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Valtuutusperuste

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

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



OHJE ST 12.2/17.12.2010

STUK

Yleista

Kaikki rakennusmateriaalit sisdltévéit vahaisessa
madrin radioaktiivisia aineita. Maankamarasta
perdisin olevat rakennusmateriaalit sisdltavat
padasiassa luonnon radioaktiivisia aineita. N&ita
aineita ovat uraanin ja toriumin (238U ja 232Th)
hajoamissarjoihin kuuluvat radioaktiiviset ai-
neet sekd kaliumin radioaktiivinen isotooppi
(#K). Eraét teollisuuden sivutuotteet sisaltavit
luonnon radioaktiivisten aineiden lisdksi ydin-
asekokeissa ja ydinvoimalaonnettomuuksissa
vapautuneiden radioaktiivisten aineiden las-
keumasta luontoon joutuneita radionuklideja,
erityisesti cesiumia (137Cs). Jos sivutuotetta kay-
tetddn rakennusmateriaalin osana, lopullinen
materiaali sisdltdd myos néita keinotekoisia ra-
dionuklideja.

My6s turpeen, kivihiilen, puun, metséhak-
keen, peltobiomassojen, metséteollisuuden sivu-
tuotteiden ja muiden vastaavien poltossa syn-
tyvda tuhka sisiltdd luonnon radioaktiivisia ai-
neita ja radioaktiivisesta laskeumasta periisin
olevia radionuklideja. T4ssd ohjeessa tuhkalla
tarkoitetaan kaikkea edelld mainittujen masso-
jen poltossa syntyvaid tuhkaa. Tuhkaa kiytetdan
maantdyttoon, maisemarakentamiseen ja beto-
nin seosaineena. Sitd kdytetddn myos tienpohjan
materiaalina, viedddn kaatopaikoille ja lijite-
taan.

Tamé& ohje koskee markkinoille saatettavia
rakennusmateriaaleja. Ohjeessa esitetddn toi-
menpidearvot talonrakennustoimintaan, katu-
jen, teiden ja vastaavien rakentamiseen seka
lajitykseen, maantdyttoon ja maisemarakenta-
miseen kiytettdvien materiaalien gammaséitei-
lystd aiheutuvan séteilyaltistuksen rajoittami-
seksi. Samoin esitetddn toimenpidearvot tuhkan
késittelylle ja sijoittamiselle. Liséksi esitetdin
toimenpidearvoja koskevat sovellusohjeet.

Tama ohje koskee ainoastaan materiaaleista
aiheutuvaa ulkoista gammasiteilyd. Ohje kos-
kee vain luonnon radioaktiivisia aineita ja ra-
dioaktiivisesta laskeumasta luontoon joutuneita
radionuklideja. Ohje ei koske ydinenergian tai
séteilyn kayton seurauksena syntyneitd radioak-
tiivisia aineita.

Rakennusmateriaalien
ja tuhkan radioaktiivisuutta
rajoitetaan
toimenpidearvoilla

Rakennusmateriaalien ja tuhkan toimenpidear-
vojen tarkoituksena on rajoittaa materiaalien ra-
dioaktiivisuudesta aiheutuvaa siteilyaltistusta.
Téassd ohjeessa toimenpidearvo on efektiivisen
annoksen lisdys maaperin radioaktiivisuudesta
aiheutuvaan annokseen.

Toiminnan harjoittaja on velvollinen selvit-
tdmé&édn toiminnasta aiheutuvan siteilyaltistuk-
sen, jos ilmenee tai perustellusti epéillaédn, ettd
rakennusmateriaalin tai tuhkan radioaktiivisuu-
desta voi aiheutua toimenpidearvoa suurempi sé-
teilyannos. Selvityksen tulokset on toimitettava
Séteilyturvakeskukseen. Selvityksen perusteella
Séteilyturvakeskus antaa tarvittaessa maarayk-
set sdteilyaltistuksen rajoittamiseksi.

Talonrakennustuotantoon

kaytettiaviat materiaalit
Talonrakennustuotantoon kéaytettavien raken-
nusmateriaalien gammaséiteilystd véestolle ai-
heutuvan séteilyaltistuksen toimenpidearvo on
1 mSv vuodessa.

Kun tuhkaa kiytetddn talonrakennustuotan-
toon tarkoitetun rakennusmateriaalin seosainee-
na, tuhkassa olevan cesiumin (137Cs) gammasé-
teilystd aiheutuva efektiivisen annoksen lisidys
rakennusmateriaalin muun radioaktiivisuuden
aiheuttamaan annokseen saa olla enintédén
0,1 mSv vuodessa. Téalloinkédén rakennusmate-
riaalista aiheutuva kokonaisannos ei saa olla
suurempi kuin 1 mSv vuodessa.

Katujen, teiden ja vastaavien
rakentamiseen kiytettivit materiaalit
Katujen, teiden, piha-alueiden ja niitd vastaa-
vien kohteiden rakentamiseen kiytettdvien ma-
teriaalien gammasiteilysta véestolle aiheutuvan
siteilyaltistuksen toimenpidearvo on 0,1 mSv
vuodessa.
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Lajitys, maantaytto ja
maisemarakentaminen

Lajityksessd, maantdytossd ja maisemarakenta-
misessa materiaalien gammaséteilysti vaestolle
aiheutuvan séteilyaltistuksen toimenpidearvo on
0,1 mSv vuodessa.

Tuhkan kisittely

Tuhkan kéisittelysta tyontekijélle aitheutuvan sa-
teilyaltistuksen toimenpidearvo on 1 mSv vuo-
dessa (efektiivinen annos). Tyontekijoiden altis-
tusta koskevat sovellusohjeet on esitetty ohjees-
sa ST 12.1.

Luonnonsdteilylle altistavasta toiminnasta aiheu-
tuvan sdteilyaltistuksen selvittimisestd sdddetddn
sdteilylain (592/1991) 45 §:ssd. Toiminnan harjoit-
tajan velvollisuudesta ilmoittaa selvityksen tulokset
Sdteilyturvakeskukseen sdddetdadan sdteilyasetuksen
(1512/1991) 26 §:ssd. Tyontekijille luonnonsdteilystd
atheutuvan altistuksen rajoittamisesta sdddetddn sd-

teilyasetuksen 27 $:ssd.

Toimenpidearvon
ylittymista arvioidaan
aktiivisuusindeksin avulla

Toimenpidearvon mahdollista ylittymistd ar-
Aktiivi-
suusindeksi lasketaan materiaaleista mitatuista

vioidaan aktiivisuusindeksin avulla.

radioaktiivisten aineiden aktiivisuuspitoisuuk-
sista.

Aktiivisuusindeksid mdadritettdessd otetaan
huomioon uraanisarjaan kuuluva radium (226Ra),
toriumsarjaan kuuluva torium (232Th), kalium
(#9K) seké radioaktiivisesta laskeumasta perdisin
oleva cesium (137Cs). Erikoistapauksissa voidaan
joutua ottamaan huomioon myés muita radio-
nuklideja.

Jos aktiivisuusindeksin arvo on suurempi
kuin 1, toiminnan harjoittajan on selvityksin
osoitettava, ettéd kyseiselle materiaalille asetettu
toimenpidearvo ei ylity. Selvityksen tulokset on
toimitettava Sateilyturvakeskukseen. Jos aktii-
visuusindeksi on 1 tai pienempi, materiaalille ei
aseteta radioaktiivisuuden vuoksi k&yttorajoi-
tuksia.

Tarvittaessa voidaan tapauskohtaisesti selvit-
tdd toiminnasta aiheutuva séteilyaltistus ilman
erillista aktiivisuusindeksitarkastelua.

Talonrakennustuotantoon
kaytettavat materiaalit
Aktiivisuusindeksi I, talonrakennustuotantoon
kaytettaville valmiille rakennusmateriaaleille
on

=CTh+CRa+ CK
200 300 3000°

I,

jossa Cpy, Cp, ja Cy tarkoittavat valmiissa mate-
riaalissa olevien 232Th:n, 226Ra:n ja 4K:n yksikos-
sd Bqg-kg! ilmaistujen aktiivisuuspitoisuuksien
lukuarvoja. Valmiilla rakennusmateriaalilla tar-
koitetaan esimerkiksi rakennuslevyi tai kaytto-
kosteuteensa kuivunutta betonia.

Aktiivisuusindeksid I, sovelletaan myos ra-
kennuksen alla kiytettdviin tdyttomateriaalei-
hin.

Rakennusmateriaalille ei aseteta kayttorajoi-
tuksia radioaktiivisuuden vuoksi, mikéli aktiivi-
suusindeksin I, arvo on pienempi tai yhtd suuri
kuin 1.

Talonrakennustuotannossa kiytettavilld pin-
tamateriaaleilla tai muilla materiaaleilla, joiden
kaytto on vahéistéd (esimerkiksi ohuet kaakelit),
ei erillistd selvitystd tarvitse tehdi silloin, jos
materiaalin aktiivisuusindeksin I, arvo on pie-
nempi tai yhtd suuri kuin 6.

Katujen, teiden ja vastaavien
rakentamiseen kaytettavat materiaalit
Aktiivisuusindeksi I, katujen, teiden ja vastaa-
vien rakentamiseen kiytettiville materiaaleille
on

=CTh+CRa+ Ck + Cos )
500 700 8000 2000

I:

jossa Cypy, Cp., Cx ja C, tarkoittavat materiaalis-
sa olevien 232Th:n, 226Ra:n, 49K:n ja 37Cs:n yksi-
kossd Bq-kg! ilmaistujen aktiivisuuspitoisuuk-
sien lukuarvoja.

Jos aktiivisuusindeksin I, arvo on 1 tai pie-
nempi, materiaalille ei aseteta radioaktiivisuu-
den vuoksi kiyttorajoituksia.
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Niilla materiaaleilla, joiden kaytto on rajoitet-
tua (esimerkiksi tavanomaiset katukiveykset ja
-laatoitukset), ei erillistad selvitysti tarvitse teh-
d4, jos materiaalin aktiivisuusindeksin I, arvo on
pienempi tai yhté suuri kuin 1,5.

Léjitettavat sekd maantayttoon
ja maisemarakentamiseen
kaytettavat materiaalit
Aktiivisuusindeksi I, 1gjitettaville sekd maan-
tdyttoon ja maisemarakentamiseen kiaytettaville
materiaaleille on

_Cn + Cra + Cxk + Cos

L:=7500 * 2000 * 20000 * 5000

jossa Cp, Cp., Cr ja C, tarkoittavat materiaalis-
sa olevien 232Th:n, 226Ra:n, 4K:n ja 137Cs:n yksi-
kossd Bq-kg! ilmaistujen aktiivisuuspitoisuuk-
sien lukuarvoja.

Jos aktiivisuusindeksin I, arvo on 1 tai pie-
nempi, materiaalille ei aseteta radioaktiivisuu-
den vuoksi kayttorajoituksia.

Tuhkan kasittely

Tuhkan kisittelyssa aktiivisuusindeksi I, on

— CTh + CRa + CK + CCs
3000 4000 50000 10000’

1.4

jossa Cp, Cg,, Cx ja C,, tarkoittavat kuivassa
tuhkassa olevien 232Th:n, 226Ra:n, 49K:n ja 137Cs:n
yksikossd Bq-kg! ilmaistujen aktiivisuuspitoi-
suuksien lukuarvoja.

Jos aktiivisuusindeksin I, arvo on 1 tai pie-
nempi, tuhkan kiésittelylle ei aseteta radioaktii-
visuuden vuoksi rajoituksia ja tuhkaa voidaan
radioaktiivisuutensa puolesta sijoittaa valvotulle
kaatopaikalle ilman erillista selvitysta.

Jos aktiivisuusindeksin I, arvo on suurempi
kuin 1, tuhkan késittelyyn osallistuvien tyon-
tekijoiden suogjelusta tulee huolehtia ohjeen ST
12.1 mukaisesti.

Turvallisuus on
varmistettava

Toiminnan harjoittaja vastaa
selvityksista ja mittauksista
Toiminnan harjoittaja vastaa siitd, ettd sétei-
Iyturvallisuusnékokohdat otetaan asianmukai-

sesti huomioon tuhkan ja materiaalien tuotan-
nossa, kiytossd, késittelyssa ja sijoittamisessa.
Toiminnan harjoittaja myos vastaa turvallisuu-
den varmistamiseksi tarpeellisista selvityksistd
ja mittauksista.

Ammattimaisen materiaalin tuottajan, jatko-
kasittelijdn ja kayttdjan on ilmoitettava mate-
riaalin sisaltdméstd radioaktiivisuudesta mate-
riaalin jatkokayttéjille.

Kaytannon ohjeita

Milloin kiviaines on mitattava
talonrakennustuotannossa?
Talonrakennuksessa kiytettdvidn kiviaineksen
aktiivisuuspitoisuus on syytd mitata, kun se
otetaan sellaiselta alueelta, jossa maaperésté ai-
heutuvan taustaséiteilyn tiedetédén olevan tavan-
omaista suurempi. Talonrakennuselementtien
tuotannossa kiviaineksen aktiivisuuspitoisuudet
on kuitenkin mitattava kaikkialla Suomessa.

Teollisuuden jateaineet tai sivutuotteet
talonrakennusmateriaalien seosaineina
Kun talonrakennustuotantoon tarkoitettujen ra-
kennusmateriaalien seosaineina suunnitellaan
kaytettdaviksi sellaisia teollisuuden jiteaineita
tai sivutuotteita, jotka sisaltavat tai joiden voi-
daan epaiilld sisdltavian tavanomaista suurempia
mééria tassi ohjeessa tarkoitettuja radioaktiivi-
sia aineita, on lopullisen tuotteen aktiivisuuspi-
toisuudet méaaritettava. Tarkastelussa on tarvit-
taessa otettava huomioon muutkin radioaktiivi-
set nuklidit kuin luvussa 3 esitetyt. Jos radioak-
tiivisia aineita sisdltavaai jatettd tai sivutuotetta
lisdtddn rakennusmateriaaliin, on varmistettava,
ettd luvun 2 kolmannessa kappaleessa mainittu
toimenpidearvo 1 mSv vuodessa ei ylity.

Polttoturve

Polttoturpeen aktiivisuuspitoisuudet on syyta
médrittaa erityisesti silloin, kun kdyttoon otetta-
van suon pinta-ala on suurempi kuin 50 hehtaa-
ria tai kun turpeen vuosituotanto on suurempi
kuin 20 000 m3. Mikéli tuhkaprosenttia ei tiede-
td, voidaan turvetuhkan aktiivisuuspitoisuudet
arvioida kertomalla turpeen aktiivisuuspitoisuu-
det luvulla 20.
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Materiaalin kaytto silloin, kun
aktiivisuusindeksi on suurempi kuin 1

Jos aktiivisuusindeksi I, tai I, on suurempi kuin
1, materiaalia voidaan yleensid kayttda kohdis-
sa 3.2 tai 3.3 mainittuihin tarkoituksiin edel-
Iyttden, ettd materiaalin péille tulee riittdvin
paksu gammasiteilyd vaimentava materiaali-
kerros. T4lloin on tarvittavan vaimentavan ma-
teriaalikerroksen paksuus selvitettidva erikseen.
Selvitys on toimitettava Sateilyturvakeskukseen
hyvaksyttavaksi.

Tuhkal&jitys

Tuhkalgjityksen p&élld on aina oltava jokin po-
lydmistd estdvd materiaalikerros, jottei radioak-
tiivisia aineita joutuisi polyn mukana hengitys-
ilmaan.

Tuhka betonin seosaineena

Kun tuhkaa kéytetdén betonin seosaineena, lu-
vun 2 neljidnnessid kappaleessa esitetty toimen-
pidearvo 0,1 mSv vuodessa ei ylity, jos tuhkan
137Cs:n aktiivisuuspitoisuus on pienempi kuin
1 000 Bqg-'kg! ja tuhkaa on lisitty betoniin enin-
tddn 120 kg'm3. Jos tuhkaa kéytetddn vdhem-
mén, voi tuhkan aktiivisuuspitoisuus olla vas-
taavasti suurempi.

Kun 137Cs:44 sisaltdvad tuhkaa hyodynnetdan
talonrakennustuotannossa kiytettdvidn betonin
valmistuksessa, on edellisen lisdksi huolehdit-
tava siité, ettei betonin kaikkien raaka-aineiden
sisdltdmista radioaktiivisista aineista aiheutuva
séteilyaltistus ylitd toimenpidearvoa 1 mSv vuo-
dessa.

Niytteiden edustavuus ja
aktiivisuuspitoisuuksien maarittaminen
Rakennusmateriaalin tai tuhkan aktiivisuuspi-
toisuus médritetddn materiaalista tai tuhkasta
otetuista niytteistd. Jos voidaan epaiilld, ettd
rakennusmateriaalin tai tuhkan aktiivisuuspi-
toisuus vaihtelee huomattavasti, on naytteenot-
to suunniteltava siten, ettd mitattavat néytteet
edustavat luotettavasti koko tarkasteltavaa ma-
teriaalia tai tuhkaerdi. Miiritykset on tehta-
vd aktiivisuuspitoisuusmittauksiin tarkoitetul-
la menetelmélld. Mittauslaitteiston on oltava
asianmukaisesti kalibroitu.

Lisatietoja

Tédmén ohjeen kirjallisuusviitteessa 2 on esitet-
ty aktiivisuusindeksien laskentaperusteet seki
laskentamenetelmét materiaaleista aiheutuvien
séteilyannosten arvioimiseksi.
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Lute
Maaritelmia ja kasitteita

Aktiivisuus

Radionuklidin aktiivisuus A on tarkasteltavassa
nuklidimédardssd N aikavilillda dt tapahtuvien
spontaanien ydinmuutosten lukumééra dN jaet-
tuna talla aikavalilla:

AN
dt
Aktiivisuuden yksikko on becquerel (Bq). 1 Bq =
1st.

Aktiivisuusindeksi

Toimenpidearvon mahdollista ylittymistd ar-
Aktii-
visuusindeksi lasketaan materiaaleista mita-

vioidaan aktiivisuusindeksin avulla.

tuista radioaktiivisten aineiden aktiivisuuspitoi-
suuksista.

Aktiivisuusindeksid mdadritettdessd otetaan
huomioon uraanisarjaan kuuluva radium (226Ra),
toriumsarjaan kuuluva torium (232Th), kalium
(#9K) seké radioaktiivisesta laskeumasta perdisin
oleva cesium (137Cs). Erikoistapauksissa voidaan
joutua ottamaan huomioon myés muita radio-
nuklideja.

Aktiivisuuspitoisuus

Aktiivisuuspitoisuus c¢ on tarkasteltavassa tila-
vuudessa tai aineméérdssd olevan radioaktiivi-
sen aineen aktiivisuus A jaettuna téalla tilavuu-
della V tai tdmén ainem&dirian massalla m:

c=—taic=—.
Vv m

Aktiivisuuspitoisuuden yksikké on Bq'm3 tai
Bq-kg.

Useimmiten aktiivisuuspitoisuutta kiytetédéan
mitattaessa ilmassa olevia radioaktiivisia ainei-
ta. Hengitysilman radonin aktiivisuuspitoisuutta
kutsutaan lyhyesti radonpitoisuudeksi.

Tilavuudella jakamalla saatavaa suuretta voi
kutsua myos tilavuusaktiivisuudeksi ja massalla
jakamalla saatavaa suuretta massa-aktiivisuu-
deksi.

Annos

Tassd ohjeessa annoksella tarkoitetaan efek-
tiivistda annosta. Efektiivisen annoksen avulla
arvioidaan séteilyn ihmiselle aiheuttamia hait-
tavaikutuksia. Efektiivisen annoksen yksikko on
sievert (Sv). Usein kéytetdén sen kerrannaisyk-
sikoitd millisievert (mSv) ja mikrosievert (uSv).
1 Sv=1000mSv =1 000 000 pSv.

Toiminnan harjoittaja

Tassé ohjeessa toiminnan harjoittajalla tarkoite-
taan litkkkeen tai ammatin harjoittajaa, yritysta,
yhteisod tai laitosta, joka harjoittaa sellaista
toimintaa, jossa luonnonsiteilystd ihmiseen koh-
distuva siteilyaltistus aiheuttaa tai saattaa ai-
heuttaa terveydellisti haittaa.
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ST 7.1 Séteilyaltistuksen seuranta, 2.8.2007

ST 7.2 Séteilyaltistuksen enimmaéisarvojen
soveltaminen ja séteilyannoksen las-
kemisperusteet, 9.8.2007

ST 7.3 Sisidisesté sateilystd atheutuvan annok-
sen laskeminen, 23.9.2007

ST 7.4 Annosrekisteri ja tietojen ilmoittami-
nen, 9.9.2008

ST 7.5 Sateilytyota tekevien tyontekijoiden
terveystarkkailu, 4.5.2007

lonisoimaton sateily

ST 9.1 Solariumlaitteiden sateilyturvallisuus-
vaatimukset ja valvonta, 1.12.2003

ST 9.2 Pulssitutkien sateilyturvallisuus,
2.9.2003

ST 9.3 ULA- ja TV-asemien mastotoiden sétei-
lyturvallisuus, 2.9.2003

ST 9.4 Yleisoesityksissa kaytettdvien suurite-
hoisten laserlaitteistojen sateilyturval-
lisuus, 28.2.2007

Luonnonsateily

ST 12.1Séteilyturvallisuus luonnonséteilylle
altistavassa toiminnassa, 6.4.2000

ST 12.2Rakennusmateriaalien ja tuhkan radio-
aktiivisuus, 17.12.2010

ST 12.3Talousveden radioaktiivisuus, 9.8.1993

ST 12.4Séateilyturvallisuus lentotoiminnassa,
20.6.2005
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