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Sateilyturvakeskuksen maardys sateilymittauksista
PAAASIALLINEN SISALTO

Sateilylain (xx/2018) 59 §:n 2 momentin ja 63 §:n 3 momentin nojalla sdddetaan Sateily-
turvakeskuksen maarayksesta sateilymittauksista.

Maarays vastaa sisalloltdan 15.12.2016 voimaan tullutta Sateilyturvakeskuksen ohjetta
ST 1.9 Sateilytoiminta ja sateilymittaukset ja valmiustoimintaan tarkoitettujen kannetta-
vien sateilymittarien osalta soveltuvin osin sisdasiainministerion 14.10.2008 kayttéon
otettavaksi hyvaksymaa ohjetta VAL4 Kannettavien sateilymittarien laatu- ja tarkastus-
vaatimukset.

Maarayksen on tarkoitus tulla voimaan samaan aikaan sateilylain kanssa.
Yleiset perustelut
1 Johdanto

Euroopan unionissa on annettu 5 pdivana joulukuuta 2013 uusi neuvoston direktiivi
2013/59/Euratom turvallisuutta koskevien perusnormien vahvistamisesta ionisoivalta
sateilystd aiheutuvilta vaaroilta suojelemiseksi sekd direktiivien 89/618/Euratom,
90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom, ja 2003/122/Euratom kumoami-
sesta, jaljempana sateilyturvallisuusdirektiivi. Sateilylailla ja sen nojalla annettavilla
alempiasteisilla saadoksilla taytantoonpannaan Euroopan unionin uusi sateilyturvalli-
suusdirektiivi, josta kdytetdan myos nimikettd BSS-direktiivi (Basic Safety Standards),
jolla on kodifioitu yhdeksi direktiiviksi aiemmat viisi sateilysuojelualan direktiivia, jotka
ovat: 1) neuvoston direktiivi 89/618/Euratom sateilyvaaratilanteessa tarvittavia suoje-
lutoimenpiteitd ja noudatettavia ohjeita koskevien tietojen antamisesta vaestolle, 2)
neuvoston direktiivi 90/641/Euratom ulkopuolisten tydntekijoiden suojelusta tydsken-
telyn aikaisen ionisoivan sateilyn vaaroilta valvonta-alueella, 3) neuvoston direktiivi
96/29/Euratom perusnormien vahvistamisesta vaeston ja tyontekijoiden terveyden
suojelemiseksi ionisoivasta sateilystd aiheutuvilta vaaroilta (kumottu sateilyturvalli-
suusdirektiivi), 4) neuvoston direktiivi 97/43/Euratom henkiléiden terveyden suojele-
miselta ionisoivan sateilyn aiheuttamilta vaaroilta ladketieteellisen sateilyaltistuksen yh-
teydessa ja direktiivin 84/466/Euratom kumoamisesta (MED-direktiivi), sekid 5) neu-
voston direktiivi 2003/122/Euratom korkea-aktiivisten radioaktiivista ainetta sisaltavi-
en umpildhteiden ja isdnnattdmien ldhteiden valvonnasta (umpildhdedirektiivi). Lisaksi
direktiiviin on sisdllytetty oleellisilta osiltaan my6s komission suositus sisdilman ra-
donista 90/143/Euratom sitoviksi sadannoksiksi muutettuna. Sateilyturvallisuusdirektii-
vi on vahimmaisvaatimusdirektiivi, jonka edellyttdmasta suojelun tasosta voidaan kan-
sallisesti sdataa tiukemmin.

Uusi sateilylaki (xxx/2018) annettiin x.x.2018 ja se tuli voimaan x.x.2018.
2 Nykytila

Sateilymittauksista sdddetdan sateilylain (592/1991) 23 §:ssa.
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Sateilylain 70 §:n 2 momentin nojalla Sateilyturvakeskus on antanut ohjeen ST 1.9 Satei-
lytoiminta ja sateilymittaukset ja sisdasiainministerio on hyvaksynyt 14.10.2008 kayt-
toon otettavaksi ohjeen VAL4 Kannettavien sateilymittarien laatu- ja tarkastusvaati-
mukset. Sateilyturvakeskus on lisdksi julkaissut teknisen raportin STUK-STO-TR 1 /
Helmikuu 2005, Sddehoidon annosmittaukset, jolla vakiinnutettiin Kansainvalisen
Atomienergiajarjeston (IAEA), Maailman terveysjarjeston (WHO), Pan American Health
Organizationin (PAHO) ja Euroopan sddehoitojarjeston (ESTRO) vuonna 2002 julkaise-
man suosituksen ‘Absorbed Dose Determination in External Beam Radiotherapy, An In-
ternational Code of Practice for Dosimetry Based on Standards of Absorbed Dose to Wa-
ter, [AEA Tecnical Report Series 398 (TRS 398)’ kaytto ulkoisen sddehoidon annosmitta-
uksissa. Lisdksi Sateilyturvakeskus on suositellut IAEA:n vuonna 2008 julkaiseman suo-
situksen 'Dosimetry in Diagnostic Radiology (TRS 457), An International Code of Practi-
ce’ kdyttoa rontgendiagnostiikan annosmittauksissa.

Sateilysuojelussa kaytettavat mittaussuureet ja yksikot on Kansainvadlinen sateilysuoje-
lukomissio (ICRP) on julkaissut raportissaan Annals of the ICRP, vol 37, No 2-4, 2007.
‘The Recommendations of the International Commission on Radiation Protection’ (ICRP
103). Sateilyturvakeskus julkaisi tastd suomenkielisen koosteen STUK-A235, Sateilysuo-
jelun perussuositukset 200, Helmikuu 2008.

3 Keskeiset tavoitteet ja ehdotukset

Keskeisena tavoitteena on saattaa sateilymittauksia koskeva maarays vastaamaan uuden
sateilylain sdannoksia.

Suomessa otettaisiin kdyttdon rontgentutkimuksissa ja -~toimenpiteissa ladketieteellisen
altistuksen madrittamisessd kansainvalisesti suositellut tismallisemmat suureiden ni-
met: ilmakerma pinnalla (ESAK), ilmakerman ja pinta-alan tulo (KAP), TT-
ilmakermaindeksi (CTKI) seka ilmakerman ja pituuden tulo (KLP). Tahdn saakka on kay-
tetty annosperusteisia suureiden nimia: pinta-annos (ESD), annoksen ja pinta-alan tulo
(DAP), TT-annosindeksi (CTDI) seka annoksen ja pituuden tulo (DLP). Tdma on perustu-
nut siihen, ettd rontgentutkimuksissa ja -toimenpiteissd ilmaan absorboitunut annos on
lukuarvoltaan lahes sama kuin ilmakerma. [lmakerma (kerma, kinetic energy released
per unit mass) on rontgensateilyn mittausten perussuure.

4 Esityksen vaikutukset

Maarayksessa esitetyilld vaatimuksilla ei ole merkittavia vaikutuksia nykytilaan verrat-
tuna.

5 Maarayksen valmistelu

Maarays turvallisuusluvasta ja valvonnasta vapauttamisesta valmisteltiin Sateilyturva-
keskuksessa.

Maaraysehdotuksesta pyydettiin lausuntoja Liitteessa 2 esitetyilta tahoilta.
6 Maarayksen voimaantulo

Maarays tulee voimaan samaan aikaan sateilylain kanssa x.x.2018.
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Yksityiskohtaiset perustelut
1 § Soveltamisala

Pykaldn 1momentissa madrattaisiin, ettd tatd maardysta sovellettaisiin sateilyaltistuksen
seurantaa ja turvallisuuden varmistamista varten tehtaviin

1) ionisoivan sateilyn mittauksiin, joiden tuloksia kdytetdan tyontekijoiden ja vieston
sateilysuojeluun, ladketieteellisen altistuksen maarittdmiseen tai joiden perusteella
osoitetaan kaytossa olevia laitteita ja niiden kayttotiloja tai tyontekijoiden tyotiloja
koskevien turvallisuusvaatimusten tayttyminen;

2) ilman radonpitoisuuden mittauksiin, joita kdytetadn tyopaikan radonpitoisuuden ja
radonaltistuksen sekd asunnon ja muun oleskelutilan sisdgilman radonpitoisuuden vii-
tearvoihin vertaamiseen;

3) pelastustoiminnassa ja vdestonsuojelussa kannettavilla mittareilla tehtaviin satei-
lymittauksiin.

Maarays koskisi sekd ulkoista ettd sisdista altistusta. Menettelysta sisdisen altistuksen
madrittdmiseksi radioaktiivisen aineen saannin perusteella sdddetdan valtioneuvoston
asetuksessa ionisoivasta sateilysta ( /).

Maaraysta sovellettaisiin viitearvojen ylityksiin liittyvissa radonpitoisuuden mittauksis-
sa seka annosmittauspalvelujen ja muita sateilymittauksia hyviksyttdessa ionisoivasta
sateilystd annetun valtioneuvoston asetuksen 12 luvun perusteella.

2 § Maaritelmat

Pykalan 1 momentissa maarattaisiin kaytettavista maaritelmista.

Kohdassa 1 maarattaisiin, ettd annoksella tarkoitettaisiin ionisoivan sateilyn energia-
absorptioon tai energian siirtoon perustuvien fysikaalisten suureiden ja mittaussuurei-
den yleisnimitysta.

Kohdassa 2 maarattaisiin, ettd annosmittausjdrjestelmdlld tarkoitettaisiin henkilokohtai-
seen annostarkkailuun kaytettavaa jarjestelmaa, johon kuuluvat henkilokohtaiset an-
nosmittarit, lukijalaite tai -laitteet, oheislaitteet seka tietokoneohjelmat ja menettelyoh-
jeet.

Kohdassa 3 maarattaisiin, ettd kalibroinnilla tarkoitettaisiin toimenpidettd, jossa maari-
tellyissa olosuhteissa saadaan mittanormaalien tai vertailumittarin antamien suureen
arvojen ja mittauslaitteen ndyttdmien valinen yhteys, jonka perusteella voidaan johtaa
mittaustulos. Suureen arvoissa ja mittauslaitteen nayttimissa huomioidaan mittausepa-
varmuudet.

Kohdassa 4 maarattaisiin, ettd kdyttomittarilla tarkoitettaisiin ulkoisen sateilyn sateily-
mittaria, joka kalibroidaan tai jonka kalibrointi tarkistetaan vertailumittarin avulla.
Kohdassa 5 maarattiisiin, ettd laajennetulla mittausepdvarmuudella tarkoitettaisiin yh-
distetyn mittausepavarmuuden ja kattavuuskertoimen tuloa.

Kohdassa 6 maarattaisiin, ettd mittanormaalilla tarkoitettaisiin kiintomittaa, mittauslai-
tetta, vertailumateriaalia tai mittausjarjestelmaa, jolla maaritellaan, realisoidaan, sailyte-
taan tai toistetaan suureen mittayksikko tai referenssiarvo.
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Kohdassa 7 maarattaisiin, ettd mittausepdvarmuudella tarkoitettaisiin mittaustuloksen
laadun kvantitatiivista arviota, jonka avulla on mahdollista verrata mittaustulosta toisiin
tuloksiin, spesifikaatioihin tai mittanormaaleihin. Mittausepdvarmuus on muodoltaan
vaihteluvili, jota voidaan soveltaa kaikkiin tietyn mittausmenetelman tuloksiin. Mittaus-
epavarmuus arvioidaan kdyttaen kansainvalisissa suosituksissa kuten julkaisussa
ISO/IEC Guide 98-3:2008 Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM)
kuvattuja periaatteita ja menettelytapoja.

Kohdassa 8 maarattaisiin, ettd mittausjdrjestelmdlld tarkoitettaisiin sateilyn mittaami-
seen tarkoitettua jarjestelmaa, johon kuuluvat sateilymittarit, sateilyn ilmaisimet, lukija-
laite tai -laitteet, oheislaitteet seka tietokoneohjelmat ja menettelyohjeet.

Kohdassa 9 maarattiisiin, ettd mittausjarjestelman kalibroinnilla tarkoitettaisiin toi-
menpidettd, jossa tunnetuissa sateily- ja ymparistoolosuhteissa maaritetaan mittausjar-
jestelmdn tuottaman mittaustuloksen ja mitattavan sateilysuureen todellisen arvon vali-
nen yhteys.

Kohdassa 10 maarattaisiin, ettd mittaussuureella tarkoitettaisiin tiettyd suuretta, jota mi-
tataan.

Kohdassa 11 madarattaisiin, ettd perusoloilla tarkoitettaisiin mittaria koskevassa stan-
dardissa ilmoitettua sateilylajia, sateilylaatua ja ilmoitettuja ymparistdolosuhteita, joissa
referenssiarvot on maaritelty. Peruslolot vastaavat lahinna “reference conditions” —
kasitetta.

Kohdassa 12 maarattaisiin, ettd perusvirheelld tarkoitettaisiin perusoloissa maaritettya
virhetta.

Kohdassa 13 maarattaisiin, etta pulssimuotoisella sdteilylld tarkoitettaisiin lyhyin va-
liajoin toistuvaa sateilya. Tyypillisesti sateily on paalla hyvin lyhyita jaksoja (pulssin kes-
ton ajan), jotka toistuvat tiheasti. Esimerkiksi toimenpideradiologian kuvantamisessa
kaytettava pulssimuotoinen siteily on niin taajaan toistuvaa, etti pulssimuotoisuutta on
vaikea silmin ndhden erottaa, mutta etuna on pienempi sateilyaltistus verrattuna jatku-
vaan sateilyyn.

Kohdassa 14 maarattaisiin, ettd sdteilyn ilmaisimella tarkoitettaisiin sateilymittarin tai
mittausjarjestelman erillista tai siihen kiinteasti liittyvaa osaa, joka sateilyn vaikutukses-
ta tuottaa valillisen tai valittoman viestin tai osoituksen mitattavasta sateilysta.
Kohdassa 15 maarattaisiin, ettd sdteilylaadulla tarkoitettaisiin sateilylajin energiaja-
kaumaa, jota kuvataan sopivilla tunnusluvuilla.

Kohdassa 16 maarattaisiin, etta sdteilylajilla tarkoitettaisiin sateilyn fysikaalista muotoa
kuten fotonisateily (gamma- tai rontgensateily), elektronisateily tai neutronisateily.
Kohdassa 17 maarattaisiin, ettd sdteilymittarilla tarkoitettaisiin ionisoivan sateilyn mit-
taukseen kaytettavaa mittauslaitetta, jolla voidaan mitata ionisoivansateilyn suureiden
arvoja Sl-jarjestelman mukaisissa yksikoissa tai niista johdetuissa yksikoissa. lonisoivan
sdteilyn annossuureiden Sl-jarjestelman mukaiset yksikot ovat sievert ja gray seka niita
vastaavien nopeuksien yksikot. Aktiivisuuden SI-mukainen yksikké on becquerel. Kaikil-
le SI-jarjestelman suureille on johdettuja suureita ja niille johdettuja yksikoitd. Maarayk-
sen liitteessa 2 on annettu kaytdssa olevien suureiden maaritelmat. Erityistapauksissa
mittarin nayttdma voidaan muuntaa mittaussuureeksi kalibroinnin avulla.

Kohdassa 18 maarattaisiin, ettd uusittavuudella tarkoitettaisiin mittausten valista yhtapi-
tavyytta, kun yksittaiset mittaukset suoritetaan samalla tai eri menetelmalld, eri mittaus-
laitteilla, eri laboratorioissa tai eri tekijoiden toimesta.

Kohdassa 19 maarattaisiin, etta vertailumittarilla tarkoitettaisiin sateilyn mittauslaitetta,
joka kalibroidaan mittanormaaleiden avulla. Vertailumittarin avulla kalibroidaan kayt-
tomittareita ja mittausjarjestelmia. Mittanormaalit eivat ole helposti siirrettavissa labo-
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ratorion ulkopuolelle ja vertailumittari on mittauslaite, jonka avulla kiayttomittareiden
kalibrointeja voidaan tehda laboratorion ulkopuolella. Vertailumittari voi toimia myos
kayttomittarina. Esimerkiksi sisdisen sateilyaltistuksen mittauksissa spektrometri on
seka vertailu ettd kdayttomittari.

Kohdassa 20 maarattaisiin, etta virheelld tarkoitettaisiin mittaustuloksen ja mitattavan
suureen oikean arvon erotusta, kun mittaustulokseen on ensin tehty kaikki tunnetut
korjaukset. Virheelld tarkoitettaisiin suhteellista virhetta.

Kohdassa 21 maarattaisiin, etta yhdistetylld mittausepdvarmuudella tarkoitettaisiin tilas-
tollisia menetelmia kayttaen lasketun mittausepavarmuuden nelion ja muilla kuin tilas-
tollisilla menetelmilld arvioidun mittausepdvarmuuden nelién summan nelidjuurta
Kohdassa 22 maarattaisiin, ettd ympdristéolosuhteilla tarkoitettaisiin muista kuin ioni-
soivasta sateilystd aiheutuvia olosuhteita, jotka voivat vaikuttaa mittaustulokseen.

Pykaldn 2 momentissa maarattdisiin, ettd mittauksissa olisi kdytettava liitteessa 2 maari-
teltyja suureita ja yksikoita. Myos yksikdiden kerrannaisia voidaan kayttaa.

3 § Sateilymittausten luotettavuus

Pykalan 1 momentissa maarattaisiin, ettd sateilymittarin olisi sovelluttava mittauksen
kohteena olevan sateilyn mittaukseen niilld mitattavan suureen arvoilla, sateilylajeilla ja
sateilylaaduilla, joita halutaan mitata. Jos mitattavan sateilyn annosnopeus on pulssi-
muotoinen, olisi mittarin ja mittausjarjestelman kyettdva mittamaan seka jatkuvaa etta
pulssimuotoista sateilya luotettavasti. Lisaksi sateilymittarin olisi sovelluttava kaytto-
paikkansa ymparistdolosuhteisiin.

Esimerkiksi, jos tyopaikalla kdytetadn beetasateilijoita avolahtein, radioaktiivisen pin-
takontaminaation mittarilla olisi pystyttava havaitsemaan beetasateilya kyseisten bee-
tasateilijoiden energioilla ainakin pintakontaminaation enimmaéismaaria vastaavilla ak-
tiivisuuskatteen arvoilla. Mittarin soveltuvuuteen vaikuttaa myos se, onko mittarilla tar-
koitus maarittaa sateilysuureen arvo vai ainoastaan havaita mittauksen kohteena olevaa
sateilya. Toisena esimerkkinid voidaan mainita, ettd hiukkaskiihdytinten sateilymittauk-
sissa on erityisesti varmistettava, ettd sateilymittari soveltuu kiihdyttimen pulssimuo-
toisen sateilyn mittaukseen.

Mittauksissa voidaan kdyttda useampia mittareita varmistamaan mittauslukemia. Eri-
tyistapaukissa, jos koko mittausaluetta ei ole mahdollista kattaa yhdella sateilymittarilla,
voidaan kayttda useita sateilymittareita, joiden yhdistetty mittausalue kattaa tarvittavan
mittausalueen. Sateilymittariksi luetaan myds spektrometriin perustuva mittauslaite tai
laitteisto, jota kidytetdan muun muassa sisdisen altistuksen maarittamisessa.

Pykalan 2 momentissa maarattaisiin, ettd sateilytoiminnan mittauksissa ja tyopaikan,
asunnon ja muun oleskelutilan radonpitoisuuden mittauksissa mittaustuloksille olisi
tehtava mittaustuloksen luotettavuutta kuvaava epavarmuusarvio. Sateilymittauksen
luotettavuuden, mittarin ja mittausjarjestelman olisi taytettava liitteen 1 taulukoissa
1—3 maaratyt vaatimukset. Sateilytoiminnan mittauksiin kuuluvat myos henkiléannos-
ten mittaukset.

Pykaldan 3 momentissa maarattaisiin, ettd mittaustulosten metrologinen jaljitettavyys oli-
si voitava osoittaa mittauslaitteen kalibrointitodistuksessa olevien tietojen ja kdytetyn
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mittausmenetelman kuvauksen avulla. Mittaustuloksen metrologisesta jaljitettavyydesta
sdddetddn sdteilylain 59 §:n 1 momentissa.

4 § Tyoperaisen altistuksen ja vaeston altistuksen mittaussuureet

Pykaldssa maarattdisiin, etta altistusolosuhteiden tarkkailun, henkil6kohtaisen annos-
tarkkailun sateilymittauksissa sekd vdeston sateilyturvallisuuden varmistamista varten
tehtavissa sateilymittauksissa olisi kdytettava liitteen 1 taulukossa 1 ja 3 maarattyja mit-
taussuureita.

5 § Altistusolosuhteiden tarkkailun ja vieston altistuksen mittaukset

Pykaldan 1 momentissa maarattaisiin, ettd sateilymittarin ja sateilymittauksen luotetta-
vuuden olisi taytettava liitteen 1 taulukossa 1 ja 3 maaratyt vaatimukset. Sateilyn tun-
keutumiskyvysta riippuen vapaa annosekvivalentti on ilmoitetaan yleensa 10 mm:n sy-
vyydella ja suunnattu annosekvivalentti 0,07 mm:n syvyydelld pehmytkudoksessa. Satei-
lyn tunkeutumiskyvysta ja tarkasteltavasta elimesta tai kudoksesta riippuen henkiléan-
nosekvivalentti ilmoitetaan yleensid 10 mm:n, 0,07 mm:n tai 3 mm:n syvyydella.

Vapaan annosekvivalentin mittaukseen tarkoitetun annos- ja annosnopeusmittarin suh-
teellinen vaste (= mittarin ndyttiman ja mitattavan suureen todellisen arvon suhteen, eli
mittarin vasteen, suhteellinen vaihtelu referenssienergiaan ndhden) ei saisi olla pienem-
pi kuin 0,71 (-29 %) eikd suurempi kuin 1,67 (+67 %) fotonisateilyn energia-alueella 20
keV-150 keV tai 80 keV-1,5 MeV. Vaatimus tayttyy, jos suhteellinen vaste on valilla
0,71...1,67 edes toisella ndista energia-alueista.

Pykaldn 2 momentissa maarattiisiin, ettd sateilyn vaikutus sateilymittarin vasteeseen
olisi tunnettava. Sateilyn vaikutus vasteeseen tunnetaan sateilymittarin tyyppiominai-
suuksien ja kalibrointitietojen avulla.

Pykaldn 3 momentissa maarattaisiin, ettd mittarin olisi osoitettava ylikuormitusta, jos
mitattava annosnopeus voi olla suurempi kuin mittarin toiminta-alueen ylaraja.

6 § Henkilokohtaisen annostarkkailun sateilymittaukset

Pykaldan 1 momentissa maarattaisiin, ettd sen lisdksi, mita 3 ja 4 §:ssd maarataan, sateily-
tyontekijan henkilokohtaisen annoksen maarityksessa kiaytettavan annosmittausjarjes-
telman tarkkuutta maaritettdessa olisi otettava huomioon mitattava sateilylaji ja -laatu,
annosnopeuden ja annoksen vaihteluvali seka sateilyn mahdollinen pulssimuotoisuus.

Pykalan 2 momentissa madrattaisiin, etta sisdisestd altistuksesta aiheutuvan annoksen
madrittdmisessa olisi aktiivisuusmittauksissa otettava huomioon mitattavat nuklidit.

7 § Annosmittausjarjestelma ja sisdisen altistuksen maarittimiseen kaytettiva mittaus-
jarjestelma

Pykaldan 1 momentissa maarattaisiin, ettd henkilokohtaisen annostarkkailuun tarkoitetul-
le annosmittausjarjestelmalle olisi oltava selvitys annosmittausjarjestelman ominai-
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suuksista ja suorituskyvystd, johon sisaltyisi testituloksia ainakin annosmittarin vasteen
riippuvuudesta mitatusta annoksesta, siteilyn energiasta ja energiajakaumasta, siteilyn
suunnasta sekd mittausjarjestelman havaitsemiskynnyksesta ja ymparistoolosuhteiden
vaikutuksesta mittaustulokseen.

Pykaldn 2 momentissa maarattaisiin, ettd henkilokohtaisen annostarkkailuun tarkoitetun
annosmittausjarjestelman ja sithen kuuluvien mittareiden olisi mitattava henkiléan-
nosekvivalenttia Hp(d). Henkiléannosekvivalentin maarittimisessa vasteen vaihteluva-
lin hyvaksyntarajoihin sovelletaan maarayksen antamisen ajankohtana hyvaksyttavana
olevaa (FDIS) standardia ISO 14146 Radiological protection - Criteria and performance
limits for the periodic evaluation of dosimetry services.

Pykaldn 3 momentissa maarattaisiin, ettd sisdisen altistuksen maadrittdmiseksi mittaus-
jarjestelmalla olisi pystyttdva mittaamaan aktiivisuus, josta sisdinen altistus lasketaan.
Mittausjarjestelmdn ominaisuuksista olisi oltava selvitys ja suorituskyvysta ja testaustu-
losten osalta olisi viitattava mittausten luotettavuuden osoittamiseksi kdytettyihin stan-
dardeihin tai kuvattava testausmenetelma. Sisdisesta altistuksesta aiheutuvan annoksen
madrittdmisessa olisi otettava huomioon altistuksen ajankohta, altistustapa, absorp-
tioluokka, hiukkaskoko ja aiempi altistus.

Sisdisestd altistuksesta aiheutuvan annoksen maarittdmistd varten kaytettavan aktiivi-
suuden mittausjarjestelman standardi on ISO 27048 (International standard 1SO 27048,
Radiation protection-Dose assessment for the monitoring of workers for internal ra-
diation exposure, 2011). Sisdisesta altistuksesta aiheutuvan annoksen maarittdmista var-
ten tehtdvien in-vitro ndytteiden aktiivisuuden mittausten standardi on ISO 28218 (Ra-
diation protection- Performance criteria for radiobioassey, 2010).

Rakennusmateriaalien aktiivisuuspitoisuuden mittauksiin sovelletaan standardia ASTM
C1402 seka IEC 60973, IEC 61151 ja leC 6142.

8 § Pelastustoiminnan ja vaestonsuojelun sateilymittarit

Pykalan 1 momentissa maarattaisiin, ettd pelastustoiminnassa ja viestonsuojelussa kay-
tettdavien kannettavien annosnopeuden sateilymittarien (jaljempana kannettava annos-
nopeusmittari) mittausalueen alarajan olisi oltava enintdan 0,1 uSv/h. Pelastustoimin-
nassa kaytettavien kannettavien annosnopeusmittarien mittausalueen ylarajan olisi ol-
tava vahintdan 10 Sv/h. Vaestonsuojelussa kdytettavien kannettavien annosnopeusmit-
tarien mittausalueen ylarajan olisi oltava vahintdaan 10 mSv/h.

Pykalan 2 momentissa maarattaisiin, ettd kannettavassa annosnopeusmittarissa olisi ol-
tava jatkuvatoiminen danisignaali annosnopeuden ja sen muutoksen havaitsemista var-
ten. Mittarilla olisi oltava suomen- ja ruotsinkielinen kdyttoohje. Mittarissa kaytettavan
virtaldhteen olisi oltava yleisesti kdytossa olevaa tyyppid. Jatkuvatoimisella ddnisignaa-
lilla tarkoitetaan ohjeen VAL 4 mukaista ddnisignaalia, joka on eri asia kuin hélytysrajan
ddnisignaali.

Pykalan 3 momentissa maarattaisiin, ettd pelastustoiminnan ja viestonsuojelun sateily-
mittauksissa olisi kdytettava liitteen 1 taulukossa 3 maarattyja mittaussuureita.
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Pykalan 4 momentissa maarattaisiin, ettd sateilymittarin ja sateilymittauksen luotetta-
vuuden olisi taytettava liitteen 1 taulukossa 3 maaratyt vaatimukset.

9 § Radonpitoisuuden ja -altistuksen mittauslaitteet

Pykalan 1 momentissa maarattaisiin, ettd radonpitoisuuden ja -altistuksen mittauslait-
teen olisi oltava vertailumittari.

Pykaldn 2 momentissa maarattaisiin, ettd radonpitoisuuden ja -altistuksen mittauslait-
teelle olisi oltava selvitys sen ominaisuuksista ja suorituskyvysta. Testaustulosten osal-
ta olisi viitattava mittausten luotettavuuden osoittamiseksi kdytettyihin standardeihin
tai kuvattava testausmenetelma. Jos Kyseiselle mittauslaitteelle ei ole olemassa standar-
dia, voidaan mahdollisesti soveltaa toista standardia.

Pykaldn 3 momentissa maarattaisiin, ettd ilman radonpitoisuuden mittauslaitteen mitta-
usalueen ylarajan olisi oltava vahintadn 5 000 Bq/m3, jos laitetta kdytetddn radonpitoi-
suuden viitearvoon vertaamiseen tyopaikalla tai asunnossa ja kiytetdan vahintaan 60
vuorokauden mittausaikaa.

Pykalan 4 momentissa maarattaisiin, ettd ilman radonpitoisuuden mittauslaitteen mitta-
usalueen ylarajan olisi oltava vahintdan 10 000 Bq/m3, jos mittaustuloksesta laskennal-
lisesti madritetaan tyontekijan annos ja kdytetddn vahintadn 60 vuorokauden mittausai-
kaa.

Pykalan 5 momentissa madrattaisiin, ettd tyontekijan radonaltistusta mittaavan mittaus-
laitteen mittausalueen ylarajan olisi oltava vahintaan 3 000 000 Bq h/m3.

10 § Laaketieteellisen altistuksen mittausten luotettavuus rontgentutkimuksissa ja -
toimenpiteissa ja sidehoidossa

Pykaldan 1momentissa maarattaisiin, ettd rontgentutkimuksissa ja -~toimenpiteissa seka
ulkoisen sddehoidon ja tykdsadehoidon ladketieteellisen altistuksen mittauksissa olisi
kaytettdva liitteen 1 taulukossa 2 maarattyja mittaussuureita. Rontgentutkimusten ja -
toimenpiteiden ladketieteellisen altistuksen maarittelysaa on aiemmin kadytetty annos-
perusteisia suureiden nimia: pinta-annos (ESD), annoksen ja pinta-alan tulo (DAP), TT-
annosindeksi (CTDI) sekd annoksen ja pituuden tulo (DLP). Tdma on perustunut siihen,
ettd rontgentutkimuksissa ja -toimenpiteissa ilmaan absorboitunut annos on lukuarvol-
taan lahes sama kuin ilmakerma. [Imakerma (kerma, kinetic energy released per unit
mass) on rontgensateilyn mittausten perussuure. Nyt Suomessa otettaisiin kayttoon
kansainvalisesti suositellut tismallisemmat suureiden nimet: ilmakerma pinnalla
(ESAK), ilmakerman ja pinta-alan tulo (KAP), TT-ilmakermaindeksi (CTKI) seka ilma-
kerman ja pituuden tulo (KLP).

Mittaustulosten kayttamisesta potilasannoksen maarittimiseen on ohjeita julkaisuissa
STUK tiedottaa 1/2004 Rontgentutkimuksesta potilaalle aiheutuvan sateilyaltistuksen
madrittaminen ja STUK TR 11 Potilaan sateilyaltistuksen maarittiminen mammografi-
assa, Helsinki 2011.
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Tykosadehoidon vertailuilmakermanopeuden mittauksiin sovelletaan kansainvalisia
suosituksia, joita on mm. IAEA:n TECDOC-1274 Calibration of photon and beta ray
sources used in brachytherapy - Guidelines on standardized procedures at Secondary
Standards Dosimetry Laboratories (SSDLs) and hospitals, IAEA 2002.

Pykaldn 2 momentissa maarattaisiin, ettd sateilymittarin ja sateilymittauksen luotetta-
vuuden olisi taytettava liitteen 1 taulukossa 2 maaratyt vaatimukset.

Pykaldn 3 momentissa maarattdisiin, ettd ladketieteellisen altistuksen maarittimiseen
rontgentutkimuksissa ja -toimenpiteissa kaytettdviin laskennallisiin ndytt6ihin sovellet-
taisiin 12 §.n ja 14 §:n 4 momentin vaatimuksia.

11 § Radioaktiivisten ladkkeiden aktiivisuuden mittausten luotettavuus

Pykalan 1momentissa maarattaisiin, ettd isotooppitutkimuksessa ja -hoidossa radioaktii-
visen ladkkeen mittauksessa mittaussuure olisi aktiivisuus.

Pykalan 2Zmomentissa maarattaisiin, ettd isotooppitutkimuksissa ja -hoidoissa radioak-
tiivisten ladkkeiden aktiivisuuden mittauksessa perusvirhe saisi olla enintddn 10 %,
kun aktiivisuus on suurempi kuin 3,7 MBq. Kun aktiivisuus on pienempi kuin 3,7 MBgq,
perusvirhe voisi olla suurempi kuin 10 %, mutta sen suurin mahdollinen arvo olisi arvi-
oitava. Jos mitattavalla radioaktiivisella aineella on tytarisotooppeja, joiden aktiivisuutta
mitataan ja jotka eivit ole tasapainossa emonuklidien kanssa, olisi timan vaikutus mit-
taustulokseen otettava huomioon.

Pykalan 3 momentissa maarattaisiin, ettd kun yhdelle potilaalle annettavan radioaktiivi-
sen ladkkeen aktiivisuuden mittaus toistetaan samassa mittausgeometriassa, kymmenen
mittauksen sarjassa yksittdisen mittaustuloksen poikkeama tulosten keskiarvon suhteen
saisi olla enintddan 5 % hoidoissa tyypillisilla aktiivisuuksilla.

Pykaldan 4 momentissa maarattdisiin, ettd jos aktiivisuusmittarilla mitataan gammasatei-
lyd, jonka energia on enintddn 100 keV, beetasateilya tai alfasateilyd, olisi ampullin ja
mittausgeometrian vaikutus mittaustulokseen otettava huomioon. Tima voitaisiin saa-
vuttaa muun muassa mittaamalla kalibroitu lahde erilaisissa injektiopulloissa ja geome-
trioissa yksittdisten kalibrointikertoimien maarittamiseksi. Tall6in on mahdollista, ettei-
vat 3 ja 5 momentissa maaratyt vaatimukset tayty. Jos on epailys siit4, ettei aktiivisuus-
mittari mittaa luotettavasti, on kdytettdva asianmukaista testilahdetta.

Pykaldn 5 momentissa maarattaisiin, ettd aktiivisuusmittarin vasteen lineaarisuuden
poikkeama saisi olla enintdan 5 %.

12 § Kalibroinnin yleiset vaatimukset

Pykalan 1 momentissa maarattaisiin, ettd sateilymittari ja mittausjarjestelma on kalib-
roitava laitteen valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Pykaldn 2 momentissa maarattaisiin, ettd sateilymittari ja mittausjdrjestelma olisi kalib-
roitava ennen sen kayttoonottoa. Valmistajan suorittama ensikalibrointi on riittava, jos
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kalibroinnin jaljitettavyys on varmistettu. Pelastustoimen mittarien tyyppikohtainen ka-
librointi riittaa.

Pykalan 3 momentissa maarattaisiin, ettd sateilymittari tai mittausjarjestelma olisi kalib-
roitava asianmukaiseen standardiin perustuen. Ellei standardia ole, kalibrointi suoritet-
taisiin kdyttden muita standardoituja menetelmia ja kansainvalisid hyvia kaytantoja.
Mittausjarjestelma ja sateilymittari kalibroidaan sille sateilysuureelle, jota mittarilla mi-
tataan. Kalibrointituloksen sisaltyy arvioitu mittausepavarmuus seka kuvaus kalibrointi-
tuloksen jaljitettavyydestd. STUKin ohjeet ladketieteellisen altistuksen mittaamisesta pe-
rustuvat kansainvalisiin IAEA:n julkaisemiin suosituksiin.

Pykalan 4 momentissa maarattdisiin, etta kalibrointituloksen mittausepavarmuuden olisi
oltava sellainen, ettd siteilymittauksille liitteessa 1 taulukossa 1—3 asetetut tarkkuus-
vaatimukset voidaan saavuttaa.

13 § Sateilymittarin ja mittausjarjestelman kalibroinnit

Pykaldn 1 momentissa maarattaisiin, ettd henkilokohtaisen annostarkkailun annosmit-
tausjarjestelma seka siteilytoiminnan ja pelastustoiminnan vertailumittarit olisi kalib-
roitava sateilymittauslaitteiden kalibrointitoimintaan akkreditoidussa laboratoriossa tai
kansainvalisen ekvivalenssisopimuksen (CIPM-MRA) piiriin kuuluvassa kansallisessa
mittanormaalilaboratoriossa.

Pykalan 2 momentissa maarattaisiin, ettd ilman radonpitoisuuden ja radonaltistuksen
mittausjarjestelma olisi kalibroitava radonpitoisuuden mittauksiin akkreditoidussa la-
boratoriossa. ISO/IEC 17025 kalibrointi- ja testauslaboratorioille —standardin mukaises-
ti laboratorion akkreditointi voi olla joko kalibrointi- tai testaustoimintaan, joissa mo-
lemmissa kasitellddn mittaustoimintoja. Radonmittausten osalta luotettavia kalibrointe-
ja voidaan tehda molemmilla ISO/IEC 17025 -standardin toiminta-alueilla.

Pykaldn 3 momentissa maarattaisiin, ettd kalibroinnin tulosten esitystavan olisi taytetta-
va standardissa ISO/IEC 17025 kalibrointi- ja testauslaboratorioille asetetut vaatimuk-
set sekd kalibrointilaboratoriolle asetetut erityisvaatimukset. Mainitussa standardissa
on tulosten esittamiselle kohdennettuja vaatimuksia riippuen siitd onko kyseessa kalib-
rointi- vai testaustoiminta. Kohdennettuja vaatimuksia on esim. mittausepavarmuuden
osalta. Vertailumittarin kalibrointituloksen epavarmuuden olisi oltava riittdvan pieni,
jotta vertailumittaria kdytettdessa sateilymittauksille tdssa maarayksessa asetetut tark-
kuusvaatimukset voitaisiin saavuttaa.

Pykalan 4 momentissa maarattisiin, ettd kiayttomittarit olisi kalibroitava vertailumitta-
ria kdyttden lukuun ottamatta pelastustoimen sateilymittauksiin ja altistusolosuhteiden
tarkkailuun kaytettavia kannettavia sateilymittareita, joille riittaisi kalibroinnin tarkis-
tus sateilylahteen ja vertailumittarin avulla.

14 § Kalibrointivali
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Pykalan 1 momentissa maarattaisiin, ettd vertailumittari ja mittausjarjestelma olisi kalib-
roitava vahintdan viiden vuoden vilein, ellei Sateilyturvakeskus mittausmenetelmaa tai
toimintaa hyvaksyessddn tai muutoin ole toisin maarannyt

Pykalan 2 momentissa maarattaisiin, ettd ilman radonpitoisuuden integroiva mittausjar-
jestelma ja tyopaikan radonpitoisuuden mittaukseen hyvaksytty jatkuvatoiminen mittari
olisi kalibroitava vahintdan joka toinen vuosi.

Pykalan 3 momentissa maarattaisiin, ettd ulkoisessa sidehoidossa sddehoitolaitteiden
annoskalibrointiin kdytettdvat mittarit ja tykdsddehoidossa sateilylahteiden kalibroin-
tiin kaytettavat mittarit ja sateilylahteet olisi kalibroitava vahintdan joka kolmas vuosi.

Pykaldn 4 momentissa maarattaisiin, ettd ladketieteellisen altistuksen mittaamiseen kay-
tettava kayttomittari olisi kalibroitava laitevalmistajan suosituksen mukaisesti kuitenkin
vahintddn kahden vuoden vilein.

15 § Mittareiden toiminnan tarkistus
Pykalan 1 momentissa maarattaisiin, etta sateilymittarin olisi oltava toimintakuntoinen.

Pykalan 2 momentissa maarattdisiin, etta sateilymittarin toiminta olisi tarkistettava
saannollisin vilein sopivaa sateilyldhdetta kdyttaen. Lisaksi toiminta olisi tarkistettava
aina, kun on syytd epailla muutoksia mittarin toimintakunnossa. Yleiskunnon tarkistuk-
sessa olisi hyva todeta ainakin,

1) ettei mittari ole silmin ndhden vahingoittunut ja ettd mittarin sdaténapit tai painik-
keet toimivat normaalisti;

2) taustasateilyn ndyttama on normaali;

3) mahdollinen kuivauspatruuna ja paristokayttoisilla mittareilla paristot ovat toimin-
takuntoiset.

Mittarin yleiskunnon tarkistuksessa olisi tarkistettava myds kaapeleiden taittumat, eris-
teiden kulumat ja liittimien puhtaus, jos mittarissa on erillinen, kaapelilla tai liittimella
elektroniikkaosaan liitettava ilmaisinosa

Pykalan 3 momentissa maarattaisiin, ettd sateilymittarin toiminta olisi tarkistettava tun-
netuissa ja toistettavissa sateilyolosuhteissa. Saatuja mittaustuloksia olisi verrattava ai-
kaisempien vastaavien mittausten perusteella tunnettuihin sateilyarvoihin. Jos poik-
keama tunnetuista sateilyarvoista on suurempi kuin mittauksen uusittavuus, olisi mitta-
rin toimintakunto varmistettava tarkemmilla tutkimuksilla ja tarvittaessa mittari olisi
kalibroitava uudelleen.

Pykalan 4 momentissa maarattaisiin, ettd jos tarkastettavassa siteilymittarissa on an-
nosnopeuden halytystoiminto, olisi sidteilymittarille tehtdva my6s annokseen ja annos-
nopeuteen liittyva halytystoiminnan tarkistus.

16 § Voimaantulo

Pykalan 1 momentissa maarattdisiin, ettd tima maarays tulisi voimaan paivana kuuta
201 ja olisi voimassa toistaiseksi.
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Pykalan 2 momentissa maarattaisiin, ettd timan maarayksen voimaan tullessa vireilla
oleviin asioihin sovellettaisiin tatd maaraysta.

Viiteluettelo

1. Neuvoston direktiivi 2013/59/EURATOM, annettu 5 paivanad joulukuuta
2013, turvallisuutta koskevien perusnormien vahvistamisesta ionisoivasta
sdteilystd  aiheutuvilta vaaroilta suojelemiseksi ja  direktiivien
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom ja
2003/122/Euratom kumoamisesta.
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Liite 1 Sateilylain maaraysta koskevat sddnnokset
59 §

Sateilymittausten luotettavuus

Téssa laissa tarkoitetun séteilyaltistuksen arvioimiseksi ja turvallisuuden varmistamiseksi tehtavat mittauk-
set on tehtdva tarkoitukseen sopivalla ja luotettavaksi todetulla menetelmalld. Mittaustulosten on oltava
metrologisesti jaljitettavid kansainvaliseen mittayksikkojarjestelméan. Mittaukseen kaytettdvan sateilymitta-
rin tai mittauslaitteiston on oltava asianmukaisesti kalibroitu.

Sateilyturvakeskus antaa tarkemmat maéraykset mittausten luotettavuuden toteamisesta seka sateilymitta-
reiden ja mittauslaitteistojen kalibroinnista, mittaustarkkuudesta, kaytdsta ja sopivuudesta tiettyyn kayttétar-
koitukseen.

60 §
Annosmittauspalvelun hyvéaksynta

Sateilyturvakeskus hyvéksyy annosmittauspalvelun toistaiseksi tai erityisesté syystd maara-ajaksi.

Hyvéksynnan edellytyksend on:

1) 59 8:ssd séédettyjen vaatimusten mukaisen dokumentoidun annosmittausjarjestelman kéytto;

2) henkil®ston riittdva osaaminen;

3) toiminnan ohjaamiseen soveltuva akkreditoitu laatujérjestelmd, johon sisdltyy annosmittauspalvelun
toiminta ja sen kayttamat menetelmat;

4) tarvittavat tekniset valmiudet annostietojen toimittamiseksi tyontekijéiden annosrekisteriin.

Sateilyturvakeskus voi hyvaksyd akkreditoinnin sijaan eurooppalaisen testaus- ja kalibrointi-
laboratorioiden patevyytta koskevan standardin mukaisen laatujarjestelméan, jos akkreditoinnin puuttumiselle
on annosmittauspalvelun toimintaan liittyva perusteltu syy.

Valtioneuvoston asetuksella annetaan tarkemmat sdénndkset annosmittausjarjestelméstd ja hakemuksessa
toimitettavista tiedoista.

618
Annosmittauspalvelun henkildston patevyys ja ammattitaidon yllapito
Sateilyannoksen madrittdmiseen osallistuvalla annosmittauspalvelun henkildst6ll4 on oltava tehtaviinsé so-
veltuva koulutus. Annosmittauspalvelun on perehdytettava henkiléstonsé naihin tehtaviin.
Annosmittauspalvelun on pidettdva kirjaa 1 momentissa tarkoitetun henkil6ston koulutuksesta ja perehdyt-
tdmisesta tyontekijakohtaisesti.
62 8§
Annosmittauspalvelun laadunvarmistus
Annosmittauspalvelun laadunvarmistukseen, laadunvarmistusohjelmaan seké laadunvarmistuksen tulosten
dokumentointiin ja tietojen sailyttdmiseen sovelletaan, mitd 30 ja 31 8:ssd saddetdan turvallisuuslupaa edel-
lyttavésta toiminnasta.
63 8
Annosmittauspalvelun valvonta

Annosmittauspalvelun valvontaan sovelletaan 20 lukua.
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Annosmittauspalvelun on Sateilyturvakeskuksen pyynnosté osallistuttava annosmittausjérjestelman toimin-
takyvyn testauksiin.
Séteilyturvakeskus antaa tarkemmat maaraykset annosmittausjérjestelméan toimintakyvyn testauksista.

64 8
Muiden sateilymittausten hyvaksynta

lonisoivan séteilyn mittauksille, jotka tehddén tyOperaisen, véeston tai ladketieteellisen altistuksen arvioi-
miseksi tai turvallisuuden varmistamiseksi sateilytoiminnassa tai vallitsevassa altistustilanteessa, on oltava
Sateilyturvakeskuksen hyvéksynta. Erillistd hyvéaksyntéé ei kuitenkaan tarvita sateilymittauksille, joita Satei-
Iyturvakeskus valvoo osana annosmittauspalvelun tai turvallisuusluvan mukaista toimintaa.

Hyvaksynnan edellytyksend on 59 8:n 1 momentissa saddettyjen vaatimusten tayttyminen.

Hyvéksyntéd annetaan méaraajaksi, enintdén viideksi vuodeksi kerrallaan.

Valtioneuvoston asetuksella annetaan tarkemmat sdédnnokset hakemuksessa toimitettavista tiedoista.

65 8
Hyvaksynnan muuttaminen ja peruuttaminen

Sateilyturvakeskus muuttaa annosmittauspalvelun ja 64 §:ssa tarkoitettujen sateilymittausten hyvéksynnan
ehtoja hyvaksymisen jalkeen, jos sateilymittausten luotettavuuden kannalta valttamattomat syyt sitd edellyt-
tavat.

Sateilyturvakeskus peruuttaa hyvéksynnan, jos hyvaksynnéssa tarkoitettu toiminta on lopetettu.

Séteilyturvakeskus voi peruuttaa hyvaksynnén, jos hyvaksymisen edellytykset eivét tdyty, mittauksissa on
olennaisia puutteita tai toiminta ei muuten tayta t&ssé laissa séédettyja vaatimuksia eikd puutteita ole keho-
tuksesta huolimatta maaraajassa korjattu.
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Liite 2 Lausuntopyynnot

Maarayksesta on pyydetty lausunnot seuraavilta tahoilta:

Borealis Polymers Oy

Dekra Industrial Oy

Docrates Oy

Doseco Oy

Dosime Oy

Eurofins Environment

Fennovoima Oy

Fortum Power and Heat Oy

Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin kuntayhtyma
Helsingin kaupunki, Maa- ja kalliopera -yksikkd
Helsingin yliopisto, Fysiikan laitos

Helsingin Yliopisto, Kemian laitos

Inspecta Oy

Istekki Oy

[td-Suomen yliopisto

Jyvaskylan yliopisto, Fysiikan laitos

Keski-Suomen sairaanhoitopiirin kuntayhtyma
Laadketieteellinen Radioisotooppiyhdistys ry

MAP Medical Technologies Oy

Metropolia Ammattikorkeakoulu, Radiografia ja sddehoito
ND Testaus Oy

Nordic CMG Oy

Oulun ammattikorkeakoulu, Radiografia ja sidehoito
Oy Indmeas Industrial Measurements Ab
PET-keskus, Radiokemian laboratorio

Pirkanmaan sairaanhoitopiirin kuntayhtyma
Pohjois-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin kuntayhtyma
Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin kuntayhtyma
POHTO Oy

Posiva Oy

RadonFix Suomi Oy

Sairaalafyysikot ry

Sisdministerio

Sonar Oy

Sosiaali- ja terveysministerio

SSAB Europe Oy

Suomen Onkologiayhdistys ry

Suomen Radiologiyhdistys

Suomen radonhallinta Oy

Suomen Radonpalvelut

Suomen Réntgenhoitajaliitto ry

Suomen Terveystalo Oyj

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy
Sateilyturvaneuvottelukunta

Tampereen ammattikorkeakoulu, Fysiikan laboratorio
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Teollisuuden Voima Oyj

Terrafame

Ty0- ja elinkeinoministerio

UPM-Kymmene Oyj

Valmet Automation Oy

Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin kuntayhtyma
VTT

Abo Akademi.



