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Tiivistelmä

Raportissa esitetään tuloksia Säteilyturvakeskuksessa vuonna 1986                               
aloitetuista sienten radioaktiivisen cesiumin seurantaohjelmista. Vuosina 
1986–2008 on mitattu yli 2000 sieninäytettä, kauppasieniä ja muita yleisesti 
käytettyjä ruokasienilajeja. Sienissä havaittu 137Cs on pääosin peräisin entisessä 
Neuvostoliitossa vuonna 1986 tapahtuneen Tshernobylin ydinvoimalaitoson-
nettomuuden jälkeisestä 137Cs-laskeumasta. Ydinkoekaudelta peräisin olevan 
kohtalaisen tasaisen laskeuman jälkeen 137Cs-pitoisuudet sienissä 1970-luvun 
lopulla ja 1980-luvun alussa vaihtelivat muutamasta kymmenestä becquere-
listä pariin sataan becquereliin kilossa. Vuoden 1986 137Cs-laskeuman epäta-
sainen jakautuminen näkyy selvästi sienten 137Cs-pitoisuuksien alueellisessa 
vaihtelussa, eniten laskeumaa saaneilla alueilla pitoisuudet ovat noin kymmen-
kertaisia verrattuna lievemmän laskeuman alueisiin. Tshernobylin onnetto-
muuden jälkeen useimpien sienilajien 137Cs-pitoisuudet olivat korkeimmillaan 
vuosina 1987–1988, jonka jälkeen pitoisuudet ovat vuoteen 2008 mennessä 
pienentyneet noin 40 prosenttiin maksimiarvoista. Eniten cesiumia sisältävissä 
sienilajeissa (kehnäsieni, mustavahakas, haaparousku) 137Cs-pitoisuudet voivat 
olla kymmenkertaisia verrattuna vähän cesiumia kerääviin lajeihin (lampaan-
kääpä, punikkitatit) samaltakin alueelta poimituissa sienissä. 

Suomessa esiintyy edelleen muutamissa kauppasieniksi hyväksytyissä 
sienilajeissa 137Cs-pitoisuuksia, jotka ylittävät EU-suosituksessa (2003/274/
Euratom) myös EU:n jäsenmaissa noudatettavaksi suositellun pitoisuusrajan 
600 Bq/kg. Siksi kauppasienten 137Cs-pitoisuudet on syytä tarkistaa mittauksin 
ennen myyntiin laittamista lampaankääpää, herkkutattia ja kantarellia lukuun 
ottamatta, jos ne on poimittu eniten laskeumaa saaneita alueilta. Yleisesti myyn-
nissä olevien mustatorvisienien ja suppilovahveroiden 137Cs-pitoisuudet näillä 
alueilla ylittävät usein raja-arvon 600 Bq/kg. Rouskujen alun perin korkeat 
137Cs-pitoisuudet pienenevät käsittelyssä, joten kaupan olevien kiehautettujen 
ja suolattujen rouskujen pitoisuudet harvoin ovat yli 600 Bq/kg.

Vaikka sienten 137Cs-pitoisuudet ovat korkeitakin ja ylittävät myytä-
ville tuotteille suositellun enimmäisrajan, voi niitä käyttää ravinnoksi. 
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Tavanomaisista suhteellisen pienistä kulutusmääristä ei säteilyannosta kerry 
paljoakaan vuoden aikana. Sienten mukana saadusta 137Cs:stä aiheutuva sätei-
lyannos vuodessa keskivertokuluttajalle vaihtelee keruualueen laskeumata-
sosta riippuen välillä 1,5–10 µSv/v ja suurkuluttajalle (6 kg/v) välillä 5,4–38  
µSv/v. Annoksen suuruuteen vaikuttaa paitsi keruualueen laskeumataso ja 
kulutusmäärä, myös sienilaji ja sienten käsittely ruuaksi valmistettaessa.



5

STUK-A240

KOSTIAINEN Eila, YLIPIETI Jarkko. Radioaktiivinen cesium  
Suomen ruokasienissä. STUK-A240. Helsinki 2010, 38 pp + Appendices 3 pp.

Keywords:  mushrooms, 137Cs, radiation dose

Abstract

Surveillance of radioactive cesium in Finnish mushrooms was started 
in 1986 at STUK. Results of the surveillance programs carried out in Lapland 
and other parts of Finland are given in this report. More than 2000 samples of 
edible mushrooms have been analysed during 1986–2008. The 137Cs detected in 
the mushrooms mainly originates from the 137Cs deposition due to the accident 
at the Chernobyl nuclear power plant in 1986. The 137Cs concentrations of mush-
rooms in the end of 1970s and in the beginning of 1980s varied from some ten 
to two hundred becquerels per kilogram originating from the nuclear weapon 
test period. The uneven division of the Chernobyl fallout is seen in the areal 
variation of 137Cs concentrations of mushrooms, the 137Cs concentrations being 
about tenfold in the areas with the highest deposition compared to those where 
the deposition was lowest. After the Chernobyl accident the maximum values 
in the 137Cs concentrations were reached during 1987–88 among most species of 
mushrooms. The 137Cs concentrations have decreased slowly, being in 2008 about 
40 per cent of the maximum values. The 137Cs concentrations may be tenfold in the 
mushroom species with high uptake of cesium (Rozites caperatus, Hygrophorus 
camarophyllus, Lactarius trivialis) compared to the species with low uptake 
(Albatrellus ovinus, Leccinum sp.) picked in the same area.

The 137Cs contents in certain species of commercial mushrooms in Finland 
still exceed the maximum permitted level, 600 Bq/kg, recommended to be 
respected when placing wild game, wild berries, wild mushrooms and lake fish 
on the market (Commission recommendation 2003/274/Euratom). Therefore, the 

137Cs concentrations of mushrooms should be measured before placing them on 
the market in the areas of the highest 137Cs deposition, except for Albatrellus 
ovinus, Boletus sp. and Cantharellus cibarius. The 137Cs concentrations of common 
commercial mushroom species, Cantharellus tubaeformis and Craterellus cornu-
copioides often exceed 600 Bq/kg in these areas. The high 137Cs concentrations 
of Lactarius are reduced during treatment, and the 137Cs contents in cooked and 
salted mushrooms on the market seldom exceed 600 Bq/kg.
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While the 137Cs concentrations of mushrooms are high and exceed the 
level recommended for mushrooms on the market, they still can be consumed. 
The radiation doses from the relatively small amounts of mushrooms normally 
consumed in a year are minor. The annual radiation dose from the 137Cs in the 
mushrooms varies for an average consumer between 1.5–5 µSv and for a heavier 
consumer between 5.4–38 µSv according to the area where the mushrooms 
have been picked. The amount of the dose depends on the deposition level of the 
picking area and the consumption, also on the mushroom species consumed and 
the treatment of the mushrooms before consumption.
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Alkusanat

Säteilyturvakeskuksessa on seurattu sienten radioaktiivisuutta vuonna 1986 
tapahtuneen Tshernobylin ydinvoimalaitosonnettomuuden jälkeen. Raportissa 
esitetään tuloksia radioaktiivisen cesiumin pitoisuuksista ja niiden alueelli-
sesta vaihtelusta sekä arvioidaan sienien nauttimisesta aiheutuvaa säteilyal-
tistusta sekä kerrotaan menetelmistä, joilla voidaan vähentää sienten sisäl-
tämän cesiumin määrää ruuanlaiton yhteydessä. Näytemittauksilla on selvi-
tetty radioaktiivisen cesiumin tasoa tunnetuimmissa sienilajeissa ja pitoisuuk-
sien vaihtelua keruupaikkojen 137Cs-laskeuman mukaan. Raportin tarkoituk-
sena on antaa sienten kuluttajille tietoa niiden kautta aiheutuvasta säteily-
altistuksesta sekä mahdollisuuksista vähentää säteilyaltistusta lajivalinnan 
tai sienten käsittelyn avulla. Tieto eri sienilajien 137Cs-pitoisuuksien vaihte-
lusta alueittain palvelee myös sienialalla toimivia yrittäjiä pitoisuusmittausten 
tarpeen arvioinnissa, jotta pitoisuusrajoja ylittäviä sieniä ei joutuisi markki-
noille. 

Näytteiden hankinnassa on ollut mukana lukuisa joukko sienestäjiä, 
joista monet ovat vuodesta toiseen toimittaneet näytteitä omilta sienestys-
paikoiltaan. Yhteyksiä näihin yksityishenkilöihin on saatu mm. 4H-liiton ja 
Marttajärjestön kautta. Lisäksi on hyödynnetty Metsäntutkimuslaitoksen 
koemetsäalueilta Lapista kerättyjä sieninäytteitä sekä Oulun yliopiston biolo-
gian laitoksen kasvimuseolta saatuja näytteitä. Sienilajien tunnistuksessa on 
käytetty apuna sekä Marttajärjestön sienitunnistuspalvelua että paikallisen 
sieniseuran osaamista. Näyteanalyyseistä STUKissa ovat huolehtineet elin-
tarviketutkimuksesta sekä gammaspektrometrisistä mittauksista vastuussa 
olleiden laboratorioiden henkilöt.

Haluamme kiittää projektipäällikkö Aino Rantavaaraa ja laboratorionjoh-
taja Kristina Rissasta, jotka olivat sienten seurantaohjelmien alkuunpanijoita. 
Parhaat kiitoksemme kaikille näytteitä toimittaneille sienestäjille ja näytteen-
oton yhdyshenkilöille sekä STUKissa analyysityöhön osallistuneille henkilöille 
heidän tärkeästä työpanoksestaan. 
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1	 Johdanto

Sienet keräävät radioaktiivista cesiumia samoin kuin raskasmetalleja 
runsaammin kuin kasvit. Sienirihmasto leviää laajalle ja pystyy tehokkaasti otta-
maan kivennäisaineita maasta. 137Cs-pitoisuudet sienissä ovat usein kymmen- 
tai satakertaisia samalla paikalla kasvaviin kasveihin verrattuina. Suuret erot 
sienten cesiumin otossa johtuvat paitsi keruupaikan maalajikoostumuksesta ja 
ravinteiden saatavuudesta myös eri sienilajien (juurisienet, lahottajat) erilai-
sista ravinteiden ottomekanismeista. Erot sienilajien välillä johtuvat kunkin 
sienilajin omista fysiologisista tekijöistä, joita ei vielä tunneta hyvin. Cesiumin 
kulkeutuminen maasta sieniin on usein tehokkaampaa juurisienillä kuin lahot-
tajasienillä. 137Cs-pitoisuudet vaihtelevat huomattavasti pieneltäkin alueelta 
poimituissa saman lajin sienissä, mikä johtuu muun muassa laskeuman epäta-
saisuudesta ja kasvuolosuhteiden paikallisesta vaihtelusta (Kostiainen, 2005; 
Kostiainen, Hallikainen, 2007).

Metsäsieniä poimitaan Suomessa hyvänä sienivuotena kotitalouksien 
tarpeisiin 2,5–10 miljoonaa kiloa ja myyntiin 0,5–1,5 miljoonaa kiloa (Moisio, 
2006). Sienten talteenottomäärät vaihtelevat suuresti vuosittain. Sienisadon 
vaihtelu luonnossa on suurempaa kuin marjoilla ja sienten vuosittaisissa 
poimintamäärissä ja lajivalikoimassa on suurta vaihtelua. Metsäsienten 
tärkeimmät myyntipoiminta-alueet ovat Itä-Suomessa. Länsi-Suomi ja Oulun 
lääni ovat viime vuosina kasvattaneet osuuttaan herkkutatin keruun lisään-
tyessä. Kotitarvesienestäjät poimivat lähes 90 prosenttia vuosittain Suomessa 
poimituista sienistä. Arviolta noin 46 prosenttia aikuisväestöstä poimii sieniä 
vuosittain. Metsäsienten keskimääräinen vuosittainen kulutusmäärä vaih-
telee puolesta kilosta kahteen kiloon henkeä kohti, joskin yksilöiden välillä 
kulutuksen vaihtelu on huomattavasti suurempaa (Pelkonen et al, 2006). 
Kotitalouksissa kulutettujen tuoreiden sienten kulutusmäärä henkilöä kohti 
oli 0,8 kiloa vuonna 2006 (Viinisalo et al, 2008). Kulutusmäärään sisältyvät 
kaupasta kotiin ostettujen ja itse kerättyjen sienien määrät. Sienten kulutus-
määrä on pienentynyt verrattuna vuoteen 1998, jolloin se oli 1,4 kiloa henkilöä 
kohti. Sienten kulutusmäärissä sekä lajivalikoimassa on alueellisia eroja. Länsi- 
ja Pohjois-Suomen kulutusmäärät ovat noin puolet verrattuina Itä- ja Etelä-
Suomen kulutuslukuihin. 

Kauppasieniksi hyväksyttyjä sienilajeja on 32 (Liite 1), mutta käytän-
nössä sienikaupassa vain muutamalla lajilla on merkitystä. Tärkeimpiä lajeja 
kaupan kannalta ovat herkkutatit ja rouskut, joiden kauppaantulomäärät ovat 
huomattavasti suurempia kuin muiden lajien (MMM, 2008). Yleisiä myyntiin 
tulevia sieniä ovat korvasieni, keltavahvero eli kantarelli, suppilovahvero ja 
mustatorvisieni. Muita vähäisessä määrin myyntiin tulevia lajeja ovat lampaan-
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kääpä,  kangastatti, vaaleaorakas, haperot, tuoksuvalmuska, leppärousku ja 
huhtasieni. Kotitarvepoimijat keräävät syötäväksi myös monia kauppasieniin 
kuulumattomia ruokasienilajeja.

1.1	 Sienien radioaktiivisen cesiumin alkuperä
Ympäristöön on kulkeutunut radioaktiivista cesiumia sekä ydinkokeiden 
seurauksena 1950- ja 1960-luvuilla tulleen laskeuman että vuonna 1986 tapah-
tunutta Tshernobylin ydinvoimalaitosonnettomuutta seuranneen laskeuman 
mukana. Ydinkoekauden jälkeinen laskeuma jakaantui maahamme melko 
tasaisesti, kun taas Tshernobylin onnettomuus entisessä Neuvostoliitossa 
(nyk. Ukraina) aiheutti laajoilla alueilla radioaktiivisten aineiden laskeuman, 
joka jakautui tuulten ja sateen vaikutuksesta hyvin epätasaisesti eri puolille 
maatamme (Kuva 1) (Arvela et al, 1990).

Eniten laskeumaa tuli Keski- ja Etelä-Suomeen alueille, joilla satoi 
radioaktiivisen pilven ylikulun aikana. Pohjois-Suomeen ja osiin Itä-Suomea 
laskeumaa tuli vähän. Sienten kautta saatavan säteilyannoksen kannalta 
merkittävin aine on pitkäikäinen 137Cs, jonka puoliintumisaika on 30 vuotta. 
Vuoden 1986 laskeumassa oli mukana myös lyhytikäistä 134Cs:ää (puoliintumis-
aika 2,06 vuotta) noin 50 prosenttia 137Cs:n määrästä. 

Nykyisin Suomen metsäsienissä havaittava pitkäikäinen 137Cs on peräisin 
pääasiassa Tshernobylin onnettomuudesta ja vähäisessä määrin 1950–60 
-luvuilla tehtyjen ydinasekokeiden maailmanlaajuisesta laskeumasta. Sienet 
sisältävät pitkäikäistä radioaktiivista cesiumia kymmeniä vuosia laskeuman 
jälkeen, koska helppoliukoinen 137Cs pysyy metsäympäristössä kauan maan 
eloperäisessä pintakerroksessa sienille käyttökelpoisessa muodossa. Sen määrä 
vähenee radioaktiivisen hajoamisen kautta pari prosenttia vuodessa, joten vuonna 
2009 on jäljellä noin 60 prosenttia Tshernobylin laskeuman mukana tulleesta 

137Cs:stä.  137Cs-pitoisuuksien pieneneminen sienissä on tapahtunut suunnilleen 
radioaktiivisen hajoamisen mukaisella nopeudella (Kostiainen, 2007). Sienten 
137Cs-pitoisuuksien vähenemisnopeuteen vaikuttaa myös cesiumin kulkeutu-
minen syvemmälle maahan sienirihmastojen alla oleviin maakerroksiin. Tämä 
kulkeutuminen on kuitenkin hyvin hidasta. Vuosina 2000–2003 tehdyn kartoi-
tuksen perusteella Tshernobyl-laskeuma on edelleen maan pintahumuskerrok-
sessa (Ylipieti et al, 2008). 
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TSHERNOBYL Cs-137 LASKEUMA
kBq/m²   1.10.1987

Kuva 1. Tshernobylin onnettomuuden aiheuttaman 137Cs-laskeuman alueellinen 
jakautuminen kuntien keskimääräisen laskeumatason mukaisesti viiteen luokkaan 
(1.10.1987, kBq/m2).
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1.2	 Sienten kauppaa ja käyttöä koskevat rajoitukset 
Euroopan unionin komissio on antanut vuonna 2003 luonnontuotteiden radio-
aktiivisen cesiumin (cesium-134 ja cesium-137) pitoisuuksia koskevan suosi-
tuksen (2003/274/Euratom). Sen mukaan EU:n alueella myytävien luonnon-
tuotteiden kaupassa tulee noudattaa neuvoston asetuksessa (ETY) N:o 737/90 
annettuja cesium-134:n ja cesium-137:n enimmäistasoja 600 Bq/kg. Suositus 
koskee luonnonvaraista riistaa, metsämarjoja ja -sieniä sekä järvien petoka-
loja. Raja-arvo 600 Bq/kg on EU-alueelle muista maista tuotaville elintarvik-
keille asetettu voimassa oleva raja (Neuvoston asetukset (ETY) N:o 737/90 ja 
(EY) N:o 616/2000). Suomessa esiintyy edelleen muutamissa kauppasieniksi 
hyväksytyissä ruokasienilajeissa 137Cs-pitoisuuksia, jotka ylittävät tämän 
EU-suosituksessa annetun kauppaa koskevan raja-arvon 600 Bq/kg.

Kesällä 1986 annettiin Suomessa suositus sienten käytöstä aiheutuvan 
säteilyaltistuksen pienentämiseksi. Suosituksessa kehotettiin väestöä rajoit-
tamaan tattien kulutusta yhteen kiloon viikossa eniten laskeumaa saaneilla 
alueilla. Samalla tiedotettiin kahteen kertaan keittämisen vähentävän radio-
aktiivisen cesiumin määrää sienissä ainakin kolmanteen osaan alkuperäisestä. 
Myöhempinä vuosina ei ole katsottu olevan tarvetta antaa sieniä koskevia käyt-
törajoituksia, koska sienten kulutuksesta aiheutuva säteilyannoksen lisäys on 
arvioitu hyvin vähäiseksi pienistä kulutusmääristä johtuen.  Sienten radioak-
tiivisen cesiumin pitoisuustasosta on tiedotettu satokausittain sekä annettu 
ohjeita kuluttajille sienten käsittelystä säteilyaltistuksen vähentämiseksi.
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Näytelaji	 1976–81 1984 1986 1987–90 1991–95 1996–00 2001–08 Yht.

Haperot 16 11 26 14 48 68   183

Herkkutatit 2 8 18 14 33 43   118

Kangastatti 14 2 10 18 18 24 16   102

Kantarelli 4 18 44 23 25 65   179

Kehnäsieni 1 5 11 13 24 29   83

Korvasieni 2 10 1 1 5 14   33

Lampaankääpä 2 7 8 16 28   61

Mesisienet 2 3 - - 3 8

Mustatorvisieni 1 12 4 4 37   58

Mustavahakas 1 2 2 5 10   20

Orakkaat 3 3 3 10 33   52

Punikkitatit 12 1 11 21 17 22 36   120

Rouskut 14 8 48 89 106 144 128   537

Suppilovahvero 8 16 30 24 86   164

Tuoksuvalmuska - - - 1 28   29

Voitatti 3 6 4 4 7   24

57 19 141 277 257 389 631  1771

Taulukko 1.  Kauppasieninäytteiden lukumäärät eri ajanjaksoina.

2.	 Valtakunnallinen seurantaohjelma

Sienten radioaktiivisen cesiumin pitoisuuksien seuranta aloitettiin 
Säteilyturvakeskuksessa Tshernobylin onnettomuuden jälkeen vuonna 1986, 
josta alkaen seurantaa on jatkettu satokausittain. Lapin sienten radioaktii-
visen cesiumin pitoisuuksia on seurattu erillisessä ohjelmassa, jonka tulokset 
esitetään luvussa 3. Valtakunnallisen ohjelman näytteenottoalueena on ollut 
pääasiassa koko muun Suomen alue. 

2.1	 Aineisto ja menetelmät

2.1.1 	Näytteenotto 
Tshernobylin onnettomuuden jälkeen on analysoitu kaikkiaan runsaat 2100 
sieninäytettä yli 60 ruokasienilajista pääpainon ollessa eniten kulutetuissa 
kauppasienissä (Taulukot 1 ja 2). 
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Taulukko 2.  Muiden ruokasieninäytteiden lukumäärät eri ajanjaksoina.

Näytteenotossa tavoitteena on ollut hankkia näytteitä eri sienilajeista 
lajikohtaisten erojen havaitsemiseksi. Alueellisen vaihtelun selvittämiseksi 
näytteenotto on kohdistettu eri laskeumatasoa edustaville alueille. Näytteitä 
on hankittu noin 180 kunnan alueelta eri puolilta Suomea (Kuva 2). Eri lajien 
välisen pitoisuuksien vaihtelun ja ajallisten muutosten tutkimista varten muuta-
milla paikoilla näytteenottoa on jatkettu vuosittain aina vuodesta 1986 lähtien. 
Tshernobylin onnettomuutta edeltäneen ajan pitoisuustason selvittämiseksi 
saatiin 1970-luvulta ja 1980-luvun alkupuolelta peräisin olleita kuivattuja sieni-

Näytelaji	 1976–81 1986 1987-90 1991–95 1996–00 2001–08 Yht.

Haarakkaat - 1 1 4 1    7

Haperot 1 18 24 17 27 24    110

Herkkusienet 2 - - 1 5    8

Juurekkaat - 6 1 2 2    11

Kantosienet - 2 - 3 2    7

Kupusienet - 2 - 2 8    12

Kurttusieni - - 1 1 -    2

Lahokat 4 3 - - 1    8

Lehmäntatti 6 3 1 2 6 7    29

Limanuljaska - - - 1 3    4

Lohisienet - 1 - 1 -    2

Malikat - - - 1 1    2

Mustesienet - - - - 1    1

Nummitatti 1 1 3 8 4    17

Piispanhiippa - 1 - - 2    3

Rouskut 18 13 7 17 10    65

Samettitatti - 1 - - -    1

Sekatatit 9 11 19 1 5    45

Suomuorakas - 1 - - 5    6

Ukonsieni - - - 1 3    4

Vahakkaat 1 1 - 3 -    5

Valmuskat 1 2 - 4 1   8

7 57 75 51 82 85   357



15

STUK-A240

näytteitä analysoitavaksi Oulun yliopiston biologian laitoksen kasvimuseolta. 
Suurin osa näistä näytteistä oli Oulun ja Lapin läänien alueilta. Sieninäytteet 
on hankittu pääasiassa yksityishenkilöiltä eri puolilta maata. Yhteyksiä yksi-
tyisiin sienestäjiin on saatu muun muassa 4H-liiton ja Marttaliiton kautta. 
Useat STUKin työntekijät ovat toimittaneet näytteitä omilta sienestyspaikoil-
taan. Näytteet ovat pääosin kotitarvesienestäjien poimimia ja kunkin sienes-
täjän toimittamat näytteet kuvaavat siten heidän sienestysalueiltaan löytyviä 
lajeja. Sienten 137Cs-pitoisuuksien paikallista vaihtelua selvitettiin tarkemmin 
Elintarviketurvallisuusviraston, Säteilyturvakeskuksen ja Sastamalan 
perusturvakuntayhtymän yhteishankkeessa vuonna 2005. Näytteet hankit-
tiin Sastamalan kuntayhtymän alueelta useista eri paikoista (Kostiainen, 
Hallikainen, 2007).
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Kuva 2. Näytteenoton jakautuminen kunnittain.
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2.1.2 	Näytteiden käsittely 
Näytteet on toimitettu tuoreina STUKiin, jossa ne on esikäsitelty mittausta 
varten. Näytteiden edustavuudessa on ollut eroja, koska näytekoot ovat vaih-
delleet huomattavasti, parista sienestä jopa pariin kiloon sieniä. Näytteissä 
ovat olleet mukana sienistä sekä lakit että jalat lukuun ottamatta niitä sienila-
jeja, joista vain lakit käytetään ravinnoksi. Esimerkiksi mesisienistä on otettu 
näytteeseen mukaan vain lakit, koska niiden jalkoja ei käytetä ruuanvalmistuk-
sessa. Ennen mittausta sienet on puhdistettu harjaamalla näkyvästä mullasta 
ja roskista ja vain tarvittaessa huuhdeltu juoksevalla vedellä. Sienet on paloi-
teltu ja kuivattu vakiopainoon 105˚C:ssa. Kuivatut sienet on jauhettu hienoksi 
ennen mittausastiaan laittamista. Muutamat näytteistä on mitattu tuoreina, 
paloiteltuina ja pakattuina mahdollisimman tiiviisti mittausastiaan. 

2.1.3 	Kuiva-ainemääritykset 
Kaikille sieninäytteille on tehty kuiva-ainemääritykset punnitsemalla näyt-
teet ennen ja jälkeen kuivauksen. Tuoreina mitattujen näytteiden tulokset 
on laskettu kuivapainoa kohti käyttäen kunkin näytteen omaa kuiva-aine-
pitoisuutta. Kuivapainoa kohti esitetyt tulokset (Bq/kg kp.) ovat keskenään 
paremmin vertailukelpoisia, koska sieninäytteiden kuiva-ainepitoisuuksissa 
voi olla suuriakin mm. keruuajankohdan säätilasta johtuvia vaihteluita. 
Yleisesti sienille käytetään kuiva-ainepitoisuutena 10 prosenttia. Koska eri 
sienilajien kuiva-ainepitoisuuksissa on huomattavia eroja, olemme käyttäneet 
tässä työssä aineistosta laskettuja lajikohtaisia mediaaniarvoja muunnettaessa 
pitoisuuksia tuorepainoa kohti (Bq/kg tp.). Näytteiden kuiva-ainepitoisuuksista 
johtuvat erot on näin minimoitu. Kauppasienten kuiva-ainepitoisuuksien medi-
aanit ja kvartiilivälit (q1–q3) on esitetty kuvassa 3.  
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Kuva 3. Kauppasienten kuiva-ainepitoisuuksien vaihtelu (mediaani, q1–q3).
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2.1.4 	Gammaspektrometriset mittaukset 
Radioaktiivisen cesiumin pitoisuudet näytteissä on määritetty gammaspekt-
rometrisellä mittauksella. Säteilyn ilmaisimina on käytetty germanium-ilmai-
simia ja spektrit analysoitu tietokoneohjelman GAMMA avulla (Sinkko, 1981). 
Mittauksissa on käytetty mittausastioita, joiden tilavuudet ovat 35, 110 tai 500 
millilitraa. Mittausastia on valittu näytekoon mukaisesti. Mittausaika on vaih-
dellut vajaasta tunnista puoleen vuorokauteen. Mittausaika on valittu näyt-
teen aktiivisuuspitoisuuden mukaan, tavoitteena alle 10 prosentin mittause-
pävarmuus yhden standardipoikkeaman mukaisena. 
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2.1.5 	Tulosten käsittely
Näyteaineiston hajanaisuuden vuoksi tulosten käsittelyssä on jouduttu yhdis-
tämään eri lajeja ryhmiksi sekä muodostamaan aikajaksoja. Lajien yhdistelyssä 
on käytetty seuraavia ryhmiä: punikkitatit (koivun-, männyn- ja haavanpunik-
kitatti), herkkutatit (herkku-, männynherkku- ja tammenherkkutatti), leppä-
rouskut (männyn- ja kuusenleppärousku), haaparouskut (haapa- ja kalvashaa-
parousku), orakkaat (vaalea- ja rusko-orakas). Kaikki haperolajit on käsitelty 
yhtenä ryhmänä, kauppasieniä koskevassa aineistossa kuitenkin vain kaup-
pasieniin kuuluvat haperolajit ovat olleet mukana. Käytetyt aikajaksot ovat: 
1976–79, 1984, 1986, 1987–89, 1990–94, 1995–99 ja 2000–08. Vuosien 1986–2008 
aineisto on jaettu näytteenottopaikkojen laskeumatasojen perusteella alueelli-
sesti kolmeen ryhmään, alueet 1, 2–3 ja 4–5 (Kuva 1). Pohjois-Suomen tulokset 
on käsitelty erikseen (Luku 3), sillä muualla Suomessa alueen 1 laskeumataso 
on jonkin verran korkeampi kuin Pohjois-Suomessa. Pohjois-Suomen ja Etelä-
Suomen ympäristöolosuhteissa on myös eroja. Pohjois-Suomessa ruokasienien 
lajimäärä on suppeampi kuin muun Suomen alueella 1.

2.2	 Tutkimustulokset ja tulosten tarkastelu

2.2.1	Sienten 137Cs-pitoisuudet ennen vuotta 1986
Ilmakehässä 1950–1960 -luvuilla tehtyjen ydinasekokeiden seurauksena tulleen 
laskeuman aiheuttamat 137Cs-pitoisuudet sienissä vaihtelivat 1970-luvun lopun 
näytteissä muutamasta kymmenestä becquerelistä pariin sataan becquereliin 
kilossa (Kuva 4). Ydinkoekauden 137Cs-laskeuma jakautui alueellisesti kohta-
laisen tasaisena koko maahan ja oli keskimäärin 2 kBq/m2 1970-luvun lopulla 
(Salo et al, 1984), samaa suuruusluokkaa kuin vuoden 1986 jälkeinen laskeuma 
kaikkein lievimmän laskeuman alueilla Pohjois- ja Itä-Suomessa. Laskeuman 
tasaisen jakautumisen takia sienten 137Cs-pitoisuuksissa ei ollut suuria alueel-
lisia eroja. 1970-luvun lopulla pitoisuudet olivat samaa tasoa tai jonkin verran 
pienempiä kuin 2000-luvun alussa laskeuma-alueella 1.
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Kuva 4. 137Cs-pitoisuudet (mediaani, q1–q3) vuosina 1976–79 ja 1984 poimituissa 
sieninäytteissä, Bq/kg tuorepainoa.  

2.2.2	Sienten 137Cs-pitoisuudet vuoden 1986 jälkeen
Vuonna 1986 sienten 137Cs-pitoisuudet nousivat selvästi ja pitoisuuksissa oli 
huomattavia alueellisia eroja johtuen 137Cs-laskeuman epätasaisesta jakautu-
misesta (Rantavaara, 1987). Vuoden 1986 laskeuman mukana tullutta lyhyt-
ikäistä 134Cs:ää havaittiin myös sienissä aina 1990-luvun puoliväliin saakka. 
Sienten 134Cs-pitoisuudet olivat vuonna 1986 laskeuma-alueilla 4–5 noin 
0,5-kertaisia ja vähiten laskeumaa saaneilla alueilla 0,2-kertaisia 137Cs-pitoi-
suuksiin verrattuina (Rantavaara, 1987). 134Cs väheni nopeasti lyhyen puoliin-
tumisaikansa takia ja vuoden 1990 sieninäytteissä 134Cs:n osuus oli enää noin 
kymmenen prosenttia 137Cs:n määrästä. Tshernobylin onnettomuuden jälkeen 
137Cs-pitoisuudet sienissä olivat useimpien lajien kohdalla korkeimmillaan 
vuosina 1987–88, jonka jälkeen ne ovat hiljalleen laskeneet 20 vuodessa noin 
40 prosenttiin maksimiarvoista. 137Cs-laskeuman alueellinen jakauma näkyy 
selvästi sienten 137Cs-pitoisuuksissa. Vähiten laskeumaa saaneella alueella 
(alue 1) 137Cs:n keskipitoisuudet ovat pienimpiä ja myös pitoisuuksien vaih-
telu on vähäisintä. Eniten laskeumaa saaneella alueella (alueet 4–5) keski-
määräiset 137Cs-pitoisuudet ovat korkeimpia ja vaihtelu voi olla samankin lajin 
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kohdalla kaksin- tai jopa viisinkertaista. Kuvassa 5 on muutamien sienila-
jien 137Cs-pitoisuuksien vaihtelu laskeuma-alueittain eri ajanjaksoina. Sienten 
radioaktiivisen cesiumin pitoisuuksien ajallinen kehitys määräytyy radioce-
siumin syvyyskulkeutumisen ja sienirihmaston sijainnin suhteesta. Sienillä, 
jotka ottavat ravinteensa syvemmältä maasta, 137Cs-pitoisuudet nousevat 
hitaammin kuin sienillä, joiden rihmastot sijaitsevat lähellä maan pintaa.  
Esimerkiksi herkkutatilla pitoisuushuippu on myöhemmin kuin rouskuilla tai 
suppilovahverolla.

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.3	137Cs-pitoisuudet kauppasienissä vuonna 2008
Lajikohtaisten 137Cs-pitoisuuksien tämänhetkisen tason arvioimisessa on 
käytetty vuosien 2000–2008 näyteaineistoa. Cesium-137 -pitoisuudet on 
laskettu päivämäärään 1.10.2008, jolloin radioaktiivisesta hajoamisesta aiheu-
tuva vuosittainen pitoisuuksien pieneneminen (2,3 prosenttia vuodessa) on 
otettu huomioon. Kauppasienten 137Cs-pitoisuuksien vaihtelu alueittain näkyy 
kuvassa 6.

Kuva 5. 137Cs-pitoisuudet (Bq/kg tuorepainoa) eri ajanjaksoina alueilla 1, 2–3 ja 4–5, 
mediaanit ja kvartiilit.
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Kuva 6. 137Cs-pitoisuudet kauppasienissä (Bq/kg tp.) alueilla 1, 2–3 ja 4–5 vuosien              
2000–2008 näytteissä (1.10.2008), mediaani ja vaihteluväli. Kuviin on merkitty 
EU-suosituksen mukainen enimmäisarvo 600 Bq/kg.
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3.  Pohjois-Suomen ruokasienten 137Cs-pitoisuudet

Tshernobylin ydinvoimalaonnettomuuden aiheuttama radioaktiivisen cesiumin 
laskeuma oli Pohjois-Suomen osalta pieni. Sen sijaan 50- ja 60-luvulla tehtyjen 
ydinasekokeiden vaikutus on ollut merkittävämpi sienien 137Cs-pitoisuuksiin 
Pohjois-Suomessa (Rissanen et al). Yleisimmin kerätyt kauppasienet Pohjois-
Suomessa ovat haaparousku, kangasrousku, kangastatti, punikkitatti ja korva-
sieni (Tuomisen yrttitarha et al., 1994). Viime vuosina myös tuoksuvalmuska 
eli Matsutake on tullut tunnetuksi ja sen kaupallista hyödyntämistä on selvi-
telty laajalti sen tultua hyväksytyksi kauppasieneksi vuonna 2007.

Pohjois-Suomesta on analysoitu kaikkiaan 669 sieninäytettä ajalta 1981–
2008. Taulukossa 3 on lajiteltu analysoidut sienet sukunsa mukaisesti vuoden 
1989–2008 osalta ja eroteltu ne keräyspaikkansa mukaisesti joko Kivalosta tai 
muualta kerättyihin sieninäytteisiin. Vuosien 1981–1985 ja 1986–1988 sieni-
näytteet ovat taulukossa 3 jaoteltuna keräyspaikkansa mukaisesti. Kaikista 
Pohjois-Suomen sieninäytteistä 63 % on kerätty Metsäntutkimuslaitoksen tutki-
musmetsistä Kivalon alueelta. Kivalon alue sijaitsee Rovaniemen kaupungista 
n. 50 km kaakkoon. Loput sieninäytteistä on kerätty varsin kattavasti ympäri 
Lapin ja osittain Oulun lääniä. Taulukossa 3 sukunsa mukaisesti luokittele-
mattomat sienet (muut) ovat: kehnäsieni, korvasieni, tuoksuvalmuska, musta-
vahakas, mesisieni, orakkaat ja lampaankääpä.

Taulukko 3. Pohjois-Suomesta analysoitujen ruokasienten näytemäärät sienisukunsa 
ja keräyspaikkojensa mukaisesti lajiteltuna.

Kivalo Muut

Tatit 97 56

Haperot	 114 29

Rouskut	 94 54

Muut 45 13

1981–1985 71 0

1986–1988 0 96

421 248
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Kuivien kankaiden osuus metsämaasta Pohjois-Suomessa on merkittävä kun 
taas tuoretta kangasta on Pohjois-Suomessa metsämaasta huomattavasti 
vähemmän. Pohjoinen metsämaa on karua ja niukkaravinteista, mikä edistää 
radioaktiivisten aineiden kulkeutumista maasta sieniin. Lisäksi Pohjois-Suomi 
poikkeaa Etelä-Suomen luonnosta laajojen suoalueidensa ansiosta. Lapin 
kuntien pinta-alasta 30–60 % on vähän kaliumia sisältävää suota. 

Vuosina 1981–1985 137Cs-pitoisuuksien mediaanit haaparouskuissa, 
kangastatissa, kehnäsienissä, karvarouskuissa sijoittuivat välille 100–   
200 Bq/kg:ssa tuorepainoa. Kangasrouskun ja haperoiden osalta päästiin alle 
100 Bq/kg tuorepainoa kohti ja punikkitattien osalta jopa alle 50 Bq/kg:ssa 
(Kuva 7). 

Vuoden 1986 jälkeen cesium-pitoisuuden lisäys Pohjois-Suomessa oli 
haaparouskun ja kangasrouskun kohdalla 50–100 Bq/kg. Kaikkiaan Pohjois-
Suomen alueelle tullut Tshernobyl-laskeuma oli vähäinen ja tasaisesti jakau-
tunut eikä kauppasienten osalta 600 Bq/kg ylittäviä arvoja ole mitattu vuoden 
1986 jälkeen lainkaan. Osoituksena vähäisestä Tshernobylistä peräisin olevasta 
radioaktiivisen cesiumin laskeumasta on vuosina 1989–1994 mitatut 134Cs-pi-
toisuudet. Kauppasienten 137Cs-pitoisuudet ovat laskeneet vuoden 1986 jälkeen 
hitaasti (Kuva 8). Selvintä laskeva trendi on ollut haaparouskun, kangasrouskun 
ja kangastatin osalta kun taas vähemmän 137Cs:ää sisältävillä lajeilla kuten 
punikkitatilla selvää laskevaa trendiä on vaikeampi erottaa.
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Kuva 7. Pohjois-Suomesta poimittujen kauppasienten 137Cs-pitoisuuksien mediaanit ja 
vaihteluvälit (minimi ja maksimi) vuosina 1981-85.
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Kuva 8. Pohjois-Suomen kauppasienien 137Cs-pitoisuuksien keskiarvot vaihteluväleineen 
eri ajanjaksoina.



26

STUK-A240

3.1	 Pohjois-Suomen kauppasienien 137Cs-pitoisuustasot 
vuonna 2008
 
Pohjois-Suomen sienten lajimäärä on huomattavasti Etelä-Suomen sieni-
lajistoa suppeampi eikä esimerkiksi Etelä-Suomessa suosittuja herkkutat-
teja, kelta- ja suppilovahveroita esiinny kuin erittäin harvoissa lehtomai-
sissa metsissä. Herkkutattien pitoisuutta edustaa muutama tutkittu yksilö. 
Jaettaessa Pohjois-Suomen kauppasienet sukunsa mukaisesti tatteihin, hape-
roihin ja rouskuihin, voidaan vuosina 1989–2008 yhden Lapin läänin kunnan 
alueelta seurattujen pitoisuuksien keskiarvojen olevan luokkaa alle 50 Bq/kg 
tateilla, alle 150 Bq/kg haperoilla ja alle 300 Bq/kg rouskuilla. Lisäksi kangas-
tatti (Suillus) sijoittuu luokkaan alle 300 Bq/kg. Tuoksuvalmuskojen 137Cs-pitoi-
suudet olivat myös alhaista, alle 50 Bq/kg tasoa. Korvasieninäytteitä tutkittiin 
vain muutama kappale vuosina 2000–2008 ja kaikissa 137Cs-pitoisuudet jäivät 
alle 5 Bq/kg (Ylipieti et al, 2009). 
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Kuva 9. Pohjois-Suomen kauppasienten 137Cs-pitoisuuksien mediaanit ja vaihteluvälit 
sienilajeittain vuonna 2008.
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4.	 Sienten 137Cs-pitoisuuksien vaihtelu lajeittain

Eri sienilajien 137Cs-pitoisuudet voivat vaihdella samaltakin alueelta poimi-
tuissa sienissä muutamasta becquerelistä aina joihinkin tuhansiin becquere-
leihin. Käytetyn näyteaineiston kauppasienet jaettiin kolmeen ryhmään pitoi-
suustason mukaisesti. Ryhmään 1 kuuluvat sienilajit keräävät vähän radioak-
tiivista cesiumia ja ryhmään 3 kuuluvat eniten:

Ryhmä 1: korvasieni, lampaankääpä, mesisienet, huhtasienet, punikkitatit, 
voitatti, herkkutatit, kantarelli, tuoksuvalmuska 
	 – 137Cs-pitoisuudet jäävät alle EU:n suosituksessa annetun enimmäis-		
	 rajan 600 Bq/kg myös eniten laskeumaa saaneilla alueilla. Vain satun-	
	 naisesti voi löytyä yli 600 Bq/kg olevia pitoisuuksia.

Ryhmä 2: haperot, kosteikko- ja suppilovahvero sekä mustatorvisieni 
	 – 600 Bq/kg ylittyy yleisesti laskeuma-alueilla 3–5, mutta lievän 		
	 laskeuman alueilla (alueet 1–2) harvoin löytyy suositusrajan ylittäviä 	
	 137Cs-pitoisuuksia.
	 – myyntiä varten tämän ryhmän sienien 137Cs-pitoisuudet on syytä 		
	 tarkistaa mittauksin, jos ne on poimittu laskeuma-alueilta 3–5.

Ryhmä 3: rouskut, orakkaat, kangastatti, kehnäsieni ja mustavahakas 
	 – yli 600 Bq/kg olevat pitoisuudet ovat yleisiä jo lievänkin laskeuman 	
	 alueella. 
	 – 137Cs-pitoisuudet on ennen myyntiin laittamista mittauksin varmis- 	
	 tettava.
	 – kehnäsienen ja etenkin mustavahakkaan kohdalla suositusraja 		
	 ylittyy 	jokseenkin aina.  

Punikkitattien ryhmässä 137Cs-pitoisuuksissa oli jonkin verran eroja eri 
lajien välillä. Koivunpunikkitattien pitoisuudet olivat lähes kaksinkertaisia 
verrattuina männynpunikkitattien pitoisuuksiin. Orakkaista vaaleaorakkaan 
137Cs-pitoisuudet olivat hieman korkeampia kuin samalta alueelta poimittujen 
rusko-orakkaiden. Eri haperolajien välillä ei ollut huomattavia eroja.

Muista tutkimukseen kuuluneista ruokasienistä (ei-kauppasienet) vähän 
cesiumia keräävien lajien ryhmään kuuluvat: herkkusienet, ukonsieni, kupu-
sienet (nuijakuukuset, maamunat, tuhkelot), mustesienet, limanuljaska, kurt-
tusieni. Rouskuista selvästi tehokkaimmin cesiumia keräävä laji on haapa- 
rousku. Muiden ruokasienenä käytettyjen rouskujen (kelta-, pikku-, sikuri-, 
lakritsi-, musta-, isovoirousku) 137Cs-pitoisuudet olivat pienempiä kuin haapa-
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rouskun. Keltahelttavahakas on mustavahakkaan tavoin runsaasti cesiumia 
keräävä laji. Orakkaista suomuorakas kerää tehokkaimmin cesiumia.
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5.	 Sienten mukana saadusta 137Cs:stä 
aiheutuva säteilyannos

Cesiumin saantiin vaikuttavia tekijöitä ovat kulutusmäärä, käytettyjen sienten 
sisältämän cesiumin määrä sekä sienten käsittely ruuanlaiton yhteydessä. 
Sienten mukana saadusta 137Cs:stä aiheutuva säteilyannos on pieni suhteessa 
keskivertosuomalaisen kaikista säteilyn lähteistä saamaan noin 4 millisie-
vertin suuruiseen vuosiannokseen, mistä alle prosentti tulee elintarvikkeiden 
kautta saatavasta 137Cs:stä (Muikku et al, 2005). Vaikka joissakin ruokasie-
nissä 137Cs-pitoisuudet ovat korkeita, niistä aiheutuva säteilyannos jää pieneksi 
vähäisestä kulutusmäärästä johtuen. Metsäsienten keskimääräinen kulutus 
Suomessa vaihtelee puolesta kilosta kahteen kiloon henkeä kohti, joskin yksi-
löiden välillä kulutuksen vaihtelu on huomattavasti suurempaa. 

Alla on laskettu esimerkkejä eri sienilajien käytöstä aiheutuvasta sätei-
lyannoksesta laskeuma-alueittain vuonna 2008. Annokset on ilmoitettu mikro-
sieverteinä (µSv), 1 µSv = 0,001 millisievertiä (mSv). Kulutuksen jakautu-
minen eri sienilajien kesken voi vaihdella huomattavasti sekä satokausittain 
että kuluttajien mieltymysten mukaisesti. Siten samankin sienimäärän naut-
timisesta saatava säteilyannos voi vaihdella huomattavasti riippuen sienila-
jeista ja poiminta-alueesta. Kuvassa 10 esitetty sienten käytöstä aiheutuva 
säteilyannos on laskettu sienikiloa kohti laskeuma-alueittain eri sieniryhmille:  
1 = vähän cesiumia keräävät, 2 = kohtalaisesti cesiumia keräävät ja 3 = runsaasti 
cesiumia keräävät lajit sekä erikseen rouskuille, joiden kohdalla on huomioitu 
käsittelyn aiheuttama pitoisuuksien väheneminen (80 %). Muiden sieniryhmien 
kohdalla ei ole käytetty vähennystekijää, koska niihin kuuluvat sienet korva-
sientä lukuun ottamatta eivät vaadi esikäsittelyä.

Kuvan 11 säteilyannokset on laskettu sekä sienikiloa kohti että käyt-
täen vuosikulutusmäärinä 1,5 kg keskivertokuluttajalle ja 6 kg suurkulutta-
jalle. 137Cs-pitoisuudet on otettu eri kauppasieniryhmien (rouskut, vahverot, 
tatit, haperot ja muut sienet) keskipitoisuuksista. Ryhmien paino-osuuksina 
on käytetty kotitalouksien eniten keräämien sienten määriä: rouskut 25 %, 
vahverot 38 %, tatit 17 %, haperot 10 % ja muut sienet 10 % (Feodoroff, 1999). 
Annoksia laskettaessa rouskujen osalta on huomioitu käsittelyn (keitto/suolaus/
liotus) aiheuttama cesiumin väheneminen ja käytetty vähennystekijää 0,2.  
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Kuva 10. Eri ryhmiin kuuluvien sienten kulutuksesta aiheutuva säteilyannos sienikiloa 
kohti (µSv/kg/v, mediaani, q1–q3) vuonna 2008 laskeuma-alueilla 1, 2–3 ja 4–5 
sieniryhmittäin: rouskut, 1 = vähän, 2 = kohtalaisesti ja 3 = runsaasti cesiumia keräävät 
lajit.
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Kuva 11. Sienten kulutuksesta aiheutuva vuosittainen säteilyannos (µSv/v, mediaani, 
q1–q3) keskiverto- ja suurkuluttajille sienikiloa kohti laskettuna laskeuma-alueilla 1, 
2–3 ja 4–5 vuonna 2008.  
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Sienten käytöstä aiheutuva vuosittainen säteilyannos on pienentynyt 
vuosien 1987–89 maksimiarvoista noin kolmanteen osaan 2000-luvun alkuun 
mennessä (Kuva 12). Annosta laskettaessa on otettu huomioon 134Cs:n aihe-
uttama lisäys annokseen vuosina 1986–1994. Kulutusmääränä on käytetty 
kaikille vuosille samaa lukua 1,5 kg/vuosi.

Sienten käytöstä aiheutuvaa säteilyannosta voi halutessaan helposti 
vähentää valitsemalla vähän cesiumia kerääviä sienilajeja tai käsittelemällä 
eniten radioaktiivista cesiumia sisältäviin lajeihin kuuluvat sienet liottamalla 
tai keittämällä ennen käyttöä. 

Kuva 12. Sienistä keskivertokuluttajalle (1,5 kg/v) aiheutuva säteilyannos (µSv/v, 
mediaani, q1–q3) eri vuosina laskeuma-alueilla 1, 2–3 ja 4–5. 
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6.	 Cesiumin vähentäminen sienistä

Sienten radioaktiivisen cesiumin pitoisuutta voidaan vähentää sienten käsitte-
lyllä ruuanlaiton yhteydessä. Kun sieniä liotetaan tai keitetään vedessä, suuri 
osa sienten sisältämästä radioaktiivisesta cesiumista siirtyy veteen. Cesiumin 
väheneminen perustuu liotus- tai keitinveden hylkäämiseen ruuanlaiton 
yhteydessä.

Sieniä liottamalla tai keittämällä vedessä saadaan poistettua 70–80 
prosenttia niiden sisältämästä cesiumista (Kostiainen, 2005).  Käsittelyn tehok-
kuutta lisää runsas vesimäärä ja käsittelyn toistaminen. Suolaus tehostaa 
cesiumin siirtymistä veteen. Käsittelyn tehokkuus voi olla jopa 90–95 prosenttia. 
Kuivattujen tai suolattujen sienten liottaminen kylmässä vedessä yli yön 
poistaa tehokkaammin cesiumia kuin lyhytaikainen liotus kuumassa vedessä 
(Kuva 13). Pelkkä tuoreiden sienien huuhtelu kylmällä vedellä ei vähennä juuri-
kaan sienten 137Cs-pitoisuutta, kun sitä vastoin yli yön liotus vähentää sitä jopa 
70 prosenttia. Pakastetuista sienistä voi sulatuksen yhteydessä puristaa pois 
nestettä, jolloin niiden 137Cs-pitoisuus vähenee irtoavasta nestemäärästä riip-
puen parhaimmillaan puoleen alkuperäisestä. Tuoreita sieniä pannulla kuumen-
nettaessa niistä irtoaa nestettä, joka sisältää suuren osan sienissä olleesta cesiu-
mista. Kaatamalla pois tämä neste cesiumin määrä sienissä vähenee. Huuhtelu 
pienellä vesimäärällä tehostaa tätä käsittelyä (Sieniesite, 2008).

0

10

20

30

40

50

0 1 2 3 4 5 6

Vesimäärä, dl/15 g kuivattuja sieniä

ce
si

um
ia

 jä
lje

llä
 %

kiehuva vesi
kylmä vesi, 
yön yli

Kuva 13. Vesimäärän vaikutus cesiumin vähenemiseen kuivattuja suppilovahveroita 
liotettaessa.
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7.	 Sienten radioaktiivisen cesiumin mittaaminen

Suomessa on nelisenkymmentä elintarvike- ja ympäristölaboratoriota, jotka 
pystyvät määrittämään elintarvikkeiden radioaktiivisten aineiden pitoi-
suuksia. Säteilyturvakeskus on hankkinut gammaspektrometriset mittaus-
laitteistot laboratorioiden käyttöön ja vastaa niiden huollosta ja kalibroin-
nista. Mittauslaitteistot on tarkoitettu paikallisen säteilytilanteen selvittämi-
seen ja seurantaan. Niillä voidaan määrittää asiakkaiden toimittamista sieni-
näytteistä 137Cs-pitoisuudet riittävällä tarkkuudella myyntiä koskevan raja-
arvon (600 Bq/kg) valvontaa varten. Radioaktiivisten aineiden tarkkoja pitoi-
suusmäärityksiä akkreditoiduilla menetelmillä esimerkiksi vientitodistuksia 
varten tehdään Säteilyturvakeskuksessa. Verrattaessa paikallisissa laboratori-
oissa tehtyjä sienten mittauksia Säteilyturvakeskuksessa tehtyihin vastaavien 
näytteiden mittauksiin erot tuloksissa ovat olleet 3–40 prosenttia, keskimäärin 
alle 20 prosenttia (Kostiainen, Hallikainen, 2007). Tietoa radioaktiivisuusmit-
tauksia tekevien laboratorioiden sijainnista löytyy Säteilyturvakeskuksen koti-
sivuilta (www.stuk.fi). 

Näytemittausta varten tarvitaan tuoreita sieniä noin puoli litraa. Näytteen 
edustavuus paranee, jos näytekoko on suurempi sisältäen laajemmalta alueelta 
poimittuja sieniä. Sieninäytteeseen otetaan mukaan sekä lakit että jalat, jollei 
kyseessä ole sienilaji, josta vain lakit käytetään ravinnoksi. Sienistä poiste-
taan roskat ja multa harjalla. Sienet huuhdotaan vain, mikäli näkyvä multa 
ei irtoa harjaamalla. Mittausastian tilavuus on 320 ml. Mittauslaboratoriossa 
sienet paloitellaan ja painellaan mahdollisimman tiiviisti mittausastiaan. 
Mittausastiaan otetaan pala jokaisesta näytteessä mukana olevasta sienestä, 
jos sieniä on runsaasti. Mikäli näytettä ei pystytä mittaamaan välittömästi, se 
voidaan pakastaa ja mitata myöhemmin sulatettuna. Pakastaminen on paras 
tehdä mittausastiassa, koska sulatettaessa sienistä irtoaa runsaasti nestettä. 
Nesteen mukanaolo mitattavassa näytteessä on tärkeää, sillä suuri osa cesiu-
mista on nesteessä. Sulatettaessa erottuva neste aiheuttaa epähomogeenisuutta 
näytteeseen lisäten mittaustuloksen epävarmuutta keskimäärin 20 prosen-
tilla.

Sienet voidaan mitata myös kuivattuina, jolloin ne jauhetaan tasaiseksi 
jauheeksi ennen mittauspurkkiin laittamista. Kuivattujen sienien mittaustulos 
voidaan muuntaa pitoisuudeksi tuorepainoa kohti käyttäen raportissa esitettyjä 
lajikohtaisia kuiva-ainepitoisuuksia tai sienille yleisesti käytettyä keskimää-
räistä kymmenen prosentin kuiva-ainepitoisuutta. EU:n suosittelemaa raja-
arvoa sovelletaan tuoreiden sienien pitoisuuteen. 
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7.1	 Sienten 137Cs-pitoisuustason selvittäminen paikallisesti
Sienien 137Cs-pitoisuuksien tasosta tietyllä alueella saadaan karkea arvio otta-
malla näytteitä parista alueella runsaasti esiintyvästä ruokasienilajista erityyp-
pisiltä kasvupaikoilta. Saatujen tulosten perusteella voidaan arvioida muiden 
sienilajien 137Cs:n pitoisuustaso kyseisellä alueella. Kuvassa 14 sienet on järjes-
tetty suuruusjärjestykseen cesiumin siirtymistehokkuuden mukaan käyttäen 
kantarellia vertailulajina. Kuvan avulla saadaan arvio alueen eri sienilajien 
pitoisuustasosta, kun tunnetaan joidenkin kyseiseltä alueelta poimittujen 
sienten 137Cs-pitoisuudet. Kuvaa käytettäessä on kuitenkin huomioitava, että 
sen avulla saadaan vain hyvin karkea arvio pitoisuustasosta. Varsinkin, jos 
on kyse myyntiin menevistä sienistä ja ollaan lähellä suosituksen raja-arvoa 
tai vientisienien kohdalla ostajamaan antamia raja-arvoja, 137Cs-pitoisuudet 
on aina syytä tarkistaa mittaamalla. Pitoisuudet vaihtelevat pienelläkin 
alueella paljon ja vuosien välillä voi olla eroja kosteusolosuhteissa ja sienten 
kasvupaikoissa, kasvupaikatkin vaihtelevat kosteusolosuhteiden mukaan. 
Vähäsateisina, kuivina syksyinä sienet kasvavat kangasmetsien sijasta soiden 
reunamilla, korpimetsissä ja varjoisilla pohjoisrinteillä. Nämä erilaiset kasvu-
olosuhteet aiheuttavat vuosittaista vaihtelua sienten 137Cs-pitoisuuksiin. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cs-137:n siirtymistehokkuus suhteessa kantarelliin, kantarelli = 1.
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Kuva 14. 137Cs:n siirtymistehokkuus eri sienilajeihin verrattuna kantarelliin.
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7.2	  Myyntiin menevien sienten 137Cs-pitoisuustason 
varmistaminen
Sienien 137Cs-pitoisuudet on syytä mittauksin tarkistaa ennen myyntiin laitta-
mista lampaankääpää, kantarellia ja herkkutattia lukuun ottamatta kaikkien 
sienilajien osalta laskeumavyöhykkeillä 4–5, jota tasoa on Suomen pinta-alasta 
vajaat 17 prosenttia. Yleisesti myytävien mustatorvisienten ja suppilovahve-
roiden kohdalla 137Cs-pitoisuudet ylittävät usein EU:n myytäville sienille aset-
taman suositusrajan 600 Bq/kg näillä alueilla. Rouskujen alun perin korkeat 
137Cs-pitoisuudet pienenevät käsittelyssä, joten kaupan olevien kiehautettujen 
ja suolattujen rouskujen pitoisuudet harvoin ovat yli 600 Bq/kg. Sienien kuivaa-
minen ei vähennä niissä olevan radioaktiivisen cesiumin määrää. 
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LIITE
 
Kauppasienet

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira on hyväksynyt myytäväksi soveltuvat 
kauppasienet (Eviran määräys 3/2007). Vain kauppasieniksi hyväksyttyjä 
ruokasieniä saa myydä.

Herkkutatit 			 
	 Herkkutatti 			   Boletus edulis
	 Männynherkkutatti 		  Boletus pinophilus
	 Tammenherkkutatti		  Boletus reticulatus
Kangastatti 				    Suillus variegatus
Punikkitatit 		
	 Koivunpunikkitatti		  Leccinum versipelle
	 Haavanpunikkitatti		  Leccinum aurantiacum
	 Männynpunikkitatti		  Leccinum vulpinum
Voitatti 				    Suillus luteus
Haaparouskut 		 	
Haaparousku	 			   Lactarius trivialis
	 Kalvashaaparousku		  Lactarius utilis
Kangasrousku 				   Lactarius rufus
Karvarousku 			   	 Lactarius torminosus
Leppärouskut 		
	 Männynleppärousku		  Lactarius deliciosus
	 Kuusenleppärousku		  Lactarius deterrimus
Isohapero 			   	 Russula paludosa
Kangashapero 				   Russula decolorans
Keltahapero 			   	 Russula claroflava
Viinihapero 			   	 Russula vinosa
Mustavahakas 			  	 Hygrophorus camarophyllus
Kehnäsieni 	 			   Rozites caperatus
Mesisienet 	 			   Armillaria mellea -ryhmä
Keltavahvero 	 			   Cantharellus cibarius
Suppilovahvero 			   Cantharellus tubaeformis
Kosteikkovahvero 		  	 Cantharellus lutescens
Mustatorvisieni 			   Craterellus cornucopioides
Lampaankääpä 	 		  Albatrellus ovinus
Vaaleaorakas 		  		  Hydnum repandum
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Rusko-orakas 	 			   Hydnum rufescens
Korvasieni 	 			   Gyromitra esculenta
Huhtasienet 	 			   Morchella spp.
	 Kartiohuhtasieni 	 	 Morchella elata
	 Pallohuhtasieni 	 	 Morchella esculenta
	 Kellohuhtasieni	 	 Morchella semilibera
Tuoksuvalmuska 		  	 Tricholoma matsutake 
Viljellyt ruokasienet

Muita tutkittuja ruokasienilajeja 

Haperot			   	 Russula
Koivuhapero			   	 Russula aeruginea
Mantelihapero	 			   Russula integra
Sillihaperot				    Russula xerampelina coll.
	 Kangassillihapero 	 	 Russula erythropoda
Suppilohapero	 			   Russula delica
Herkkusienet 	 			   Agaricus spp.
	 Anisherkkusieni		  Agaricus sylvicola	
	 Nurmiherkkusieni 		  Agaricus campestris
	 Peltoherkkusieni 		  Agaricus arvensis 
Härmämalikka				   Lepista nebularis	
Juurekkaat	 			   Collybia	
	 Kalpeajuurekas 		  Collybia dryophila 
	 Isojuurekas 	 		  Megacollybia platyphylla	
Koivunkantosieni 			   Kuehneromyces mutabilis
Keltahaarakkaat			   Ramaria	
	 Keltahaarakas			  Ramaria flava
	 Kuusihaarakas			  Ramaria eumorpha
Kuusilahokka				    Hypholoma capnoides
Limanuljaska				    Gomphidius glutinosus
Lohisieni				    Laccaria bicolor
Mesisieni				    Armillaria borealis
Mustesienet 				    Coprinus spp.
	 Harmaamustesieni 		  Coprinus atramentarius 
	 Suomumustesieni 		  Coprinus comatus	
Nuijakuukunen			   Calvatia excipuliformis
Piispanhiippa				    Gyromitra infula
Rouskut	 			   Lactarius spp.
	 Harmaarousku			  Lactarius vietus
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	 Isovoirousku			   Lactarius scrobiculatus
	 Kangaspalsamirousku 		 Lactarius mammosus
	 Keltarousku			   Lactarius repraesentaneus
	 Korpirousku			   Lactarius uvidus
	 Lakritsirousku			  Lactarius helvus
	 Mustarousku			   Lactarius turpis
	 Pikkurousku			   Lactarius thejogalus
Tatit
	 Lehmäntatti			   Leccinum scabrum
	 Lehtikuusentatti		  Suillus grevillei
	 Nummitatti			   Suillus bovinus
	 Ruskotatti			   Boletus badius
Tuhkelot	  			   Lycoperdon spp.
	 Känsätuhkelo			   Lycoperdon perlatum
	 Ruskotuhkelo			   Lycoperdon umbrinum 
Ukonsieni				    Macrolepiota procera
Vahakkaat				    Hygrophoraceae
	 Hallavahakas			   Hygrophorus hypothejus
	 Keltahelttavahakas		  Hygrophorus karstenii
	 Mustavahakas			  Hygrophorus camarophyllus
Valmuskat				    Tricholoma spp.
	 Keltavalmuska			  Tricholoma flavovirens
	 Sinivalmuska			   Lepista nuda
	 Viiruvalmuska			  Tricholoma portentosum
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