@ STUK

OHJE ST 7.3/ 23.9.2007

SISAISESTA SATEILYSTA AIHEUTUVAN
ANNOKSEN LASKEMINEN

1 YLEISTA

EFEKTIVISEN ANNOKSEN KERTYMAN LASKEMINEN

2
3 ANNOSMUUNTOKERTOIMET
4

JALOKAASUJEN AIHEUTTAMA ALTISTUS

4.1  Radon ja toron
4.2  Muut jalokaasut

5  KIRJALLISUUTTA

o1l oo |01 W |[W [W

LITE EFEKTIISEN ANNOKSEN KERTYMAN LASKEMISESSA KAYTETTAVAT
MUUNTOKERTOIMET JA PARAMETRIT

Tama ohje on voimassa 1.11.2007 alkaen toistaiseksi.
Ohje korvaa 1.7.1999 annetun ohjeen ST 7.3, Siséisesta sateilystad aiheutuvan annok-

sen laskeminen.

2. uudistettu painos
Helsinki 2007
ISSN 1456-8160

STUK « SATEILYTURVAKESKUS
STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY

ISBN 978-952-478-253-1 (nid.)
Edita Prima Oy / Helsinki 2007
ISBN 978-952-478-254-8 (pdf)

ISBN 978-952-478-255-5 (html)

Osoite/Address ® Laippatie 4, 00880 Helsinki
Postiosoite / Postal address ¢ PL / PO.Box 14, FIN-00881 Helsinki, FINLAND
Puh./Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 e Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 ® www.stuk.fi



Valtuutusperuste

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

Sateilytoiminnan turvallisuudesta vastaa séteilylain mukaan séateilytoiminnan
harjoittaja. Toiminnan harjoittaja on velvollinen huolehtimaan siit4, ettd ST-
ohjeissa esitetyn mukainen turvallisuustaso toteutetaan ja ylldpidetaén.

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

Sateilyaltistuksen seurantaa varten on tarpeen
médrittaa tai arvioida sekéa ulkoisesta etté sisii-
sestd séteilystd aiheutuva annos. Verrattaessa
altistuksen suuruutta annosrajoihin on t&lléin
otettava huomioon eri ldhteistd aiheutuva koko-
naisannos.

Tassd ohjeessa esitetddn sisdisestd siteilysta
aiheutuvan efektiivisen annoksen kertymén las-
keminen ja laskemista varten tarvittavat muun-
tokertoimet.

Sateilyaltistuksen enimméisarvojen soveltamis-
ta on kisitelty ST-ohjeessa 7.2, jossa on myos
esitetty altistuksen seurannassa yleisimmin
kéytettyjen suureiden ja kisitteiden mééiritel-
mét. Altistuksen seurantaa ja annosten rekiste-
rointid on késitelty ST-ohjeissa 7.1 ja 7.4.

2 Efektiivisen annoksen
kertyman laskeminen

Efektiivisen annoksen kertymi E(7) mééritel-
l44n seuraavasti:

E(T):Z\NrDHT(T)’ (1)
missd w; on kudoksen T painotuskerroin

H,(7) on ekvivalenttiannoksen kertymé
kudoksessa T aikana T.

Aika 1, jona kertymi mééaritetdén, on aikuisille
50 vuotta ja lapsille 70 vuoden ikdén asti jaljella
olevien vuosien méira. Efektiivisen annoksen
kertymén yksikko on sievert (Sv).

Efektiivisen annoksen kertymén arvoa ei tarvit-
se laskea kertymén méérittelykaavan perus-
teella, vaan laskennassa kéytetddn ihmisen
kehoon joutuneiden radioaktiivisten aineiden
aktiivisuuksia eli saantoa. Ikdryhméin g kuulu-

van henkilon efektiivisen annoksen kertyma
E(7) lasketaan titen seuraavasta lausekkeesta:

E(r)= Zh(g)j,slr‘ﬂj,s-l-zh(g)j,hlr‘uj,h y (2)

missd  h(g),, jah(g),

ovat suun (s) ja hengityksen (h) kautta
kehoon joutuneen radionuklidin j annos-
muuntokertoimet ikdryhméén g kuulu-
valle henkilélle

g, 02,

ovat suun ja hengityksen kautta kehoon
joutuneen radionuklidin j aktiivisuudet.

Annosmuuntokerroin A(g)* tarkoittaa efektiivi-
sen annoksen kertymé&id aktiivisuuden (saan-
non) yksikk6d kohti. Muuntokertoimen yksikko
on Sv-Bql.

Annosmuuntokertoimia kiytettiessd on tiedet-
tdava radioaktiivisen aineen saanto. Saanto tar-
koittaa tdssd yhteydessd nieltyd aktiivisuutta
tai sisddn hengitettyd aktiivisuutta riippumatta
siitd, mik& osuus aktiivisuudesta poistuu ulos-
hengityksen mukana. Jos radioaktiivisen aineen
aktiivisuus mitataan suoraan kehosta tai epi-
suorasti eritteistd tai muista kehon néiytteist4,
voidaan muuntokertoimia kéytté4, jos saanto on
laskettavissa tai arvioitavissa mittaustuloksen
perusteella. Saannon méérittdmistd mittaustu-
loksen perusteella on selvitetty esimerkiksi
ICRP:n julkaisussa nro 78 [5].

3 Annosmuunto-
kertoimet

Annosmuuntokertoimien arvot eri nuklideille on
annettu taulukoituina tdmén ohjeen liitteessA.
Radonin ja toronin hajoamistuotteiden muunto-
kertoimien arvot on kuitenkin esitetty erikseen
kohdassa 4.1, koska radonin ja toronin aiheutta-
man annoksen laskemisperusteet poikkeavat

* Alaindeksit on jatetty pois, jos asiayhteydestd selviii,
mistd muuntokertoimesta on kysymys, tai jos tarkoite-
taan muuntokerrointa yleisesti.
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muiden nuklidien aiheuttaman annoksen laske-
misperusteista.

Annosmuuntokertoimien arvot riippuvat paitsi
saantotavasta myos radioaktiivista ainetta ke-
hoonsa saaneen henkilon idstd. Ikdryhmit g,
joille kertoimet on annettu, ovat alle 1, 1-2, 27,
7-12, 12-17 ja yli 17 vuotta.

Laskettaessa hengityksen kautta kehoon joutu-
neen radioaktiivisen aineen aiheuttamaa efek-
tiivisen annoksen kertymé&i on lisdksi otettava
huomioon keuhkoihin joutuneen aineen partik-
kelikoko ja keuhkoista poistumisen nopeus.
Annosmuuntokertoimien arvot on annettu nel-
jélle keuhkoabsorptioluokalle, jotka kuvaavat
sitd nopeutta, milld kyseinen yhdiste tai aine
absorboituu keuhkoista kehon nesteisiin (ks.
ICRP 78 [5], .12 ja ICRP 72 [4], s. xii):

e V, erittdin nopea absorboituminen

¢ F, nopea absorboituminen

¢ M, kohtalaisen nopea absorboituminen

¢ S, hidas absorboituminen.

Keuhkoihin joutuneen aineen partikkelikoko
ilmaistaan késitteella AMAD (Activity Median
Aerodynamic Diameter eli partikkelin aero-
dynaamisen halkaisijan aktiivisuusjakauman
mediaani). Annosmuuntokertoimien arvot on
annettu kahdelle AMAD-arvolle 1 pm ja 5 pm.
Jos partikkelikokoa ei tunneta, kiytetdan satei-
Iytyotd tekevien tyontekijoiden annosta lasket-
taessa partikkelikoon oletusarvona 5 um:4.

Ruoansulatuskanavaan joutuneesta alkuaine-
tai yhdistemédaristd kehon nesteisiin siirtyvaa
osuutta kuvataan siirtokertoimella f;. Kertoi-
mien arvot on annettu liitteen taulukoissa™.

Liitteen taulukossa A on esitetty suun kautta
kehoon joutuneiden radionuklidien annosmuun-
tokertoimien arvot vieston eri ikdryhmille. Tau-
lukossa B on esitetty hengityksen kautta ke-
hoon joutuneiden nuklidien muuntokertoimien

™ f, -kertoimia ei tarvita tédssi ohjeessa kuvatuissa annos-
laskuissa, mutta ne on annettu, jotta kdvisi ilmi ruoan-
sulatuskanavaan joutuneesta aineméérastd kehon nes-
teisiin siirtyvé osuus. f;-kertoimia tarvitaan h(g)-kertoi-
mien laskemisessa.

arvot véeston eri ikdryhmille ja eri keuhko-
absorptioluokille. Taulukoiden A ja B arvoja
sovelletaan myos 16 vuotta tdyttineisiin, mutta
alle 18-vuotiaisiin opiskelijoihin ja harjoittelijoi-
hin, jotka ammatillisen koulutuksensa vuoksi
osallistuvat siteilyldhteiden kayttoon. Taulu-
koissa A ja B on lisdksi esitetty siirtokertoimien
f; arvot suun kautta kehoon joutuneille nukli-
deille ja hengityksen kautta kehoon joutuneille
nuklideille keuhkoista ruoansulatuskanavaan
siirtyneen saannon osalta.

Liitteen taulukossa CI on esitetty suun tai hen-
gityksen kautta kehoon joutuneiden radionukli-
dien annosmuuntokertoimien arvot séteilytyota
tekeville tyontekijoille. Hengityksen kautta

tapahtuneelle saannolle muuntokertoimien
arvot on esitetty eri AMAD-arvoille (kertoimien
merkinnét h(g),,, ja h(g)s,,) ja eri keuhkoab-
sorptioluokille. Taulukossa CI on esitetty myos
siirtokertoimien f; arvot. Taulukossa C2 on esi-
tetty hengityksen kautta kehoon joutuneiden
liukoisten tai reaktiivisten kaasujen ja hoyryjen
muuntokertoimien arvot séteilytyotd tekeville

tyontekijoille.

Liitteen taulukossa D on esitetty alkuaineittain
ja yhdisteittidin eriteltyind suun kautta kehoon
joutuneiden aineiden siirtokertoimien f; arvot
sateilytyotd tekeville tyontekijoille. Taulukon
arvoja voidaan soveltaa myos viestoon.

Liitteen taulukossa E on esitetty alkuaineittain
ja yhdisteittdin eriteltyind hengityksen kautta
kehoon joutuneiden aineiden keuhkoabsorptio-
luokat ja siirtokertoimien f, arvot sateilytyota
tekeville tyontekijoille. Kirjallisuusviitteet, jois-
ta voidaan loytdd vastaavat tiedot viestolle, on
esitetty taulukossa F.

Liitteen taulukossa G on esitetty hengityksen
kautta kehoon joutuneiden liukoisten tai reak-
tiivisten kaasujen ja hoyryjen annosmuuntoker-
toimien arvot vdeston eri ikdryhmille. Aikuisten
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(yli 17-vuotiaat) arvot koskevat myos séteilytyo-
td tekevid tyontekijoitd. Taulukko G tdydentia
taulukossa C2 esitettyj tietoja.

4 Jalokaasujen
aiheuttama altistus

4.1 Radon ja toron

Radonille (222Rn) ja toronille (22°Rn) altistumi-
sesta aiheutuva efektiivinen annos johtuu né&i-
den nuklidien lyhytikaisistd hajoamistuotteista,
jotka sisdédnhengityksesséi joutuvat keuhkoihin.
Efektiivinen annos E lasketaan kaavasta:

E=h-W, (3)

missd A on hajoamistuotteiden muuntoker-

roin

W on potentiaalinen alfaenergia-altis-
tus.

Radonin ja toronin hajoamisketjuissa syntyva
potentiaalinen alfaenergia tarkoittaa kokonais-
alfaenergiaa, joka emittoituu radonin ja toronin
tytdraineiden hajotessa kokonaisuudessaan:

¢ 22Rn:n hajotessa 219Pb:een asti (sitd mukaan

lukematta)

¢ 220Rn:n hajotessa stabiiliin 208Pb:aan asti.

Potentiaalisen alfaenergian yksikko on joule (J).

Alfaenergiakonsentraatio on potentiaalinen alfa-
energia tilavuusyksikkod kohti. Potentiaalinen
alfaenergia-altistus W on alfaenergiakonsent-
raation ja altistusajan tulo ja sen yksikko on
J-h-m-3.

Hajoamistuotteiden muuntokertoimien A yksik-
ko on Sv-J-1-h-1-m3. Kertoimille kidytetddn seu-
raavia lukuarvoja:

¢ radon asunnoissa 1,1

¢ radon tyopaikalla 1,4

¢ toron tyopaikalla 0,5.

4.2 Muut jalokaasut

Henkilon ollessa radioaktiivisen jalokaasun ym-
paroiméané hénen keuhkoihinsa sisddnhengityk-
sessd joutuneesta kaasusta aiheutuva efektiivi-
nen annos on yleensi vihédinen ulkoisesta sétei-
lysta aiheutuvaan annokseen verrattuna. Ulkoi-
sen séteilyn aiheuttama efektiivinen annos E
voidaan laskea kaavasta:

E=Yh g0, @
J

missd h; on nuklidin j muuntokerroin

¢; onnuklidinj aktiivisuuskonsentraa-
tio tai konsentraation keskiarvo al-
tistusaikana

¢, on altistusaika nuklidille j.

Liitteen taulukossa H on esitetty muuntoker-

toimien h; arvot argonin, kryptonin ja kseno-

nin isotoopeille. Muuntokertoimien yksikko on

Sv-d-1-Bg-1-m3.
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MUUNTOKERTOIMET JA PARAMETRIT

TAULUKKO A

TAULUKKO B

TAULUKKO C1

TAULUKKO C2

TAULUKKO D

TAULUKKO E

TAULUKKO F

TAULUKKO G

TAULUKKO H

Suun kautta kehoon joutuneiden radionuklidien annos-
muuntokertoimien A(g) arvot (Sv-Bq') viestolle.

Hengityksen kautta kehoon joutuneiden radionuklidien an-
nosmuuntokertoimien A (g) arvot (Sv-Bq™) viestolle.

Suun tai hengityksen kautta kehoon joutuneiden radionuk-
lidien annosmuuntokertoimien h(g) arvot (Sv-Bq') siteily-
tyota tekeville tyontekijoille.

Hengityksen kautta kehoon joutuneiden liukoisten tai reak-
tiivisten kaasujen ja hoyryjen annosmuuntokertoimien A(g)
arvot (Sv-Bq) siteilytyota tekeville tyontekijoille.

Suun kautta kehoon joutuneiden aineiden siirtokertoimien f,
arvot siteilytyotd tekeville tyontekijoille eriteltyinad alkuai-
neittain ja yhdisteittdin. Kertoimia voidaan soveltaa myos
véaestoon.

Hengityksen kautta kehoon joutuneiden aineiden keuhkoab-
sorptioluokat ja siirtokertoimien f, arvot siteilytyota teke-
ville tyontekijoille eriteltyini alkuaineittain ja yhdisteittéin.

Kirjallisuusviitteet alkuaineiden ja yhdisteiden keuhkoab-
sorptioluokille vdeston altistuessa hengityksen kautta.

Hengityksen kautta kehoon joutuneiden liukoisten tai reak-
tiivisten kaasujen ja hoyryjen annosmuuntokertoimien A(g)
arvot (Sv-Bq™) vaestolle.

Jalokaasuista argon, krypton ja ksenon aiheutuvan efektiivi-
sen annoksen muuntokertoimien A; arvot (Sv-d”-Bq™-m’) ai-
kuisille.
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