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Tiivistelma

Sateilyturvakeskus (STUK) toteutti toimintakykytestin hyvaksytyille radonmittauksille
radonmittauskaudella 2021-2022. Testaukseen valittiin kaikki radonpurkkimittauksia
Suomessa tarjoavat laboratoriot. Valvontaprojektin tarkoituksena oli verrata kaupallisten
radonmittausten tuloksia referenssimittauksen tuloksiin ja saada siten tietoa kaupallisten
mittausten luotettavuudesta.

STUK tilasi radonmittauspurkkeja palveluntarjoajilta viidesti talvikaudella 2021-2022. Osa
purkeista asetettiin radonaltistusta varten kellaritilaan, jossa radonpitoisuus vaihteli
talvikauden aikana valilla 400-500 Bg/m3. Osa purkeista asetettiin taustamittareiksi tilaan,
jossa on erittdin pieni radonpitoisuus. Purkit palautettiin testiin osallistuviin laboratorioihin
tavanomaisen asiakastilausprosessin mukaisesti, ja laboratoriot toimittivat maarittamansa
radonpitoisuuden STUKille.

Laboratorioiden maarittdmat radonpitoisuudet vastasivat paaasiassa hyvin
referenssimittarilla méaaritettyja radonpitoisuuksia. Yhden laboratorion maarittamét
radonpitoisuudet yliarvioivat todellista pitoisuutta jonkin verran, mista STUK pyysi
laboratoriolta liséselvitysta.
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TURTIAINEN Tuukka. Kvalitetskontrolltest for sparfilmsdetektorer. Overvakningsprojektets
rapport om radonmaétningar. STUK-B 313. Vanda 2024. 20 s.

NYCKELORD: radon, radonmatning, kvalitetskontrolltest

Sammanfattning

Stralsakerhetscentralen STUK utforde ett kvalitetskontrolltest for godkanda radonmétningar.
Till testet valdes alla laboratorier i Finland som erbjuder radonmatningar med passiva
sparfilmsdetektorer (matdosor). Syftet med testet var att jamfora resultaten av kommersiella
radonmatningar med resultaten av referensmatningen och pa sa satt fa information om
tillférlitigheten hos kommersiella matningar.

STUK bestallde méatdosor i fem omgangar under matperiod mellan oktober 2021 och april
2022. En del av detektorerna placerades i en kéllare déar den genomsnittliga
aktivitetskoncentrationen for radongas i luft var cirka 400-500 Bg/m?®. Resten av detektorerna
placerades som bakgrundsdetektorer i ett rum med valdigt lag radonhalt. Detektorerna
returnerades till laboratorierna for analysen utan att exponeringsuppgifterna avslojades.

De radonhalter som bestamdes av laboratorierna dverensstamde huvudsakligen val med de
radonhalter som bestdmdes med referensmataren. Radonmatningar av ett laboratorium
Overskattade radonhalten i ndgon man och STUK begarde ytterligare utredning fran
laboratoriet.
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KOSKENLEHTO Emmi, LAINE Jussi-Pekka, LEHTINEN Maaret, SJOBERG Asta,
TURTIAINEN Tuukka. Quality control test for passive alpha track detectors. Supervision
project report of radon measurements. STUK-B 313. Vantaa 2024. 20 p.

KEYWORDS: radon, radon measurement, quality control test

Abstract

Radiation and Nuclear Safety Authority STUK carried out a quality control test for approved
radon measurement services. All laboratories offering radon measurements with passive
alpha track detectors in Finland were selected for the test. The purpose of the test was to
compare the results of commercial radon measurements with the results of the reference
measurement and thus get information about the reliability of commercial measurements.

STUK ordered the alpha track detectors in five batches throughout the radon measurement
season between October 2021 and April 2022. Some of the detectors were placed in a
basement where the average radon activity concentration was about 400-500 Bg/m?3. The
rest of the detectors were placed as background detectors in a room with very low radon
activity concentration. The detectors were returned to the originating laboratories for
evaluation without disclosing the exposure data.

The radon activity concentrations determined by the laboratories were mainly in good
agreement with the radon activity concentration determined by the reference meter. The
radon activity concentrations determined by one laboratory overestimated the actual activity
concentration to some extent and STUK requested further investigation from the laboratory.
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1 JOHDANTO

1 Johdanto

Sateilylain (859/2018) nojalla tehtévien radonmittausten tulee olla Sateilyturvakeskuksen
(STUK) hyvaksymia. Tallaisia mittauksia ovat esimerkiksi tyopaikkojen ja muiden
oleskelutilojen radonmittaukset. STUK mydntad hyvaksynnén palveluntarjoajan
radonmittauksille sateilylain 64 §:n nojalla, jos mittaukset ovat tarkoitukseen sopivia ja
luotettavaksi todettuja. Hyvaksyntahakemuksen kasittelyn yhteydessa STUK arvioi lain
vaatimusten toteutumista radonmittauksissa hakijan toimittamien dokumenttien perusteella.
Maarayksessa STUK S/7/2021 on esitetty vaatimukset mittausten luotettavuudesta,
tarkkuudesta ja kalibroinneista. Hyvaksynté on voimassa enintéén viisi vuotta kerrallaan ja
t&na aikana STUK valvoo mittalaitteen tai mittausjarjestelméan kalibrointien voimassaoloa
STUKIille maaraajoin toimitettavien kalibrointitodistusten avulla. Myds asiakaspalautteiden
perusteella on tehty ylimaaraisia valvontatoimia.

Tasséa raportissa esitelty toimintakykytesti on uudenlaisen valvontamenettelyn kokeilu
nykyisten valvontakeinojen tukemiseksi. Toimintakykytesti tehtiin STUKin yleisen tarkastus-,
tiedoksisaanti- ja tutkintaoikeuden nojalla (sateilylaki 176 8). Toimintakykytestin
tarkoituksena oli verrata kaupallisten radonmittausten tuloksia referenssimittauksen tuloksiin
ja saada tietoa kaupallisten radonmittausten luotettavuudesta. Valvontaprojektiin valittiin ne
palveluntarjoajat, joilla on STUKin mydntama hyvaksynta alfajélki-ilmaisimen toimintaan
perustuville mittauksille eli niin kutsutuille radonpurkkimittauksille. Toimintakykytesti tehtiin
radonmittauskaudella 2021-2022. Radon suositellaan mittaamaan lammityskaudella ja
radonmittauskaudeksi on maaritelty ajanjakso syyskuun alusta toukokuun loppuun.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

2 Tutkimusmenetelmat

2.1 Alfajalkimenetelméa

Sisailman radonpitoisuus mitataan yleisimmin radonmittauspurkeilla kodeissa ja tyopaikoilla.
Sisadilman radonilla tarkoitetaan radonin isotooppia Rn-222. Radonmittauspurkkien toiminta
perustuu alfajalkimenetelmaan. Radonmittauspurkki koostuu kotelosta, jonka sisalla on
alfahiukkasille herkka muovikalvo. Purkissa olevasta raosta ilma paasee kulkeutumaan
purkin sisélle ja radonin seké sen hajoamistuotteiden lahettama alfasateily aiheuttaa
vaurioita muovikalvon polymeerirakenteeseen. Alfajéljet saadaan nakyviin kemiallisella
kasittelylla, jonka jalkeen ne voidaan laskea mikroskoopin avulla ja jalkientunnistusohjelmalla

[1].

Jalkia aiheutuu sitd enemmaén, mitd suuremmassa radonpitoisuudessa radonmittauspurkkia
altistetaan. Lisaksi mittausajan pidentaminen lisaa jalkien lukumaaraa. Keskiméarainen
radonpitoisuus altistusjaksolta saadaan laskettua, kun tiedetaan altistusaika.
Radonpurkkimittaus on integroiva mittaus, ja sen tuloksena saadaan mittausjakson
radonpitoisuuden keskiarvo. Jatkuvatoimisilla mittareilla voidaan sen sijaan mitata
radonpitoisuuden vaihtelua ajan funktiona.

2.2 Radonpurkkimittauksen onnistumiseen vaikuttavat tekijat

Koska radonpurkkimittaus perustuu alfajalkien lukumééran laskemiseen, mittauksen
luotettavuutta heikentavat mittausjakson ulkopuolella aiheutuneet alfajaljet, muiden radonin
isotooppien aiheuttamat jaljet seka paallekkaiset jaljet, joita syntyy sitd enemman mité
kauemmin mitataan.

Jos radonilmaisimen kotelon rako on liian suuri, sisdilman radonin lyhytikaiset
hajoamistuotteet ehtivat kulkeutua purkin sisdén aiheuttaen ylimaaraisia jalkia. Toisaalta, jos
rako on liian pieni, kestaa pitkdan, ennen kuin purkin sisalle kulkeutuneen ilman
radonpitoisuus vastaa vallitsevaa pitoisuutta.

Jos radonmittauspurkkia altistetaan liian pitkia aikoja, kalvoon alkaa syntya paallekkaisia
jalkia, joiden erottelu toisistaan hankaloituu jalkien laskennassa. Paallekkaiset jaljet otetaan
huomioon kalibroinnissa. Toisaalta erityisesti pienia pitoisuuksia mitattaessa liian lyhyt
mittausaika aiheuttaa statistista virhetta. Kohtuullisen luotettava arvio radonpitoisuudesta
saadaan yleensa kahden kuukauden pituisella mittauksella, mutta yleisena suosituksena
mittausjakson pituudelle on kolme kuukautta.

Alfajalkia voi syntya myos mittausjakson ulkopuolella: radonmittauspurkkien séilytyksessa
laboratoriossa tai jalleenmyyjan varastossa ennen asiakkaalle lahettdmista seka
paluupostissa mittausjakson paatyttya. Ennen asiakkaalle lahettamista purkit on pakattu
radontiiviisiin pusseihin. Pakkaaminen on tarke&aa tehda tilassa, jossa radonpitoisuus on
mahdollisimman pieni, jottei pussin sisdan jaa radonpitoista ilmaa. Pussit estavat filmin
kontaminaatiota hyvin, mutta joitakin jalkid voi syntya ilmaisinkalvolle pussin kaytosta
huolimatta. Lisaksi joitakin jalkia on voinut syntya jo filmimateriaalin tuotannossa.

Asiakkaan vastuulla on lahettaa purkki laboratorioon viivytyksetta mittauksen paatyttya. Osa
laboratorioista ohjeistaa palauttamaan purkit muovipusseissa, jolloin suljettavaan pussiin jaa
ilmaa, jonka radonpitoisuus vaikuttaa tulokseen. Osa taas ohjeistaa pakkaamaan purkit
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

palautuskuoreen sellaisenaan, jolloin purkit padasiassa altistuvat sille radonpitoisuudelle,
joka matkalla ja postipisteissa vallitsee. Niin kutsuttu postitausta on yleensa vahainen, mutta
postitusajan kasvaessa se voi vaaristaa tulosta erityisesti silloin, jos postipisteessa on korkea
radonpitoisuus. Radonlaboratoriot ottavat tyypillisesti postitaustan huomioon laskennassa,
mutta postitaustan maarityksessa on merkittdvampia epavarmuustekijoité esimerkiksi
laboratoriossa syntyneisiin jalkiin verrattuna.

Liséksi yleinen onnistuneen radonmittauksen edellytys on sopivan mittauspaikan valinta.
Purkki on asetettava mitattavassa tilassa paikkaan, joka ei ole kulkuvaylalla, lahella ikkunaa
tai lattiaa eika lahella ilmanvaihtokanavia. Seinéan rakennusmateriaaleissa mahdollisesti
syntyvan toronkaasun vuoksi STUK ohjeistaa sijoittamaan purkit vahintdén 25 cm paahan
seinasta [2]. Toron on radonin isotooppi Rn-220.

2.3 Osallistuvat laboratoriot

Valvonta kohdistettiin talla kertaa niihin palveluntarjoajiin, jotka tarjoavat palveluna
radonpurkkimittauksia. Projektin aikaan neljalla eri palveluntarjoajalla oli voimassa oleva
hyvaksynta radonpurkkimittauksille. Nelja laboratoriota olivat STUKin Ympariston
séteilyvalvonta -osasto, AlphaRadon Teo, Eurofins Radon Testing Sweden AB ja Radonova
Laboratories AB. Radonova Laboratories AB:lla on hyvéksyntd useammalla erilaisella
radonmittauspurkeilla tehtaviin mittauksiin, ja he osallistuivat testiin Radtrak3-mallisilla
purkeillaan.

2.4 Menettelyt valvontaprojektissa

STUK tilasi radonmittauspurkkeja syksysta 2021 kevaaseen 2022 noin kuukauden vélein
viiden kuukauden ajan. Jokaisella tilauskerralla tilattiin viisi radonmittauspurkkia jokaiselta
mittauslaboratoriolta. Projektissa analysoitiin siten yhteensa sadan purkin tuloksia.
Jokaisesta tilauksesta kolme purkkia (altistetut purkit) vietiin altistusta varten osittain
maanalaiseen kellaritilaan ja kaksi purkkia (altistamattomat purkit) jatettiin STUKin
laboratoriotilaan, kaappiin, josta radon poistetaan aktiivihiilisuodatuksella. Altistamattomat
purkit sailytettiin kaapissa suojakuorineen. Pieni radonpitoisuus varmistettiin myos
mittauksella.

Radonmittauspurkkien tilauksessa jaljiteltiin tavanomaista asiakkaan tilausprosessia. Purkit
tilattiin radontoimijan mahdollisen jalleenmyyjan kautta ja toimitettiin altistuksen jalkeen
asiakasohjeiden mukaisesti joko jalleenmyyijélle tai suoraan laboratorioon. Testiin
osallistuville laboratorioille kerrottiin testista etukéteen. Laboratoriot eivat tienneet etukateen,
millaisissa olosuhteissa purkit altistetaan. Purkkien palautuksen yhteydessa laboratorioille
annettiin tiedot altistuksen ajankohdasta ja etta purkkeja on altistettu kahdessa eri tilassa.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

Kuva 1. Ensimmainen era radonmittauspurkkeja altistuksessa kellaritilassa.

2.4.1 Altistetut purkit

Tilatut purkit saapuivat STUKiin jokainen omassa radontiiviissa pussissaan. Kellariin
menevien purkkien pussit avattiin vasta kellaritilassa, kun altistus aloitettiin. Purkit tilattiin
kaikilta laboratorioilta aina samana paivana. Postitusaika vaihteli laboratorioittain. Ennen
kellariin vientia purkit sailytettiin STUKin laboratoriotilassa, jossa radonpitoisuus on lahella
nollaa. Jokaisen eran purkkien altistus aloitettiin aina samaan aikaan.

Altistettavat purkit asetettiin noin 15 m2:n lammitettyyn kellaritilaan, jossa oli aiemmin mitattu
radonpitoisuudeksi 260 becquerelid kuutiometrissa (Bg/m3) ilmaa. Kellaritila oli osittain maan
pinnan ylapuolella. Purkit asetettiin 60 cm:n korkuiselle péydalle, jokainen era omalle
tarjottimelleen (kuva 1).

Kellaritilassa referenssimittaus tehtiin jatkuvatoimisella AlphaGuard-radonmittarilla. Purkkien
altistusajat olivat 59-91 paivaa tilauserasta riippuen.

Sein&a lahinna olevien purkkien etaisyys seinaén oli 25 cm. Kellaritilassa mitattiin
seindmateriaaleissa mahdollisesti syntyva toron, ilman lampétila ja ilmankosteus.

2.4.2 Altistamattomat purkit

Kun purkit saapuivat STUKiin, ne vietiin STUKin laboratorion kaappiin, jossa radonpitoisuus
oli lahes nolla. Altistamattomat purkit sailytettiin radontiiviissé pusseissaan ja pussit avattiin
vasta palautusta varten. Purkkeja sailytettiin laboratoriotilassa, kunnes saman eran
altistuspurkit olivat olleet kellaritilassa vahintéaan kaksi kuukautta. Jokaisen tilauksen purkit
postitettiin samaan aikaan takaisin radonlaboratorioihin.
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3 TULOKSET

3 Tulokset

3.1 Referenssimittaus kellaritilassa

Radonpitoisuutta mitattiin kellaritilassa jatkuvatoimisella AlphaGuard -radonmittarilla.
Referenssimittarin datasta laskettiin altistettujen purkkien mittausjaksoja vastaavien jaksojen
keskiarvot. Kuvassa 2 on esitetty radonpitoisuus aikajaksolla 20.12.2021-4.3.2022, joka
vastaa kolmannen tilauseran mittausjaksoa. Radonpitoisuus voi kasvaa hetkellisesti
moninkertaiseksi keskiarvoon nahden. Aikajaksolla radonpitoisuuden keskiarvo oli (509+£32)
Bg/m3, mutta radonpitoisuus kavi hetkellisesti lahes 3000 Bg/m3:ssa.

Ensimmaisen tilauserdn mittausjaksolta ei ole referenssimittausta. AlphaGuard-mittarilla
mitattiin jatkuvasti radonpitoisuutta ja mittarin muistin taytyttya lokakuun 2021 mittausdata
pyyhkiytyi pois uuden datan tielta.

Referenssimittaus 20.12.2021-4.3.2022
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Kuva 2. Erda 3 vastaavan mittausjakson referenssimittaus AlphaGuard -radonmittarilla. Mittausjakson
keskimaarainen radonpitoisuus oli (509+32) Bg/m?, mutta nousee hetkittain moninkertaiseksi
keskiarvoon verrattuna.

3.2 Altistetut purkit kellaritilassa

Testiin osallistuneiden laboratorioiden anonymisoidut nimet ovat LAB1, LAB2, LAB3 ja LABA4.
Kuvissa 3-7 on esitetty erien 1-5 radonmittauspurkkien mittaustulokset erivarisilla palkeilla.
Palkkien virhemarginaalit ovat osallistuvien laboratorioiden ilmoittamia. LAB2 ja LAB3 eivat
ole ilmoittaneet testausselosteissaan mittausepavarmuuden kattavuuskerrointa. LAB1 ja
LAB4 ilmoittivat mittausepavarmuuden kattavuuskertoimella 2, joka vastaa 95 %
luottamusvalia. Oranssit vaakasuuntaiset viivat kuvaavat AlphaGuard-referenssimittarilla
mitatun radonpitoisuuden keskiarvoa virherajoineen (kattavuuskerroin 2).

Kuvista 3—7 nahdaan, ettd LAB1:n purkeilla maaritetty radonpitoisuus on suurin jokaisen
erdn mittausjaksolla eri laboratorioiden antamia tuloksia vertailtaessa. Kun huomioidaan
purkkimittausten ja referenssimittauksen virhemarginaalit, suurimmalla osalla radonpurkilla
maaritetyista radonpitoisuuksista on yhteinen pitoisuusalue referenssipitoisuuden kanssa.
LAB1:n jokaisessa erdssa oli yksi purkkimittaus, jossa mitattu radonpitoisuus ei ollut
yhtenevéinen referenssipitoisuuden kanssa. Tama havaitaan kuvissa 4—7 palkeissa, joiden
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3 TULOKSET

virhemarginaalit eivét leikkaa oranssia katkoviivaa. Kuvaan 3 erén 1 referenssipitoisuus ei
ollut saatavilla.

Eral
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Kuva 3. Erivéariset palkit esittavat osallistuvien laboratorioiden méaarittdmia kellaritilan
radonpitoisuuksia ja mittausepavarmuuksia mittausjaksolla 15.10.-20.12.2021 (66 paivaa).
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Kuva 4. Erivariset palkit esittéavét osallistuvien laboratorioiden maarittamia kellaritilan
radonpitoisuuksia ja mittausepavarmuuksia mittausjaksolla 12.11.2021-11.2.2022 (91 paivaa).

Oranssit vaakaviivat esittavat referenssimittauksen keskiarvoa (yhtendinen viiva) ja
mittausepavarmuutta (katkoviivat) kattavuuskertoimella 2.
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3 TULOKSET

Era 3
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Kuva 5. Erivéariset palkit esittavat osallistuvien laboratorioiden maarittdmia kellaritilan
radonpitoisuuksia ja mittausepavarmuuksia mittausjaksolla 20.12.2021-4.3.2022 (74 paivaa). Oranssit
vaakaviivat esittavat referenssimittauksen keskiarvoa (yhtenéinen viiva) ja mittausepéavarmuutta
(katkoviivat) kattavuuskertoimella 2.
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Kuva 6. Erivariset palkit esittavat osallistuvien laboratorioiden maarittdmia kellaritilan
radonpitoisuuksia ja mittausepavarmuuksia mittausjaksolla 24.1.-11.4.2022 (77 paivad). Oranssit
vaakaviivat esittavat referenssimittauksen keskiarvoa (yhtenéinen viiva) ja mittausepavarmuutta
(katkoviivat) kattavuuskertoimella 2.
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Kuva 7. Erivariset palkit esittavéat osallistuvien laboratorioiden maarittamia kellaritilan
radonpitoisuuksia ja mittausepavarmuuksia mittausjaksolla 11.2.-11.4.2022 (59 paivad). Oranssit
vaakaviivat esittavat referenssimittauksen keskiarvoa (yhtenéinen viiva) ja mittausepavarmuutta
(katkoviivat) kattavuuskertoimella 2.

Jokaisen purkkimittauksen tuloksen poikkeama referenssimittauksesta laskettiin.
Suhteellinen poikkeama referenssista maariteltiin

. Mitattu pitoisuus—Referenssipitoisuus
Poikkeama (%) = —
Referenssipitoisuus

X 100 %.

Taulukossa 1 on esitetty altistettujen purkkien tulosten poikkeamat referenssimittauksen
tuloksesta seka poikkeamien itseisarvojen laboratoriokohtaiset keskiarvot. LAB1:n
keskimaarainen poikkeama referenssista oli selvasti suurin, 19,7 %. Muiden laboratorioiden
poikkeamien keskiarvot vaihtelivat valilla 3,0...6,1 %. LAB1:n purkit yliarvioivat
referenssipitoisuutta 12,7...32,6 %. Myds LAB3:n purkit yliarvioivat referenssipitoisuutta yhta
purkkia lukuun ottamatta. LAB4:n purkit aliarvioivat referenssipitoisuutta kahta purkkia lukuun
ottamatta ja LAB2:n purkeista osa yliarvioi ja osa aliarvioi.

Poikkeamien keskiarvon laskemisessa ei huomioida sité, etta purkkien radonaltistus vaihteli
erien valilla ja tyypillisesti suurempi altistus pienentdd mittausvirhetta. Kaikissa erissa altistus
oli kuitenkin samaa suuruusluokkaa, joten suhteellisista poikkeamista on mielekasta laskea
kaikkien erien keskiarvo.

STUK-B 313 / TOUKOKUU 2024 14
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Taulukko 1. Sarakkeissa 2—5 on jokaisella purkilla mitatun radonpitoisuuden poikkeama
referenssimittauksella maaritetysta radonpitoisuudesta. Positiivinen luku tarkoittaa, etta purkkimittaus
yliarvioi todellista radonpitoisuutta ja negatiivinen luku tarkoittaa todellisuutta aliarvioivaa mittausta.
Viimeisessa sarakkeessa on kaikkien purkkierien laboratoriokohtainen keskiarvo poikkeamien
itseisarvoista.

Era 2 Era 3 Era 4 Eras Keskiarvo

(%) (%) (%) (%) poikkeamien
itseisarvoista
(%)
LAB1 19,6 18,7 13,7 24,2 19,7

28,0 13,6 17,4 16,7
12,7 32,6 24,0 14,8

LAB2 -9,7 -0,6 4,6 -10,6 52
-4,3 29 1,0 3,3
-0,5 7,3 -10,3 7,9

LAB3 1,0 8,3 -3,2 2,1 6,1
3,6 12,6 5,9 4,4
3,8 11,6 6,9 10,0

LAB4 -2,0 2,4 -1,3 -5,0 3,0
3,6 -1,4 -2,3 -2,5
-3,1 -0,6 -5,3 -6,3

3.3 Altistamattomat purkit

Taulukossa 2 on esitetty osallistuvien laboratorioiden altistamattomista purkeista maarittAmat
radonpitoisuudet.

Altistamattomat purkit sailytettiin STUKIin laboratoriotilassa radontiiviissa pusseissaan.
Sailytyspaikan radonpitoisuus varmistettiin AlphaE-mittarilla, jolla mitattu radonpitoisuus jai
alle maaritysrajan. 4320 tunnin mittauksen (6 kk) alin maaritysraja oli 5,7 Bg/m?.

Laboratoriolla LAB2, LAB3 ja LAB4 altistamattomista purkeista lasketut radonpitoisuudet
jaivat alle maaritysrajan lukuun ottamatta LAB3:n yhta purkkia, josta laskettu tulos oli 11
Bg/m3. LAB1:n purkeilla laskettu tulos poikkesi muista ja yliarvioi radonpitoisuutta selvasti.
LAB1:n mittaustulokset vaihtelivat 66 Bg/m3:sta 167 Bg/m?3:iin erasta riippuen.

STUK-B 313/ TOUKOKUU 2024 15



3 TULOKSET

Taulukko 2. Laboratorioiden maarittaméat radonpitoisuudet altistamattomista purkeista.

Era 1 Era 2 Era 3 Era 4 Era s
(Ba/m?3) (Ba/m?® (Bg/m®) (Bg/m® (Bg/m?)
LAB1 129 66 113 104 104
160 66 83 167 160
LAB2 <20 <20 <20 <20 <20
<20 <20 <20 <20 <20
LAB3 <16 <12 <10 <10 <10
<12 <10 11 <10 <10
LAB4 <13 <9 <11 <11 <14
<13 <9 <11 <11 <14
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4 Pohdinta ja jatkotoimenpiteet

Tassa raportissa esitetylle toimintakykytestille ei ole vakiintunut numeerisia
hyvaksyttavyyskriteereja. Vaikka testissa ei voida vetda selkeda rajaa hyvaksytyn ja hylatyn
vdlille, testi antaa yleiskasityksen siitda, miten radonmittauspurkit toimivat kaytannén
mittaustilanteessa ja millaisia eroja identtisten purkkien mittaamassa radonpitoisuudessa
voidaan havaita. Purkkien méaré oli tassa toimintakykytestissa vahainen, joten tilastolliset
tyokalut eivat sovellu kovin hyvin tulosten arviointiin. Tavoitteena testissa oli saada tietoa
kaupallisten mittausten luotettavuudesta, minka voidaan katsoa toteutuneen.

Toimintakykytestissa havaittiin LAB1:n purkkimittausten poikkeavan referenssista
keskimaarin muita enemman. LAB1 oli liséksi ainoa, jolla osalla purkeista mitatulla
pitoisuudella ei ollut yhteista pitoisuusaluetta referenssimittauksen kanssa. Testissa ei saatu
varmistusta siitd, miksi LAB1:n purkeilla maarittdmat tulokset yliarvioituivat systemaattisesti.
Yliarvioitumisen maaré ei datan perustella vaikuttanut olevan riippuvainen kellaritilan
radonpitoisuudesta eika altistuksen pituudesta. Voidaan pitda mahdollisena, ettda LAB1:n
radonmittauspurkkien ilmaisinkalvot olisivat kontaminoituneet jo ennen purkkien tilaamista.
Jos purkit on pakattu radontiiviisiin pusseihin tilassa, jossa radonpitoisuus ei ole riittdvan
matala, pakkautuu pussiin radonpitoista ilmaa ja muovikalvolle syntyy ylimaaraisia alfajalkia.
Yksi selitys tulosten yliarvioitumiselle on myds postitaustan vaikutus paluupostissa.
Mydskaan systemaattista virhettd radonpitoisuuden laskennassa ei voida sulkea pois. Koska
yliarvioitumista havaittiin sek& LAB1:n altistetuissa etté altistamattomissa purkeissa, muttei
muiden laboratorioiden purkkimittauksissa, voidaan todennakoéisimmin sulkea pois
toimintakykytestin epaonnistuminen.

Radonmittauksen tulosten yliarvioitumisesta voi seurata se, etta radonpitoisuuden viitearvon
todetaan virheellisesti ylittyneen. Viitearvon ylittymisen seurauksena saatetaan tehda
rakennukseen radonkorjaus, vaikkei sateilylainsdadannon perusteella nain edellytettaisi.
Tydpaikkojen, asuntojen ja muiden oleskelutilojen sisailman radonpitoisuuden viitearvo on
300 Bg/mé3. Uusien asuinrakennusten radonpitoisuuden viitearvo on 200 Bg/m? [3].

Testin perusteella STUK pyysi LAB1:ta arvioimaan, mista yliarvioidut radonmittaustulokset
voisivat johtua. LAB1 teki STUKIin pyynndsté selvityksen postitaustasta, mutta selvityksessa
mitatut postitaustat olivat suuruusluokaltaan selvasti pienemmat kuin havaittu ilmaisinkalvon
ylimaarainen radonaltistus. Syyta toimintakykytestin tuloksiin ei 16ytynyt. LAB1 on osallistunut
useisiin kansainvalisiin vertailuihin, joissa purkkien toimintakykya on testattu vastaavalla
tavalla. LAB1:n purkkimittausmenetelma on suoriutunut testeissa parhain mahdollisin
arvosanoin.

Kansainvalisissa vertailuissa kriteerit vaihtelevat riippuen vertailusta. PHE:n (Public Health
England) tekemissa testissa parhaan arvosanan A saa, jos mittausvirhe on alle 10 % ja
arvosana huononee 10 %:n valein. Mittausvirhe kuvaa keskimaaraisen poikkeaman
referenssisté ja purkkien keskihajonnan yhteisvaikutusta [4]. BfS (Bundesamt fir
Strahlenschutz) vetaa altistuksen suuruudesta riippuvan maksimipoikkeaman rajan
hyvaksytyn ja hylatyn suorituksen vdlille [5]. Taméan raportin testissa kaytetyilla
radonaltistuksilla hyvaksyttyyn tulokseen sallittaisiin noin 30 % poikkeama referenssista
BfS:n kriteereilld. PHE:n ja BfS:n testien kriteereiden erona on myds se, ettd PHE:n
kriteereitd sovelletaan suuren maaran purkkeja keskiarvoihin ja BfS:n hyvaksyttavyyskriteeria
sovelletaan jokaiseen yksittaiseen purkkimittaukseen. Onnistunutkin radonmittaus voi siis
poiketa referenssipitoisuudesta tiettyjen rajojen puitteissa.
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Taman raportin testin tulosten ja tuloksista seuranneen liséselvityksen perusteella kaupalliset
mittaukset antavat luotettavan arvion sisétilan radonpitoisuudesta, kun purkeilla mitataan
riittdvan pitkdan ja noudatetaan laboratorioiden ohjeistusta. Radonmittaukseen siséltyy aina
statistista vaihtelua ja tulokseen liittyy aina epavarmuus, joka purkkimittauksilla on

tyypillisesti 10—15 %. Valvontaprojektissa saatiin hyvin tietoa kaupallisten mittausten
toimimisesta kaytannon tilanteissa.
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