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2.1

2.2
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23.1

JOHDANTO

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) laboratorio jérjesti yhdessé Sateilyturvakeskuksen (STUK)
kanssa patevyyskokeen pohjaveden radonmittauksista lokakuussa 2009. Patevyyskoe jarjestettiin
kolmannen kerran laboratorioille, jotka kdyttavét talousveden radonpitoisuuden maarittdmisessa
STUKIn hankkimia gammaspektrometriaan perustuvia RADEK MKGB-01-mittareita. Mittareita
on kéytetty vuodesta 2006 lahtien.

Patevyyskokeen jarjestamisessa on noudatettu ISO/IEC Guide 43-1 mukaisia suosituksia [1],
ILACin péatevyyskokeiden jarjestajille antamia ohjeita [2], 1SO:n ohjetta patevyyskoetulosten
tilastollista kasittelya varten [3] ja IUPACIn ohjetta patevyyskokeiden jarjestamiseksi [4]. SYKEn
laboratorio on akkreditoitu patevyyskokeiden jarjestdjana (PT01, www.finas.fi), mutta ei tata pate-
vyyskoetta koskevalla alueella. STUKIssa radonin mittaus RADEK-mittarilla ja nestetuikemene-
telmalla seka siihen liittyva néytteenotto ovat akkreditoitua toimintaa (T167, www.finas.fi >
Akkreditoidut toimielimet).

TOTEUTUS

Patevyyskokeen jarjestdjat ja vastuuhenkilot
Patevyyskokeen jarjestivat:

Suomen ymparistokeskus
Hakuninmaantie 6, 00430 Helsinki
puh. 020 610 123, faksi 09 448 320

Sateilyturvakeskus
PL 14, 00881 Helsinki
puh. 09 759 881, faksi 09 7598 8500

Patevyyskokeen vastuuhenkil6t olivat:

Kaija Korhonen, SYKE koordinaattori
Ulla-Maija Hanste, STUK analytiikan asiantuntija
Markku llmakunnas, SYKE tekninen toteutus
Keijo Tervonen, SYKE tekninen toteutus

Reko Simola, STUK tekninen toteutus
Osanottajat

Patevyyskokeeseen ilmoittautui yhteensé 27 laboratoriota, joista yksi ei palauttanut tuloksiaan,
koska heiddan RADEK-laitteensa oli epdkunnossa. Lopullinen osallistujama&éara oli 26 laboratorio-
ta, joista yksi méaritti radonin myos nestetuikemenetelmaélld (liite 1). Osallistujista yhdekséan la-
boratorion radonmaéaritys oli akkreditoitu.

Naytteet

Naytteet ja niiden toimitus

Osallistujille toimitettiin kaksi radonpitoisuudeltaan erilaista porakaivovesinaytettd. Ndytteet otet-
tiin itaiseltd Uudeltamaalta vesijohdoista suoraan naytepulloihin 26.10.2009. Vett4 valutettiin noin
15-20 minuuttia ennen naytteenoton aloittamista sekd muutama minuutti kunkin néytteen vélissa.
Kumpaakin ndytetta otettiin 40 lasipulloon (1,15 I). Jokaisesta ndytepullosta otettiin 10 ml:n
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osanayte STUK:ille nestetuikemenetelmalld tentdvad radonmittausta varten. Nestetuikemenetelméa
varten varattuihin ndytepulloihin oli valmiiksi punnittu nestetuikeliuos, joten ndyteastiaa ei
tarvinnut avata ennen mittausta ja radonin karkaaminen ndytteestéd oli minimoitu.

Naytteet lahetettiin laboratorioille 27.10.2009 ja ne olivat perilld p&d&saantdisesti samana paivana.
Kolme laboratoriota sai néytteet vasta seuraavana paivénd. Nelj& laboratoriota ei palauttanut
nédytteiden vastaanottolomaketta, miké& tulkitaan, ettd néytteet ovat olleet perilld ajoissa. Myds
rikkoutuneiden naytteiden tilalle toimitetut ndytteet saapuivat perille 1&hetyspaivéand. Osallistujille
ilmoitettiin ndytteiden taustatietoina, etta ndytteen R1 radonpitoisuus on alle 5000 Bg/l ja naytteen
R2 radonpitoisuus yli 5000 Bg/l. Osallistujat palauttivat tulokset 30.10.2009 mennessd. SYKE
toimitti alustavat tuloslistat osallistujille 16.11.2009.

Naytteiden testaaminen

Néaytteiden homogeenisuus tarkistettiin siten, ettd STUK mittasi 40 otetusta naytepullosta
radonpitoisuuden nestetuikemenetelmélld (liite 2). Otettaessa ndytettd radonmadritykseen
porakaivosta radonpitoisuus ei yleensa ole vakio. Ndytteessd R1 radonpitoisuus vaihteli jonkin
verran ndytteenoton aikana (kuva 1a), mutta muutos ei ollut systemaattinen. Sen sijaan ndytteessa
R2 radonpitoisuuden kasvu juoksutetun vesimadrén kasvaessa oli selvasti havaittavissa (kuva 1b).
Radonpitoisuuden vaihtelusta johtuen osallistujan ilmoittaman tuloksen vertailuarvona kaytettiin
STUKIn vastaavasta ndytteestd nestetuikemenetelmalld mittaamaa radonpitoisuutta.

STUKin tulokset, ndyte R1
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Kuva la. STUKIn nestetuikemenetelmalla mittaamat radonpitoisuudet kaikista R1-naytteista.
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Kuva 1b. STUKIn nestetuikemenetelmalld mittaamat radonpitoisuudet kaikista R2-naytteista.

Néaytteiden séilyvyytté testattiin edellisen patevyyskokeen aikana, jolloin tuloksia arvioitaessa
otettiin  huomioon maarityksen mittausepavarmuus ja kuljetusolosuhteet. Johtopaatoksena
todettiin, ett4 radonpitoisuudessa ei tapahtunut merkittdvdd muutosta viikon aikana [5]. Tamén
patevyyskokeen yhteydessa sailyvyystestausta ei toistettu.

Asiakaspalaute

Sairaustapausten vuoksi ndytteiden vastaanottolomake ja tuloslomake eivat olleet ajoissa SYKEnN
www-sivulla. Jatkossa patevyyskoeaineisto pyritdan laittamaan www-sivulle ennen naytteiden Ia-
hettamistd. Kolmelle osallistujalle lahetettiin uusi R1-ndyte rikkoutuneen tilalle. Uusintanaytteista
yksi meni rikki, joten kyseinen laboratorio ei saanut R1-nédytteen tulosta. Kahdessa tapauksessa
naytepullo rikkoutui, kun ndyte otettiin stabiloitumaan huoneenldampdon. Rikkoutuminen johtui
todennakaisesti lampdotilalaajenemisesta, mika otetaan huomioon seuraavaa patevyyskoetta toteu-
tettaessa. Yksi osallistuja (lab 13) huomasi néyteastian rikkoutumisen vasta alkaessaan kaataa ndy-
tettd mittausta varten ja tastd syysta mittaukseen otettu ndytemaara jai vajaaksi.

Alustavien tulosten lahettamisen jalkeen yksi osallistuja huomasi, ett4 naytteen R1 vertailuarvona
tulosten arvioinnissa oli virheellisesti kaytetty rikkoutuneen ndytteen vastaavaa STUKin tulosta.
Tamaén palautteen jalkeen kaikkien tulosten vertailuarvot tarkistettiin SYKESssa ja todettiin, etta
vastaava virhe oli toistunut joidenkin muidenkin tulosten vertailuarvossa. Korjatut tulokset ldhetet-
tiin niille osallistujille, joiden tulosten vertailuarvoihin tuli muutoksia.

Tulosten kasittely

Harha-arvot

Tulosaineiston késittelyssé ei kaytetty tilastollisia harha-arvotesteja. Yhden osallistujan tulokset
poistettiin harha-arvoina, sill& ne oli raportoitu ristiin.

Vertailuarvo ja sen mittausepavarmuus

Vesindytteen radonpitoisuus vaihteli ndytteenoton aikana. Jokaisen néytteen radonpitoisuudelle
maéaritettiin oma vertailuarvo, mika oli vastaavasta naytteestd STUKin nestetuikemenetelmalla
mittaama radonpitoisuus (liite 2 sek& kuvat la ja 1b). Vertailuarvon epavarmuus oli STUKIin
tuloksen mittausepavarmuus eli 5 %.
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3.1

Arviointikriteerit

Osallistujan tulos vahennettiin vastaavasta vertailuarvosta (STUKIin tulos) ja laskettiin, montako
prosenttia se poikkesi vertailuarvosta. Tulosta pidettiin hyvaksyttavana, jos sen poikkeama ver-
tailuarvosta oli pienempi kuin 15 %.

TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Tulokset

Osallistujien tulokset on esitetty liitteen 3 taulukoissa. Graafisesti tulokset on esitetty kuvissa 2a
(R1) ja 2b (R2). Liitteen 3 taulukossa on myds tuloksen vertailuarvo (= vastaava STUKin tulos)
seké erotus- %. Erotus- % on:

Erotus- % = 100-(Lab:n tulos — STUKIin tulos)/STUK:in tulos

Ndyte R1: Lab:n ja STUK:n tulos
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Kuva 2a. Osallistujien tulokset (Lab-tulos) ja vastaavat vertailuarvot (STUKIin tulos)néytteesta R1.
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R2: Lab:n ja STUK:n tulos
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Kuva 2b. Osallistujien tulokset (Lab-tulos) ja vastaavat vertailuarvot (STUKin tulos)néytteesta R2.

Maaritysmenetelmat

Kooste osallistujien antamista menetelmékuvauksista on liitteessa 4 ja tarkemmat tiedot ndytteen
késittelysta liitteessa 5.

Kaikki kayttivat radonmaérityksessd gammaspektrometriaan perustuvaa RADEK MKGB-01-mitta-
ria ja yksi laboratorio teki madrityksen myds nestetuikemenetelmalld. Nestetuikemenetelmalld mi-
tatulle tulokselle annettiin oma laboratoriokoodi. Madritysraja vaihteli valilla 10-50 Bg/l.

Kolmasosa osallistujista ei antanut tuloksilleen minkaanlaista epavarmuusarviota. Kaksi kol-
masosaa ilmoitti tuloksilleen mittausepdvarmuuden, jonka suuruus oli vélilla 10-30 % (liite 4).
Mittausepédvarmuuden arviointimenettelyt vaihtelivat. Useat ilmoittivat ohjeessa tai kursseilla
annetun arvion, mutta osa laboratorioista oli tehnyt arvioita varsinaisten naytteiden ja/tai laadun-
varmistustietojen avulla (liite 4). Epdvarmuusarvion pitéisi perustua omiin tuloksiin, mutta kirjalli-
suudesta saatu tieto tai toisen laboratorion laskelmiin perustuva tieto on parempi kuin ei mitdén
epavarmuusarviota. Ilmoitetun mittausepavarmuuden realistisuuden voi varmistaa esimerkiksi pa-
tevyyskoetulosten avulla.

Néaytteen siirto mittausastiaan tehtiin kaataen tai lapon avulla. Suurin osa laboratorioista siirsi
néytteen kaatamalla. Laboratoriot 3, 15 ja 26 siirsivat naytteen lapon avulla (liite 5). Naytteen siir-
totekniikalla (lappo tai kaataminen) ei ollut selvéé vaikutusta tuloksiin.

Menetelmatietojen yhteydessé kysyttiin kdytettyé referenssié. Talla kysymykselld haluttiin selvit-
taa, miten laboratoriot kontrolloivat laitteensa toimintakuntoa. Muutama laboratorio ilmoitti kayt-
tdvansda RADEK-mittauksissa referenssind maitojauhetta ja osa vesitaustaa.

Kaikki saivat mitattua néytteensd viimeistdédn 30.10.2009, vaikka osalle jouduttiin I&hettdmaan
uusia naytteitd rikkoutuneiden tilalle. Marinelli-mittausastian kansi suljettiin yleensa 1-2 minuutin
kuluttua pullon avaamisesta ja mittaus aloitettiin 1-4 minuutin p&asta pullon avaamisesta. Laborato-
rio 26 aloitti mittauksen vasta seuraavana paivané. Tulokset oli ilmeisesti raportoitu ristiin, joten
ne tulkittiin harha-arvoiksi.

Mittausajaksi laitettiin yleensé ohjeen mukaisesti 1000 s, mutta ndytteen R2 korkeasta radonpitoi-
suudesta johtuen mittaus saattoi keskeytyé automaattisesti, kun laitteen kanavakohtainen maksimi-
pulssim&ard saavutettiin ennen mittausajan paattymista. Muutama laboratorio oli ottanut huomioon
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néytteistd annetut ennakkotiedot ja asettanut ndytteen R2 mittausajan yleisohjetta pienemmaksi.

STUK suosittelee, ettd ndyte mitataan mahdollisimman nopeasti sen jélkeen, kun se on kaadettu

Marinelli-mittausastiaan. Ndin minimoidaan nédytteen kaadon yhteydessé karanneen radonin vaiku-
tus mittaustuloksiin.

PATEVYYDEN ARVIOINTI

Laboratorion tuloksen prosentuaalinen poikkeama vertailuarvosta on esitetty kuvissa 3a (R1) ja 3b
(R2) ja lukuarvona liitteessa 3.

Laboratorion tuloksen poikkeama vertailuarvosta
15,0
0,0 -
S
&
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fren]
o
S
Ll
-15,0
-30,0
123 456 7 8 91011121314151617 1819202122 2324252627
Laboratorio
Kuva 3a. Nayte R1. Osallistujan ja vertailuarvon (STUKin tulos) tulosten erotusprosentti. Hyvéksyttavan
tuloksen raja + 15 %.
Laboratorion tuloksen poikkeama vertailuarvosta
15,0
0,0 -
S
&
S
fren]
o
S
Ll
-15,0 - =
-30,0
1 23 456 7 8 9 1011121314151617 1819202122 23 24 252627
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Kuva 3b.

Néyte R2. Osallistujan ja vertailuarvon (STUKIin tulos) tulosten erotusprosentti. Hyvaksyttavan
tuloksen raja + 15 %.

Laboratorioiden molemmat tulokset olivat yleensa vertailuarvoa pienempid, mika on loogista, silla
radonia vakisin karkaa jonkin verran, kun nayte siirretddn Marinelli-mittausastiaan. Ainoastaan
laboratoriot 22 (RADEK-mittari) ja 27 (nestetuikemenetelma) saivat toisesta néytteesta hiukan
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vertailuarvoa suuremman tuloksen. Molemmilla laboratoriolla poikkeamat vertailuarvoista olivat
pienid, mika viittaa siihen, ettd tuloksiin ei sisélly systemaattista virhetta.

Laboratorioiden 1, 5 ja 12 naytteet olivat matkalla yli vuorokauden. Laboratorion 1 tulokset olivat
hyvéksyttavia, laboratorion 5 tulokset olivat hyvaksyttavyysrajalla ja laboratorion 12 R1-tulos oli
hylatty ja R2-tulos hyvéksytty. Vuonna 2007 toteutetun sdilyvyystestin mukaan ndytteiden viivas-
tynyt toimitus ei ainakaan oleellisesti alenna ndytteen radonpitoisuutta [5].

Laboratorion 13 ndyteastia R1 oli rikkoutunut, mik& huomattiin vasta, kun nédytetta alettiin siirta
Marinelliin. Osa naytteestd karkasi ja nédytetilavuus oli alle litran. Laboratorion poikkeava tulos
johtuu hyvin todennékaisesti ndytteen rikkoutumisesta.

Naytteen R1 tuloksissa poikkeama vertailuarvosta oli keskimaarin -13,0 %. Vastaavasti ndytteen
R2 tuloksissa poikkeama vertailuarvosta oli -12,1. Edellisessé vastaavassa patevyyskokeessa [5]
tulokset poikkesivat vertailuarvosta -7,4 ja -6,2 %.

Néaytteen R1 tuloksista 58 % ja néytteen R2 tuloksista 70 % poikkesi vdhemman kuin + 15 %
vertailuarvosta (kuvat 3a ja 3b seké liite 3). Jos laboratorion 26 tulokset ja laboratorion 13 R1-tu-
los (rikkoutunut ndyte) poistetaan aineistosta harha-arvoina, ndytteen R1 tuloksista 63 % ja nayt-
teen R2 tuloksista 73 % oli hyvéksyttavid. N&in ollen tassa patevyyskokeessa koko aineistossa
hyvéksyttavia tuloksia oli 68 %.

Vuoden 2007 vastaavassa patevyyskokeessa tulosten sallittiin poiketa vertailuarvosta+ 10 %, jolloin
hyvéksyttavia tuloksia oli keskimééarin 78 %. Jos tassé patevyyskokeessa tulosten olisi sallittu poi-
keta vertailuarvosta + 10 %, hyvaksyttavié tuloksi olisi ollut ainoastaan 32 %. Radonin mééritys ve-
destd on vaativa mittausmenetelmé ja edellyttdd mittaajalta tuntemusta radonin kayttaytymisesta
vedessd ja itse mittaustapahtumassa. Yhtenad syynd vuoden 2009 heikompaan tulokseen vuoteen
2007 verrattuna voi olla tyontekijéiden vaihtuvuus laboratorioissa. Osaamisen yll&pito on tarke&a.
Liséksi erityisen tarkedd on, ettd laboratoriot tekevéat sddnnollisesti referenssimittaukset ja toimitta-
vat ne STUKIin, jotta STUK voi valvoa laitteiden toimintakuntoa.

Laboratoriot, joiden tulokset poikkesivat yli 15 %, tulisi varmistaa referenssindytteillg, ett4d mitta-
laitteen toimintakunto on hyvé. Jos radontulokset ovat olleet poikkeavia kaikissa kolmessa SYKEn/
STUKIn jérjestaméssa patevyyskokeissa, laboratorion tulisi selvittdd, mista poikkeamat johtuvat ja
pyrkid minimoimaan virhetekijét.

Saatujen tietojen perusteella ei voida tunnistaa poikkeamien syitd. Mahdollisia syita voivat olla
naytteen kasittely tai kalibroinnin siirtyminen mittauksen aikana.

YHTEENVETO

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) laboratorio jarjesti yhdessé Sateilyturvakeskuksen (STUK)
kanssa patevyyskokeen radonmittauksista talousvedesté lokakuussa 2009. Patevyyskoe jérjestettiin
kolmannen kerran. Radonmittauksia talousvedesta tekevat laboratoriot mittasivat ndytteensa gam-
maspektrometriaan perustuvalla RADEK MKGB-01-mittarilla. Yksi laboratorio mééritti radonin
myos nestetuikemenetelmalld. Patevyyskokeeseen osallistui yhteenséd 26 laboratoriota, joista yksi
laboratorio toimitti kahdet tulokset.

Osallistujille toimitettiin kaksi porakaivosta otettua pohjavesindytettd, joiden radonpitoisuudet oli-
vat noin 400 Bg/l (ndyte R1) ja 40 000 Bg/l (ndyte R2). Ndytteet pullotettiin suoraan kentalla. Nayt-
teiden radonpitoisuus vaihteli jonkin verran ndytteenoton aikana, joten laboratorioille l&hetetyt
osanaytteet eivat olleet keskenddn samanlaisia. STUK mittasi kaikkien osallistujien ndytteiden
radonpitoisuuden nestetuikemenetelmalld (vertailumenetelmd). STUKin mittaamaa tulosta pidet-
tiin vertailuarvona, johon kunkin laboratorion saamaa tulosta verrattiin. Vertailumenetelman laa-
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jennettu mittausepavarmuus oli 5 %.

Laboratorioiden tulokset olivat yleensa pienempid kuin STUKin nestetuikemenetelmalla mitatut
radonpitoisuudet. Laboratorioiden ja STUKIin mittaustulosten erotus oli ndytteessa R1 keskimaérin
-13,0 % ja néytteessa R2 -12,1 %.

Tassé patevyyskokeessanéytteen R1 tuloksista 63 % jandytteen R2 tuloksista 73 % oli hyvaksyttavié,
kun tulos sai poiketa nestetuikemenetelmélld maaritetysta vertailuarvosta korkeintaan £ 15 %.
Koko tulosaineistossa hyvaksyttavié tuloksia oli 68 %.

6 SUMMARY

The Finnish Environment Institute (SYKE) in co-work with the Radiation and Nuclear Safety
Authority (STUK) carried out the proficiency test for measurement of radon in ground waters in
October 2009. In total, 26 laboratories participated in the proficiency test. The laboratories used the
new equipment (RADEK MKGB-01) based on gamma spectrometry for measurement of radon.

Two water samples taken from two drill wells were 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 expanded uncertainty of the reference method was 5 %.

The results reported by the participants were generally lower than the results measured by STUK
except the results of the laboratory, which used the liquid scintillation counting (the reference
method) for radon measurement. The mean values of the difference between the participant's
results and the results measured by STUK were -13.0 % (sample R1) and -12.1 % (sample R2).

The proficiency test was carried out the third time. In this proficiency test 63 % (the sample R1)
and 73 % (the sample R2) of the participants' results deviated less than £ 15 % from the values
measured by STUK using the liquid scintillation counting. So the satisfactory results were together
68 %. In the former proficiency test in 2007 78 % of the results deviated less than 10 % from the
values measured by STUK.
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PATEVYYSKOKEESEEN SYKE 8/2009 OSALLISTUJAT

Participants in the proficiency test SYKE 8/2009

Eurofins Scientific Finland Oy, ympdristlaboratorio, Raisio
Eurofins Scientific Finland Oy, Tampere

Haapaveden kaupungin ympérist6laboratorio, Haapavesi
Jyvaskylan ympéristétoimen laboratorio, Jyvaskyla

KCL Kymen Laboratorio Oy, Kuusankoski

Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry, Hdmeenlinna
Labtium Oy, Raahe

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, Lohja

MetropoliLab, Helsinki

Nab Labs Oy, Imatra

Oulun seudun elintarvike- ja ympéristélaboratorio, Oulu
Pietarsaaren seudun elintarvike- ja ympéristolaboratorio, Pietarsaari
Porilab, Pori

Porvoon elintarvikelaboratorio, Porvoo

Ramboll Analytics Oy, Lahti

Rauman ymparisttlaboratorio, Rauma

Riihimden seudun tk ky, elintarvike- ja vesilaboratorio, Riihimaki
Rovaniemen kaupungin elintarvikelaboratorio, Rovaniemi
Saimaan Vesi- ja Ympéristotutkimus Oy, Lappeenranta
Sastamalan perusturva Ky, elintarvikelaboratorio, Sastamala
Savo-Karjalan Y mpdristotutkimus Oy, Joensuu

Savo-Karjalan Y mpdristotutkimus Oy, Kuopio

Seingjoen elintarvike- ja ymparistolaboratorio, Seingjoki
Vaasan kaupungin ymparistélaboratorio, Vaasa
Viljavuuspalvelu /Savolab, Mikkeli

Alands Miljo- och halsoskyddsmyndighet, laboratoriet, Jomala
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RADONPITOISUUDEN VERTAILUARVOT
Assigned value for radon concentration in each sample

LIITE/APPENDIX 2

NAYTE R1
Pullo Nro | Tulos, Bg/l Uc %

1 406 5,0
2 378 5,0
3 389 5,0
4 394 5,0
5 390 5,0
6 376 5,0
7 366 5,0
8 400 5,0
9 390 5,0
10 394 5,0
11 377 5,0
12 375 5,0
13 376 5,0
14 394 5,0
15 375 5,0
16 376 5,0
17 375 5,0
18 380 5,0
19 385 5,0
20 386 5,0
21 393 5,0
22 371 5,0
23 369 5,0
24 404 5,0
25 408 5,0
26 389 5,0
27 379 5,0
28 373 5,0
29 385 5,0
30 400 5,0
31 390 5,0
32 378 5,0
33 378 5,0
34 394 5,0
35 396 5,0
36 385 5,0
38 376 5,0
39 386 5,0
40 395 5,0
S97 394 5,0

NAYTE R2

Pullo Nro | Tulos, Bg/l Uc, %
1 39800 5,0
2 39100 5,0
3 39900 5,0
4 39700 5,0
5 40000 5,0
6 40300 5,0
7 39900 5,0
8 40900 5,0
9 40600 5,0
10 41300 5,0
11 40400 5,0
12 40500 5,0
13 40100 5,0
14 41000 5,0
15 39600 5,0
16 40500 5,0
17 39900 5,0
18 41600 5,0
19 40700 5,0
20 41200 5,0
21 40900 5,0
22 40800 5,0
24 41100 5,0
25 41000 5,0
26 41400 5,0
27 39900 5,0
28 42000 5,0
29 41000 5,0
30 41900 5,0
31 40900 5,0
32 41600 5,0
33 41400 5,0
34 41700 5,0
35 40200 5,0
36 41300 5,0
37 40300 5,0
38 41700 5,0
39 41300 5,0
40 41600 5,0
S93 40700 5,0
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TULOKSET

Results

Nayte R1

Lab- Lab:n Lab STUKIn STUK Erotus-%
tunnus tulos, Ba/l Uc, %0 tulos, Ba/l Uc, %0
1 341 12,2 390 50 -12,6
2 304 390 5,0 -22,1
3 306 25 389 50 -21,3
4 306 30 376 50 -18,6
5 309 366 50 -15,6
6 331 20 400 50 -17,3
7" 23 385 5,0
8 309 20 394 50 -21,6
9 359 377 50 -4.8
10 331 10 375 5,0 -11,7
11 350 20 376 5,0 -6,9
12 312 20 394 5,0 -20,8
13 315 385 5,0 -18,2
14 366 375 50 -2,4
15 345 385 5,0 -10,4
16 317 25 371 5,0 -14,6
17 326 369 50 -11,7
18 349 15 404 5,0 -13,6
19 372 20 378 5,0 -1,6
20 339 10 389 5,0 -12,9
21 348 15 379 5,0 -8,2
22 375 394 5,0 -4,8
23 344 30 385 5,0 -10,6
24 318 30 376 5,0 -15,4
25 281 28 386 50 -27,2
262 31090 395 5,0
27 404 15 394 5,0 2,5
Erotus-%:n keskiarvo -13,0

Y Nayteastia rikki

2)

Néytteiden R1 ja R2 tulokset raportoitu ristiin. Tulos harha-arvo.
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TULOKSET (jatkuu)

Results (continues)

Nayte R2:

Lab- Lab:n Lab STUKIn STUK Erotus-%
tunnus tulos, Ba/l Uc % tulos, Ba/l Uc, %
1 34290 11,2 39100 5,0 -12,3
2 31690 10 39900 5,0 -20,6
3 34130 25 40400 5,0 -17,6
4 34700 30 40300 5,0 -13,9
5 34690 40900 5,0 -15,2
6 34340 20 41600 5,0 -17,5
7 32930 23 40800 5,0 -19,3
8 36550 10 41000 5,0 -10,9
9 35520 41300 5,0 -14,0
10 34370 10 41400 50 -17,0
11 37000 20 39700 50 -6,8
12 34460 20 40400 50 -14,7
13 36830 40700 50 -9,5
14 35600 41600 5,0 -14,4
15 36000 39900 50 -9,8
16 35220 20 40900 5,0 -13,9
17 40340 42000 50 -4,0
18 34030 15 39800 50 -14,5
19 38600 20 41200 50 -6,3
20 36500 39900 50 -8,5
21 37550 15 41700 50 -10,0
22 41940 41300 50 15
23 36640 30 41600 50 -11,9
24 34950 30 39900 50 -12,4
25 33020 28 41100 50 -19,7
26" 343 41700 5,0
27 40380 15 40700 50 -0,8
Erotus-%:n keskiarvo -12,1

&y

Néytteiden R1 ja R2 tulokset raportoitu ristiin. Tulos harha-arvo.

Erotus-% = 100-(Lab:n tulos — STUK:n tulos)/STUK:n tulos.

LIITE/APPENDIX 3/2
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MENETELMAKUVAUS
Method description

” . Maaritysraja . ; Mittausepdvarmuuden
LAB | Menetelma | Referenssi ysre) Mittausepavarmuus tausep
Bq/l arviointitapa
1 Radek 12,2 ei madritetty itse
11,2
2 Radek 30 ei madritetty
3 Radek 50 25 validointi
25
4 Radek 30 ei madritetty
30
5 Radek 30 ei madritetty
6 Radek Vesitausta 20 20 rinnakkaismaaritykset
26.10.09 klo 12 20
7 Radek 50 23 validointi + IQC +
23 patevyyskoetulokset
8 Radek 20 7
10
9 Radek Vesitausta ei madritetty
10 Radek Vesitausta 50 10 satunnaisvirhe +
10 systemaattinen virhe
11 Radek 20 ei madritetty
20
12 Radek <30 20 STUKIn médrittelema
20
13 Radek ei madritetty
14 Radek 20 STUKIn médrittelema
20
15 Radek ei madritetty
16 Radek Maitojauhe 30 25 sis. laadunohjaus +
20 patevyyskoetulokset
17 Radek ei madritetty
18 Radek Vesitausta 30 15 vertailumateriaali + 1QC
15
19 Radek STUK/04 30 20 sis. laadunohjaus +
20 patevyyskoetulokset
20 Radek Maitojauhe 30 10 sis. laadunohjaus +
10 patevyyskoetulokset
21 Radek 15 STUKIn médrittelema
15
22 Radek ei madritetty
23 Radek STUKin 50 30 1QC + pétevyyskoetulokset
kalibrointi 30
24 Radek Vesitausta 30 30 Laitteen epavarmuus,
30 naytteen kasittelyvaiheet
25 Radek 30 28 sis. laadunohjaus +
28 patevyyskoetulokset
26 Radek ei madritetty
27 Nestetuike Ra/Rn 30 15 sis. laadunohjaus +
15 patevyyskoetulokset




NAYTTEEN KASITTELY

Treatment of the samples
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LIITE/APPENDIX 5

LAB Ngytteen Nayte | Pullo avattu Ma_rlnellln kansi Mlt.taus Mittausaika,
siirtotapa suljettu aloitettu S
1 R1 30.10. klo 12:35 klo 12:36 klo 12:54 1000
R2 28.10. klo 11:45 klo 11:46 klo 11:55 797
2 Kaato reunaa R1 28.10. klo 12:25 klo 12:25 klo 12:27 1000
pitkin R2 28.10. klo 13:32 klo 13:32 klo 13:34 1000
3 Lappo R1 28.10. klo 14:19 klo 14:20 klo 14:21 1000
R2 28.10. klo 15:14 klo 15:15 klo 15:16 1000
4 R1
R2
5 Lappo R1 28.10. klo 10:00 klo 10:02 klo 10:03 1000
R2 28.10. klo 10:35 klo 10:37 klo 10:38 1000
6 Kaato R1 28.10. klo 9:17 klo 9:17 klo 9:18 1000
R2 28.10. klo 9:44 klo 9:44 klo 9:45 732
7 Ripea kaato R1 29.10. klo 11:25 klo 11:25 klo 11:26 1000
R2 29.10. klo 13:31 klo 13:31 klo 13:32 1000
8 R1
R2
9 Kaato R1 29.10. klo 12:08 klo 12:09 klo 12:10 1000
R2 29.10. klo 12:54 klo 12:55 klo 12:56 956
10 Kaato R1 28.10. klo 11:09 klo 11:05 klo 11:05 1000
R2 28.10. klo 13:10 klo 13:05 klo 13:05 100
11 R1
R2
12 Kaato R1 28.10. klo 14:20 klo 14:21 klo 14:22 1000
R2 28.10. klo 15:11 klo 15:12 klo 15:13 831
13 Kaato R1 2.11. klo 10:36 klo 10:38 klo 10:39 1000
R2 29.10. klo 9:50 klo 9:51 klo 9:54 1000
14 Kaato R1 30.10. klo 13:02 klo 13:04 klo 13:05 1000
R2 30.10. klo 13:33 klo 13:34 klo 13:36 1000
15 R1
R2
16 Kaato R1 28.10. klo 12:50 klo 12:51 klo 12:52 1000
R2 28.10. klo 13:45 klo 13:46 klo 13:47 839
17 R1
R2
18 Kaato R1 28.10. klo 9:22 klo 9:23 klo 9:24 1000
R2 28.10. klo 9:47 klo 9:48 klo 9:49 800
19 Kaato R1 29.10. klo 12:29 klo 12:30 klo 12:31 1000
R2 27.10. klo 14:39 klo 14:41 klo 14:41 641
20 Kaato R1 28.10. klo 13:26 klo 13:27 klo 13:28 1000
R2 28.10. klo 14:30 klo 14:31 klo 14:32 1000
21 Kaato R1 28.10. klo 14:28 klo 14:29 klo 14:30 1000
R2 28.10. klo 15:18 klo 15:19 klo 15:20 1000
22 Kaato R1 30.10. klo 16:02 klo 16:06 klo 16:10 1000
R2 30.10. klo 16:45 klo 16:48 klo 16:50 1000
23 Kaato R1 27.10. klo 16:32 klo 16:33 klo 16:34 1000
R2 27.10. klo 16:57 klo 16:58 klo 16:59 1000
24 Kaato R1 27.10. klo 13:37 1000
R2 27.10. klo 14:51 500
25 Kaato R1 29.10. klo 9:19 klo 9:20 klo 9:22 1000
R2 29.10. klo 10:02 klo 10:03 klo 10:03 1000
26 Lappo R1 27.10. klo 14:50 klo 14:51 28.10. klo 14:28 | 100 ja 500
R2 27.10. klo 14:52 klo 14:53 28.10. klo 15:12 | 1000
27 Kaato R1

R2
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