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Valtuutusperusteet

Séteilyturvakeskus antaa ydinenergian kidyton turvallisuutta, turva- ja val-
miusjirjestelyjd sekd ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset
méaardaykset seuraavien lakien ja méaraysten nojalla:
¢ ydinenergialain (990/1987) 55 §
¢ ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston paitoksen
(395/1991) 29 §
¢ ydinvoimalaitosten turvajarjestelyjd koskevan valtioneuvoston péétoksen
(396/1991) 13 §
¢ ydinvoimalaitosten valmiusjérjestelyja koskevan valtioneuvoston pédédtoksen
(397/1991) 11 §
¢ ydinvoimalaitosten voimalaitosjatteiden loppusijoituksen turvallisuutta kos-
kevan valtioneuvoston padtoksen (398/1991) 8 §
¢ kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan valtio-
neuvoston piitoksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Sateilyturvakeskuksen en-
nen ohjeen julkaisemista tekemid padtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia
Sateilyturvakeskus antaa erillisen padtoksen siitd, miten uutta tai uusittua
YVL-ohjetta sovelletaan kéytossa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvan-
haltijoiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Séteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kdytossa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, se
ottaa huomioon valtioneuvoston paétoksen (395/1991) 27 §:ssi sdéddetyn periaat-
teen. Sen mukaan turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutettava sellai-
set toimenpiteet, joita kdyttokokemukset ja turvallisuustutkimukset sekd tieteen ja
tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitdd perusteltuina.

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistd vaatimuksista, on
Séteilyturvakeskukselle esitettdva muu hyviksyttidva menettelytapa tai ratkai-
su, jolla saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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Yleista

Ydinlaitoksen valvonta-alueella syntynyt jéte,
lopullisesti suljetun ydinlaitoksen rakenteet ja
laitteistot mukaan luettuna, on ldhtokohtaisesti
ydinjitettd. Ydinenergialain 3 §:ssd méaritelldan
ydinjate mm. sellaisiksi ydinenergian kiyton yh-
teydessé tai seurauksena radioaktiivisiksi muut-
tuneiksi aineiksi, esineiksi tai rakenteiksi, jotka
on poistettu kaytostd ja joiden radioaktiivisuu-
desta aiheutuvan vaaran vuoksi tarvitaan erityi-
sid toimenpiteitd. Ndin ollen valvonta-alueelta
perdisin oleva jidte tai muu materiaali, jonka
aktiivisuus todetaan vihéiiseksi, voidaan mééi-
ritelmén perusteella luokitella ei-ydinjatteeksi.
Liséksi ydinjéte-erd voidaan ydinenergia-asetuk-
sen 10 §:ssé esitetyin edellytyksin vapauttaa lain
soveltamisalasta. N&ditd menettelyjd kutsutaan
tdssé ohjeessa ydinjidtteen vapauttamiseksi val-
vonnasta.

Téata ohjetta sovelletaan ydinlaitoksen k&y-
ton ja kdytostd poistamisen yhteydessd kerty-
viin jétteisiin mukaanlukien kierrédtyskelpoiset
materiaalit sekd valvonnan alaisena olleisiin
purkamatta jétettaviin rakennuksiin ja ydinlai-
tosta ympéaroiviin maa-alueisiin. Ohjeessa esi-
tetdédn sadteilyturvallisuusperiaatteet, joita tulee
noudattaa valvonnasta vapauttamista suunni-
teltaessa ja toteutettaessa. Ohje kisittelee myos
vapauttamismenettelyji sekd valvonnasta va-
pautettavien materiaalien aktiivisuusmaédaritysta
ja kirjanpitoa.

Tamé ohje ei koske siteilyn kdyton ja luon-
nonvarojen hyodyntdmisen seurauksena syn-
tyneitd radioaktiivisia jatteitd tai saastuneita
maa-alueita. Niitd koskevat ohjeet sisédltyvit si-
teilylain 13 lukuun, siteilyasetuksen 6 lukuun ja
ohjeisiin ST 6.2, ST 12.1 ja ST 12.2.

Yleiset

turvallisuusperiaatteet
Jitteet

Vapauttamismenettely jidtteen valvonnasta voi
olla yleinen tai tapauskohtainen. Yleisessi va-
pauttamismenettelyssi laitokselta poistettavien
materiaalien midridnpadtd ei méaaritelld tai se
madritellddn vain péidpiirteissddn ja sovellet-
tavat aktiivisuusrajat ovat kiinteitd. Tapaus-

kohtaisessa vapauttamismenettelyssd materiaa-
lien vastaanottaja ja huoltomenetelmé mééaritel-
l44n ja aktiivisuusrajat asetetaan tapauskohtai-
sen harkinnan perusteella.

Molemmissa vapauttamismenettelyissé sétei-
Iyturvallisuuden perusvaatimuksena on se, ettd
yhdeltd ydinvoimalaitokselta tai muulta ydin-
laitokselta niiden kéyton tai purkamisen yhtey-
dessd valvonnasta vapautetuista materiaaleista
vaestolle tai jatteiden kisittelypaikan tyonte-
kijoille aiheutuva vuosiannos! ei ylitd 10 pSv ja
ettéd valvonnasta vapautetusta jatteestd aiheutu-
va siteilyaltistus on muutoinkin niin vdh&inen
kuin kaytdnnon toimin on mahdollista.

Valvonnasta vapautetussa jiatteessi tai muus-
sa materiaalissa aktiivisuuspitoisuuksien on
alitettava ohjeen ST 1.5 mukaiset vapaarajat.
Vapautettavaan materiaaliin ei saa sisilty4 ydin-
energialain 3 § 2 kohdassa tarkoitettuja ydinai-
neita eiké ydinenergia-asetuksen 1 § 8 kohdassa
tarkoitettua muuta ydinmateriaalia.

Kaytosta poistettavat
rakennukset maa-alueineen
Ydinenergialain 32 §:n mukaisen huolehtimis-
etta
ydinlaitoksen kéytostd poistaminen on toteu-

velvollisuuden lakkaaminen edellyttds,

tettu hyvaksyttavasti toimeenpannuksi. TAmén
edellytyksend on puolestaan se, ettd ydinlaito-
salueelle mahdollisesti purkamatta jatettavat
rakennukset ja laitosalue voidaan vapauttaa val-
vonnasta. Vapauttamismenettely voi olla joko
yleinen tai tapauskohtainen. Tapauskohtaisessa
menettelyssa alueen ja rakennusten tuleva kéyt-
totarkoitus on méaariteltava.

Ydinlaitoksen rakennusten ja maa-alueiden
valvonnasta vapauttamisessa siteilyturvallisuu-
den perusvaatimuksena on, ettd valvonnasta va-
pautettujen maa-alueiden ja rakennusten kiytos-
td yksilolle aiheutuva vuosiannos on korkeintaan
10 pSv. Tapauskohtaisessa menettelyssa voidaan
kuitenkin sallia yksilon vuosiannos 100 pSv:iin
asti. [1, 2]. Annos lasketaan eniten altistuvan
ryhméan edustajalle ja siind otetaan huomioon
maa-alueen ja rakennusten tuleva kiytto. Vain

1 Ulkoisen vuotuisen annoksen ja vuoden aikana kehoon
joutuvista radioaktiivisista aineista aitheutuvan
efektiivisen annoksen kertymén summa.



STUK

OHJE YVL 8.2/18.2.2008

Taulukko 1. Valvonnasta vapauttamisessa sovellettavat nuklidiryhmakohtaiset aktiivisuuspitoisuusrajat ja ak-
tiivisuuskaterajat (korkeintaan 100 tonnia vuosittain yhta ydinlaitosta kohti).

Nuklidiryhma Aktiivisuuspitoisuus Aktiivisuuskate
Alfasateilijat 0,1 Ba/g 0,4 Bg/cm?2
Merkittadvat gamma- ja beetasateilijat * 1 Ba/g 4 Bg/cm?
Heikot gamma- ja beetasateilijat ** 10 Ba/g 40 Bg/cm?2

* Esimerkiksi 54Mn, 58Co, 6°Co, 65Zn, %Sr, 196Ru, "10mAg, 124Sh, 125Sb, 134Cs, 137Cs,

144Ce ja sateilyenergialtaan vastaavanlaiset nuklidit

** Esimerkiksi 3H, 14C, 5'Cr, 55Fe, 63Ni ja sateilyenergialtaan vastaavanlaiset nuklidit

ydinlaitoksen kéytostd peréisin olevat radioak-
tiiviset aineet otetaan huomioon.

Raja-arvot jatteille

Yleinen valvonnasta vapauttaminen
Vapautettaessa jatteita taysin rajoittamattomas-
ti noudatetaan liitteessd olevia nuklidikohtai-
sia aktiivisuusrajoja [3]. Vaihtoehtoisesti, mikali
vuosittainen valvonnasta vapautettavien jittei-
den mééra ei ylitd 100 tonnia yhta ydinvoima-
laitosta tai muuta ydinlaitosta kohti, voidaan
jatteita yleiselle kaatopaikalle haudattaessa tai
kierrdtysmetallia sulatusta varten toimitettaes-
sa soveltaa seuraavassa esitettavia aktiivisuus-
rajoja.

Silloin, kun vapautetaan jatteitd tavanomai-
selle kaatopaikalle sijoitettavaksi, sovelletaan
taulukon I aktiivisuuspitoisuusrajoja, joita min-
kaadn nuklidin aktiivisuuspitoisuus, enintdédn
500 kg:n jateméaardstd laskettuna keskiarvona,
ei saa ylittaa. Lisdksi missédén yksittédisessé, alle
30 kg:n painoisessa esineessd tai jatepakkauk-
sessa minkdin nuklidin aktiivisuus ei saa ylittda
arvoa, joka saadaan kertomalla taulukossa anne-
tut aktiivisuuspitoisuusrajat tekijalla 30 000 g.

Kun vapautetaan kierrdtysmetallia sulatusta
varten, sovelletaan taulukon I aktiivisuuskate-
rajoja, joita minkd&dn nuklidin aktiivisuuskate,
luokse paéastaviltd pinnoilta enintddn 0,1 m%n
alalta méériteltynd keskiarvona, ei saa ylittda.
Aktiivisuuskate on irtoavien ja irtoamattomien
aineiden summa. Irtoavien aineiden osuuden
voidaan arvioida olevan noin 10 % kaikista ai-
neista.

Silloin, kun sovelletaan liitteessé ja taulukos-
sa I olevia rajoja yhtd useammalle nuklidille, on
otettava huomioon, ettd nuklidikohtaisten aktii-
visuuspitoisuuksien ja vastaavien enimméisar-

vojen suhdelukujen summan tulee olla pienempi
kuin yksi. Vastaava sdinto pétee aktiivisuuskat-
teille ja niiden raja-arvoille.

Tapauskohtainen valvonnasta
vapauttaminen

Tapauskohtaisen kéisittelyn mukaisessa valvon-

nasta vapauttamisessa noudatetaan STUKin

kulloinkin erikseen hyvidksymi&d aktiivisuusra-
joja, jotka eivit kuitenkaan voi ylittdd seuraavia
ydinenergia-asetuksen 10 §:n rajoja:

1. Vapautettavassa ydinjite-erdssd keskimaa-
riaisen ominaisaktiivisuuden on oltava pie-
nempi kuin 10 kBg/kg.

2. Luovutetun ydinjéitteen saajan hallussa ole-
vien ydinjitteiden kokonaisaktiivisuuden on
oltava pienempi kuin 1 GBq ja alfa-aktiivi-
suuden pienempi kuin 10 MBq.

Raja-arvot maa-
alueille ja kaytosta
poistetuille rakennuksille

Yleinen valvonnasta vapauttaminen
Purkamatta jatettaviat rakennukset voidaan
vapauttaa valvonnasta yleisen menettelyn mu-
kaisesti ja ilman kéyttorajoituksia, jos niissd
oleskelusta ei aiheudu tyypilliselle eniten altis-
tuvan ryhmén jisenelle yli 10 uSv:n vuosian-
nosta. Tdma ehto tayttyy hyvalld varmuudella,
jos tilojen seinien, lattioiden ja kattojen keski-
médrdinen aktiivisuuskate ei ylitd 0,4 Bg/cm?
(4 000 Bg/m?). Sen lisédksi aktiivisuuskate ei saa
ylittda 10 000 Bq milldén yhden neliometrin alu-
eella. Yll4 olevia pintakontaminaatiorajoja voi-
daan soveltaa ydinvoimalaitoksilla tyypillisesti
esiintyville nuklidikoostumuksille.
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Tapauskohtainen valvonnasta

vapauttaminen

Tapauskohtaista vapautusta varten on mé&éiri-
teltdva ydinlaitoksen purkamatta jatettdvien
rakennusten ja maa-alueiden tuleva kaytto ra-
joituksineen ja laskettava siitd aiheutuvat sitei-
lyannokset. Yksilolle aiheutuva vuosiannos voi
olla enimmillddn 100 pSv, miké&li kaytannolli-
sin toimenpitein ei péfstd tatd alempaan ar-
voon. Lisdksi on osoitettava, ettd vaikka annetut
kéyttorajoitukset pettaisivit, tilojen kaytosta tai
alueella oleskelusta koituva vuosiannos alittaa
hyvallda varmuudella arvon 1 mSv.

Vapauttamismenettely

Jitteet

Yleinen valvonnasta vapauttaminen

Yleistd menettelyd valvonnasta vapauttamiseksi
voidaan soveltaa sellaisille jétteille, jotka synty-
vat ydinlaitoksen kayton tai kdytostd poistami-
sen yhteydessi. Yleisen menettelyn mukaisessa
valvonnasta vapauttamisessa kiytettdaviat me-
nettelyt on esitettdava STUKille hyviksyttaviksi
ennen toiminnan aloittamista. Hakemuksessa
on kuvattava jiatteiden alkuperi, laatu ja kerty-
misnopeus seka aktiivisuuden toteamiseen kéiy-
tettaviat menetelmat. Kun STUK on hyviksynyt
hakemuksen, jétteitd voidaan poistaa valvonta-
alueelta ydinlaitoksen kiyton aikana tai purku-
toiden kuluessa sitd mukaa, kuin niita kertyy.

Yleinen menettely valvonnasta vapauttami-
seksi ei sovellu sellaisille jitteille, jotka ovat
helposti haihtuvia tai herkésti syttyvia tai jotka
muulla tavoin voivat aiheuttaa erityisen herkéisti
séteilyaltistusta. STUK ottaa ndmé nidkokohdat
huomioon késitellessdan yleisen menettelyn mu-
kaista hakemusta.

Tapauskohtainen valvonnasta vapauttaminen
Tapauskohtaisen harkinnan perusteella teh-
dyn valvonnasta vapauttamisen edellytykseni
on ydinenergia-asetuksen 48 §:n mukainen luo-
vutuslupa silloin, kun jitteiden haltija vaih-
tuu. Luovutuslupahakemukseen on sisillyttava
ydinenergia-asetuksen 48 §:ssd esitetyn lisdk-
si selvitys jétteiden alkuperdstd ja laadusta,
aktiivisuuden toteamismenetelmistd, jéatteiden
késittely- tai loppusijoitustavasta sekd valvon-

nasta vapauttamisen seurauksena aiheutuvasta
sateilyaltistuksesta. Kun tapauskohtaisella har-
kinnalla valvonnasta vapautettu materiaali on
tullut sille maérattyyn kdyttoon, jalkiseuranta ei
ole tarpeen.

Siind tapauksessa, ettd jédtteiden haltija ei
vaihdu, on valvonnasta vapauttamista varten
toimitettava STUKin hyvaksyttiavidksi hakemus,
jossa on esitetty vastaavat asiat kuin edella tar-
koitetussa luovutuslupahakemuksessa.

STUK tekee pddtoksen valvonnasta vapautta-
misesta joko yksittdistd jate-erdd koskevana tai
jatkuvana silloin, kun jatteita kertyy toistuvasti
ja niiden késittely- tai loppusijoitustapa pysyy
samana. STUK valvoo tarkastuksin, ettd jéttei-
den kisittely- tai loppusijoitustapa on hyviksy-
tyn hakemuksen mukainen.

Kéaytosta poistetut
rakennukset maa-alueineen
Kun laitoksen kaytostd poistaminen on saatettu
loppuun ja kaikki jétteet on poistettu alueelta,
jatehuoltovelvollisen on toimitettava STUKin hy-
viksyttaviksi hakemus, jossa mééritellddn jaljel-
14 olevien rakennusten ja niitd ympéréividn maa-
alueen tuleva kayttotarkoitus. Hakemuksessa on
esitettdvd myos turvallisuusselvitys, josta kiy
ilmi, ettd kohdan 4.1 mukaiset tai tapauskohtai-
sesti méadritetyt aktiivisuuskaterajat eivat ylity
ja ettd kohdan 4.2 mukaiset annosrajoitukset ei-
vat alueen tulevassa kaytossa ylity. Selvityksessi
on tarkasteltava kaikkia sateilyaltistusreittejé,
jotka voivat olla merkityksellisid alueen tuleva
kaytté huomioon ottaen.

Aktiivisuusmaaritys

ja kirjanpito
Valvonnasta vapautettavien materiaalien, raken-
teiden tai maa-alueiden aktiivisuus on voitava
todeta tai arvioida luotettavasti. Kaytettéavilla
menetelmilld on voitava hyvillda varmuudella
méadrittdd yldraja merkittdvien nuklidien aktii-
visuuksille. Laitevikojen ja inhimillisten ereh-
dysten varalta on sovellettava toisiaan varmen-
tavia menetelmié.

Aktiivisuusméaéirityksessd kiytettdvien me-

netelmien ja mittausten laajuuden valinnassa on
otettava huomioon jatteen alkuperd, laatu ja ak-
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tiivisuusjakauman tasaisuus. Eri menetelmien
soveltuvuutta arvioitaessa on otettava huomioon
seuraavat seikat:
¢ Annosnopeus- ja pintakontaminaatiomitta-
us soveltuvat varmentaviksi menetelmiksi.
Piadamenetelmiksi ne soveltuvat silloin, kun
nuklidikoostumus mittauskohteessa tunne-
taan riittdvén tarkasti.
¢ Gammaspektrometrinen mittaus soveltuu
varsinkin sellaisille kohteille, joissa aktiivi-
suusjakauma on epéatasainen. Heikosti tai ei
lainkaan gammaséiteily4 ldhettédvien nuklidi-
en aktiivisuuspitoisuudet on t#lloin arvioita-
va epésuorilla menetelmilla.
¢ Niytteenotto ja ndytteiden analysointi sovel-
tuvat sellaisille jétteille, joissa radioaktiiviset
aineet ovat riittdvin tasaisesti jakautuneet
tai joiden aktiivisuusjakaumat tunnetaan en-
nalta. Sitd voidaan kayttdd myos heikosti tai
ei lainkaan gammasiteilya ldhettiavien ainei-
den osuutta ilmaisevien verrannollisuusker-
toimien méarittdmiseen.

Mittausmenettelyjia suunniteltaessa on otetta-
va huomioon mittausgeometrian, itseabsorp-
tion, mittaustiheyden ja muiden olennaisten
seikkojen vaikutus mittausten edustavuuteen.
Mittauslaitteet on kalibroitava riittdvidn usein
kéyttden sellaisia sateilyldhteitd, jotka edusta-
vat mitattavana olevaa energia-aluetta.

Jatteiden valvonnasta vapautukseen liittyvis-
ta aktiivisuusméérityksistd on laadittava tallen-
teet, joista voidaan tarvittaessa todeta kunkin
valvonnasta vapautetun eran aktiivisuustiedot
ja joita voidaan kéayttaa hyviksi vuosittaisen yh-
teenvedon laatimiseen.

Viranomaisvalvonta

Ydinenergia-asetuksen 116 §:n mukaisesti STUK
valvoo, ettd laitosten kéyton aikaisten ja kaytos-
td poiston yhteydesséd syntyvien jédtteiden huol-
toon kuuluvat toimenpiteet ja niiden valmistelu
suoritetaan annettujen sddnnosten ja madriys-
ten sekéd ydinenergialain 28 §:n nojalla annet-
tujen paatosten mukaisesti. STUKin tehtavina
on lisdksi vahvistaa, miten jatehuoltovelvollisen
tulee pitdi kirjaa ydinenergian kiyton ja laitos-
ten kéytosta poistamisen yhteydessi syntyneista
ydinjatteista.

Ydinenergialain 32 §:n mukaisesti kauppa-
ja teollisuusministerio paattda ydinjatteitd ja
ydinlaitoksen kéytosté poistoa koskevan huoleh-
timisvelvollisuuden pédattymisesté jatehuoltovel-
vollisen ydinenergia-asetuksen 84 §:n mukaisesti
tekemén hakemuksen perusteella.

Valvonnasta vapauttamista koskevat hake-
musmenettelyt kuvataan tdmén ohjeen luvus-
sa b.

Valvonnasta vapauttamisessa sovellettavat
menettelyt, vastuusuhteet, kirjanpito ja laa-
dunvarmistustoimenpiteet on kuvattava yksi-
tyiskohtaisesti asianomaisissa ohjeissa, jotka
on toimitettava STUKille tiedoksi. Valvonnasta
vapautettavien kohteiden aktiivisuuden mittaa-
miseen kiytettdvien menetelmien ja laitteiden
tulee olla STUKin téhén tarkoitukseen hyvak-
symat. STUK tarkastaa mittausjarjestelmien ja
-laitteiden kuvaukset osana ydinlaitoksen tur-
vallisuusselosteen tarkastusta.

STUK tekee aktiivisuusmittausjirjestelmi-
en ja -laitteiden ennakkotarkastuksen ja kiyt-
toonottotarkastuksen vastaavalla tavalla kuin
ohjeessa YVL 7.11 edellytetddn. Ohjeessa kuva-
taan, mité laitekohtaisia aineistoja on toimitet-
tava STUKIille. Ennakkotarkastusta tulee pyytaa
jarjestelmille tai muuten sopiviksi katsotuille
laitekokonaisuuksille. STUK valvoo aktiivisuus-
mittausjarjestelmiin ja -laitteisiin kohdistuvia
lisdyksid ja muutoksia samanlaajuisesti kuin
niiden alkuperaista kédyttoonottoa.

STUK valvoo valvonnasta vapauttamista
ydinlaitosten kiyton ja kdytostd poiston tarkas-
tusohjelman mukaisesti ja tarvittaessa erityis-
tarkastuksin.

Yhteenveto
ta vapautetuista materiaaleista on esitettdava
STUKille ohjeen YVL 1.5 mukaisesti.

vuoden aikana valvonnas-

Viitteet
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STUK

Yleisen menettelyn mukaisessa valvonnasta vapauttamisessa kéaytettavat
radionuklidikohtaiset aktiivisuuspitoisuudet, kun vapautettavan materiaalin maaraa ei rajoiteta

Radio- Aktiivisuus- Radio- Aktiivisuus- Radio- Aktiivisuus-
nuklidi pitoisuus (Bq/g) nuklidi pitoisuus (Bq/g) nuklidi pitoisuus (Bq/g)
H-3 100 Ni-65% 10 Sr-86m* 100
Be-7 10 Cu-64* 100 Sr-87m* 100
C-14 1 Zn-65 0,1 Sr-89 1000
F-18 * 10 Zn-69* 1000 Sr-90 1
Na-22 0,1 Zn-69m* 10 Sr-91* 10
Na-24* 1 Ga-72* 10 Sr-92*% 10
Si-31 1000 Ge-71 10000 Y-90 1000
P-32 1000 As-73 1000 Y-91 100
P-33 1000 As-74% 10 Y-91m* 100
S-36 100 As-76* 10 Y-92*% 100
CI-36 1 As-77 1000 Y-93* 100
Cl-38* 10 Mo-101* 10 Zr-93* 10
K-42 100 Tc-96 1 Zr-95 1
K-43 * 10 Tc-96m* 1000 Zr-97% 10
Ca-45 100 Tc-97 10 Nb-93m 10
Ca-47 10 Tc-97m 100 Nb-94 0,1
Sc-46 0,1 Tc-99 1 Nb-95 1
Sc-47 100 Tc-99m* 100 Nb-97* 10
Sc-48 1 Ru-97 10 Nb-98* 10
V-48 1 Ru-103 1 Mo-90* 10
Cr-51 100 Ru-105*% 10 Mo-93 10
Mn-51* 10 Ru-106 0,1 Mo-99 10
Mn-52 1 Rh-103m* 10000 Sn-125 10
Mn-52m * 10 Rh-105 100 Sb-122 10
Mn-53 100 Pd-103 1000 Sb-124 1
Mn-54 0,1 Pd-109 100 Sb-125 0,1
Mn-56* 10 Ag-105 1 Te-123m 1
Fe-52 * 10 Ag-110m 0,1 Te-125m 1000
Fe-55 1000 Ag-111 100 Te-127 1000
Fe-59 1 Cd-109 1 Te-127m 10
Co-55 * 10 Cd-115 10 Te-129* 100
Co-56 0,1 Cd-115m 100 Te-129m 10
Co-57 1 In-111 10 Te-131* 100
Co-58 1 In-113m* 100 Te-131m 10
Co-58m* 10000 In-114m 10 Te-132 1
Co-60 0,1 In-115m* 100 Te-133* 10
Co-60m* 1000 Sn-113 1 Te-133m* 10
Co-61* 100 Se-75 1 Te-134* 10
Co-62m* 10 Br-82 1 1-123 100
Ni-59 100 Rb-86 100 I-125 100
Ni-63 100 Sr-85 1 I-126 10

*:11a merkittyjen nuklidien puoliintumisaika on lyhyempi kuin 1 péiva
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Radio- Aktiivisuus- Radio- Aktiivisuus- Radio- Aktiivisuus-
nuklidi pitoisuus (Bq/g) nuklidi pitoisuus (Bq/g) nuklidi pitoisuus (Bq/g)
1-129 0,01 Yb-175 100 U-233 1
1-130* 10 Lu-177 100 U-236 10
1-131 10 Hf-181 1 U-237 100
I-132* 10 Ta-182 0,1 U-239* 100
1-133* 10 W-181 10 U-240* 100
1-134* 10 W-185 1000 Np-237 1
I-135*% 10 W-187 10 Np-239 100
Cs-129 10 Re-186 1000 Np-240* 10
Cs-131 1000 Re-188* 100 Pu-234*% 100
Cs-132 10 Os-185 1 Pu-235* 100
Cs-134 0,1 Os-191 100 Pu-236 1
Cs-134m* 1000 Os-191Tm* 1000 Pu-237 100
Cs-135 100 Os-193 100 Pu-238 0,1
Cs-136 1 Ir-190 1 Pu-239 0,1
Cs-137 0,1 Ir-192 1 Pu-240 0,1
Cs-138* 10 Ir-194* 100 Pu-241 10
Ba-131 10 Pt-191 10 Pu-242 0,1
Ba-140 1 Pt-193m 1000 Pu-243* 1000
La-140 1 Pt-197* 1000 Pu-244 0,1
Ce-139 1 Pt-197m* 100 Am-241 0,1
Ce-141 100 Au-198 10 Am-242* 1000
Ce-143 10 Au-199 100 Am-242m 0,1
Ce-144 10 Hg-197 100 Am-243 0,1
Pr-142* 100 Hg-197m 100 Cm-242 10
Pr-143 1000 Hg-203 10 Cm-243 1
Nd-147 100 TI-200 10 Cm-244 1
Nd-149* 100 TI-201 100 Cm-245 0,1
Pm-147 1000 TI-202 10 Cm-246 0,1
Pm-149 1000 TI-204 1 Cm-247 0,1
Sm-151 1000 Pb-203 10 Cm-248 0,1
Sm-153 100 Bi-206 1 Bk-249 100
Eu-152 0,1 Bi-207 0,1 Cf-246 1000
Eu-152m* 100 Po-203* 10 Cf-248 1
Eu-154 0,1 Po-205*% 10 Cf-249 0,1
Eu-155 1 Po-207* 10 Cf-250 1
Gd-153 10 At-211 1000 Cf-251 0,1
Gd-159* 100 Ra-225 10 Cf-252 1
Th-160 1 Ra-227 100 Cf-253 100
Dy-165* 1000 Th-226 1000 Cf-254 1
Dy-166 100 Th-229 0,1 Es-253 100
Ho-166 100 Pa-230 10 Es-254 0,1
Er-169 1000 Pa-233 10 Es-254m 10
Er-171% 100 U-230 10 Fm-254* 10000
Tm-170 100 U-231 100 Fm-255* 100
Tm-171 1000 U-232 0,1
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