varauksisten hiukkas-
ten syntyhetken liike-energioiden summa jaettuna ilma-alkion massalla.

[lmakerman yksikkd on gray (Gy), 1 Gy = 1 J-kg .

[lmakermanopeus on ilmakerman kasvu lyhyella aikavalilld jaettuna tilla aikavalilla.

Annosekvivalentti
Annosekvivalentti H on absorboituneen annoksen D ja laatukertoimen Q tulo:

H=0D.
Annosekvivalentin yksikko on sievert (Sv).

Laatukerroin Q on sateilyn energiansiirtokyvysta L riippuva tekijg, jolla pyritddn ottamaan huomioon eri
sateilylaatujen erilainen kyky aiheuttaa terveydellisid haittavaikutuksia.

@Q:nja L:n valinen riippuvuus saadaan taulukosta 2.1.

Taulukko 2.1. Laatukertoimen Q riippuvuus energiansiirtokyvysta L.

Energiansiirtokyky L vedessa Laatukerroin Q (L)
(keVum-1)

<10 1

10—100 0,32L-2,2

> 100 300 /VL

Kun absorboitunut annos kudoksen pisteessa aiheutuu energiansiirtokyvyltaan erilaisista hiukkasista, voi-
daan laatukerroin laskea keskimadrdinen laatukerroin huomioimalla absorboituneen annoksen jakauma
energiasiirtokyvyn suhteen. Energiansiirtokyvylla tarkoitetaan rajatonta energiasiirtokykya.

Suunnattu annosekvivalentti

Suunnattu annosekvivalentti H'(d,{2) sdteilykentdn pisteessd on annosekvivalentti, jonka aiheuttaisi vastaava

laaja kenttd ICRU-pallon sateella syvyydella d tietyssa suunnassa £2, jossa:

1) laaja kenttd on sateilykenttd, jossa hiukkaskertyma ja sen suunta- ja energiajakauma ovat koko
tarkasteltavassa tilavuudessa samat kuin todellisessa kentédssa olevassa vertailupisteessa;

2) ICRU-pallo on Kansainvilisen sateily-yksikdiden ja -mittausten toimikunnan (International
Commission on Radiation Units and Measurements, ICRU) maarittelema pallomainen kudosvastine,
joka ionisoivan sateilyn energian absorboitumisen suhteen vastaa likimain ihmiskehoa.

Suunnatun annosekvivalentin yksikkd on sievert (Sv).
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Vapaa annosekvivalentti

Vapaa annosekvivalentti H*(d) sateilykentdn pisteessd on annosekvivalentti, jonka aiheuttaisi vastaava

suunnattu laaja kenttda ICRU-pallossa syvyydelld d kentdn suuntaisella siteella sateilyn tulosuunnan puolella,

jossa:

1) suunnattu laaja kenttd on sateilykenttd, jossa hiukkaskertyma ja sen energiajakauma ovat samat kuin
laajassa kentdssa, mutta kaikki hiukkaset tulevat samasta suunnasta.

2) ICRU-pallo on ICRUn madrittelema pallomainen kudosvastine, joka ionisoivan siteilyn energian
absorboitumisen suhteen vastaa likimain ihmiskehoa.

Vapaan annosekvivalentin yksikko on sievert (Sv).

Henkil6annosekvivalentti

Henkildannosekvivalentti Hp(d) on annosekvivalentti syvyydelld d olevassa pisteessd kehon pehmytkudok-
sessa.

Henkildoannosekvivalentin yksikko on sievert (Sv).

Aktiivisuuskate

Aktiivisuuskate A; on tietylld pinnalla, tarkasteltavalla alueella olevan radioaktiivisen aineen aktiivisuus A
jaettuna tdméan alueen pinta-alalla S:

Aktiivisuuskatteen yksikk6 on Bq-m-2.

Ilmakerma pinnalla

[Imakerma pinnalla (ESAK) on ilmakerma sateilykeilan keskiakselin ja potilaan pinnan leikkauspisteessa
sisdltden myds potilaasta tdhdn pisteeseen siroavan sateilyn.

[Imakerma pinnalla -suureen yksikko on gray (Gy).

IImakerman ja pinta-alan tulo
[Imakerman ja pinta-alan tulo (KAP) maaritelldan integraalina

KAP = [ K(x,y) dxdy,
A
jossa K(x,y) on ilmakerma sateilykeilan akselia vastaan kohtisuorassa tasossa ja Ay on integroimisalue.

[Imakerman ja pinta-alan tulon yksikké on Gy-m? (yleisimmin Gy-cm?).
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Ilmakerman ja pituuden tulo
Tomografiakuvauksessa ilmakerman ja pituuden tulo (KLP) maaritelldan integraalina

KLP= " K(z)dz,
jossa K(z) on tutkimuksen aiheuttama ilmakerma paikan z funktiona (ilmakermaprofiili) réntgenputken
pyordhdysakselin suuntaisella suoralla.

[Imakerman ja pituuden tulon yksikké on Gy m (yleisimmin mGy-cm).

Yksittdisen aksiaalikuvauksen tai rontgenputken yhdenkierroksen ilmakermaprofiilin perusteella KLP on
KLP =N -[K,(z)dz=N-KLP,

jossa
K,(2) on yksittiisen aksiaalikuvauksen tai yhden rontgenputken kierroksen ilmakermaprofiili ja

KLP, sita vastaava ilmakerman ja pituuden tulo;

N on rontgenputken Kierrosten lukumaara.

Painotettu ilmakerman ja pituuden tulo
Painotettu ilmakerman ja pituuden tulo (KLP,) madritellddn seuraavasti:

KLPW=%~KLPC +§-KLPP,

jossa KLP. on tietokonetomografiakuvauksessa kaytettdvan kudosvastineen keskelld maaritetty ilma-
kerman ja pituuden tulo ja KLP, on 10 mm:n syvyydelld kyseisessd kudosvastineessa madaritetty ilma-
kerman ja pituuden tulo.

Tilavuuden TT-ilmakermaindeksi

Useista yksittdisistd aksiaalikuvauksista tai helikaalikuvauksessa useista rontgenputken kierroksista
koostuvassa tietokonetomografiatutkimuksessa tilavuuden TT-ilmakermaindeksi on:

CTKI,, = %j‘” K(z) dz = % KLP,

jossa K(z) on tietokonetomografiakuvauksessa kaytettavassa standardikudosvastineessa maaritetty koko
tutkimuksen aiheuttama ilmakermaprofiili rontgenputken pyoérdhdysakselin (z) suunnassa tutkitulla
alueella, tarkasteltavalla etdisyydella pyorahdysakselista;

d on sateilytetyn alueen pituus pyoérdahdysakselin suunnassa.

Tilavuuden TT-ilmakermaindeksin yksikko on Gy (yleisimmin mGy).
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Yksittdisen aksiaalikuvauksen tai helikaalikuvauksen rontgenputken yhden kierroksen aikana mitatusta
ilmakermaprofiilista K (z) ja sitd vastaavasta poydan siirrosta A d TT-ilmakermaindeksi on:

1 o0
CTKIvol = EJ‘ K(Z) dz
—00

Painotetun ilmakerman ja pituuden tulon avulla TT-ilmakermaindeksi on:

CTKI,, = % KLP,

Kaytannon mittauksissa integrointirajat ovat darelliset.

Vertailuilmakermanopeus
Vertailuilmakermanopeus on ilmakermanopeus yhden metrin etdisyydelld tykésddehoidon sateilyldh-
teesta.
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