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Valtuutusperuste

Séteilyturvakeskus antaa siteilyn kdyton ja muun sidteilytoiminnan turvalli-
suutta koskevat yleiset ohjeet, siteilyturvallisuusohjeet (ST-ohjeet), siteilylain
(592/1991) 70 §:n 2 momentin nojalla.

Séteilytoiminnan turvallisuudesta vastaa séteilylain mukaan siteilytoimin-
nan harjoittaja. Toiminnan harjoittaja on velvollinen huolehtimaan siité, etta
ST-ohjeissa esitetyn mukainen turvallisuustaso toteutetaan ja ylldpidetédén.

Tama ohje sisdltdd neuvoston direktiivin 96/29/Euratom; EYVL N:o L 159,
29.6.1996, s. 1 toimeenpanoon liittyvid vaatimuksia.
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Yleista

Ionisoiva siteily aiheuttaa elimistolle haitta-
vaikutuksia, jotka ovat jaettavissa kahteen ryh-
maédn: suoriin ja satunnaisiin. Séateilyn suoria
haittavaikutuksia ovat muun muassa sateilysai-
raus, palovamma, harmaakaihi ja sikiévauriot.
Sateilyn suoria haittavaikutuksia esiintyy poti-
laiden tyypillisind sivuvaikutuksina séddehoidos-
sa. Lisédksi suoria haittavaikutuksia voi aiheutua
onnettomuustapauksissa aiheutuneista suurista
sédteilyannoksista. Séteilyn satunnaisiin haitta-
vaikutuksiin kuuluvat syopa sekd sukusoluissa
tapahtuvat, jilkelaisille periytyvat vauriot (ge-
neettinen haitta). Siteilysuojelussa nididen hait-
tavaikutusten arvioimiseen kiytetddn suureita
ekvivalenttiannos ja efektiivinen annos.

Téassd ohjeessa esitetddn ekvivalenttiannok-
sen ja efektiivisen annoksen méairitelmat ja las-
kemisperusteet sekd enimmaéisarvojen sovelta-
misohjeet. Lisédksi esitetdén siséisestd siteilystd
aiheutuvan altistuksen seurantaa varten annos-
rajoista johdetut rajat (vuosisaantiraja ja ilman
aktiivisuuspitoisuusraja). Ohjeessa ei kisitelld
ionisoivalle séteilylle altistavista ldzketieteelli-
sistd tutkimuksista ja hoidoista potilaalle aiheu-
tuvan séteilyannoksen laskemista.

Sateilyasetuksen (1512/1991) 2 luvussa on
sdddetty séteilyaltistuksen enimmaéisarvot (vuo-
siannosrajat). Séteilyasetuksen 7 §:n mukaan
Sateilyturvakeskus antaa tarkemmat ohjeet
enimmaisarvojen soveltamisesta ja séteilyannok-
sen laskemisesta.

Sateilyaltistuksen seurantaa kisitellddn oh-
jeessa ST 7.1 ja sisdisestéd séteilystd aitheutuvan
annoksen laskemista ohjeessa ST 7.3. Sateilysuo-
jelussa efektiivisen annoksen ja ekvivalenttian-
noksen lisdksi kdytettdvid muita suureita ja si-
teilyn mittaamista késitellddn ohjeessa ST 1.9.

Annosrajat

Yleista
Sateilyasetuksessa ekvivalenttiannokselle ja
efektiiviselle annokselle sdddetyt annosrajat
koskevat sellaista tyontekijoiden ja vieston al-
tistusta, joka aiheutuu ionisoivan séteilyn tai

ydinenergian kaytosté (ks. poikkeukset kohdassa
2.4), tai sellaisesta luonnonsiteilylle altistavasta
toiminnasta, joka on todettu siteilytoiminnaksi.
Ekvivalenttiannoksen ja efektiivisen annoksen
méaéaritelméit on esitetty tdmén ohjeen liittees-
sd A. Sisiiselle siteilylle altistuttaessa niitd
vastaavien ekvivalenttiannoksen kertyméin ja
efektiivisen annoksen kertyméan maéaaritelmét on
myos esitetty liitteessa A.

Annosrajat eiviat koske sellaista altistusta,
joka aiheutuu asuntojen hengitysilman radonis-
ta, maan pinnan tasolla vallitsevasta avaruus-
séteilystd tai luonnontilassa olevan maankuo-
ren sisdltdmien tai ihmiskehossa luonnostaan
olevien radioaktiivisten aineiden ldhettdmésta
sateilystd. Annosrajat eiviat myoskédan koske sel-
laista altistusta, joka aiheutuu kohdassa 2.4
luetelluista, sateilyn ldéketieteelliseen kayttoon
liittyvista toimenpiteisté.

Jos henkilo6 altistuu sekéa ulkoiselle etta siséi-
selle sateilylle, ulkoisesta séteilystd aiheutuva
annos ja kehoon joutuneiden radioaktiivisten
aineiden aiheuttama annoskertymé& lasketaan
yhteen. Téll6in on erityisesti huolehdittava siité,
ettei kokonaisaltistuksesta aiheudu asetettujen
annosrajojen ylitysta.

Annosrajat tyontekijoille,
opiskelijoille ja vaestille
Séteilyasetuksessa on sdéddetty annosrajat kol-
melle henkiloéryhmaille, jotka ovat seuraavat:
e siteilytyotd tekevit tyontekijit, joihin sovel-
letaan siteilyasetuksen 3 §:n annosrajoja
e ammatillisen koulutuksensa wvuoksi sitei-
lyldhteiden k&yttoon osallistuvat 16 vuotta
tdyttdneet mutta alle 18-vuotiaat opiskelijat
ja harjoittelijat, joihin sovelletaan siteilyase-
tuksen 4 §:n annosrajoja
e viestd, johon sovelletaan séteilyasetuksen
6 §:n annosrajoja.

Séteilyasetuksessa siteilytyoksi on mééritelty
sellainen tyo, jossa tyontekijan siteilyaltistus
voi ylittdd jonkin viestolle sdéddetyistd annosra-
joista.

Eri henkiloryhmien annosrajat on esitetty
taulukossa I.
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Taulukko I. Annosrajat tyontekijoille, opiskelijoille ja vaestolle.

Rajoituksen kohde Annosraja, mSv vuodessa
Sateilytyota 16-17-vuotiaat Véaesto
tekevat opiskelijat ja
tyontekijat harjoittelijat
Efektiivinen annos
e keskiarvo viiden vuoden 20 - -
aikana
e yhden vuoden aikana 50 6 1
Ekvivalenttiannos
e silman mykio 150 50 15
e iho 500 150 50
e kadet ja jalat” 500 150 -
") Kammenet, kAmmenselat, sormet, ranteet ja kyynéarvarret seka jalkaterat ja nilkat.
*) Annosrajaa ei ole erikseen sdadetty, mutta ihon ekvivalenttiannoksen annosraja koskee myds kasien ja
jalkojen ihoa.

Efektiivisen annoksen annosrajat on sdédet-
ty séteilyn satunnaisten haittavaikutusten mini-
moimiseksi. Ekvivalenttiannoksen annosrajat
kudoksille ja elimille on sd#detty sateilyn suo-
rien haittavaikutusten estdmiseksi néissd ku-
doksissa ja elimissé.

Sateilytyotda tekevien tyontekijoiden annos-
rajat koskevat seka séteilytyoluokkaan A ettd
séteilytyoluokkaan B kuuluvia tyontekijoitd. Sa-
teilytyoluokat A ja B on mééritelty séteilyasetuk-
sen 10 §:ssd. Luokittelua selvitetdédn tarkemmin
ohjeessa ST 1.6.

Annosraja tarkoittaa altistuksen enimmaéisar-
voa kalenterivuotta kohti. Viiden vuoden jakso
tarkoittaa viittd perédttaistd kalenterivuotta.

Thon ekvivalenttiannoksen annosraja ei ylity,
jos minkdin pinta-alaltaan 1 cm2n suuruisen
ihoalueen keskiméirdinen pinta-annos ei vuo-
dessa ylitd annosrajan arvoa.

Silmén mykion ekvivalenttiannosta arvioi-
taessa valitaan tarkastelusyvyydeksi 3 mm ja
ihon ekvivalenttiannosta arvioitaessa 0,07 mm.

Muut enimmaisarvot

Sikion suojeleminen

Sikiotd on siteilyasetuksen 5 §:n mukaan suo-
jeltava samalla tavalla kuin vieston yksiloa.
Kun nainen on ilmoittanut olevansa raskaana, ei
sikion ekvivalenttiannos ainakaan jiljell4d olevan
raskauden aikana saa ylittd4 arvoa 1 mSv.

Onnettomuustilanteet
Onnettomuustilanteissa séteilyvaaran rajoitta-
miseksi ja séteilyldhteen hallintaan saamiseksi
tehtédvista valttaméattomista ja valittomistad toi-
menpiteistd aiheutuvalle altistukselle on s&ia-
detty rajoituksia siteilyasetuksen 8 §:sséd. Jos
ei ole kysymys ihmishenkien pelastamisesta, ei
tallaisiin toimenpiteisiin osallistuvan henkilon
efektiivinen annos saa ylittda arvoa 0,5 Sv eiki
ihon annos arvoa 5 Sv.

Sateilyn laaketieteellinen kaytto
Annosrajat eivit sdteilyasetuksen 7 a §:n mu-
kaan koske sellaista altistusta, joka séteilyn
ladketieteelliseen kayttoon liittyvissd toimenpi-
teissd aiheutuu

e toimenpiteen kohteena olevalle henkilélle (po-
tilaalle)

e toimenpiteen kohteena olevaa henkil6a va-
paaehtoisesti muuten kuin ammattinsa vuok-
si auttavalle henkilolle, esimerkiksi lapsen tai
idkk&an henkilon saattajalle

¢ henkilélle, johon kohdistetaan séteilyd muus-
sa tarkoituksessa kuin sairauden tutkimisek-
si tai hoitamiseksi, muun muassa tieteellisiin
tutkimuksiin osallistuville ja oikeuslddketie-
teellisissd toimenpiteisséd altistuville henki-
loille.

Sosiaali- ja terveysministerion siteilyn lddke-
tieteellisestd kaytostd antamassa asetuksessa
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(423/2000) saddetdan perusteet edelld mainit-
tujen henkiléryhmien annosten rajoittamiseksi.
Potilaan auttajan, perheenjisenten, ldheisten ja
muiden ihmisten annoksen rajoittamista on li-
séksi késitelty ohjeissa ST 3.3 ja ST 6.3.

Mitattavat ja
laskennalliset
suureet annosrajojen
soveltamiseksi

Efektiivistd annosta ja ekvivalenttiannosta ei
voida suoraan mitata. Niiden arvioimiseksi on
kaytettavd mitattavia tai laskennallisia suu-
reita.

Kun henkil6 altistuu ulkoiselle siteilylle,
efektiivisen annoksen ja ekvivalenttiannoksen
arvioimiseksi kaytetddn mitattavia suureita sy-
vdannos ja pinta-annos. Niiden méiritelmét on
annettu ohjeessa ST 1.9.

Kun henkilo altistuu siséiselle séteilylle, voi-
daan eri radionuklideille ja niiden yhdisteille
laskea efektiivisen annoksen kertymi ihmisen
kehoon joutuneiden radioaktiivisten aineiden
aktiivisuuksien ja ohjeessa ST 7.3 annettujen
annosmuuntokertoimien avulla. Efektiivisen an-
noksen tai ekvivalenttiannoksen annosrajojen
perusteella voidaan myos laskea vuosisaantira-
jat (ALI-arvot) ja ilman aktiivisuuspitoisuusrajat
(DAC-arvot). Niiden mééritelmét ja laskemisoh-
jeet on esitetty timén ohjeen liitteessi A.

Tyontekijoiden
ja opiskelijoiden
annosrajojen soveltaminen
Sateilyn kaytto

Ulkoinen siteily

Efektiivisen annoksen annosraja ei ylity, jos mi-
tattu syvdannos ei ylitd annosrajan arvoa.
kaytetadn

Rontgendiagnostiikassa, jossa

henkilokohtaisia siteilysuojaimia, syvdannos
mitataan yleensd suojaimien pééille sijoitetulla
annosmittarilla. Mitattu syvdannos ei télloin

anna luotettavaa kuvaa efektiivisestd annokses-

ta, koska tdarkeat kehon osat on suojattu. Efek-
tiilvisen annoksen méérittdminen syvdannoksen
perusteella on tehtdvad aina tapauskohtaisesti,
esimerkiksi jos halutaan syvdannoksen perus-
teella arvioida efektiivisen annoksen annosrajan
ylittymisté.

Jos pistemadiselle, ihokontaktissa olevalle bee-
taléhteelle, esimerkiksi kuumalle hiukkaselle, ei
ole kaytettdvissa tarkkaa annosarviota, voidaan
olettaa, ettei ihon ekvivalenttiannos ylitd arvoa
500 mSv, jos kokonaisbeetaemissio ei altistus-
aikana ylitd 10° beetahiukkasta. Esimerkiksi
0,28 MBq:n beetaldhde aiheuttaa tdméan suurui-
sen emission yhden tunnin aikana. Tehty oletus
on varsin karkea. Pienienergiselld beetasiteilyl-
14 altistus jaa selviasti alle 500 mSv:n.

Silmén mykion seka késien ja jalkojen vuotui-
nen ekvivalenttiannos arvioidaan syvdannoksen
ja pinta-annoksen tai tarvittaessa erillisten mit-
tausten perusteella.

Jos ihminen on radioaktiivisen jalokaasun
tai muun sellaisen radioaktiivisen kaasun ym-
paroiméanéd, jonka absorboituminen kehoon on
vihaistd, el efektiivisen annoksen annosraja tai
ihon tai silméan ekvivalenttiannoksen annosraja
ulkoisen séteilyn takia ylity, jos hédnen tyosséolo-
aikanaan (2 000 tuntia vuodessa) kaasumaisen
nuklidin keskiméaardinen aktiivisuuspitoisuus ei
ylita ilman aktiivisuuspitoisuusrajaa (DAC) ky-
seiselle nuklidille. Sellaisia kaasuja, joilla rajoit-
tava tekija on efektiivinen annos, ovat useimmat
jalokaasut ja esimerkiksi nuklidit 1C, 13N, 150 ja
18F, Poikkeuksen jalokaasuista muodostavat nuk-
lidit 39Ar, 85Kr, 83mKr ja 133Xe, joilla rajoittavana
tekijana on ihon tai silmén ekvivalenttiannos.

Jos raskaana olevalle naiselle ulkoisesta si-
teilystd aiheutuva syvdannos ei raskauden il-
moittamisen jilkeen jaljelld olevana raskausai-
kana ylitd arvoa 1 mSv, katsotaan, ettei myos-
kaan sikion ekvivalenttiannos ylitd 1 mSv:a.

Sisidinen séteily

Kun kehoon joutuu vain yhté radionuklidia joko
hengityksen tai suun kautta, ei efektiivisen
annoksen annosraja ylity, jos ty6ssdoloaikana
(2 000 tuntia vuodessa) nuklidin keskiméarédinen
aktiivisuuspitoisuus ei ylitéd ilman aktiivisuuspi-
toisuusrajaa tai jos nuklidin saanti ei ylitd vuosi-
saantirajaa (ks. liite A).



STUK

OHJE ST 7.2/9.8.2007

Kun radionuklidia joutuu kehoon seka hen-
gityksen ettd suun kautta tai kun altistuminen
aiheutuu useammasta kuin yhdestd radionukli-
dista, ei efektiivisen annoksen annosraja ylity,
jos seuraava ehto toteutuu:

Ak,h Ak,s <1 (1)

;ALIM +§‘ALI,%s -

missd A, , on radionuklidin %2 saanti hengityksen
ja A, suun kautta sekd ALI, , on kyseisen nuk-
lidin hengityksen kautta ja ALI,, suun kautta
tapahtuneen saannin vuosisaantiraja.

ALI-arvo riippuu suuresti radionuklidin fysikaa-
lisesta ja kemiallisesta olomuodosta ja nukli-
din saantitavasta (hengityksen tai suun kautta).
Kun nuklidin olomuotoa ja saantitapaa ei tunne-
ta, kdytetdadn ALI-arvoista pieninti. Se saadaan,
kun ALI-arvon laskemisessa kaytetddn muunto-
kerrointa, joka antaa sille pienimmén arvon (ks.
liite A).

Luonnonsiteilylle altistava toiminta

Ulkoinen siteily

Avaruusséteilystd lentohenkilostolle aiheutuva
séteilyaltistus riippuu lentoajasta, -korkeudesta
ja -reitistd seké auringon aktiivisuudesta. Altis-
tus médritetddn ndma tekijat asianmukaisesti
huomioon ottavilla laskentaohjelmilla. Lento-
henkil6ston altistuksen maarittdmista ja lento-
henkilostolle asetetun annosrajoituksen sovelta-
mista lentotoiminnassa on kéisitelty tarkemmin
ohjeessa ST 12.4.

Kun henkilo altistuu ulkoiselle séteilylle
muussa luonnonsiéteilylle altistavassa toimin-
nassa kuin lentotoiminnassa, sovelletaan annos-
rajoja kohdan 4.1 mukaisesti.

Sisidinen siateily

Kun henkilo altistuu hengitysilman radonille,
efektiivinen annos lasketaan mittauksilla méa-
ritettdvéan radonpitoisuuden, tdssi pitoisuudessa
vietetyn ajan ja annosmuuntokertoimien avul-
la. Efektiivisen annoksen annosrajasta (viiden
vuoden keskiarvo 20 mSv) johdettu tyopaikan
hengitysilman radonpitoisuuden enimmaéisarvo
sddnnollisessd tyossd on 3 000 Bg-m-3. Radonpi-
toisuuden toimenpide- ja enimméisarvojen so-

veltamista ja annoksen laskemista on kasitelty
tarkemmin ohjeessa ST 12.1.

Kun henkil6 altistuu muulle kuin radonin
aiheuttamalle sisidiselle sateilylle, sovelletaan
annosrajoja kohdan 4.1 mukaisesti.

Raskaana olevan naisen keuhkoihin hengitys-
ilman mukana joutuvasta radonista ei aiheudu
sikiolle merkittavaa annosta.

Vaeston annosrajojen
soveltaminen

Véeston altistumista ei voida valvoa samalla ta-
valla mittauksin kuin tyontekijoiden altistumis-
ta, koska mittausten kaytdnnon toteuttaminen
olisi hyvin hankalaa ja sama henkil6 voi altistua
eri toiminnoista perdisin olevalle siteilylle. Siten
védeston altistumista rajoitetaan ensisijaisesti
asettamalla toiminto- tai ldhdekohtaisia annos-
rajoituksia, joiden alittuminen voidaan todeta
joko suorin mittauksin tai annosrajoituksesta
johdettujen suureiden avulla. Téllaisia johdettu-
ja suureita voivat olla esimerkiksi annosnopeus
séteilyldhteiden kayttétilan ulkopuolella tai toi-
minnosta ympéaristoon vapautuvien radioaktii-
visten aineiden aktiivisuus.

Sellaisille toiminnoille, joissa vaeston altistu-
minen voi olla merkittavad, Sateilyturvakeskus
asettaa séteilyasetuksen 7 §:n nojalla toiminto-
tai lahdekohtaisia annosrajoituksia optimointi-
periaatteen ja eri siteilyldhteistd aiheutuvan
altistuksen huomioon ottamiseksi. Annosrajoi-
tuksia on asetettu esimerkiksi sédehoito- ja ront-
gentutkimushuoneiden suojarakenteille (ohjeet
ST 2.2 ja 3.6).

Vieston annosrajan ei katsota ylittyvan, jos
toiminto- tai ldhdekohtainen annosrajoitus ei
ylity.

Vieston annosrajoja ei yleensa sovelleta luon-
nonséteilystd aiheutuvaan altistukseen, joskin
erdissd tapauksissa siteilytoiminnasta aiheu-
tuvaa védeston altistumista luonnonséteilylle
on kuitenkin syytd rajoittaa. Toimenpidearvoja
luonnonsateilyaltistukselle, jonka aiheuttajana
ovat muun muassa rakennusmateriaalit, talous-
vesi tai jatealueet, on annettu ohjeissa ST 12.2
ja 12.3.
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Lute A

Maaritelmia

Ekvivalenttiannos

Kudoksen tai elimen T ekvivalenttiannos Hj, on
séteilyn painotuskertoimella wj kerrottu kudok-
sen tai elimen keskim&irdinen absorboitunut
annos Dy
Hpp=wpDpp , (A1)
missé
wy on siteilyn painotuskerroin siteilylaadulle
R ja
D, on siteilylaadusta R aiheutuva, kudoksen
tai elimen T keskimé&éradinen absorboitunut
annos.

Jos séteily koostuu useammasta kuin yhdest4,
wr-arvoltaan erilaisesta siteilylaadusta, ekviva-
lenttiannos H, on:

Hy =Y wgDy s . (A2)
R

Ekvivalenttiannoksen yksikko on sievert (Sv).

Jaljempéani kudoksella tarkoitetaan joko kudos-
ta tai elinta.

Efektiivinen annos

Efektiivinen annos E on kudosten painotusker-
toimilla w, kerrottujen ekvivalenttiannosten H,
summa:

E = szHT = szszDT,R .
T T R

Efektiivisen annoksen yksikko on Sv.

(A3)

Ekvivalenttiannoksen avulla arvioidaan séteilyn
haittavaikutuksia tarkasteltavassa kudoksessa.
Efektiivisen annoksen avulla arvioidaan ldhin-
né séteilyn ihmiselle aiheuttamien satunnaisten
haittavaikutusten riskid. Ekvivalenttiannos ja
efektiivinen annos koskevat sekd ulkoista etta
sisdista siteilya.

Ekvivalenttiannoksen ja efektiivisen annoksen
laskemisessa tarvittavat wy- ja w-kertoimet on
esitetty tdmén ohjeen liitteessd B. Suureiden
madritelmissa esiintyvan keskiméiraisen absor-

boituneen annoksen méiiritelméd on annettu oh-
jeessa ST 1.9.

Ekvivalenttiannoksen kertyma
Kudoksen T ekvivalenttiannoksen kertyma H (1)
on kehoon joutuneen radioaktiivisen aineen télle

kudokselle aiheuttama ekvivalenttiannos:

fotr (A4)
H,(t)= | Hy(0)dt,

I ty
missa

H 7 on ekvivalenttiannosnopeus kudoksessa T'
hetkella ¢ ja
t, on saantihetki.

Ekvivalenttiannoksen kertymén yksikko on Sv.

Saantihetkestd laskettava integrointiaika t il-
maistaan vuosina. Jos integrointiaikaa ei ole
erikseen mainittu, sen oletetaan olevan aikuisil-
le 50 vuotta ja lapsille (70-n) vuotta, misséd n on
lapsen ika.

Efektiivisen annoksen kertyma

Efektiivisen annoksen kertymé E(t) on kudosten
painotuskertoimilla w, kerrottujen ekvivalentti-
annosten kertymien H (1) summa:

E@) =Y w,H,(1). (A5)
T

Efektiivisen annoksen kertymin yksikko on Sv.

Ekvivalenttiannoksen kertyma ja efektiivisen an-
noksen kertymé& ovat suureita, joilla arvioidaan
kehoon joutuneiden radioaktiivisten aineiden
aiheuttamaa ekvivalenttiannosta ja efektiivistd
annosta. Kehoon joutunut radioaktiivinen aine
voi aiheuttaa altistusta pitkddn saannin jilkeen.
Pitkanékin ajanjaksona aiheutuva annos katso-
taan kuitenkin saaduksi kokonaan sind vuonna,
jona saanti tapahtuu.

Vuosisaantiraja

Vuosisaantiraja ALI (Annual Limit on Intake) on
saanti, josta aiheutuu vuosiannosrajan suurui-
nen efektiivisen annoksen kertyma.
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Vuosisaantirajan yksikko on becquerel (Bq).

Vuosisaantirajan méiaritelméssé esiintyvin saan-
nin miaritelmé on annettu ohjeessa ST 1.9.

Radionuklidin vuosisaantiraja ALI lasketaan
seuraavasti:

ALI = Du , (46)
h
missé
D,, on efektiivisen annoksen vuosiannosraja ja
h  on kyseisen nuklidin annosmuuntokerroin
(efektiivisen annoksen kertyma aktiivisuu-
den yksikkod kohti).

Annosmuuntokertoimien arvot on annettu oh-
jeessa ST 7.3 (taulukot C1 ja C2 tyontekijoille ja
taulukot A, B ja G viestolle). Ndissd kertoimissa
on mukana myo6s ikdryhméaparametri g.

liman aktiivisuuspitoisuusraja

Ilman aktiivisuuspitoisuusraja DAC (Derived Air
Concentration) radionuklidille on ilmassa olevan
radionuklidin keskiméédriinen aktiivisuuspitoi-
suus, jossa voidaan oleskella tai tyoskennelld
(tyosséoloaika 2 000 tuntia vuodessa) annosrajo-
ja ylittamatta.

Ilman aktiivisuuspitoisuusrajan yksikko on bec-
querel/kuutiometri (Bq-m-3).

Ilman aktiivisuuspitoisuusrajan mairitelméssa
esiintyvan aktiivisuuspitoisuuden mééritelma
on annettu ohjeessa ST 1.9.

Ilman aktiivisuuspitoisuusraja DAC silloin, kun
se koskee vain sisdistd sidteilyd, lasketaan seu-
raavasti:

ALI

DAC =22 (A7)
%

misséd V on hengitetty ilmamaéara.
Kun kevyessa tyossid (tyossdoloaika 2 000 tun-

tia vuodessa) ihmisen hengitysnopeus on noin
1,2 m3-h-1, saadaan V:n arvoksi noin 2 400 m3.

Ilman aktiivisuuspitoisuusraja DAC jalokaasuil-
le ja sellaisille radioaktiivisille kaasuille, joiden
absorboituminen elimist6on on vihéiista ja joiden
aktiivisuuspitoisuusraja maaraytyy siten ulkoi-
sen siteilyn altistuksen perusteella (ks. kohta

4.1), lasketaan seuraavasti:

pac-Du a8)

ht

missd

D,, on vuosiannosraja (nuklidin mukaan joko
efektiivisen annoksen vuosiannosraja tai
ihon tai silmén ekvivalenttiannoksen vuo-
siannosraja)

h  on kyseisen nuklidin muuntokerroin (an-
nosnopeus aktiivisuuspitoisuutta kohti)

t on altistusaika (tyontekijéille tyossdoloaika
2 000 tuntia vuodessa) kyseiselle nuklidille.

Efektiivisen annoksen laskemista varten muun-
tokertoimien arvot jalokaasunuklideille on an-
nettu ohjeen ST 7.3 taulukossa H. Muuntokertoi-
mien arvot nuklideille 11C, 13N, 150 ja 18F saadaan
esimerkiksi raportin NCRP 123 I taulukosta A.1
(sarake Atmospheric Submersion).
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Ekvivalenttiannoksen ja efektiivisen annoksen laskemisessa kéaytettivit kertoimet

Jaljempédna kudoksella tarkoitetaan joko kudosta
tai elinté.

1 Vleista

Sateilyn kudokselle aiheuttamien satunnaisten
haittavaikutusten ilmaantumistodennikoisyy-
teen vaikuttavat kudoksen keskimaidrédinen ab-
sorboitunut annos ja siteilylaatu (séteilylaji ja
-energia).

Kudoksen ekvivalenttiannosta laskettaessa
séteilylaadun vaikutus pyritddn ottamaan huo-
mioon séteilyn painotuskertoimilla (wy). Sétei-
lyn painotuskerroin tietylle séteilylaadulle on
pyritty valitsemaan siten, ettd se on pienilld
annoksilla verrannollinen siteilyn biologiseen
vaikutukseen. Siteilyn ihmiselle aiheuttama sa-
tunnainen haittavaikutus riippuu ekvivalentti-
annoksen lisdksi myo6s siitd, mihin kudokseen
séteily on kohdistunut. Todennékoéisyys séteilyn
aiheuttaman haitan syntymiselle on erilainen eri
kudoksissa. Tama pyritdéan efektiivistd annosta
laskettaessa ottamaan huomioon kudosten pai-
notuskertoimilla (w,).

2  Ekvivalenttiannoksen laskemisessa
tarvittavat séteilyn painotuskertoimet
Ekvivalenttiannoksen laskemisessa kéaytetddn
taulukossa BI esitettyja sdteilyn painotuskertoi-
mia wpg.

Muille kuin taulukossa esitetyille séateilylaa-
duille saadaan wy:n likiarvo laskemalla efektiivi-
nen laatukerroin @ 10 mm:n syvyydelld ICRU-
ST 1.9).

Kun lasketaan neutronisiteilyn aiheuttamaa

pallossa (ks. ohje

ekvivalenttiannosta, voi taulukon BI arvojen
kéytto olla hankalaa. T&lloin on parempi kiyttaa
jatkuvaa funktiota, jota kuvaa seuraava mate-
maattinen lauseke:

10

Wy =5_'_17e7(1n(2E))2 /6 , (Bl)

misséd E on neutronienergia (MeV).

Kuvassa Bl on esitetty neutroniséteilyn pai-
notuskertoimet. Lausekkeesta (B1l) laskettua,
katkoviivalla piirrettyd kuvaajaa voidaan pitdé
taulukon BI arvojen mukaan piirretyn porras-
funktion likiarvona.

3 Efektiivisen annoksen laskemisessa
tarvittavat kudosten painotuskertoimet
Efektiivisen annoksen avulla voidaan arvioida
séteilyn ihmiselle aiheuttamia satunnaisia hait-
tavaikutuksia riippumatta siitd, onko séateilysta
aiheutuva annosjakauma kehossa tasainen vai
epéatasainen.

Efektiivisen annoksen laskemisessa kéyte-
tddn taulukossa BII esitettyjd kudosten paino-
tuskertoimia w,. Kertoimet perustuvat kumpaa-
kin sukupuolta tasapuolisesti ja laajaa ikéra-
kennetta edustavaan vertailuviestoon. Sateily-
altistuksen enimmadisarvoja sovellettaessa ker-
toimia kéytetdidn tyontekijoiden ja vdeston seka
kummankin sukupuolen efektiivisen annoksen
laskemisessa.

Kudosten painotuskertoimet on valittu siten,
ettd kerroin ilmoittaa kyseisen kudoksen tai
elimen suhteellisen osuuden kokonaishaitasta
silloin, kun koko keho on tasaisesti altistunut
séteilylle. Tdman vuoksi kertoimien summa on
yksi.

Paksusuolen painotuskertoimella kerrotaan
ylemmén ja alemman paksusuolen® ekvivalent-
tiannosten painotettu summa. Painotettua sum-
maa laskettaessa kiytetddn painokertoimina
ylemmén ja alemman paksusuolen seindmien
suhteellisia massoja. Painokertoimet (suhteelli-

" Ylempi paksusuoli (Upper Large Intestine) kisittds paksu-
suolen alkuosan vasempaan mutkaan asti (mutka mukaan
luettuna). Alempi paksusuoli (Lower Large Intestine) kisit-

téa suolen loppuosan.
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set massat) ovat 0,57 (ylempi paksusuoli) ja 0,43
(alempi paksusuoli).

Taulukossa BII tarkoitetaan muilla kudoksil-
la seuraavia kymmentéa kudosta: liséimunuaiset,
aivot, rintakehin ulkopuoliset hengitystiet, ohut-
suoli, munuaiset, lihakset, haima, perna, kateen-
korva ja kohtu [3]. N4ille kudoksille annettua yh-
teistéd painotuskerrointa kaytetddn seuraavasti:

¢ Painotuskertoimella kerrotaan kudosten ekvi-
valenttiannosten painotettu keskiarvo, jossa
painokertoimina ovat kudosten massat.

e Sellaisissa poikkeuksellisissa tapauksissa,
joissa naistd kymmenestd kudoksesta yhden
(ja vain yhden) ekvivalenttiannos on suurem-
pi kuin suurin taulukossa BII mainittujen
kahdentoista kudoksen ekvivalenttiannoksis-
ta, annetaan télle kudokselle painotuskerroin
0,025 ja jaljellda oleville muille yhdeksélle
kudokselle yhteinen kerroin 0,025.

Taulukon BII muiden kudosten luettelo sisdltaa
sellaisia kudoksia ja elimi&, joiden tiedetdan
olevan syopaherkki tai jotka joissakin altistus-
tilanteissa (esimerkiksi radioaktiivisen aineen
kertyessd kudokseen) voivat saada muita kehon
kudoksia suuremman séteilyannoksen. Jos myo-

8]
wn
3

204

hemmin todetaan lisda sellaisia kudoksia tai
elimié, jotka myos ovat syopaherkkié, ne lisdtaan
nédiden muiden kudosten luetteloon tai tauluk-
koon BII siten, ettd niille annetaan oma w,-arvo.
Luetteloon voidaan lisdtd myos muita sellaisia
kudoksia, jotka joissakin tilanteissa voivat saada
muita kehon kudoksia suuremman annoksen
(wr-kertoimista ks. tarkemmin ICRP 71 [3], s. 4).
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Siiteilyn painotuskertoimet

\

Neutronien energia (MeV)

Kuva B1. Sateilyn painotuskertoimet neutroneille.

1
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Taulukko BI. Sateilyn painotuskertoimet wy eri sateilylaaduille [1].

Sateilylaatu Wg
Fotonit, kaikki energiat 1
Elektronit® ja myonit, kaikki energiat 1
Neutronit, energia

e alle 10 keV 5
e vahintaan 10 keV ja enintdan 100 keV 10
e yli 100 keV ja enintadan 2 MeV 20
e yli 2 MeV ja enintaan 20 MeV 10
e yli 20 MeV 5
Protonit™), energia yli 2 MeV 5
Alfahiukkaset, fissiofragmentit, raskaat ytimet 20

“*)Lukuun ottamatta rekyyliprotoneita

*) Muut kuin DNA-molekyyliin sitoutuneiden ydinten lahettamat Augerin elektronit

Taulukko BIl. Kudosten painotuskertoimet w; [1].

Kudos tai elin wr
Sukurauhaset 0,20
Punainen luuydin 0,12
Paksusuoli 0,12
Keuhkot 0,12
Mahalaukku 0,12
Virtsarakko 0,05
Rintarauhaset 0,05
Maksa 0,05
Ruokatorvi 0,05
Kilpirauhanen 0,05
lho 0,01
Luun pinta 0,01
Muut kudokset 0,05

12
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