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1    Johdanto

Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) laboratorio järjesti yhdessä Säteilyturvakeskuksen (STUK) kanssa
vertailun radonmittauksista talousvedestä marraskuussa 2006. Vertailu järjestettiin ensimmäisen kerran
STUKin kanssa yhteistyönä.

Radonmittauksia talousvedestä tekevät laboratoriot olivat saaneet käyttöönsä STUKin toimittamat uudet
gammaspektrometriaan perustuvat RADEK MKGB-01-mittarit vuoden 2006 aikana. Vertailun tarkoitukse-
na oli varmistaa kuinka tarkasti paikallislaboratoriot pystyvät määrittämään vesinäytteiden radonpitoisuuden.
Yhdessä laboratoriossa radonin määritys tehtiin nestetuikemenetelmällä.

Vertailun järjestämisessä on noudatettu ISO/IEC Guide 43-1 mukaisia suosituksia [1], ILACin pätevyysko-
keiden järjestäjille antamia ohjeita [2], ISO:n ohjetta pätevyyskoetulosten tilastollista käsittelyä varten [3]
ja IUPACin ohjetta pätevyyskokeiden järjestämiseksi [4]. SYKEn laboratorio on akkreditoitu pätevyysko-
keiden järjestäjänä, mutta ei tätä vertailua koskevalla alueella.

2    Toteutus

2.1  Vertailun vastuuhenkilöt

Vertailun järjestäjien yhteystiedot ovat:

Suomen ympäristökeskus
osoite Hakuninmaantie 6, 00430 Helsinki
puh. + 358 20 490 123
telekopio +358 20 490 2890
sähköposti etunimi.sukunimi@ymparisto.fi

Säteilyturvakeskus
osoite PL 14, 00861 Helsinki
puh. + 358 9 759 861
telekopio + 358 9 759
sähköposti etunimi.sukunimi@stuk.fi

Vertailun järjestämisen vastuuhenkilöt olivat:

Koordinaattori Irma Mäkinen, SYKE
Asiantuntija Pia Vesterbacka, STUK
Pätevyyskoelaborantti Markku Ilmakunnas, SYKE
Laboratoriomestari Reko Simola, STUK

2.2  Osanottajat

Vertailuun osallistui yhteensä 24 laboratoriota, jotka on esitetty liitteessä 1. Yksi laboratorioista toimitti
kahdet tulokset (lab 20 ja 21).
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2.3  Näyte

2.3.1  Näyte ja sen toimitus

Osallistuneille laboratorioille toimitettiin radonmittausta varten näyte porakaivovedestä, joka otettiin itäiseltä
Uudeltamaalta talon vesijohdosta suoraan näytepulloihin. Vettä valutettiin noin 15 – 20 minuuttia ennen
näytteenoton aloittamista sekä muutama minuutti kunkin näytteen välissä. Vesinäyte otettiin yhteensä 50
lasipulloon (1,15 l). Jokaisesta näytepullosta otettiin 10 ml osanäyte STUKille nestetuikementelmällä tehtävää
radonmittausta varten. Osallistujille ilmoitettiin radon pitoisuuden olevan pienempi kuin 5000 Bq/l.

Näytteet lähetettiin laboratorioille 28.11.2006 siten, että niiden piti olla perillä viimeistään 29.11.2006
aamupäivällä. Kolmea laboratoriota lukuun ottamatta (lab 7, 9 ja 25) saivat näytteet tulivat perille jo toimitus-
päivänä.

Näyte pyydettiin mittaamaan viimeistään 1.12.2006.

Laboratoriota pyydettiin palauttamaan tulokset 5.12.2006 mennessä. Alustavat tuloslistat toimitettiin laborato-
rioille 8.12.2006.

2.3.2  Näytteen testaaminen

2.3.2.1  Näytteen homogeenisuus

Näytteiden homogeenisuus tarkistettiin siten, että STUK mittasi 50 otetusta näytepullosta radonpitoisuuden
nestetuikemenetelmällä (liite 2). STUKin mittausepävarmuus oli noin 5 % (95 % merkitsevyystaso). Radonpi-
toisuudessa on havaittavissa kasva trendi lasketun veden määrän kasvaessa, vaikka mittausepävarmuus
huomioitaisiin. Tämä on yleinen ilmiö kaivoveden radonpitoisuudelle. Pitoisuustason muutoksesta johtuen
tulosten vertailuarvona käytettiin STUKin kunkin osallistujan näytepullosta mittaamaa radonpitoisuutta.

2.3.2.2  Näytteensäilyvyys

STUK teki mittaukset kaikista otetuista näytepulloista 27.11 – 28.11.2006 (liite 2).

2.4  Laboratorioilta saatu palaute

Osallistujilta ei tullut vertailuun liittyviä palautteita.

2.5  Mittausmenetelmät

Kooste laboratorioiden menetelmistä esitetään liitteessä 3.

Kaikki osallistujat käyttivät gammaspektrometriaan perustuvaa RADEK MKGB-01-mittaria.

Näytteen siirrossa mittausastiaan käytettiin eri menettelyjä. Suurin osa laboratorioista siirsi näytteen kaatamalla.
Laboratoriot 6, 10, 13 ja 20 siirsivät näytteen lapon avulla. Siirrossa radonin karkaamisen tulisi olla mahdolli-
simman pieni.
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Siirtoajankohta sekä mittausajankohta olivat annetun ohjeen mukaisia, viimeistään 1.12.2006. Mittausaika
vaihteli välillä 998 – 1000 sekuntia.

Määritysraja vaihteli 12 – 50 Bq/l. Tämän vertailun näytteen pitoisuus oli määritysrajaa huomattavasti suu-
rempi, n. 4500 Bq/l.

Mittausepävarmuus oli 9 – 30 %. Useimmat ilmoittivat ohjeessa annetun arvion, koska mittausepävarmuutta
ei ollut ehditty vielä arvioida.

2.6  Tulosten käsittely

2.6.1  Vertailuarvon asettaminen ja rajat tyydyttäville tuloksille

Kunkin osallistujan tulosta verrattiin STUKin nestetuikemenetelmällä mitattuun radonpitoisuuteen, koska
näytteiden pitoisuus nousi pullon järjestysnumeron ja valutetun vesimäärän kasvaessa (liite 2).

Kunkin osallistujan tulos vähennettiin STUKin tuloksesta ja laskettiin prosentuaalinen erotus (liite ja
kuva 1). Tuloksia pidettiin tyydyttävinä, jos erotus vertailuarvosta (STUKin mittaama radonpitoisuus ko.
näytteestä) oli < – 10 %.

3    Tulokset ja niiden arviointi

Laboratorioiden tulokset olivat yhtä poikkeusta lukuun ottamatta (lab 11) pienempiä kuin STUKin mit-
taustulokset (liite 4 ja kuva 1). Laboratorioiden ja STUKin mittaustulosten erotus oli keskimäärin
-9,7 % ja se vaihteli 0,6 % – -16,7 %. Tähän negatiiviseen erotukseen on vaikuttanut radonin karkaa-
minen näytteen siirron aikana näytepullosta mittausastiaan ja erilainen mittausmenetelmä.

Näytteen siirtotekniikalla (lappo vai kaataminen) ei ollut selvää vaikutusta tuloksiin. Lappoa käyttänei-
den laboratorioiden (6, 10, 13 ja 20) vain laboratorion 10 tuloksen erotus STUKin mittausarvoon näh-
den oli huomattavasti muita pienempi, -7,5 %. Siirtotavan lisäksi tärkeä radonpitoisuuteen vaikuttava te-
kijä on se, kuinka nopeasti siirtämisen jälkeen näyte mitataan. Myös erilaiset kuljetusolosuhteet ovat
saattaneet vaikuttaa eroihin näytteissä, jos näytepullon korkki ei ole tiukasti kiinni. Näytteenottajien mu-
kaan korkit oli suljettu hyvin.

Muita tuloksiin vaikuttavia tekijöitä ovat RADEK MKGB-01-mittarin energia- ja tehokkuuskalibroinnit,
jotka tehdään päivittäin ennen laitteen käyttöönottoa. Energiakalibrointi voi vaihdella päivän aikana ym-
päristöolosuhteista riippuen.

Laboratorioiden tulisi tehdä mittausepävarmuuden arviointi omien tulosten perusteella.



7

 

-20,0 %
-18,0 %
-16,0 %
-14,0 %
-12,0 %
-10,0 %
-8,0 %
-6,0 %
-4,0 %
-2,0 %
0,0 %
2,0 %
4,0 %
6,0 %
8,0 %

10,0 %
12,0 %

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Lab

Erotus -%

+ 10 %

- 10 %

Kuva 1. Laboratorion ja STUKin tulosten erotus (%) sekä rajat tyydyttäville tuloksille

Tuloksista 52 % poikkesi vähemmän kuin – 10 % STUKin nestetuikelaskimella saamista mittaustulok-
sista. Vertailu järjestettiin ensimmäisen kerran. Lisäksi laboratoriot olivat ottaneet uudet mittarit käyttöön
vuoden 2006 aikana. Tyydyttävien tulosten osuus normaalisti aikaa myöten kasvaa.

4   Yhteenveto

Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) laboratorio järjesti yhdessä Säteilyturvakeskuksen (STUK) kanssa
vertailun radonmittauksista talousvedestä marraskuussa 2006. Vertailu järjestettiin ensimmäisen kerran
STUKin kanssa yhteistyönä. Radonmittauksia talousvedestä tekevät laboratoriot olivat saaneet käyttöönsä
STUKin toimittamat uudet gammaspektrometriaan perustuvat RADEK MKGB-01-mittarit vuoden 2006
aikana. Lisäksi STUKin laboratorio mittasi kaikista näytteistä radonin nestetuikemenetelmällä. Vertailuun
osallistui yhteensä 24 laboratoriota, joista yksi laboratorio toimitti kahdet tulokset.

Näytteenä oli porakaivosta otettua pohjavettä, jonka radonpitoisuus oli noin 4500 Bq/l. Näytteet pullotettiin
suoraan kentällä. Näytteiden pitoisuus kasvoi pullotusjärjestyksen mukaisesti, joten eri näytteet eivät olleet
samanlaisia. STUK mittasi kaikkien osallistujien näytteet nestetuikemenetelmällä, joihin kunkin laboratorion
saamaa tulosta verrattiin.

Laboratorioiden tulokset olivat yhtä poikkeusta lukuun ottamatta pienempiä kuin STUKin mittaustulokset.
Laboratorioiden ja STUKin mittaustulosten erotus oli keskimäärin -9,7 % ja se vaihteli 0,6 % – -16,7 %.

Vertailu järjestettiin ensimmäisen kerran ko. vuoden 2006 laboratorioiden käyttöön ottamilla laitteilla. Tulok-
sista 52 % poikkesi vähemmän kuin – 10 % nestetuikelaskimella saaduista mittaustuloksista. Vertailu uusi-
taan v. 2007.
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5   Summary

The Finnish Environment Institute (SYKE) in co-work with the Radiation and Nuclear Safety Authority
(STUK) carried out the interlaboratory comparison for measurement of radon in drinking water in November
2006. In the interlaboratory comparison participated 24 laboratories: The laboratories have taken in use
the new equipment (RADEK MKGB-01) based on gamma spectrometry in 2006.

One water sample taken from a drill well was distributed. The sample bottles were filled in the field. The
radon concentration increased according bottle number. Therefore the results of the participants were
compared with results measured by STUK from each bottle using the liquid scintillation counting.

The results reported by the participants were generally lower than the results measured by STUK. The
mean value of the difference between the participant’s result and the result measured by STUK was
-9.7 % and it varied from 0.6 % to -16.7 %.

The interlaboratory comparison was carried out the first time. 52 % of the participants results deviated less
than – 10 % from the value measured by STUK using the liquid scintillation counting. The interlaboratory
comparison will be carried out also in autumn 2007

KIRJALLISUUS

1. Proficiency Testing by Interlaboratory Comparison - Part1: Development and Operation of Proficiency
Testing Schemes, 1996, ISO/IEC Guide 43-1.

2. ILAC Guidelines for Requirements for the Competence of Providers of Proficiency Testing Schemes,
2000. ILAC Committee on Technical Accreditation Issues. ILAC-G13:2000.

3. ISO13528, 2005. Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory comparisons.

4. Thompson, M., Ellison, S. L. R., Wood, R., 2005. The International Harmonized Protocol for the
Proficiency Testing of Analytical Chemistry laboratories (IUPAC Technical report). International
Union of Pure and Applied Chemistry. Analytical, Applied and Clinical Chemistry Division, In-
terdivisional Working Party for Harmonization of Quality Assurance Schemes for Analytical Laborato-
ries.
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LIITE 1. VERTAILUUN 10/2006 OSALLISTUNEET LABORATORIOT
Appendix 1. Participants in the interlaboratory comparison 10/2006

Ewica Laboratoriot Oy -1, Kouvola
Ewica Laboratoriot Oy -2, Kouvola
Helsingin kaupungin ympäristökeskus, Ympäristölaboratorio, Helsinki
Jyväskylän kaupungin ympäristöosasto, Jyväskylä
Kauhajoen elintarvike- ja ympäristötutkimuslaitos, Kauhajoki
Kotkan kaupungin elintarvike- ja ympäristölaboratorio, Kotka
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy, Tutkimuslaboratorio, Lahti
Lantmännen Analycen Oy, Tampere
Lappeenrannan kaupungin elintarvike- ja ympäristölaboratorio, Lappeenranta
Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, Lohja
Nablabs ympäristöanalytiikka Oy, Imatra
Oulun seudun elintarvike- ja ympäristölaboratorio, Oulu
Pietarsaaren seudun elintarvike- ja ympäristölaboratorio, Pietarsaari
Porilab, Pori
Porvoon elintarvikelaboratorio, Porvoo
Raahen seudun terveyden huollon ky, elintarvike- ja ympäristölaboratorio, Raahe
Rauman kansanterveystyön ky, Rauman ympäristölaboratorio, Rauma
Riihimäenseudun terveydenhuollon ky, elintarvike- ja ympäristölaboratorio; Riihimäki
Rovaniemen kaupungin elintarvikelaboratorio, Rovaniemi
Salon seudun kansanterveystyön ky, Elintarvikelaboratorio, Salo
Sastamalan Perusturvakuntayhtymä, elintarvikelaboratorio, Vammala
Seinäjoen elintarvike ja ympäristölaboratorio, Seinäjoki
Turkulab, Turku
Vaasan kaupungin ympäristölaboratorio, Vaasa
Vantaan kaupungin elintarvike- ja ympäristölaboratorio, Vantaa

LIITE 1
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LIITE 2. NÄYTTEEN HOMOGEENISUUDEN TESTAUS 
Appendix 2. Testing of homogeneity 
 
STUK mittasi radonpitoisuuden 50 otetusta näytepullosta nestetuikelaskimella. 
 
Tunnus Tulos Bq/l U   Bq/l   
 1 4652 ± 235   
 2 4364 ± 220   
 3 4185 ± 211   
 4 4406 ± 222   
 5 4348 ± 219   
 6 4403 ± 222   
 7 4628 ± 233   
 8 4414 ± 223   
 9 4501 ± 227   
 10 4758 ± 240   
 11 4560 ± 230   
 12 4521 ± 228   
 13 4811 ± 243   
 14 4594 ± 232   
 15 4680 ± 236   
 16 4651 ± 235   
 17 4670 ± 235   
 18 4681 ± 236   
 19 4720 ± 238   
 20 4671 ± 236   
 21 4613 ± 233   
 22 4935 ± 249   
 23 4737 ± 239   
 24 4949 ± 250   
 25 4759 ± 240   
 26 4699 ± 237   
 27 5016 ± 253   
 28 4777 ± 241   
 29 4712 ± 238   
 30 5066 ± 255   
 31 4759 ± 240   
 32 4693 ± 237   
 33 5082 ± 256   
 34 4833 ± 244   
 35 4878 ± 246   
 36 5110 ± 258   
 37 4848 ± 244   
 38 5180 ± 261   
 39 4948 ± 249   
 40 5007 ± 252   
 41 5126 ± 258   
 42 4976 ± 251   
 43 5059 ± 255   
 44 5141 ± 259   
 45 4441 ± 224 alku 
 46 4305 ± 217 alku 
 47 4269 ± 215 alku 
 48 5063 ± 255 loppu 
 49 5062 ± 255 loppu 
 50 5209 ± 263 loppu 

 

 2/1
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Edellä olevan taulukon alkunäytteet (3 kpl) otettiin ennen kuin varsinainen näytteenotto alkoi ja 
loppunäytteet (3 kpl) kun kaikki näytteenottopullot (50 kpl) oli täytetty. 
 
 

S T U K /R a d o n -p i to isu u d e t p u l lo tu sjä r je styk se ssä

3 5 0 0

4 0 0 0

4 5 0 0

5 0 0 0

5 5 0 0

6 0 0 0

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

P u l lo n  jä r je sty sn u m e ro

R
a

d
o

n
 B

q
/l

 
 

 2/2
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LIITE 4. TULOKSET 
Appendix 4. Results 
 

Lab Pullo  Lab/Tulos Bq/l 
STUK/Tulos 
Bq/l 

Erotus 
-% 

1 37 4700 4848 -3,1 % 
2 34 4430 4833 -8,3 % 
3 41 4650 5126 -9,3 % 
4 13 4040 4811 -16,0 % 
5 31 4510 4759 -5,2 % 
6 43 4400 5059 -13,0 % 
7 42 4300 4976 -13,6 % 
8 12 4170 4521 -7,8 % 
9 40 4430 5007 -11,5 % 

10 33 4700 5082 -7,5 % 
11 16 4680 4651 0,6 % 
12 8 3930 4414 -11,0 % 
13 14 3880 4594 -15,6 % 
14 4 3670 4406 -16,7 % 
15 9 4060 4501 -9,8 % 
16 39 4320 4948 -12,7 % 
17 11 4520 4560 -0,9 % 
18 6 3980 4403 -9,6 % 
19 26 3990 4699 -15,1 % 
20 15 4030 4680 -13,9 % 
21 36 4450 5110 -12,9 % 
22 44 4730 5141 -8,0 % 
23 32 4450 4693 -5,2 % 
24 38 4950 5180 -4,4 % 
25 17 4080 4670 -12,6 % 

   XEro-% -9,7 % 
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Abstract The Finnish Environment Institute (SYKE) in co-work with the Radiation and Nuclear Safety 
Authority (STUK) carried out the interlaboratory comparison for measurement of radon in drin-
king water in November 2006. In the interlaboratory comparison participated 24 laboratories. The 
laboratories have taken in use the equipment based on gamma spectrometry (RADEK MKGB-01)  
for measurement of radon in 2006.  

 
One water sample taken from a drill well was distributed. The sample bottles were filled in the 
field. The radon content increased according bottle number. Therefore the results of the partici-
pants were compared with results measured by STUK from each bottle using the liquid scintilla-
tion counting. 

 
The results reported by the participants were generally smaller than the results measured by STUK.  
The mean value of the differences between the participant's result and the result measured by 
STUK was -9.7 % the it varied from 0.6 % to -16.7 %. 

 
The interlaboratory comparison was carried out the first time. 52 % of the participants results de-
viated less than ± 10 % from the value measured STUK using the liquid scintillation counting. The 
interlaboratory comparison will be carried out also in autumn 2007�

Keywords drinking water analysis, measurement of radon, food and environmental laboratories, 
interlaboratory comparison, proficiency test,  
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