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Valtuutusperuste

Séteilytoiminnan turvallisuudesta vastaa séteilylain mukaan siteilytoiminnan
harjoittaja. Toiminnan harjoittaja on velvollinen huolehtimaan siitéd, ettd ST-
ohjeissa esitetyn mukainen turvallisuustaso toteutetaan ja ylldpidetdan.

Séteilyturvakeskus antaa siteilyn kidyton ja muun séteilytoiminnan turval-
lisuutta koskevat yleiset ohjeet, siteilyturvallisuusohjeet (ST-ohjeet), séiteilylain
(592/1991) 70 §:n 2 momentin nojalla.
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Yleista

Téassi ohjeessa esitetddn vaatimuksia sdteilyldh-
teiden kayttotilojen ja néitéd tiloja ympéréivien
tilojen séteilysuojusten ja séteilyturvallisuusjar-
jestelyjen suunnittelua varten. Tilojen suunnit-
telussa on huomioitava erikseen myos turvajér-
jestelyt.

Tamé& ohje koskee ensisijaisesti fotoniséi-
teilyd (gamma- ja rontgenséteily) ldhetta-
vien siteilylaitteiden ja umpildhteind kaytet-
tdvien radioaktiivisten aineiden ké&yttotiloja.
Terveydenhuollossa ja teollisuudessa kiaytetta-
vien yleisimpien fotonisateilyldhteiden kayttoti-
lojen siteilysuojusten suunnitteluun annetaan
ohjeet seka laskentakaavat ja parametritaulukot
tdmén ohjeen liitteissd A, B ja C.

Ohje koskee my6s neutronisiteilyn tuottami-
seen tarkoitettujen laitteiden ja aineiden seki
tutkimustoimintaan tai radionuklidituotantoon
tarkoitettujen hiukkaskiihdyttimien kayttotiloja
ja séteilytyslaitoksia. Niiden tilojen ja laitosten
séteilysuojusten suunnitteluun ei kuitenkaan
anneta erikseen laskentaohjeita tai -kaavoja.

Avoldhteiden kasittelytiloille tatd ohjetta so-
velletaan vain tilojen sdteilysuojusten osalta.

Séteilyn kidyton eri sovelluksia koskevissa ST-
ohjeissa on annettu varoitus- ja turvallisuusjér-
jestelyja seka tiloja varten tdsmentévia ohjeita ja
vaatimuksia erikseen kutakin sovellusta varten.

Sdteilyturvakeskuksen oikeudesta vahvistaa vaatimuk-
set sdteilylaitteiden ja radioaktiivisten aineiden kdy-
ton turvallisuuteen vaikuttavien rakenteiden ja tilojen
suunnitteluun sdaddetddn sdteilylain (592/1991) 24 ja
26 $:ssdi.

Annosrajoitukset
ja suunnitteluarvot

Annosrajoitukset

Sateilytyossa tyoskentelypaikat on tarvittaessa
jaettava (luokiteltava) valvonta-alueisiin ja tark-
kailualueisiin, joiden ulkopuoliset alueet ovat
luokittelemattomia.

Séteilyldhteen kéayttotilojen ja niitd ympé-
roivien tilojen séteilysuojukset on suunniteltava
ja rakennettava siten, ettd ldhteestd aiheutuva

séteilyaltistus j44 niin pieneksi kuin kohtuulli-
sin toimenpitein on mahdollista eika efektiivinen
annos ainakaan ylitd seuraavia annosrajoituk-
sia:

® 6 mSv vuodessa tarkkailualueella

e 0,3 mSv vuodessa luokittelemattomalla

alueella.

Annosrajoitus on ldhdekohtainen. Jos kuiten-
kin kayttotilassa on useita siteilyldhteitd, niitda
kaikkia pidetddn yhtena ldhteend kéayttotilan
sateilysuojuksia tarkasteltaessa. Jos kayttotilo-
ja on useita vierekkiin, niissd olevien kaikkien
sateilyldhteiden yhteisvaikutus on otettava huo-
mioon siten, ettei séteilyasetuksessa sdéddettyja
annosrajoja yliteta.

Valvonta- ja tarkkailualueiden luokittelusta scddetdadn
sdteilylain 32 §:ssd. Alueiden luokittelua on tarkem-
min kdsitelty ohjeessa ST 1.6. Sdteilyturvakeskuksen
oikeudesta asettaa annosrajoituksia sdddetdadn sdteily-
asetuksen (1512/1991) 7 §:n momentissa 2. Annosrajat
on asetettu sdteilyasetuksen luvussa 2. Efektiivisen
annoksen sekd muiden tdssd ohjeessa mainittujen an-
nossuureiden mddritelmdt on esitetty ohjeissa ST 1.9
Jja ST 7.2.

Suunnitteluarvot

Kohdassa 2.1 asetetut annosrajoitukset on an-
nettu efektiiviselle annokselle. Séteilysuojauksen
suunnittelussa kaytetdén efektiivisen annoksen
sijasta tietyssé paikassa mitattavissa olevia suu-
reita. Tdsséd ohjeessa kiaytetddn siteilysuojauk-
sen suunnitteluperusteena vapaata annosekvi-
valenttia, jonka arvo on riittavéan tarkka likiarvo
mittauskohdassa ulkoisesta siteilystd aiheutu-
valle efektiiviselle annokselle.

Jatkuvassa ja sdédnnonmukaisessa toiminnas-
sa kiytetdan siteilylaitteille usein viikoittaisia
kayttoarvoja. Myos vapaalle annosekvivalentille
voidaan kayttdaa viikoittaisia arvoja. T4ll6in suo-
jukset suunnitellaan niin, ettd vapaan annosek-
vivalentin viikoittaiset arvot jaavit niin pieniksi
kuin kohtuullisin toimenpitein on mahdollista
eivitkd ainakaan ylitd seuraavia likim&ardisid
arvoja:

e 120 pSv viikossa tarkkailualueella
® 6 nSv viikossa luokittelemattomalla alueella.
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Sateilysuojusten
suunnittelu ja
rakentaminen

Suunta- ja oleskelutekijét
Séteilysuojusten suunnittelussa voidaan kayttaa
suunta- ja oleskelutekijoité, joilla huomioidaan
sateilyldhteen kayttotapa ja ldhteen kayttotilaa
ympéroivien tilojen kaytto.

Séteilylaitteen suuntatekijélle U tarkastelta-
vassa suunnassa on kéytettdva arvoa, joka on va-
hintadn yhta suuri kuin se osuus laitteen kaytto-
ajasta, jonka laitteen priméérisiteily laitteen
odotettavissa olevan kdytén mukaan kohdistuu
tdhédn suuntaan. Jos radioaktiivista ainetta kay-
tetddn suojaamattomana, on sen suuntatekijille
kaytettava arvoa U = 1 kaikissa suunnissa.

Henkildlle tietysséa tilassa vuodessa aiheutu-
vaa efektiivistd annosta voidaan arvioida kerto-
malla kyseisessa tilassa mééritetty, yhtd vuotta
koskeva vapaa annosekvivalentti tille tilalle ar-
vioidulla oleskelutekijélla T'. Oleskelutekijélle on
kaytettava seuraavia arvoja:

e Jatkuvassa kaytossd olevissa tydtiloissa on
kaytettava arvoa T = 1.

e Terveydenhuollon potilastiloissa ja odotusti-
loissa on kiytettdva arvoa T = 1. Jos odotusti-
lassa ei séteilyn kidyton aikana ole jatkuvasti
ihmisi, voidaan télle tilalle kdyttda pienem-
padkin oleskelutekijdn arvoa. Pienempéi ar-
voa kuin T = 0,1 ei kuitenkaan saa kayttaa.

¢ Sellaisissa asuin- ja oleskelutiloissa, jotka ei-
vit ole toiminnan harjoittajan hallinnassa, on
kaytettava arvoa T = 1.

e Sisi- ja ulkotiloissa, joissa kukaan yksittai-
nen henkilt ei oleskele jatkuvasti (esimerkik-
si WC, kaytava, pukuhuone, varasto tai py-
sékointialue), oleskelutekijille on kiytettava
arvoa, joka on vahintddn yhtéd suuri kuin se
osuus ajasta, jona tiloissa eniten oleskeleva
henkil6 voi sielléd olla. Pienempéaé arvoa kuin
T = 0,1 ei saa kaytti4, ellei sitd ole erikseen
hyviksyttavasti perusteltu.

Suunnitteluetdisyydet
Séteilysuojusten vaimennusvaikutusta arvioi-
taessa on tarkkailualueella tai luokittelematto-

malla alueella tyoskentelevien tai oleskelevien
henkiloiden tyoskentely- tai oleskeluetaisyyksille
suojuksista kdytettdva seuraavia arvoja:

¢ suojuksen takana tai yldpuolella 0,3 m

¢ suojuksen alapuolella 1,5 m mitattuna suo-

juksen alapuolisen tilan lattiasta.

Néiden arvojen peruste on se, ettd kukaan ei
yleenséd oleskele 0,3 metrid ldhempéni seiniéd
eikd kenenkédn keho ole keskiméérin 1,5 metria
ylempéné lattiasta. Suurempia arvoja voi kéayt-
tad, jos voidaan osoittaa, ettd oleskeluetidisyydet
ovat pysyvésti edelld esitettyjd arvoja suurem-
pia. On kuitenkin huomioitava, ettd usean sétei-
lylahteen yhteisvaikutus tai sironnut séteily voi
aiheuttaa tilanteen, jossa annosnopeus on suu-
rimmillaan muualla kuin edelld mainituilla et4i-
syyksilld suojuksista (ks. kohta 3.4, Suojusten
riittidvyyden todentaminen).

Sateilylaite ja sen kaytto

Séteilylaitteen kiihdytysjdnnite (tai rontgen-
putken jédnnite), priméérisateilyn kenttikoko ja
sédteilyn annosnopeus voivat vaihdella laitetta
kaytettdessd. Kayttotilan sdteilysuojuksia suun-
niteltaessa voidaan jannitteelle, kenttékoolle ja
annosnopeudelle kiyttda laitteen odotettavissa
olevan kayton mukaisia arvoja. N&itd arvoja ei
kuitenkaan saa aliarvioida. My6skéaén ei saa ali-
arvioida laitteen suuntatekijoitd ja kayttoméaa-
rdd eikd ympéaroivien tilojen oleskelutekijoita.
Jos laitteen kéayttotapa tai sen kayttotilaa ym-
paroivien tilojen kayttotarkoitus muuttuu tai jos
kéayttotilaan tulee uusi laite, on séiteilysuojusten
riittdvyys arvioitava muuttuneessa tilanteessa
uudelleen.

Séteilyn alaisena olevan kohteen (potilas,
kuvattava tai siteilytetty esine) ja sen tuen
(esimerkiksi hoitopoyta tai tutkimusteline) vai-
mentavaa vaikutusta ei yleensd huomioida.
Suunniteltaessa laitteen kiyttotilan suojuksia
primédariséteilylle voidaan kuitenkin huomioida
sellainen laitteen rakenteeseen kiintedsti kuu-
luva priméiriséteilyn suojus, joka kattaa koko
primééarikeilan.

Jos séteilyd kiytetddn useammassa kuin
yhdessd tyovuorossa, on kéyttotilojen séteily-
suojukset suunniteltava séteilyaltistusta eniten
tuottavan vuoron mukaan. Kaikkien tyévuorojen
yhteen laskettu siteilyn kdytté on huomioitava,
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kun suojaus koskee

¢ asuintiloja

¢ sellaisia sisétiloja, jotka eivdt ole toiminnan
harjoittajan hallinnassa

¢ potilashuoneita.

Muita ndkokohtia

Tilojen ja ldhteiden sijoittelu
Sateilyldhteiden kayttotiloihin tarvittavien suo-
justen paksuuksia voidaan pienentdid sijoitta-
malla tilat paikkoihin, joiden ldhell4 ei ole muuta
toimintaa. Esimerkiksi isotooppildiketieteessa
positroniemitterien ja 131I-isotoopin ldhettdmén
gammasiteilyn edellyttami suojaustarve vihe-
nee, jos potilaiden odotustilat ja eristyshuoneet
sijoitetaan erilleen muista jatkuvassa kaytossa
olevista tiloista. Myos jo olemassa olevia suojat-
tuja tiloja voidaan hyodyntaa.

Suojusten paksuuksia voidaan vihentidd myos
siteilyldhteen oikealla sijoittelulla (esimerkiksi
ldhteen priméairisiteilyn suunnan sopivalla va-
linnalla).

Suojusten rakentaminen ja kattavuus
Priméériséteilyn suuntaan tarvittavan siteily-
suojuksen on katettava vidhintddn se ala, jolle
priméariséteily voi kohdistua.
Séteilysuojauksen tasalaatuisuuteen ja suo-
jusmateriaalin soveltuvuuteen on kiinnitettiva
huomiota. Rakennusten véilipohjat rakennetaan
usein betonilaatoista, jotka ovat profiloituja tai
joissa on onteloita. T4dlloin betonin paksuus ei
kaikissa kohdissa ole yhta suuri kuin suojuksen
nimellinen paksuus. Rakenteen siteilysuojausta
on siksi lisattava, jotta se olisi kaikissa kohdissa
riittdva. Samoin on meneteltdva esimerkiksi rei-
kétiilistd rakennettujen seinien tapauksessa.
Suojuksiin kiytettavat lyijylevyt on yhdistet-
tava toisiinsa tiiviilld puskuliitoksella tai veta-
malléd levyt limittain paallekkain. Puskuliitosta
kéytettdessd on syytd peittdd levyjen sauma-
kohdat ylimé&éariisella lyijylevykaistalla, jottei
levyjen viliin jd4 suojaamatonta rakoa.
Suojuksissa olevat reiét ja ohennukset, kuten
seiniin upotetut putket, sdhkorasiat ja katkaisi-
jat seki vastaavat, on huomioitava. Myos kaytto-
tiloissa olevien ovien ja ikkunoiden seki niiden

karmien asianmukaiseen suojauskykyyn on kiin-
nitettdva huomiota. Suojuksen suojauskyvyn on
kauttaaltaan oltava riittiva. Jos suojattavassa
tilassa tehdd&dn usein mittauksia, joissa tarvi-
taan esimerkiksi séhko- ja mittauskaapeleita, on
kaapeleille suunniteltava séteilyturvallisuuden
kannalta sopiva ldpivienti tilan suojuksiin.

Terveydenhuollon rontgentoiminnassa on
suojusten lyijyvastaavuusarvot merkittavid né-
kyviin sellaisiin oviin, joihin on rakennettu sétei-
lysuojuksia. Myos lyijylasi-ikkunoihin on merkit-
tdva ndkyviin niiden lyijyvastaavuusarvot.

Suojusten riittivyyden todentaminen

Toiminnan harjoittajan on varmistettava, ettd
suojukset rakennetaan kaikilta osin suunnitel-
mien mukaisesti ja ettd suojukset ovat riittavit.

Asianmukainen rakennusaikainen valvonta
on oleellinen osa suojusten riittdvyyden varmis-
tamista. Suojusten rakentamisen jialkeen suojus-
ten riittdvyydesté voidaan varmistua sdteilymit-
tauksilla.

Mittaukset on tehtdvd ainakin niilld etéi-
syyksilld suojuksista, joita suojuksia suunnitel-
taessa on kéaytetty henkiloiden tyoskentely- tai
oleskeluetéisyyksind (ks. kohta 3.2). Joskus voi
olla syytd tehdad mittauksia muuallakin, esimer-
kiksi silloin, kun suojattavaan tilaan kohdistuu
suojuksen ohittavaa, rakenteista sironnutta séi-
teilyd tai kun tilaan kohdistuu séteilyad useasta
séteilyldhteestd. Jos tilan katon suojauskyky
on vidhidinen, on tarpeen huomioida myos ka-
ton yldpuolisesta ilmatilasta sironnut siteily
(taivassironta). Mittauksia on tehtava riittavan
monessa pisteessi, jotta voidaan varmistua myos
suojusten kattavuudesta ja tasalaatuisuudesta.
Erityistd huomiota kannattaa kiinnitt44 eri ma-
teriaaleista tehtyjen suojusten liitoskohtiin seké
ovien ja ikkunoiden karmeihin, silld niiden suo-
jauskyvyssd on havaittu eniten rakennustekni-
sistd syistd johtuvia puutteita.

Jos sédehoitoon tarkoitettujen laitteiden kayt-
totiloja ympéaroivissd tiloissa loydetddn aluei-
ta, joissa séiteilyn annosnopeus ylittdd arvon
20 pSv/h, on huolehdittava siitd, ettei kukaan
joudu jatkuvasti tyoskentelemédn tai muuten
pitempiaikaisesti oleskelemaan niilla alueilla.
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Sateilyturvallisuus-
jarjestelyt
Varoitusmerkit ja -valot

Yleiset vaatimukset
ldhteiden
kéyttotiloihin johtavilla ovilla on oltava sitei-

Séteilyldhteiden ldheisyydessd tai

lyvaaraa osoittava merkintd, kun on tarpeen
varoittaa ionisoivan siteilyn aiheuttamasta vaa-
rasta.

Sellaiset tilat, joita koskevat sateilysuojukset
on suunniteltu kiyttden oleskelutekijille arvoa
T < 1 ja joissa kenenkéén ei oleteta oleskelevan
jatkuvasti (esimerkiksi varastot ja siivousvéline-
tilat), on merkittdva esimerkiksi kyltilld, jossa
kielletdén pysyva oleskelu néissé tiloissa.

Jos siéteilyldhteen kayttétilaan johtavien
ovien vélittomédssd ldheisyydessd kéaytetdédn
merkkivaloja, suositellaan valojen toimivan seu-
raavasti:

e Keltainen tai valkoinen valo osoittaa, mil-
loin siteilylaite on kytketty toimintavalmiu-
teen. Valoon suositellaan tekstid “LAITE
TOIMINTAVALMIS”.

¢ Punainen valo osoittaa, milloin séteilylaite
tuottaa séteilyd tai milloin radioaktiivinen
aine on suojaamattomana. Valoon suositel-
laan tekstia "PAASY KIELLETTY”.

Valot on hyvi sijoittaa luonnolliselle katselukor-
keudelle tai niiden on muuten oltava helposti
havaittavia.

Radioaktiivisen aineen suojasiiliossd on oltava
siteilyvaaraa osoittava merkinti ja merkinti,
josta kay ilmi, mik&d on siiliéssd olevan aineen
(tai aineiden) aktiivisuus tiettynd ajankohtana
ja mité radionuklidia aine on.

Sdteilyldhteiden varoitusmerkintoji on kdsitelty oh-
jeessa ST 1.3 ja kayttitilojen merkintéja ohjeessa
ST 1.6.

Erityisvaatimukset sidehoitoon
Hoitohuoneeseen johtavalla ovella on oltava mer-
kint4, joka osoittaa, ettd huonetta kiytetddn
sddehoitoon.

Hoitohuoneen sisédpuolella on oltava punai-
nen merkkivalo (tai didnimerkki), joka osoit-
taa, milloin sddehoitolaite tuottaa séteilyA.
Jalkilataushoitolaitteessa merkkivalo on kyt-
kettéva jatkuvatoimiseen annosnopeusmittariin.
Talloin merkkivalo toimii itsenéisesti ja on hoito-
laitteen ohjausjarjestelmésta riippumaton.

Jos jalkilataushoitolaitteessa on hoitoon kéy-
tettdvien radioaktiivisten aineiden suojaséilion
lisdksi muita jatkuvasti séteilevid osia, joi-
den pinnalla annosnopeus on suurempi kuin
20 pSv/h, on myos néissd osissa oltava séteily-
vaaraa osoittava merkinté.

Isotooppihoidoissa ja joissakin tykoséddehoi-
doissa potilas on usein muutamia piivii eristet-
tynéd, tavallisesti omassa huoneessa vuodeosas-
tolla. Tédllaisen huoneen ovella ei tarvita muita
varoitusmerkkeja tai -valoja kuin edelld mai-
nittu séteilyvaaramerkki ja merkintd huoneen
kaytosta sddehoitoon.

Erityisvaatimukset teollisuuteen
Kuvaushuonetta koskevat erityisvaatimukset
teollisuusradiografiassa on annettu ohjeessa ST
5.6. Umpildhteiden seka tarkastus- ja analyysi-
rontgenlaitteiden kayttod koskevat erityisvaati-
mukset on annettu ohjeissa ST 5.1 ja ST 5.2.

Erityisvaatimukset avolidhteille
Avoldhteiden kayttoa koskevat erityisvaatimuk-
set on annettu ohjeissa ST 6.1, ST 6.2 ja ST 6.3.

Muut sateilyturvallisuusjarjestelyt

Yleiset vaatimukset

Asiaton péddsy valvonta-alueiksi luokiteltuihin
sateilyldhteiden kayttotiloihin on estettévi ra-
kenteilla, lukituksilla tai kulunvalvonnalla.

Séteilyldhteen kéayttotilaan johtavista ovista
vdhintddn yhden on oltava sellainen, ettd se
voidaan aina avata tilan sisédpuolelta. Tilaan ja
sieltd pois on padstdvd myos silloin, kun oven
koneellinen avaus ei toimi.

Terveydenhuollon siteilyn kaytossd on oh-
jaushuoneesta oltava néko- ja kuuloyhteys hoito-
tai tutkimushuoneessa olevaan potilaaseen seki
mahdollisuus puhua potilaalle. Liséksi ohjaus-
huoneesta on oltava nidkoyhteys hoito- tai tutki-
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mushuoneeseen johtaville oville, elleivat ovet ole
lukittuja.

Liahteiden kayttotilojen koko
Sateilyldhteiden kayttotilojen pinta-ala ja tilojen
muoto suunnitellaan toiminnan laadun mukai-
sesti. Lahteiden ympérilld on oltava riittavasti
lilkkumatilaa sateilyturvalliseen tyoskentelyyn
ja liikuteltavia tai esimerkiksi kattoon kiinnitet-
tyja sateilysuojuksia on tarvittaessa pystyttava
kiyttaimadin.

Erityisvaatimukset sidehoitoon
Hoitohuoneen ovella on oltava kaksi turvalai-
tetta, jotka toistensa toiminnasta riippumatta
estédvit hoitolaitteen toiminnan silloin, kun joku
pyrkii sisédén hoitohuoneeseen. Toisen néisté tur-
valaitteista on oltava katkaisija, joka estédé lait-
teen toiminnan, jos ovi ei ole kiinni. Katkaisijan
on oltava tyypiltdédn sellainen, ettd se vioittues-
saankin estéd toiminnan. Toiseksi turvalaitteeksi
suositellaan ovelle sijoitettua valokennolaitetta,
joka keskeyttdd toiminnan, kun valokennon ohi
kuljetaan. Kumpikin turvalaite on kytkettiva
siten, ettd hoitolaitteen toiminnan jatkaminen
on mahdollista vain ohjauspoydésta.
Kiihdytinhoitohuoneen
suositellaan esimerkiksi kameraa, jolla voidaan

valvontalaitteeksi

varmistaa, ettei huoneessa ole hoidon aikana
muita kuin potilas.

Hoitohuoneessa ja ohjaushuoneessa on ol-
tava nédkyvalld paikalla héitdpainikkeet, joita
painamalla laitteen toiminta katkeaa, laitteen
liikkeet pysédhtyviat ja laitteen kiihdytysjédnnite
kytkeytyy pois pailta tai radioaktiiviset aineet
palaavat suojasiilioonsd. Toiminnan jatkami-
nen saa olla mahdollista vain ohjauspoydésta.
Jilkilataushoitolaitteessa on oltava lisdksi laite,
jolla radioaktiiviset aineet voidaan kisikéyttoi-
sesti palauttaa suojasiilioon.

Jalkilataushoitolaitteen suojaséilion on oltava
rakenteeltaan sellainen, ettei radioaktiivisia ai-
neita voi poistaa sidiliéstd ilman erikoistyokaluja.
Jos aineet héirictilanteessa joutuvat suojasii-
lion ulkopuolelle, henkilokunnan kéytettéivissa

on oltava vilineet, joilla ne voidaan tilapiisesti
suojata.

Tykoséddehoidossa tai isotooppihoidossa ole-
van potilaan eristystd varten (ks. kohta 4.1,
Erityisvaatimukset sddehoitoon) ei séiteilytur-
vallisuuden varmistamiseksi tarvita erityisid
laitteita tai jarjestelyji eristyshuoneen mahdolli-
sen séteilysuojuksen lisdksi. Henkilokunnalla on
kuitenkin oltava ohjeet eristyshuoneen kiaytosta
(esimerkiksi ohjeet huoneessa tyoskentelysta ja
vierailijoiden kiynneista).

Erityisvaatimukset teollisuuteen
Kuvaushuonetta koskevat erityisvaatimukset
teollisuusradiografiassa on annettu ohjeessa
ST 5.6.

Erityisvaatimukset avolidhteille
Avolahteiden kiyttod koskevat erityisvaatimuk-
set on annettu ohjeissa ST 6.1, ST 6.2 ja ST 6.3.

Sateilysuojusten ja
tilojen hyvaksynta

Sateilyturvakeskus tarkastaa séteilylédhteiden
kéayttotilojen ja niitd ympéroéivien tilojen sitei-
lysuojukset ja sateilyturvallisuusjirjestelyt tur-
vallisuuslupahakemusten késittelyn yhteydessa
seké siteilyn kayttopaikoille tehtidvien tarkas-
tusten yhteydesséa. Sateilyturvakeskus hyvaksyy
yleisimpien séteilyldhteiden kayttotilojen suo-
jukset, jos ne ovat tidssd ohjeessa esitettyjen vaa-
timusten mukaiset, seka turvallisuusjarjestelyt,
jos ne ovat tdssé ohjeessa ja eri sovelluksia var-
ten muissa ST-ohjeissa esitettyjen vaatimusten
mukaiset. Muiden siteilyn kayttotapausten suo-
jukset ja jarjestelyt hyviaksytdéan tdssd ohjeessa
esitettyjen vaatimusten ja tapauskohtaisen tur-
vallisuusarvioinnin perusteella.

Séteilysuojausta suunniteltaessa Sateily-
turvakeskus antaa pyydettdessid ennakkolausun-
non suojusten riittdvyydestd. Ennakkolausunto
on syytd pyytdd, kun suunnitellaan seuraavia
tiloja:
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e A-tyypin laboratoriota®

¢ siddehoitotilaa

¢ kiihdytinlaitosta®

e siteilytyslaitosta tai séateilytyslaitteen kayt-

totilaa

¢ teollisuuskuvaustilaa, jossa aiotaan kiyttaa

hiukkaskiihdytinté tai korkea-aktiivista um-
pilahdetta.

Ennakkolausunto on syytéd pyytdd mahdollisim-

man varhaisessa suunnitteluvaiheessa ennen ra-

kennussuunnitelman hyviksymista.
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Lute A

Sateilysuojusten suunnittelu yleisimmissa tapauksissa

Séteilyldhteiden kayttotilojen séteilysuojusten
suunnittelussa voidaan kayttaa téata tarkoitusta
varten tehtyjd tietokoneohjelmia, Monte Carlo
-laskentaa tai mittauksiin perustuvaa tietoa.
Monte Carlo -menetelmé voi olla erityisen kayt-
tokelpoinen tilanteissa, joissa joudutaan huo-
mioimaan moninkertaisen sironnan vaikutusta.

Jos laskentaohjelmia tai muita menetelmii ei
ole kidytettavissd, voidaan suojukset suunnitella
tdssad liitteessd sekd liitteissd B ja C esitettyja
menettelytapoja, laskentakaavoja ja parametreja
kéyttden. On huomattava, etti esitetyt kaavat ja
niissd kiytettdvien parametrien arvot johtavat
tulokseen, joka ei ainakaan pyri aliarvioimaan
tarvittavaa suojausta. Laskennan epidvarmuu-
den takia lopullinen varmuus suojauksen riitti-
vyydestd saadaan vasta mittauksilla.

Sadehoitokiihdyttimet

Sddehoidossa kiihdyttimien kayttoméasras ar-
vioitaessa kidytetddn absorboitunutta annosta
veteen. Sen yksikko on gray (Gy). Fotoniséiteilya
koskevissa suojauslaskuissa voidaan absorboi-
tuneen annoksen Gy-yksikoissd ilmaistua arvoa
useimmiten pitdd riittavalld tarkkuudella myos
vapaan annosekvivalentin Sv-yksikoissd ilmais-
tuna arvona.

Primaéaéarisateily
Sadehoitokiihdyttimien kayttotiloja varten tar-
vittavan séteilysuojuksen ldpédisykerroin B pri-
madrisateilylle lasketaan liitteen B kaavasta
(B4) siten, ettd kaavaan sijoitetaan tulon H, -¢
paikalle laitteen viikoittainen kiyttomadra W
(absorboitunut annos veteen isosentrissd viikon
aikana). Kaavassa (B4) d, tarkoittaa talloin lait-
teen kohtion etdisyyttd isosentristé.

Kiihdyttimien viikoittaiselle kayttomaéaaralle
W on kaytettdva vahintadn arvoa 800 Gy/viikko
(800 Sv/viikko). Pienempéé arvoa voi kiyttaa, jos
voidaan osoittaa, ettd kdyttomaidrd on pysyvisti
tata pienempi.

Kiihdyttimien primé&irisidteilyn kymmenys-
paksuuksien arvot eri suojusmateriaaleille ja
eri kiihdytysjdnnitteille on esitetty liitteen C

taulukossa C1.

Vuotositeily

Séddehoitokiihdyttimien kéyttotiloja varten tar-
vittavan séteilysuojuksen lapéisykerroin B, vuo-
toséteilylle lasketaan liitteen B kaavasta (B5)
siten, ettd kaavaan sijoitetaan H, :lle arvo,joka
on 0,5 % isosentriannosnopeudesta. Pienempéai
arvoa voi kayttd#d, jos voidaan osoittaa, ettd
vuotositeilyn annosnopeus on tidtd pienempi.
Vuotosateilyn arvo on ilmaistu yhden metrin
etaisyydelld kiihdyttimen kohtiosta, joten kaa-
vassa B(5)d,=1m.

Kiihdyttimien vuotositeilyn kymmenyspak-
suuksien arvoina eri suojusmateriaaleille voi-
daan kayttaa liitteen C taulukossa C1 esitettyja
TVL,-arvoja.

Sironnut fotoniséiteily
Sadehoitokithdyttimien kéyttotiloja varten tar-
vittavan siteilysuojuksen lapéisykerroin B, po-
tilaasta tai sddehoitohuoneen seinisté, lattiasta
tai katosta sironneelle fotonisiteilylle lasketaan
liitteen B kaavasta (B6) siten, ettd kaavaan
sijoitetaan tulon HO -t paikalle viikoittainen
kayttomaara W. Lisdksi kaavaan sijoitetaan A:n
arvoksi se pinta-ala sirottavan kohteen pinnal-
la, johon primé&irisiteily osuu. Kaavassa (B6)
d, tarkoittaa talloin laitteen kohtion etaisyytta
isosentristé.

Jos kiihdyttimen kayttotilan katto on ohut,
on erikseen huomioitava katon ylépuolisesta il-
matilasta kayttotilaa ympéroiviin tiloihin siroa-
va séteily (taivassironta) silloin, kun kiihdytin on
suunnattu ylospain.

Primaariséteilyn sirontakertoimien arvot eri
sirontakulmille ja eri kiihdytysjdnnitteille on
annettu liitteen C taulukossa C2. Sironneen
fotonisdteilyn kymmenyspaksuuksien arvot lyi-
jylle ja betonille, eri kiihdytysjannitteille ja eri
sirontakulmille on esitetty liitteen C taulukoissa
C3-1ja C3-2.

Sironneen fotonisiteilyn osuus yli 10 MV:n
kiihdytysjannitteilld on useimmiten merkitykse-
ton fotonivuotositeilyyn verrattuna.
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Neutronisiateily

Jos sédehoitokiihdytin toimii yli 10 MV:n kiihdy-
tysjannitteelld, syntyy laitteessa aina myo6s neut-
ronisiteilyd, jolle parhaita suojusmateriaaleja
ovat vetypitoiset aineet. Sddehoitokiihdyttimien
suojukset on yleensi rakennettu betonista, joka
sisdltdménsi veden kautta sisdltdd myos vetya.
Jos betoniset suojukset on suunniteltu riittaviksi
fotonisiteilylle, ne ovat yleensd riittdviat myos
neutronisiteilylle. Tédlloin ainoa paikka, jossa
neutronisiteily on erikseen huomioitava, on si-
dehoitohuoneeseen johtavan kulkukdytiavin ovi-
aukko, johon hoitohuoneessa syntyvit neutro-
nit pddsevit siroamaan kulkukidytdvad pitkin.
Kulkukéytdvidédn on tarvittaessa rakennettava
séteilysuojausovi.

Kiihdyttimissd mahdollisesti syntyvien ja
hoitohuoneeseen johtavaa kulkukiytavaa pitkin
hoitohuoneen ovelle sironneen neutroniséteilyn
annosnopeus voidaan arvioida liitteen B kaavas-
ta (B7).

Rontgenlaitteiden kaytto

terveydenhuollossa

Terveydenhuollon réntgenlaitteiden siteilytuotto
ilmoitetaan ilmakerman avulla. Sen yksikko on
gray (Gy). Rontgensiteilyn séteilysuojauslaskuis-
sa voidaan ilmakerman Gy-yksikoissa ilmaistua
arvoa useimmiten pitdd riittavalla tarkkuudella
myos vapaan annosekvivalentin Sv-yksikoissd
ilmaistuna arvona.

Rontgenlaitteiden kayttotilojen sateilysuojuk-
set olisi suunniteltava niin, ettei ndiden tilojen
ulkopuolisia tiloja tarvitse luokitella tarkkailu-
alueiksi. Tamé4 vaatimustaso on yleensé helposti
saavutettavissa, jolloin viltytddn ympéroéivien
tilojen kéyttorajoituksilta.

Rontgenlaitteiden kaytossi olisi myos véaltet-
tdva ohjaustiloja, joissa suojus ei ulotu kattoon
asti tai tilan ovet puuttuvat. Téllaiset avoimet
tilat saattavat johtaa kéyttohenkilokunnan tyos-
kentelyn rajoituksiin esimerkiksi tyontekijian
raskauden aikana.

10

Tavanomaiset rontgenlaitteet

Useimpien tavanomaiseen” kéyttoon tarkoitet-
tujen terveydenhuollon réntgenlaitteiden kayt-
totilojen suojuksia ei ole tarpeen méadrittda
laskennallisesti. Useimmiten suojukseksi riit-
tdd priméédriséteilyn suunnassa 3 mm lyijyé tai
300 mm betonia. Suunnissa, joihin kohdistuu
vain vuotositeilyd ja sironnutta séiteilyd, suo-
jukseksi riittdd 2 mm lyijya tai 200 mm betonia.
Tama suojus ulottuu yleensd vidhintddn 2 m:n
korkeudelle. Tdtéd ylempéna riittdé yleensd 1 mm
lyijya tai 100 mm betonia, mikéli suurempi pak-
suus ei ole tarpeen yldkerroksessa sijaitsevien
tilojen suojaamiseksi.

Mammografialaitteet
Mammografialaitteen suojukseksi  riittaa
0,25 mm lyijya (vastaa 1,3 mm terdstd, 30 mm
betonia tai 78 mm kipsilevyd), kun kuvausjin-
nite on alle 35 kV. Jos mammografialaite sijoite-
taan huoneeseen, jonka seinit ovat betonia tai
tiiltd, seiniin ei yleensid tarvita lisdsuojausta.
Tarkkailuikkunan ja ovien lisdsuojaustarve on
kuitenkin erikseen arvioitava.

Jos laitteen kayttdja on tutkimuksen aikana
tutkimushuoneessa eikéd voi hyodyntéa kiinteita
suojuksia, on hinen siteilysuojauksestaan tar-
vittaessa huolehdittava esimerkiksi kdyttdmalla
laitteeseen liittyvaa kayttdjan siteilysuojusta tai

liikuteltavia séteilysuojuksia.

Tavanomaiset hammaskuvauslaitteet

seki suojatut tai pienikeilaiset
pienitehoiset laitteet

Tiloissa, joissa kdytetddn tavanomaisia hammas-
kuvauslaitteita tai hyvin suojattuja tai pienelld
séteilykeilalla toimivia hyvin pienitehoisia ront-
genlaitteita (esimerkiksi kudosniytteiden ront-
genkuvaukseen tarkoitettu suojattu rontgenlaite
tai hyvin pienelli séteilykeilalla toimiva luun mi-
neraalipitoisuuden mittauslaite), ei vilttamatta
tarvita erillisié séteilysuojuksia. Suojusten tarve
on kuitenkin arvioitava, jos laitteen kayttotilan
seindt ovat kevytrakenteiset (esimerkiksi puuta
tai kipsi- tai lastulevyé).

) Terveydenhuollon rontgenlaitteen tavanomaisella kaytolld
tarkoitetaan téssé sellaista toimintaa, jossa tehddin pe-
rinteisid luusto-, pehmytosa- ja keuhkokuvauksia (laitteen
jannite enintddn 150 kV). Tutkimusten méara vuodessa on
enintaén 10 000.
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Jos laitteen kidyttdja on tutkimuksen aikana
tutkimushuoneessa, on hinen siteilysuojauk-
sestaan tarvittaessa huolehdittava esimerkiksi
kayttamalla liikuteltavia sateilysuojuksia.

Joitakin esimerkkeji hammaskuvauslaitteiden suojus-
ten madrittamisestd on annettu Scteilyturvakeskuksen
Julkaisemassa oppaassa “Hammasronigentoiminnan

laadunvalvonta ja kuvaushuoneen sdteilysuojaus
(STUK opastaa 1/2011).

Kiinteisti asennetut ldpivalaisulaitteet

ja tietokonetomografialaitteet

Kiinteiden lapivalaisulaitteiden tai tietokoneto-
mografialaitteiden (TT-laitteiden) kayttotilojen
suojukset on méaritettava laskennallisesti tilois-
sa, jotka ovat pinta-alaltaan pienié ja joissa laite
sijoitetaan ldhelle seindi tai sdétotilaa. Myos jos
laitteen kayttomadrd on poikkeuksellisen suu-
ri, on suojukset médritettavd laskennallisesti.
Muissa tapauksissa riittd4 suojus, jonka lyijy-
vastaavuus on 3 mm.

Kuljetettavat rontgenkuvaus-

ja lapivalaisulaitteet

Jos kuljetettavia rontgenlaitteita kaytettdessa
ei voida hyodyntéaa kiinteitd suojuksia, on huo-
lehdittava laitteen kayttédjan sekd muiden tyon-
tekijoiden ja potilaiden riittavéastd suojauksesta
henkilokohtaisin séteilysuojaimin ja liikutelta-
vin suojuksin. Jos laitteita kaytetddn jatkuvasti
samassa tilassa (esimerkiksi leikkaussali), on
tiallaisen tilan suojaustarve erikseen selvitet-
tava.

Muut laitteet

Niiden terveydenhuollon rontgenlaitteiden kayt-
totilojen suojukset, joita ei edelld ole mainittu tai
joiden suojaustarpeen méérittdmiseen on edelld
erikseen viitattu, suunnitellaan seuraavissa koh-
dissa esitettyjen menettelyjen mukaisesti.

Primaéaéarisateily

Terveydenhuollon rontgenlaitteiden kiyttotiloja
varten tarvittavan séteilysuojuksen ldpéisyker-
roin B priméirisateilylle lasketaan liitteen B
kaavasta (B4) siten, ettd kaavaan sijoitetaan
tulon HO -t paikalle tulo W-K, jossa W on ront-
genlaitteen viikoittainen kayttoméidrda (mAmin/
viikko) ja K on rontgenputken séteilytuotto.

Rontgenputken siteilytuotto K yksikoissd
mGy/mAmin (mSv/mAmin) yhden metrin etéi-
syydella putken fokuksesta eri putkijannitteille
on esitetty liitteen C taulukossa C4. Kaavassa
(B4) on silloin d, = 1 m.

Rontgenlaitteiden priméérisidteilyn kymme-
nyspaksuuksien arvot eri suojusmateriaaleille ja
rontgenputken eri jannitteille on esitetty liitteen
C taulukoissa C5-1, C5-2 ja C5-3. Joidenkin suo-
jusmateriaalien lyijyvastaavuusarvot on esitetty
liitteen C taulukossa C6.

Vuotositeily
Terveydenhuollon rontgenlaitteiden kiyttotiloja
varten tarvittavan séteilysuojuksen lapaisyker-
roin B, vuotositeilylle lasketaan liitteen B kaa-
vasta (B5) siten, ettd kaavaan sijoitetaan H y =
1 mSv/h (tavanomaisilla hammaskuvauslaitteil-
la 0,25 mSv/h). Pienempéé arvoa voi kiayttas, jos
voidaan osoittaa, ettd vuotositeilyn annosnopeus
on tiata pienempi. Vuotositeilyn annosnopeuden
arvo on madritetty yhden metrin etaisyydelld
rontgenputken fokuksesta, joten kaavaan (B5) on
silloin myos sijoitettava d, = 1 m. Vuotosateilyn
arvo H = 1 mSv/h koskee laitteelle sallittua
maksimijannitettd ja tunnin aikana sallittavaa
suurinta keskiméiraistd putkitehoa. Siksi kaa-
vassa (B5) on kaytettdva efektiivistd viikossa
kaytettavad aikaa (suurinta jatkuvaa putkivir-
taa vastaavaa, viikossa kiytettdvaa aikaa) eli
t =W/ L, jossa [, on suurin tunnin aikana
jatkuvasti kaytettaviksi sallittu putkivirta ja W
on laitteen viikoittainen kayttomaara.
Rontgenlaitteiden vuotoséteilyn kymmenys-
paksuuksien arvoina eri suojusmateriaaleille ja
rontgenputken eri jannitteille voidaan kéayttaa
liitteen C taulukoissa C5-1, C5-2 ja C5-3 annet-
tuja TVL -arvoja.

Sironnut sateily

Terveydenhuollon rontgenlaitteiden kiyttotiloja
varten tarvittavan séteilysuojuksen lapaisyker-
roin B, potilaasta sironneelle siteilylle lasketaan
liitteen B kaavasta (B6) siten, ettd kaavaan sijoi-
tetaan tulon HO -t paikalle tulo W-K. Jos K:lle
kaytetddn taulukon C4 arvoja, on silloin kaavas-
sa (B6) d, = 1 m. Lisdksi kaavaan sijoitetaan A:n
arvoksi se pinta-ala sirottavan kohteen pinnalla,
johon primééirikeila osuu.

Priméaarirontgenséateilyn sirontakertoimien

1
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arvot eri sirontakulmille ja rontgenputken eri
jéannitteille on esitetty liitteen C taulukossa C7.
Sironneen rontgenséiteilyn kymmenyspaksuuk-
sien arvoina eri suojusmateriaaleille ja rontgen-
putken eri jannitteille voidaan kaytta4a primééari-
siateilyn kymmenyspaksuuksien arvoja (liitteen
C taulukot C5-1, C5-2 ja C5-3).

Rontgenlaitteiden kéaytto teollisuudessa,
tutkimuksessa ja opetuksessa
Suljettujen rontgenlaitteiden ja suojattujen ront-
genlaitteiden kiyttotiloihin ei tarvita erillisid
séteilysuojuksia. Muissa tapauksissa suojukset
suunnitellaan tédsséd kohdassa esitetyn mukai-
sesti.

Suljettuja ja suojattuja laitteita kdsitellddn ohjeessa
ST 5.2.

Primasarisateily

Teollisuuden rontgenlaitteiden kayttotiloja var-
ten tarvittavan sateilysuojuksen lépédisykerroin
B priméaérisateilylle lasketaan liitteen B kaavas-
ta (B4). T4lloin on tunnettava laitteen primé&éri-
séteilyn annosnopeus.

Teollisuuden rontgenlaitteiden primééarisétei-
lyn kymmenyspaksuuksien arvot eri suojusma-
teriaaleille ja rontgenputken eri jannitteille on
esitetty liitteen C taulukoissa C5-1, C5-2 ja C5-3.
Joidenkin suojusmateriaalien lyijyvastaavuusar-
vot on esitetty liitteen C taulukossa C6.

Vuotositeily

Teollisuuden rontgenlaitteiden kiyttotiloja var-
ten tarvittavan séateilysuojuksen léapidisykerroin
B, vuotositeilylle lasketaan liitteen B kaavasta
(B5). Teollisuuden radiografialaitteille on vuo-
annosnopeudelle HU kaytettava
seuraavia arvoja:

toséateilyn

H, = 1 mSv/h, kun putken jénnite on alle
150 kV
,= 2,6 mSv/h, kun putken jénnite on
150-200 kV
H, = 5 mSv/h, kun putken jinnite on yli
200 kV.

Pienempié arvoja voi kéyttéda, jos voidaan osoit-
taa, ettd vuotoséteilyn annosnopeus on mainittu-
ja arvoja pienempi. Vuotoséteilyn annosnopeuden
arvo on madritetty yhden metrin etdisyydella
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rontgenputken fokuksesta, jolloin kaavaan (B5)
sijoitetaan d, = 1 m.

Rontgenlaitteiden vuotosdteilyn kymmenys-
paksuuksien arvoina eri suojusmateriaaleille ja
rontgenputken eri jannitteille voidaan kayttaa
liitteen C taulukoissa C5-1, C5-2 ja C5-3 annet-
tuja TVL -arvoja.

Radiografialaitteiden vuotosdteilyd kdsitellddn ohjees-
sa ST 5.6.

Sironnut sateily
Teollisuuden rontgenlaitteiden kayttotiloja var-
ten tarvittavan séteilysuojuksen ldpédisykerroin
B, sateilytettavéastd kohteesta tai kayttotilan
seinistéd, lattiasta tai katosta sironneelle sétei-
lylle lasketaan liitteen B kaavasta (B6). T&ll6in
on tunnettava laitteen priméiriséteilyn annos-
nopeus. Lisédksi kaavaan sijoitetaan A:n arvoksi
se pinta-ala sirottavan kohteen pinnalla, johon
priméarikeila osuu.
Priméaarirontgenséateilyn sirontakertoimien
arvot eri sirontakulmille ja rontgenputken eri
jannitteille vedestd tapahtuvalle sironnalle on
annettu liitteen C taulukossa C7. Teollisuuden
rontgensiteilyn kiytossd voidaan veden sironta-
kertoimia kayttdd riittdvdn turvallisena ylara-
jana myos muista aineista (betoni, terds) tapah-
tuvassa sironnassa. Sironneen rontgensiteilyn
kymmenyspaksuuksien arvoina voidaan eri suo-
jusmateriaaleille ja rontgenputken eri jéannit-
teille kédyttdad priméérisidteilyn kymmenyspak-
suuksien arvoja (liitteen C taulukot C5-1, C5-2
ja C5-3).

Radioaktiiviset aineet
Radioaktiivisia aineita sisidltdvien teollisuuden
radiometristen mittalaitteiden kéyttotiloihin
ei tarvita erillisid siteilysuojuksia. Muissa ta-
pauksissa suojukset suunnitellaan tdssi kohdas-
sa esitetyn mukaisesti.

Radiometrisia laitteita kdasitellddn ohjeessa ST 5.1

Primaéairisateily

Radioaktiivista ainetta sisidltdvien laitteiden tai
suojaamattoman radioaktiivisen aineen (ts. ai-
neen ympdérilld ei ole mitddn omaa suojusta)
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kayttotiloja varten tarvittavan séateilysuojuksen
lapadisykerroin B primédirisiteilylle lasketaan
liitteen B kaavasta (B4). T&lléin d, tarkoittaa
radioaktiivisen aineen etdisyyttd pisteesté, jos-
sa aineen tuottaman séteilyn annosnopeus on
médéritetty, ja d tarkoittaa radioaktiivisen aineen
lyhinta etaisyytta tarkkailualueella tai luokitte-
lemattomalla alueella tyoskentelevistd tai oles-
kelevista ihmisistd. Suuntatekijille U on kiytet-
tava arvoa U = 1, jos aine on suojaamaton.

Joidenkin yleisesti kéytettyjen radioaktiivis-
ten aineiden ldhettdméin siteilyn kymmenys-
paksuuksien arvot eri suojusmateriaaleille on
esitetty liitteen C taulukossa C8.

Jos radioaktiivisesta aineesta aiheutuvaa an-
nosnopeutta H, ei tunneta, se voidaan laskea
aineen aktiivisuuden A perusteella seuraavasti:

H,=T-A (A1)
Kaavassa (A1) I' on annosnopeusvakio (gamma-
vakio). Taman vakion arvot yleisesti kaytetyille
radioaktiivisille aineille on esitetty liitteen C
taulukossa C9. Vakioiden arvot on annettu niin,
ettd ne kuvaavat aktiivisuudeltaan 1 GBq:n suu-
ruisen radioaktiivisen aineen aiheuttamaa an-
nosnopeutta yhden metrin etédisyydelld aineesta.
Jos téllé tavalla laskettu annosnopeus sijoitetaan
liitteen B kaavaan (B4), on kaavassa d, = 1 m.

Vuotositeily

Radioaktiivista ainetta sisiltdvien laitteiden
kéyttotiloja varten tarvittavan siteilysuojuk-
sen lapédisykerroin B, vuotositeilylle lasketaan
liitteen B kaavasta (B5). T4lloin d, tarkoittaa
radioaktiivisen aineen etiisyyttd pisteesti, jos-
sa aineen tuottaman vuotositeilyn annosnopeus
on madritetty, ja d tarkoittaa radioaktiivisen
aineen lyhintd etdisyyttd tarkkailualueella tai
luokittelemattomalla alueella tyoskentelevistd
tai oleskelevista ihmisistd. Liséksi on kaavaan
sijoitettava ¢ = 1 tydotiloille ja asuintiloille seké
sellaisille tiloille, joissa mahdollisesti oleskellaan
jatkuvasti.

Radioaktiivisten aineiden suojasiilion vuo-
tosdteilyn annosnopeudelle HU yhden metrin
padssa sdilion pinnasta on kiytettdva seuraavia
arvoja:

7,5 pSv/h teollisuuden radiometrisille

mittalaitteille

H » = 10 nSv/h siddehoidon jalkilatauslaitteille

H = 20 pSv/h teollisuuden radiografialait-
teille.

Kiytettdessd néitd arvoja liitteen B kaavassa

v

(B5) on kaavassa d, = 1 m. Pienempié annosno-
peusarvoja voi kayttdd, jos voidaan osoittaa, ettd
annosnopeus on mainittuja arvoja pienempi.

Radioaktiivista ainetta sisidltdvien laitteiden
vuotositeilyn kymmenyspaksuuksien arvoina eri
suojusmateriaaleille voidaan kayttaa liitteen C
taulukossa C8 annettuja TVL, -arvoja.

Radioaktiivisten aineiden suojasdilividen vuotosdtei-
lyn annosnopeuksia kdsitellidan ohjeissa ST 5.1 ja
ST 5.6.

Sironnut sateily
Radioaktiivista ainetta sisiltdvien laitteiden
kayttotiloja varten tarvittavan siteilysuojuksen
lapaisykerroin B, siteilyn kohteena olevasta
kappaleesta sironnutta séiteilyd varten lasketaan
liitteen B kaavasta (B6). Talloin d, tarkoittaa
radioaktiivisen aineen etdisyyttd pisteestd, jossa
aineen tuottaman siteilyn annosnopeus on méé-
ritetty, ja d, tarkoittaa radioaktiivisen aineen
etdisyytta sirottavasta kohteesta.
Radioaktiivisten aineiden ldhettdmén sétei-
lyn sirontakertoimien arvot betonille ja teridk-
selle seki eri sirontakulmille on annettu liitteen
C taulukossa C10. Sironneen séteilyn kymme-
nyspaksuuksien arvoina eri suojusmateriaaleille
voidaan kiyttdd kunkin radioaktiivisen aineen
priméirisiteilyn kymmenyspaksuuksien arvo-
ja (liitteen C taulukko C8). Kuitenkin ¢Co:lle,
137Cs:1le ja 226Ra:lle sekd muille nuklideille, joiden
gammaenergia on yli 0,5 MeV, voidaan kayttda
positroniemitterien kymmenyspaksuuksien ar-
voja silloin, kun sirontakulma on yli 70c. Alle
70°:n sirontakulmilla on niillekin kiytettava pri-
madrisateilyn kymmenyspaksuuksia.

13
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Lute B

Laskentakaavat

Tassé liitteessa (sdteily)annos tarkoittaa aina vapaata annosekvivalenttia, jos erikseen ei toisin mai-
nita.

Suojuksen lipiaisykerroin ja paksuus
Séteilysuojusta suunniteltaessa lasketaan ensin ns. ldpédisykerroin B, joka tarkoittaa suojuksen lapi
tulleesta séteilystd aiheutuvan annoksen H suhdetta sateilyannokseen H, ilman suojusta:

B=H/H, (B1)

Suojukseen tarvittavan materiaalin kymmenyspaksuuksien TVL lukumaéra n lasketaan ldpaisyker-
toimesta seuraavasti:

n =log,,(1/B) (B2)
Suojuksen paksuus s on tilléin
s=nTVL, josn<l (B3-1)
s=TVL,+ (n-1)-TVL, josl<n <2 (B3-2)
s=TVL,+TVL,+ (n-2)-TVL, jos2<n <3 (B3-3)
s=TVL,+TVL,+TVL, + (n-3)-TVL, josn >3 (B3-4)

joissa TVL, TVL,jaTVL, ovatensimma&inen, toinen ja kolmas kymmenyspaksuus
TVL on ns. tasapainotilan kymmenyspaksuus (kymmenyspaksuus séteilya

e

voimakkaasti vaimentavan suojuksen takana).

Sateilysuojelutarkoituksissa on kymmenyspaksuuden TVL ja puoliintumispaksuuden HVL (1 HVL, =
0,3 TVL,) arvoina kaytettava ns. levedn keilan geometriassa mitattuja arvoja.

Kun on laskettu tarvittavat suojuspaksuudet vuotositeilylle ja sironneelle siteilylle, voidaan néi-
den séteilykomponenttien yhteisvaikutusta varten tarvittava suojuspaksuus arvioida kummallekin
komponentille erikseen laskettujen paksuuksien erosta seuraavasti:

¢ Jos suojuspaksuuksien erotus on pienempi kuin yksi TVL,, on tarvittava suojuspaksuus suurempi
paksuus lisattyné vield yhdella HVL :114.
¢ Jos suojuspaksuuksien erotus on yhtd suuri tai suurempi kuin yksi TVL, voidaan tarvittavana
suojuspaksuutena kéyttdd suurempaa paksuutta.
Mikali vuotositeilyn ja sironneen siteilyn TVL,:t ovat erisuuruiset, on varminta kayttda HVL :n
laskemiseen suurempaa néistd arvoista. Suojuspaksuuksien suunnittelussa mahdollisesti kaytet-
taviat laskentaohjelmat voivat huomioida eri siteilykomponettien yhteisvaikutuksen ilman erillisia
toimenpiteit4.

14
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Primaéaéarisateily
Sateilylaitteen® kayttotilaa varten tarvittavan priméariséteilyn suojuksen lépadisykerroin B laske-
taan kaavasta

. H, & (B4)
" H,-t-U-T-d}
jossa
H, on suunnitteluarvo (joko 120 pSv/viikko (6 mSv/vuosi) tai 6 pSv/viikko (0,3 mSv/vuosi) riip-
puen siitd, onko suojuksella tarkoitus suocjata tarkkailualueella tai luokittelemattomalla
alueella tyoskentelevii tai oleskelevia henkil6ité)
H, on laitteen priméairiséteilyn annosnopeus etéisyydelléd d, laitteen kohtiosta (fokuksesta)
t on sen ajan suhteellinen osuus viikkotybajasta, jona laite tuottaa sateilya™
U on laitteen suuntatekiji tarkastellussa suunnassa
T on oleskelutekija
d, on laitteen kohtion (fokuksen) etdisyys pisteestd, jossa priméérisiteilyn annosnopeus on méé-
ritetty
d on laitteen kohtion (fokuksen) etdisyys tarkkailualueella tai luokittelemattomalla alueella
tyoskentelevistéi tai oleskelevista henkiloista.
Vuotositeily
Sateilylaitteen kayttotilaa varten tarvittavan vuotoséteilyn suojuksen lépiisykerroin B, lasketaan
kaavasta )
__H, & (B5)
" H, -t-T-d}
jossa
H, on suunnitteluarvo (joko 120 pSv/viikko (6 mSv/vuosi) tai 6 pSv/viikko (0,3 mSv/vuosi) riippu-
en siitd, onko suojuksella tarkoitus suojata tarkkailualueella tai luokittelemattomalla alueel-
la tyoskentelevii tai oleskelevia henkil6itd)
H, on laitteen vuotositeilyn annosnopeus etéisyydelld d, laitteen kohtiosta (fokuksesta)
t on sen ajan suhteellinen osuus viikkoty6ajasta, jona laite tuottaa sateilya™
T on oleskelutekija
d, on laitteen kohtion (fokuksen) etdisyys pisteesté, jossa vuotositeilyn annosnopeus on mééri-
tetty
d on laitteen kohtion (fokuksen) etéisyys tarkkailualueella tai luokittelemattomalla alueella

tyoskentelevista tai oleskelevista henkil6ista.

Sironnut séiteily
Sateilylaitteen kayttotilaa varten tarvittavan sironneen séteilyn suojuksen lapéisykerroin B, laske-
taan kaavasta )
_ H, -d12 'dz2 (B6)
* H,-t-o-A-T-d}

H, on suunnitteluarvo (joko 120 pSv/viikko (6 mSv/vuosi) tai 6 pSv/viikko (0,3 mSv/vuosi) riippu-
en siitd, onko suojuksella tarkoitus suojata tarkkailualueella tai luokittelemattomalla alueel-
la tyoskentelevii tai oleskelevia henkil6itd)

H 0 on laitteen priméérisateilyn annosnopeus etédisyydelld d, laitteen kohtiosta (fokuksesta)
t on sen ajan suhteellinen osuus viikkotydajasta, jona laite tuottaa sateilya™
o on sirontakerroin tarkasteltavaan suuntaan

) Tassd tapauksessa siteilylaite voi tarkoittaa myos suojaamatonta radioaktiivista ainetta.

“)Vuorotyén osalta ks. kohta 3.3, kolmas kappale.
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A on se pinta-ala sirottavan kohteen pinnalla, johon priméérikeila osuu

T on oleskelutekija

d, on laitteen kohtion (fokuksen) etdisyys pisteestd, jossa priméérisiteilyn annosnopeus on mié-
ritetty

d, on laitteen kohtion (fokuksen) etéisyys sirottavasta kohteesta

d, on sirottavan kohteen etéisyys tarkkailualueella tai luokittelemattomalla alueella tyoskente-

levista tai oleskelevista henkilsista.

Siddehoitokiihdyttimien tuottamien neutronien sironta
Sironneen neutronisiteilyn annosnopeus H, hoitohuoneeseen johtavan kulkukiytidvin ovella (il-
man ovea) voidaan laskea kaavasta:

2
H =H, -%-d—g-m-dﬁm (B7)
1 1
jossa
H, on neutronisdteilyn annosnopeus etéisyydelld d, laitteen kohtiosta
A, on kulkukéytivéasta hoitohuoneeseen avautuvan aukon poikkipinta-ala
A, on kulkukéytiavin poikkipinta-ala
d, on laitteen kohtion etéisyys pisteest4, jossa neutronisiteilyn annosnopeus on mééritetty
d, on laitteen isosentrin etédisyys kulkukédytédvan keskilinjan sithen pisteeseen, josta isosentri on
vield ndhtdvissi
d, on kulkuk&ytavén oviaukon etédisyys kulkukédytidvan keskilinjaa pitkin sithen pisteeseen, jos-

ta isosentri on vield ndhtéivissa.

Kaavasta (B7) voidaan laskea neutroniannosnopeus sellaisissa tilanteissa, joissa hoitohuoneen ja
kulkukaytavan vililla on yksi mutka. Jos mutkia on kaksi, on toisen mutkan mukanaan tuoma
etdisyyden lisdys otettava huomioon parametrissa d, ja lisdksi kaavan oikealle puolelle on lisédttava
kerroin 1/3.

Hoitohuoneesta kulkukéaytiavéii pitkin kulkukiytévan ovelle siroavat neutronit aiheuttavat kidytavan
seinissd kokemiensa sironta- ja absorptioreaktioiden kautta myos suurienergisté fotoniséateilya (gam-
maséteilyd). Sen annosnopeus oviaukossa on 25-50 % neutroniannosnopeudesta.
Kulkukéytiavéin oveen tarvittavan suojuksen suunnittelussa voidaan kiyttdéd seuraavia kymme-

nyspaksuusarvoja:

¢ neutroniséiteily, TVL = 45 mm parafiinia tai vetypitoista muovia

¢ fotoniséteily, TVL = 61 mm lyijyA.
Ovi on rakennettava siten, ettd vetypitoinen aine on hoitohuoneen (kulkukéaytdvan) puolella.
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Lute C

Laskentakaavoissa kéytettavien parametrien arvot

Tassa liitteessd eri suojusmateriaaleille annetut kymmenyspaksuusarvot ja lyijyvastaavuusarvot
péitevit seuraaville materiaalitiheyksille:

lyijy 11,3 g/cm3

terds 7,4-7,9 g/cms3
betoni 2,3-2,4 g/cm3

¢ umpinainen tiili 1,8 g/cm3
kipsi 0,84 g/cms.

Taulukko C1. Primaarisateilyn kymmenyspaksuudet (MV-alue) [7].

Kiihdytysjannite Kymmenyspaksuus (mm) eri suojusmateriaaleille
(MV) (TVL,=TVL,=TVL,)
Lyijy Teras Betoni
TVL, TVL, TVL, TVL, TVL, TVL,
2 35 40 75 70 220 200
4 50 55 90 90 290 290
6 55 55 100 100 350 350
8 55 55 105 105 380 380
10 55 55 105 105 410 400
12 55 55 105 105 440 420
15 55 55 110 110 470 440
20 55 55 110 110 490 450
25 55 55 110 110 510 460
Taulukko C2. Primaarisateilyn sirontakertoimet (MV-alue) [6].
Kiihdytys- Sirontakerroin (m2/cm?) eri sirontakulmilla
jannite 30° 450 60° 90° 135¢° 1500
(MV)
6 6,9-106 3,5-10¢ 2,1-108 1,110 0,75-106 0,72-10%
10 8,0-10¢ 3,4-106 1,9:106 1,0-106 0,76:10°6 0,69:106

Sirontakerroin on annettu potilaasta (vedestd) tapahtuvalle sironnalle. Se kuvaa yhden metrin
padssa potilaasta mitatun, sironneesta séteilystd atheutuvan annoksen suhdetta priméarikeilassa
potilaan iholla mitattuun annokseen (ilman takaisinsirontaa) silloin, kun kenttéikoko potilaan iholla
on 1 cm?2.

Sironta kulmaan 0° tarkoittaa sité, ettd sironneen séteilyn suunta on sama kuin priméérisateilyn
suunta. Vastaavasti sironta kulmaan 180° tarkoittaa sit4, ettd sironneen séteilyn suunta on vastak-
kainen primééarisiteilyn suunnalle.
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Taulukko C3-1. Sironneen sateilyn kymmenyspaksuudet lyijylle (MV-alue) [6].

Kiihdytys- Kymmenyspaksuus (mm) eri sirontakulmilla
jannite (TVL,=TVL,=TVL,)
(MV) 300 45¢° 60° 90° 120°
TVL, | TVL, | TVL, TVL, | TVL, TVL, | TVL, TVL, | TVL, | TVL,
4 33 37 24 31 18 25 9 13 5 8
6 38 44 28 34 19 26 10 15 5 8
10 43 45 31 36 21 27 12 16 8 14

Kymmenyspaksuus on annettu potilaasta (vedesté) sironneelle séteilylle. Sironta kulmaan 0° tarkoit-
taa sitd, ettd sironneen séteilyn suunta on sama kuin priméérisiteilyn suunta. Vastaavasti sironta
kulmaan 180° tarkoittaa sit4, ettd sironneen siteilyn suunta on vastakkainen priméériséteilyn suun-
nalle.

Taulukko C3-2. Sironneen sateilyn kymmenyspaksuudet betonille (MV-alue) [6].

Kiihdytys- Kymmenyspaksuus (mm) eri sirontakulmilla

jannite (TVL,=TVL,=TVL,=TVL,)

(MV) 150 30° 450 60° 90° 135¢
4 300 250 220 210 170 140
6 340 260 230 210 170 150
10 390 280 250 220 180 150

Kymmenyspaksuus on annettu potilaasta (vedesté) sironneelle séteilylle. Sironta kulmaan 0° tarkoit-
taa sitd, ettd sironneen séiteilyn suunta on sama kuin priméérisiteilyn suunta. Vastaavasti sironta
kulmaan 180° tarkoittaa sit4, ettd sironneen siteilyn suunta on vastakkainen priméaériséteilyn suun-
nalle.

Taulukko C4. Rontgenputken sateilytuotto [8].

Rontgenputken jannite (kV) Sateilytuotto (mGy/mAmin)
30 2,6
50 1,1
70 2,2
85 3,3
100 4,7
125 72
150 9,8

Séteilytuottoarvot on mitattu yhden metrin pédassi rontgenputken fokuksesta. Putken kokonaissuo-
datus on noin 2,5 mm alumiinia kaikilla muilla kV-arvoilla, paitsi arvolla 30 kV, jossa on molybdee-
nisuodatus.
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Taulukko C5-1. Primaarisateilyn kymmenyspaksuudet (kV-alue) lyijylle, 50-150 kV [8], 200-400 kV [2]. 30 kV:n
ja 35 kV:n arvot on laskettu Sateilyturvakeskuksessa viitteen [5] tietojen perusteella.

Roéntgenputken Kymmenyspaksuus (mm) lyijylle
jannite (kV) TVL, TVL, TVL, TVL,
30 0,015 0,025 0,036 0,05
35 0,018 0,032 0,049 0,07
50 0,07 0,13 0,18 0,25
70 0,13 0,28 0,37 0,42
85 0,19 0,47 0,62 0,67
100 0,25 0,66 0,84 0,93
125 0,35 0,69 0,87 1,0
150 0,45 0,66 0,87 1,3
200 0,6 0,8 1,1 1,4
250 0,9 1,5 2,0 3,6
300 2,0 2,7 4,3 5,4
400 3,6 5,0 6,4 8,2

Taulukko C5-2. Primaarisateilyn kymmenyspaksuudet (kV-alue) terdkselle, 50-150 kV [8]. 30 kV:n ja 35 kV:n
arvot on laskettu Sateilyturvakeskuksessa viitteen [5] tietojen perusteella.

Rontgenputken Kymmenyspaksuus (mm) terakselle
jannite (kV) TVL, TVL, TVL, TVL,
30 0,07 0,12 0,20 0,28
35 0,08 0,16 0,28 0,36
50 0,4 0,8 1,1 1,3
70 0,9 1,7 2,6 3,1
85 1,3 3,1 4,5 5,0
100 1,8 44 6,1
125 2,8 71
150 4,2 10,6

Taulukko C5-3. Primaarisateilyn kymmenyspaksuudet (kV-alue) betonille, 50-150 kV [8], 200-400 kV [2].

30 kV:n ja 35 kV:n arvot on laskettu Sateilyturvakeskuksessa viitteen [5] tietojen perusteella.

Roéntgenputken Kymmenyspaksuus (mm) betonille
jannite (kV) TVL, TVL, TVL, TVL,
30 1,6 2,9 4,3 6,4
35 1,8 3,7 6,1 8,1
50 11 18 21 25
70 19 30 37 39
85 23 43 48 48
100 31 50 53 53
125 42 60 62 63
150 50 68 70 72
200 65 83 83 83
250 71 87 87 87
300 75 100 100 100
400 135 100 95 95
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Taulukko C6. Joidenkin suojusmateriaalien lyijyvastaavuusarvot (kV-alue) [7]. 0,5 mm:n lyijynpaksuutta
vastaavat arvot on laskettu Sateilyturvakeskuksessa.

Suojusmate- Lyijyn Lyijysuojuksen paksuutta vastaava muun suojusmateriaalin
riaali paksuus | paksuus (mm) réntgenputken eri jannitteilla (kV)
(mm) 50 70 100 150 200 300
Betoni 0,5 65 58 51 56
1 130 105 80 105 95 80
2 195 140 180 165 125
3 285 190 250 220 155
4 240 300 270 185
6 340 410 360 240
Tiili (umpi- 0,5 94 84 74 81
nainen) 1 200 120 150 130 105
2 195 260 230 165
3 260 340 310 210
4 330 420 370 250
6 450 570 490 330
Teras 0,5 3,0 3,2 3.4 5,1
1 6,5 6,5 14 16 16
2 13 28 32 26
Kipsi 0,5 157 145 132 153
1 290 200 270 240 190

Taulukko C7. Primaarisateilyn sirontakertoimet (kV-alue), 30-150 kV [5], 200-300 kV [3].

Réntgen- Sirontakerroin (m2/cm?2) eri sirontakulmilla
putken jannite 30° 450 60° 90° 1200 1350
(kV)
30 0,6:10¢ 0,2:10¢ 0,2:106 0,310 0,9-106 1,3-106
50 4,7-10¢ 4,1-106 3,7-106 3,9:106 5,1-106 5,9-106
70 5,1-106 4,4-10¢ 4,1-10¢ 4,3-10¢ 5,4-106 6,2:106
100 5,56-106 4,9-106 4,5-106 4,7-106 5,9-10-6 6,7-10¢
125 5,9-106 5,3:-106 4,9-106 5,1-106 6,3:10¢ 7,1-106
150 6,3-106 5,7-106 5,3-106 5,6-106 6,7-106 75-106
200 6,0-106 5,0-10-6 4,8:106 4,8-106 6,8:106 7,0-106
250 6,3:10¢ 5,3:-106 4,8-106 4,8-106 6,8:10¢ 7,0-106
300 6,5-106 5,56-106 5,0-106 4,8-10¢ 6,5-106 7,0-106

Sirontakerroin on annettu potilaasta (vedestd) tapahtuvalle sironnalle. Se kuvaa yhden metrin
paédssi potilaasta mitatun, sironneesta séteilystd aiheutuvan annoksen suhdetta priméérikeilassa
potilaan iholla mitattuun annokseen (ilman takaisinsirontaa) silloin, kun kenttékoko potilaan iholla
on 1 cm?2.

Sironta kulmaan 0° tarkoittaa sité, ettd sironneen siteilyn suunta on sama kuin priméérisédteilyn
suunta. Vastaavasti sironta kulmaan 180° tarkoittaa sité, ettd sironneen séteilyn suunta on vastak-
kainen priméaarisiteilyn suunnalle.
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Taulukko C8. Radioaktiivisten aineiden lahettaman sateilyn kymmenyspaksuudet, 6°Co, 137Cs, 92Ir, 226Ra [2],
positroniemitterit, ®®Mo, mTc, MIn, 123], 131, 201T| [9].

Radioaktiivinen Kymmenyspaksuus (mm) eri suojusmateriaaleille
aine (TVL,=TVL,)
Lyijy Teras Betoni

TVL, TVL, TVL, TVL, TVL, TVL, TVL, TVL, | TVL,
Positroniemit-
terit" 15 15 14 63 44 43 225 150 125
6Co 45 40 40 72 70 70 280 205 205
®Mo 20 25 24 56 58 45 210 160 155
9mT¢ 0,9 0,9 0,9 20 17 16 145 20 75
Mln 2,5 3,5 3,5 31 29 29 160 105 95
123] 2 10 17 21 31 45 130 110 115
131] 1 17 22 56 43 44 210 140 140
137Cs 21 22 22 65 50 50 210 165 165
192]r 12 18 18 48 42 42 170 140 140
2017 1,3 1,3 1,3 12 21 21 105 90 90
226Ra 44 44 44 80 70 70 250 245 245
") Esimerkiksi 1"C, 13N, 150, 18F,

Taulukko C9. Radioaktiivisten aineiden annosnopeusvakioita [1], 226Ra [10].

Radioaktiivinen aine Annosnopeusvakio
(mSv/h)/GBq
Positroniemitterit™ 0,16
60Co 0,33
®Mo 0,046
9mTc 0,022
MIn 0,072
123] 0,034
131] 0,064
137Cs 0,092
192]p 0,14
201T] 0,018
226Ra 0,20
*) Esimerkiksi "C, 13N, 150, 18F.

Annosnopeusvakio tarkoittaa aktiivisuudeltaan 1 GBq olevan radioaktiivisen aineen aiheuttamaa

annosnopeutta ilmassa yhden metrin pddssa aineesta.

Huom. Lyhytikéisille aineille (puoliintumisaika minuuttien luokkaa) annosnopeusvakion mukaan

laskettu annos on (huomattavasti) suurempi kuin aineesta tunnin aikana aiheutuva todellinen an-

nos.

Taulukko C10. Radioaktiivisten aineiden lahettaman sateilyn sirontakertoimet [4].

Sateilyn Sirontakerroin (m2/cm2) eri sirontakulmilla

energia 105° 1200 1800

(MeV) Betoni Teras Betoni Teras Betoni Teras
0,2 2:10¢ 0,7-10% 3:10¢ 1-106 5:106 2-10%
0,5 1-106 0,7-106 2-10¢ 1-10-6 2-106 2-106
1,0 0,6-108 0,5-10 1-106 0,7-10% 1-106 0,9-108
2,0 0,4:-106 0,3-10¢ 0,6-106 0,4-106 0,6-10¢ 0,5-10¢
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Sirontakerroin kuvaa yhden metrin pééssi sirottavasta aineesta mitatun, sironneesta siteilystd

aiheutuvan annoksen suhdetta priméérikeilassa sirottavan aineen pinnalla mitattuun annokseen

(ilman takaisinsirontaa) silloin, kun kenttidkoko sirottavan kohteen pinnalla on 1 cm2.

Sironta kulmaan 0° tarkoittaa sit4, ettd sironneen séteilyn suunta on sama kuin priméérisateilyn

suunta. Vastaavasti sironta kulmaan 180° tarkoittaa sité, ettd sironneen séteilyn suunta on vastak-

kainen primééirisédteilyn suunnalle.
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Lute D

Maaritelmia ja kasitteita

Kymmenyspaksuus (TVL, Tenth-Value Layer)
Ainekerros, joka pienentda séteilyannoksen tai
-annosnopeuden kymmenesosaan sen alkuperii-
sestd arvosta.

Oleskelutekija (7)

Tekij4, joka ilmoittaa, kuinka suuren osan sitei-
lyldhteen séteilyn tuottoajasta séteilyn kohteena
olevassa tilassa oleskellaan tai tyoskennelldén.

Primaarisateily
Séteilyldhteestd tuleva séteily, joka ei ole vai-
mentunut ldhteen omassa suojuksessa.

Puoliintumispaksuus (HVL, Half-Value Layer)
Ainekerros, joka pienentdi siteilyannoksen tai
-annosnopeuden puoleen sen alkuperdisestd ar-
vosta.

Sironnut séteily
Séteily, joka kohteeseen osuessaan on poikennut
alkuperiisestid suunnastaan tai menettinyt osan
alkuperaisesté energiastaan.

Lisédselitys: Téassd ohjeessa ldhteen omassa
suojuksessa sironnut séteily katsotaan vuotosé-
teilyksi.

Suuntatekija (V)

Tekiji, joka ilmoittaa, kuinka suuren osan sétei-
lylaitteen séteilyn tuottoajasta laitteen primé&ai-
risdteily kohdistuu tiettyyn suuntaan.

Sateilylaite
Laite, joka sdhkdoisesti tuottaa siteilyd tai joka
sisdltd4 radioaktiivista ainetta.

Sateilylahde

Sateilylaite tai radioaktiivinen aine.

(Sateily)suojaus
Séteilyn annosnopeuden pienentdminen siteily-
suojuksen tai -suojusten avulla.

(Sateily)suojus
Materiaali, rakenne tai viline, jota kaytetdan
séteilyn annosnopeuden pienentdmiseksi.
Lisadselitys: Séateilysuojus tédssd ohjeessa ei
tarkoita siteilylaitteen omaa suojusta ts. suojus-
ta tai vaippaa, joka on vilittoméasti siteilylait-
teen sédteilevin osan ympérilla, eikd esimerkiksi
jalkilatauslaitteen suojasiiliotéd tai vastaavaa.

Séteilyturvallisuustoimenpiteet

Toimenpiteet, joilla ihmisille aiheutuvia sitei-
lyannoksia ja siteilyhaittoja pyritdidn estdm&ain
tai vihentdmaéin ja joilla varmistetaan toimin-
nan harjoittajan omien tyontekijoiden, opiskeli-
joiden ja harjoittelijoiden seki toiminnan harjoit-
tajan toitéd tekevien ulkopuolisten tyontekijoiden
ja véestoon kuuluvien henkiléiden turvallisuus.
Naiihin toimenpiteisiin kuuluvat my6s menette-
Iyt, joilla pyritdan estdméin onnettomuuksia ja
lievennetéén niiden seurauksia.

Turvajérjestelyt

Toimenpiteet, joilla pyritddn havaitsemaan ja
ehkidisemidin siteilyldhteen varkaus, sabotointi
tai laiton siirtdminen, luvaton sisddn tunkeu-
tuminen néita léhteitd sisaltéviin laitoksiin tai
tiloihin tai muu vastaava pahantahtoinen teko.
Naihin toimenpiteisiin kuuluvat myés vastatoi-
menpiteet pahantahtoisen teon tapahduttua.

Vuotositeily

Sateilyldhteestd ldhteen oman sateilysuojuksen
lapi tuleva séteily.
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