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Valtuutusperuste

Siteilyturvakeskus antaa siiteilyn kiiyton ja muun siiteilytoiminnan turvallisuutta koskevat yleiset
ohjeet, siteilyturvallisuusohjeet (ST-ohjeet), siteilylain (592/91) 70 §:n 2 momentin nojalla.

Siteilytoiminnan turvallisuudesta vastaa siteilylain mukaan siiteilytoiminnan harjoittaja. Toiminnan
harjoittaja on velvollinen huolehtimaan siitd, etti ST-ohjeissa esitetyn mukainen turvallisuustaso
toteutetaan ja yllipidetidn.

ST-ohjeissa esitetyt toimenpiteitd ja menettelytapoja koskevat ohjeet eiviit ole luonteeltaan sitovia.
Kuitenkin, jos toiminnan harjoittaja aikoo kiyttdi muunlaista kuin ohjeissa esitettyd menettelytapaa
tai ratkaisua, hinen on voitava vakuuttavasti osoittaa, ettd valittu menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa
ST-ohjeissa esitetyn mukaisen turvallisuustason.

Ennen vuotta 1992 annetuista siteilysuojeluohjeista (SS-ohjeet) ne, jotka on lueteltu timin ohjeen
lopussa, ovat edelleen voimassa toistaiseksi. SS-ohjeet uudistetaan ST-ohjeiksi siti mukaa kuin
siihen ilmenee sisilltllinen tarve.
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Yleista

Talousvedessd voi olla luonnosta perdisin
olevia ja keinotekoisia radioaktiivisia aineita.
Piiiosa talousvedessd olevista luonnon ra-
dionuklideista kuuluu uraanisarjaan (Z°U).
Pohjavesii kiytettiessa merkittivin siteilyal-
tistuksen aiheuttaja on yleensi radon (**Rn).
Radon aiheuttaa hengitysilmaan vapautues—
saan siteilyannosta keuhkoille ja veden mu-
kana juotuna mahalaukulle. Tyypillisia ta-
lousvedessd esiintyvid luonnon pitkdikdisid
alfa—aktiivisia nuklideja ovat #%U, U, **Ra
ja #°Po ja beeta-aktiivisia nuklideja **Ra,

#1%ph ja ¥K.

Talousvedessi esiintyvid keinotekoisia ra—
dionuklideja ovat esimerkiksi *Sr ja ''Cs.
Lisiksi vedessd voi olla *H:a ja *C:ii, joita
syntyy kosmisen siteilyn vaikutuksesta ja
ihmisen tuottamana. Tuoreen ydinlaskeuman
levitessd ympiristdon pintavesiin voi joutua
myds lyhytikiisid keinotekoisia nuklideja.

Talousvedelld tarkoitetaan tissd ohjeessa
juomavettd, juoman valmistukseen kiytetti-
viid vetti seki ruoan tai elintarvikkeiden
valmistukseen kiiytettivid vetta.

Tissdi ohjeessa esitetdiin turvallisuustavoite
talousveden sisaltimistd radioaktiivisista
aineista aiheutuvan siteilyaltistuksen rajoitta—
miseksi.

Titi ohjetta ei sovelleta poikkeustilanteissa,
esimerkiksi ydinvoimalaonnettomuudesta
aiheutuvaan laskeumnaan.

Ohjetta sovelletaan jo kiytossd oleviin ja
kiiyttoon otettaviin talousvesiin, silloin kun
kyseessi ovat

- terveydenhoitolain  (469/65, muutos
416/84) 54 §:ssa tarkoitetut vesilaitok—
set ja

- ammattimaiset juoman ja elintarvik-
keiden valmistajat, jotka kayttivat
omaa kaivoa tai vedenottamoa.

Niistd kiytetidn tissi ohjeessa nimityst
toiminnan harjoittaja.

Vesilaitoksella tarkoitetaan tdssd ohjeessa
laitosta, jonka tehtivini on huolehtia vesi-
johtoveden toimittamisesta talousvetend kdy—
tettiviksi. Vesilaitoksena ei pideti omaan
kiyttoon tarkoitettua kaivoa tai muuta ve-
denhankintalaitteistoa.

Suureet ja yksikot

Tietyn radionuklidin aktiivisuuspitoisuus
(aktiivisuuskonsentraatio) vedessd on nukli-
din aktiivisuus jaettuna tarkasteltavalla vesi-
midrilla. Aktiivisuuspitoisuuden yksikkdé on
Bg/l (becquerelia litrassa).

Siteilyn haittavaikutusten vaara arvioidaan
efektiivisen annoksen avulla. Efektiivisen
annoksen yksikkd on Sv (sievert). Téssd
ohjeessa kiytetiin sen kerrannaisyksikkod
mSv (millisievert). 1 Sv = 1 000 mSv.

Suureet ja yksikdt on tarkemmin esitetty ST-
ohjeessa 1.2.

Turvallisuustavoite ja
aktiivisuusindeksi

Turvallisuustavoitteena on, ettd talousveden
radioaktiivisuudesta aiheutuva efektiivinen
annos saa olla enintdin 0,5 mSv vuodessa.
Annosta laskettaessa ei oteta huomioon ve-
desti hengitysilmaan vapautuvasta radonista
aiheutuvaa annosta.

Sosiaali- ja terveysministerid on paitoksel-
liin (944/92) vahvistanut asuntojen huoneil-
man radonpitoisuudelle enimmdisarvot. Tyo—
paikkojen hengitysilman radonpitoisuuden
enimmiisarvot on annettu ST-ohjeessa 1.2.
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Turvallisuustavoitteen toteutumista arvioi-
daan aktiivisuusindeksin avulla. Aktii-
visuusindeksi lasketaan kiyttden joko veden
kokonaisalfa—, kokonaisbeeta- ja radon-
mittauksista saatuja tuloksia tai yksittdisten
radionuklidien aktiivisuuspitoisuuksia. Jos
kokonaisalfa—, kokonaisbeeta- ja radon—
mittaukseen perustuvan aktiivisuusindeksin
arvo on suurempi kuin 1 ja vedessd arvioi-
daan olevan merkittivida médrid pitkdikiisia
radionuklideja, on suoritettava tarkemmat
nuklidikohtaiset analyysit. Kokonaisalfa- ja
kokonaisbeeta-aktiivisuuden mittaaminen on
esitetty muun muassa kirjallisuusluettelossa
mainituissa standardeissa.

Aktiivisuusindeksia kiytettaessd on lihtdolet-
tamuksena, ettd vetti kiytetidan 2,2 litraa
péiviissd vuoden ajan. Radonin osalta olete-
taan, ettd 0,5 litraa vedesti kiiytetiin suoraan
juomavetend, josta radon ei ole ehtinyt va-
pautua ilmaan.

Kokonaisalfa-, kokonaisbeeta-
ja radonmittaus

Kokonaisalfa—, kokonaisbeeta- ja radonmit-
taukseen perustuva aktiivisuusindeksi on:

(58] )

missi C, on veden kokonaisalfamittauksessa,
C; kokonaisbeetamittauksessa ja Cy, radon-
mittauksessa saadut aktiivisuuspitoisuudet.

Turvallisuustavoite toteutuu, kun aktii-
visuusindeksin arvo on pienempi tai yhtd
suuri kuin 1.

Nuklidikohtainen analyysi

Nuklidikohtaiseen analyysiin perustuva aktii-
visuusindeksi on:

C,
[ =% —, (2)
= RE,

missd C, on nuklidin i aktiivisuuspitoisuus
vedessd ja RC, liitteen A taulukossa esitetty
kyseisen nuklidin aktiivisuuspitoisuus, joka
johtaa 0,5 mSv efektiiviseen annokseen kiy-
tettiessd vettd 2,2 litraa piivittiin vuoden
ajan.

Turvallisuustavoite toteutuu, kun aktii-
visuusindeksin arvo on pienempi tai yhti
suuri kuin 1.

Uraanin osalta taulukossa esitettyd aktii-
visuuspitoisuutta laskettaessa on otettu huo-
mioon vain siteilystd aiheutuva haitta, Ke-
miallisen myrkyllisyyden perusteella uraanil-
le’ asetettava raja-arvo on huomattavasti
pienempi.

Turvallisuuden
varmistaminen

Toiminnan harjoittaja vastaa siitd, ettd ta-
lousveden radioaktiivisuuteen liittyvit sitei-
Iyturvallisuusnikokohdat tulevat asianmukai-
sesti huomioon otetuiksi. Toiminnan harjoit-
taja myds vastaa tarvittavista analyyseistd ja
muista veteen liittyvisti selvityksista.

Toiminnan harjoittajan tulee ennen uuden
vedenottamon kiyttoonottoa midrittid veden
radioaktiivisuus. Toiminnan harjoittajan on
selvitettivd talousveden radioaktiivisuus
myds, jos epdillddn, ettd jo kdytossd olevan
vesilaitoksen veden aktiivisuusindeksi ylittdd
arvon 1.

" Uraanille sen kemiallisen myrkyllisyyden vuoksi
on eri yhieyksissi esitetty vililla 0,02...0,1 mg/1
olevia raja-arvoja.

Yhdessi milligrammassa luonnon uraania on
12 Bq ®*U, 12 Bq ®'U ja 0,56 Bq ®'U. Vesissi
uraanin isotooppisuhteet saattavat vaihdella huo-
mattavasti.
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Jos veden aktiivisuusindeksi ylittid arvon 1,
on toiminnan harjoittajan erikseen selvitetti-
vi veden kiiyton hyviksyttivyys siteilylain
45 §:n mukaisesti. Selvitys on toimitettava
Siteilyturvakeskukselle hyviksyttiviksi. Sel-
vityksen perusteella Séteilyturvakeskus rat-
kaisee, mitd vaatimuksia tai rajoituksia veden
kiytolle asetetaan siteilyaltistuksen rajoitta—
miseksi.

5 Kirjallisuutta

1

ISO 9696, Water quality - Measurement
of gross alpha activity in non-saline
water — Thick source method.

ISO 9697, Water quality - Measurement
of gross beta activily in non-saline water.
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LITE A

TAULUKKO RADIONUKLIDIEN AKTIIVISUUSPITOISUUKSISTA

Nuklidi Aktiivisuuspitoisuus
(Bg/)
*H 30 000
[ & 1 000
#Sr 200
*Sr 20
I_’r‘]I 3n
. 30
11y 50
210py, 0,5
ZI'UPD 3
“Ra 3
“Ra 2
et 20
2y 20
“ZRn 300

Taulukon mukaisesta aktiivisuuspitoisuudesta aiheutuu 0,5 mSv efektiivinen annos, kun vettd
kiytetddan 2,2 litraa pdivittdiin vuoden ajan. Radonin osalta oletetaan, ettdi 0,5 litraa vedestd
kiiytetddn suoraan juomaveteni, josta radon ei ole ehtinyt vapautua ilmaan.

Nuklidille “K ei ole esitetty aktiivisuuspitoisuutta, koska sen médrin vaihtelu ei olennaisesti
vaikuta siteilyannokseen.

Jos radionuklidi esiintyy vedessd kemiallisena yhdisteend, sen mahdollisesti poikkeuksellinen
metabolia on otettava huomioon aktiivisuuspitoisuudessa.

Siteilyturvakeskus antaa tarvittaessa erikseen aktiivisuuspitoisuudet kemiallisille yhdisteille seki
nuklideille, joita ei ole taulukossa mainittu.
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LIITE B

ESIMERKKEJA TALOUSVEDEN RADIOAKTIIVISUUDESTA AIHEUTUVAN
EFEKTIIVISEN ANNOKSEN LASKEMISESTA

Talousveden sisiltimisti radioaktiivisuudesta aiheutuva efektiivinen annos lasketaan vedessd
esiintyvien radionuklidien aktiivisuuspitoisuuksista kdyttien liitteen A taulukossa esitettyjd
aktiivisuuspitoisuuksia.

Esimerkki 1.

Vesilaitoksen raakavedesti otetusta vesindytteestd on midritetty kokonaisalfa—aktiivisuuspitoisuus
1,0 Bg/1, kokonaisbeeta—aktiivisuuspitoisuus 0,2 Bqg/l ja radonpitoisuus 34 Bq/l. Mittaustuloksista
lasketaan kaavaa (1) kiiyttien aktiivisuusindeksin arvo:

I=10+02+34300=13

Koska aktiivisuusindeksin arvo on suurempi kuin 1, vedesti on tehtdva nuklidikohtainen analyysi.
Analyysin tuloksena saadaan veden ®*U-pitoisuudeksi 0,44 Bg/l, ®*U-pitoisuudeksi 0,48 Bq/l,
25Ra-pitoisuudeksi 0,01 Bg/l, *°Po-pitoisuudeksi 0,001 Bg/l, *°Pb-pitoisuudeksi 0,01 Bg/l ja
*Ra-pitoisuudeksi alle 0,05 Bg/l.

Lasketaan nuklidikohtaiseen analyysiin perustuvan aktiivisuusindeksin arvo kaavaa (2) ja liitteen
A taulukon lukuarvoja kiyttien:

I = 0,44/20 + 0,48/20 + 0,01/3 + 0,001/3 + 0,01/0,5 + 34/300 = 0,18
Jos vettd kdytetddn vuoden ajan, siitd aiheutuva annos on:
[-0,5mSv =0,18 - 0,5 mSv = 0,09 mSv.

Ohjeessa esitetty turvallisuustavoite toteutuu, eikd veden kiytdlle aseteta rajoituksia. Kaavan (1)
mukaan lasketun aktiivisuusindeksin arvo johtuu suurimmaksi osaksi vedessi olevasta uraanista,
jonka miird on 0,036 mg/l.

Esimerkki 2.

Vesilaitoksen raakavedesti otetusta vesiniytteesti on méaritetty kokonaisalfa—aktiivisuuspitoisuus
3,1 Bg/l, kokonaisbeeta—aktiivisuuspitoisuus 1,1 Bg/l ja radonpitoisuus 330 Bg/l. Mittaustuloksista
lasketaan kaavaa (1) kiyttien aktiivisuusindeksin arvo:

I1=31+1,1+330/300=53

Koska aktiivisuusindeksin arvo on suurempi kuin 1, vedesti on tehtivd nuklidikohtainen analyysi.
Analyysin tuloksena saadaan **U-pitoisuudeksi 1,3 Bg/l, **U-pitoisuudeksi 1,7 Bq/l, *Ra-
pitoisuudeksi 0,1 Bg/l, #°Po-pitoisuudeksi 0,02 Bq/l, *°Pb-pitoisuudeksi 0,06 Bq/l ja **Ra-
pitoisuudeksi viihemmin kuin 0,05 Bg/l. Vedessi on lisiksi kaliumia (“K), joka aiheuttaa padosan
kokonaisbeeta—aktiivisuudesta.
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Lasketaan nuklidikohtaiseen analyysiin perustuvan aktiivisuusindeksin arvo kaavaa (2) ja liitteen
A taulukon lukuarvoja kiiyttien:

I=1,3/20 + 1,7/20 + 0,1/3 + 0,02/3 + 0,06/0,5 + 330/300 = 1,4
Jos vetti kiiytetddn vuoden ajan, siitd aiheutuva annos on:
[-05mSv=14-05mSv =07 mSv

Koska vedesti aiheutuva annos on suurempi kuin 0,5 mSv, ohjeessa esitettyd turvallisuustavoitetta
ei saavuteta ja annosta on pienennettivi.

Kaliumista aiheutuva siteilyannos on vihiinen. Myds “°Pb- ja **Ra-pitoisuudet ovat vihiiset,
joten niistidkin aiheutuva annos on pieni. Uraanin méérd on vedessi huomattavan suuri, 0,11 mg/l.

Annoksen pienentimiseksi on vedesti poistettava kaasumainen radon esimerkiksi ilmastamalla.
Jos vetti kasitelldsin jollakin menetelmilld, on raakaveden sijasta tutkittava kuluttajille toimitettavan

veden radioaktiivisuus, koska eri vedenkisittelymenetelmit poistavat vaihtelevia midrid vedessa
olevia radionuklideja.



