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VESTERBACKA Pia (toim.). Ympdriston sdteilyvalvonta Suomessa. Vuosiraportti 2015. STUK-B 204.
Helsinki elokuu 2016. 86 s. + liitteet 1 s.

Avainsanat: : sidteilyvalvonta, ulkoinen siteily, ilma, laskeuma, vesi, maito, elintarvikkeet, ihminen,
sisdilman radon

Esipuhe

Ympériston sédteilyvalvontaa tehdéén, jotta viranomaisilla ja kansalaisilla on reaaliaikainen tieto elin-
ympériston radioaktiivisuudesta ja sen séteilysuojelullisesta merkityksestd. Ohjelma on suunniteltu
siten, ettd sen avulla voidaan havaita radioaktiivisuuden muutokset ympéristossd ja reagoida muu-
toksiin seké arvioida ihmisen saamia siteilyannoksia ja suunnitella ja neuvoa toimenpiteitd annosten
pienentdmiseksi. Siteilyvalvontaohjelman avulla ylldpidetddn asiantuntemusta ja valmiutta reagoida
nopeasti ja oikein poikkeaviin siteilytilanteisiin.

Tamaé raportti siséltdd yhteenvedon ympéariston séteilyvalvonnan tuloksista vuonna 2015 seké ver-
tailuja aikaisempien vuosien tuloksiin. Ympéiriston sdteilyvalvontaan kuuluu keinotekoisen siteilyn ja
keinotekoisten radioaktiivisten aineiden valvonta ympéristéssd. Luonnonséiteily ja luonnon radioaktii-
viset aineet kuuluvat valvontaohjelman piiriin kaudella 2014-2017, koska valtaosa vieston séteilyal-
tistuksesta saadaan luonnonsiteilystid. Vuodesta 2014 1dhtien luonnon radioaktiivisten aineiden aktii-
visuuspitoisuuksia on madaritetty talousvedestd, pintavedesté, maidosta ja elintarvikkeista. Luonnon
radioaktiivisten aineiden tulokset raportoidaan vuoden 2017 vuosiraportoinnin yhteydessi. Lisdksi
ohjelmaan kuuluu 5-10 vuoden vilein tehtdvid aihekohtaisia selvityksii.

Suomessa valtakunnallisesta ympériston sidteilyvalvonnasta vastaa Séteilyturvakeskus.
Valvontavelvoite perustuu STUKista annettuun asetukseen ja siteilyasetukseen. Myos Euratom-
sopimus velvoittaa Euroopan Unionin jisenmaita valvomaan jatkuvasti radioaktiivisuuden tasoja
ilmassa, vedessi ja maaperdssd. STUKin lisdksi myos Ilmatieteen laitos ja puolustusvoimat seuraa-
vat omilla havaintoasemillaan siteilyn esiintymistd ympéristossa. Sateilyturvakeskuksen Ympériston
séteilyvalvonta ja valmius -osasto (VALO), on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslabo-
ratorio T167 (akkreditointistandardi EN ISO/IEC 17025:2005) testausalana Sateilyturvallisuustestaus
ja siihen liittyvd ympéaristonidytteenotto. Lahes kaikki STUKin tekemét ympériston sdteilyvalvontaan
liittyvat analyysit on tehty akkreditointivaatimusten mukaisesti.

Sateilyturvakeskuksen yhteistyokumppanit ympériston séteilyvalvonnassa kerddvit ja toimittavat
néytteitd analysoitaviksi, osallistuvat ihmisten sdteilymittauksiin tai vastaavat keridysasemien toi-
minnasta. Séateilyturvakeskus kiittdad hyvéistd yhteistyostd ulkoisen séteilyn valvontaverkon asemien
hoitajia sekid seuraavia yhteistyokumppaneita: Puolustusvoimat, Ilmatieteen laitos, Arktinen keskus,
Kaakkois-Suomen rajavartiosto, Lapin rajavartiosto, Kotkan pelastuslaitos, Kaakkois-Suomen ELY-
keskus, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, Lapin ELY-keskus, Varsinais-Suomen ELY-keskus, Oulun
Vesi, Turun vesilaitos, Valio Oy, HUS Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri/Kétil6opiston sairaala/
Ravioli, Tampereen yliopistollinen (keskus)sairaala, Lapin keskussairaala, Helsingin seudun ympéaristo-
palvelut, Helsingin Yhteislyseo, Hatanpdan ylaaste ja lukio, sekd Rovaniemen koulutoimi/Korkalovaaran
ylaaste ja Lyseonpuiston lukio. Siteilyvalvonnan sidosryhmille tehdyt kyselyt ovat osoittaneet, ettd
sidosryhmét ovat varsin tyytyvéisia séteilyvalvonnan toteutukseen ja tulosten raportointiin.

Raportin tarkoituksena on antaa tietoa ympériston siteilytilanteesta Suomessa kaikille asiasta kiin-
nostuneille. STUK toimittaa sddnnollisesti valvontatietoja my6s Euroopan komissiolle ja tamé raportti
on yhteenveto komissiolle toimitetuista tiedoista. Raportti on myos 16ydettéivissa Sateilyturvakeskuksen
kotisivuilta osoitteessa: www.stuk.fi.
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VESTERBACKA Pia (ed.). Stralningsovervakning av miljon i Finland. Arsrapport 2015. STUK-B 204.
Helsingfors augusti 2016. 86 s. + bilagor 1 s.

Nyckelord: stralningsovervakning, yttre stralning, luft, nedfall, vatten, mjolk, livsmedel, ménniska,
radon i inomhusluften

Forord

Huvudsyftet med 6vervakningen av stralning i miljon ar att ge myndigheter och befolkningen realtidsinforma-
tion om stralningen i livsmiljon och dess betydelse for stralskyddet. Programmet &r upplagt sa att man med
hjalp av det kan uppticka fordndringar av radioaktiviteten i miljon och reagera pa dessa samt uppskatta de
stralningsdoser som ménniskor utsétts for och planera och ge rad om hur doserna kan minskas. Med hjélp av
programmet for stralningsovervakning upprétthalls expertis och beredskapen att snabbt och korrekt reagera
pé avvikande stralningssituationer.

Rapporten innehéller ett sammandrag av resultaten fran 2015 ars stralningsévervakning samt nagra jam-
forelser med tidigare ar. Overvakningen av stralning i miljon innefattar évervakning av artificiell stralning och
artificiella radioaktiva &mnen i miljén. Naturlig stralning och naturliga radioaktiva &mnen hor till 6vervaknin-
gen inom detta program i perioden 2014-2017, eftersom den storsta delen av befolkningens stralningsexponer-
ing kommer fran den naturliga stralningen. Fran ar 2014 har naturliga radioaktiva &mnen bestdmts i ytvatten,
dricksvatten, mjélk och livsmedel. Resultaten for de naturliga radioaktiva &mnena publiceras i samband med
arsraporten 2017. I programmet ingar dessutom sérskilda projekt som genomfors med 5-10 ars mellanrum.

I Finland ansvarar Stralsdkerhetscentralen for o6vervakningen av stralning i miljéon pa riksniva.
Skyldigheten baserar sig pa forordningen om stralsdkerhetscentralen och forordningen om stralskydd.
Aven Euratomfordraget forpliktar medlemslinderna i Europeiska unionen att fortlopande évervaka radio-
aktivitetsnivaerna i luft, vatten och jordméan. Forutom STUK 6vervakar ocksd Meteorologiska institutet och
Forsvarsmakten forekomsten av stralning i miljon vid sina egna métstationer. Stralsékerhetscentralens avdel-
ning Miljé6vervakning av stralning och beredskapsenhet (VALO) ar testlaboratorium T167 och har ackredit-
erats av Ackrediteringstjénsten FINAS (ackrediteringsstandarden EN ISO/IEC 17025:2005). Laboratoriets
testomrade dr Stralsékerhetstester och miljoprovtagning i samband med detta. Nastan alla analyser med ank-
nytning till 6vervakningen av stralning i miljon som STUK gor &r utforda enligt ackrediteringskraven.

Stralsékerhetscentralens samarbetspartner inom 6vervakningen av stralning i miljon samlar in prov
och ldamnar in dem for analys, deltar i helkroppsmétningar och skéter métstationernas verksamhet.
Stralsdkerhetscentralen vill rikta ett tack for ett gott samarbete till dem som skéter stationerna for 6vervakn-
ing av den yttre stralningen samt till féljande samarbetspartner: Forsvarsmakten, Meteorologiska institutet,
Arktiskt centrum, Gransbevakningen i sydostra Finland, Gransbevakningen i Lappland, Radddningsverket i
Kotka, NTM-centralen i Sydostra Finland, NTM-centralen i Norra Osterbotten, NTM-centralen i Lappland,
NTM-centralen i Egentliga Finland, Oulun Vesi, Abo vattenverk, Valio Oy, Helsingfors och Nylands sjukvérds-
distrikt HNS/Barnmorskeinstitutets sjukhus/Ravioli, Tammerfors universitetssjukhus (centralsjukhus),
Lapplands centralsjukhus, Helsingforsregionens miljotjénster, gymnasieskolan Helsingin Yhteislyseo, hog-
stadie- och gymnasieskolan Hatanpdin ylédaste ja lukio och skolvdsendet i Rovaniemi/hogstadieskolan
Korkalovaaran yldaste och gymnasieskolan Lyseonpuiston lukio. Enkéter riktade till intressentgrupperna
inom stralningsovervakning har visat att grupperna har varit mycket ngjda med hur stalningsévervakningen
har genomforts och hur resultaten har rapporterats.

Syftet med denna rapport ar att formedla kunskap om stralningsléget i miljon i Finland for alla intresserade.
STUK ldmnar regelbundet uppgifter om 6vervakningen till Europeiska kommissionen och denna rapport ar ett
sammandrag av de uppgifter som sints till kommissionen. Rapporten finns dven pa Stralsdkerhetscentralens
hemsida pa adressen wwuw.stuk.fi.
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Preface

The main goal of the surveillance of environmental radioactivity is to always be aware of the levels of artificial
radiation in the environment to which the public is exposed. Another goal is to detect all significant changes in
the levels of environmental radiation and radioactivity. Compliance with the basic safety standards laid down
for the protection of health of the general public against dangers arising from ionising radiation can be ensured
with environmental radiation surveillance. The running of surveillance programmes on a continuous basis also
maintains and develops competence and readiness to respond to radiological emergencies.

This report summarises the results of environmental radiation surveillance in 2015. The report also
contains some comparisons with results from the previous years. Surveillance of environmental radiation
contains surveillance of artificial radiation and artificial radioactive elements in the environment. Natural
radiation and natural radioactive elements are associated with the surveillance programme during years
2014-2017, although the major part of the public exposure to radiation is caused by natural radiation. From
year 2014, natural radioactive elements are determined from surface water, drinking water, milk and foodstuffs.
In addition, the programme is developed to include thematic investigations every few years.

Surveillance of environmental radioactivity in Finland is one of STUK’s official duties. This duty is based
on the decree enacted on STUK and the Radiation Decree. The Euratom Treaty also lays down an obligation
of continuous monitoring of the levels of radioactivity in the air, water and soil in the European Union
member states. In Finland, the Finnish Meteorological Institute (FMI) and the Defence Forces also monitor
environmental radiation at their own stations. Environmental Radiation Surveillance (VALO) at STUK, from
2015 the Department for Environmental Radiation Surveillance and Emergency Preparedness (VALO), is a
testing laboratory T167 accredited by FINAS (Finnish Accreditation Service) under standard EN ISO/IEC
17025:2005. The fields of testing are “Test of radiation safety and related environmental sampling”. Almost all
analyses in the radiation surveillance programme are made in accordance with the accreditation requirements.

STUK’s partners in the surveillance of environmental radioactivity collect and deliver environmental
samples for laboratory analyses, or they participate in whole-body counting. STUK would like to express its
gratitude to the following partners for the successful co-operation: Defence Forces, Finnish Meteorological
Institute, Arctic Centre, the Centre for Economic Development, Transport and the Environment (ELY Centre)
of Southeast Finland, the ELY Centre of North Ostrobothnia, the ELY Centre of Lapland, the ELY Centre of
Southwest Finland, Southeast Finland Frontier Guard District, Lapland Frontier Guard District, the Rescue
Centre of Kotka, the water supply plants of Oulu and Turku, Valio Ltd., the Hospital District of Helsinki and
Uusimaa/Kétil6opisto Maternity Hospital/Ravioli, Tampere University Central Hospital, Lapland Central
Hospital, Helsinki Region Environmental Services Authority, the secondary school of Helsingin yhteislyseo,
the secondary school of Hatanpidé in Tampere, and the secondary school of Korkalovaara and Lyseonpuisto in
Rovaniemi. Surveys conducted among the environmental radiation surveillance stakeholders have shown that
the stakeholders are satisfied with the surveillance programme and reporting of the results.

The report aims to provide information on the levels of environmental radioactivity in Finland to all
interested parties. STUK also submits monitoring data to the European Commission on a regular basis, and
this report is a summary of the results delivered to the Commission. The report is also available at STUK’s
website www.stuk.fi.
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1 Yhteenveto

Tama raportti on kansallinen yhteenveto ympéris-
toséteilyn valvonnan tuloksista Suomessa vuon-
na 2015. Tuloksia raporttiin ovat toimittaneet
Séteilyturvakeskuksen lisdksi myos Ilmatieteen
laitos ulkoilman kokonaisbeeta-aktiivisuudesta ja
Puolustusvoimien teknillinen tutkimuslaitos ul-
koilman radioaktiivisista aineista yhdelta valvonta-
asemalta.

Ympériston sdteilyvalvontaohjelma siséltaa ul-
koisen annosnopeuden jatkuvan ja automaattisen
monitoroinnin, ulkoilman radioaktiivisten aineiden
ja kokonaisbeeta-aktiivisuuden monitoroinnin seki
radioaktiivisen laskeuman, pinta- ja juomaveden,
jatelietteen, maidon ja elintarvikkeiden radioaktii-
visuuden sddnnollisen analysoinnin. Lisdksi ohjel-
maan sisiltyy ihmisen kehossa olevien radioaktii-
visten aineiden analysointi seki sisdilman radonin
monitorointi. TAm4 raportti sisdltdd myos yhteenve-
dot Itdmeren radioaktiivisuusvalvonnan tuloksista
ja ympériston siteilyvalvontaan kuuluvien osaoh-
jelmien aihekohtaisista selvityksista.

Vuoden 2015 tulokset osoittavat, ettd ympéris-
tossd olevat keinotekoiset radioaktiiviset aineet
ovat p&dosin perdisin vuoden 1986 TSernobylin on-
nettomuudesta ja ilmakehédsséd 1950- ja 1960-luvuil-
la tehdyista ydinkokeista. Nédiden lisdksi vuonna
2015 poikkeavia séteilyhavaintoja tehtiin yhdek-
sén kertaa. Jodia (I-131) havaittiin 16.—23.3. kera-
tyissd ulkoilman hiukkasniytteissd Helsingissé,
Imatralla, Kotkassa,
Rovaniemell4, Ivalossa ja Sodankylédssa. Liséksi jo-
dia havaittiin Kajaanissa 30.3.—6.4., Sodankylédssi
4.-11.5. sekd Kotkassa 23.-30.3. ja 30.3.—6.4. keri-
tyissd hiukkasnéytteissd. Rovaniemelld 11.-18.5.
kerédtyssd hiukkasnéytteessd havaittiin radioak-

Kuopiossa, Kajaanissa,

tiivista ceriumia (Ce-141), cesiumia (Cs-134, Cs-
137), ruteniumia (Ru-103), zirkoniumia (Zr-95) ja
niobiumia (Nb-95). Kotkassa 4.-11.5. keradtyssa
hiukkasnéytteessd havaittiin cesiumia (Cs-134,
Cs-137), kobolttia (Co-60) ja niobiumia (Nb-95)
sekd 20.-28.4. ja 24.-31.8. kerityissd néytteis-
sé kobolttia (Co-60). Helsingissd 5.—6.10. kera-

10
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tyssd hiukkasnidytteessd havaittiin cesiumia
(Cs-134, Cs-137), kobolttia (Co-60) ja mangaania
(Mn-54). Kaikkia niitd havaittuja keinotekoisia
nuklideja syntyy ydinvoimalaitoksissa niiden kéy-
ton aikana. Jodi-131:4 tuotetaan lisdksi lddketie-
teelliseen kéyttoon. Mink&din nédiden havaintojen
alkuperad ei voitu selvittdd. Kaikki vuoden aikana
havaitut keinotekoisten radioaktiivisten aineiden
maarat olivat darimmaéisen pienid eiki niilld ole
mink&énlaisia vaikutuksia ihmisten terveyteen.
Laskeuma- ja talousvesiniytteiden tritiumpitoi-
suudet vuonna 2015 olivat pienié, yleensa 1-4 Bqg/l.
Elintarvikkeista mitatuista néytteistd muutaman
sienindytteen Cs-137:n aktiivisuuspitoisuus ylitti
raja-arvon 600 Bg/kg, jota suositellaan noudatetta-
vaksi, kun saatetaan markkinoille luonnonvarais-
ta riistaa, metsédmarjoja ja -sienii seké jarvikaloja.
Jatevesipuhdistamoiden jitelietteessd havaittiin
TsSernobylin onnettomuudesta peridisin olevaa
Cs-137:a, luonnon radioaktiivisia aineita ja sairaa-
lanuklideja. Radionuklideja kiyttdvien sairaalojen
syopéklinikoiden ja isotooppiosastojen potilaiden
eritteet kulkeutuvat jatevesipuhdistamoon ja né-
kyviét siten jételietteissd. Thmisten kehossa olevan
Cs-137:n aiheuttama séteilyannos on alle 0,01 mSv/
henkilé.

Sisdilman radonin p#dasiallinen ldhde on maa-
perdn uraanipitoinen kiviaines. Korkeita radonpi-
toisuuksia esiintyy niissd asunnoissa, joiden perus-
tusrakenteet eivit ole riittdvan tiiviitd estdméain
radonpitoisen maaperéin huokosilman péédsyn sisé-
tiloihin. Sosiaali- ja terveysministerion vuonna 1992
asettama enimméisarvo 400 Bg/m3 ylittyy arviolta
47 000 suomalaisessa pientaloasunnossa ja 8 000
kerrostalohuoneistossa. Vuonna 2015 vieston kes-
kimé&aridinen radonpitoisuus asunnoissa arvioitiin
olevan noin 94 Bqg/m3. Tehokkaimmin radonia tor-
jutaan rakennusvaiheen toimenpiteilld, eli raken-
tamalla alapohjarakenteet tiiviiksi ja asentamalla
lattialaatan alle radonputkisto.

Aihekohtainen erillisselvitys liittyi péivéikotien
ilman radonpitoisuuksien selvittidmiseen korkean
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radonpitoisuuden kunnissa. Huomattavassa méié-
riassi péaividkoteja ei ennen hankkeen aloittamista
oltu mitattu radonpitoisuutta, vaikka kyseisissa
kunnissa mittaus on ohjeen ST 12.1 mukaan teh-
tdva tyopaikoilla sekid julkisissa tiloissa. STUK
mittasi yhteensad 482 péivikodin sisdilman radon-
pitoisuuden. Keskiméérdinen radonpitoisuus paiva-
kodeissa oli 81 Bg/m3. Radonpitoisuus ylitti toimen-
pidearvon 400 Bq/m3 kaikkiaan 17 paivdkodissa
(noin 4 % aineistosta). Suurin mitattu paiviakodin
radonpitoisuus oli noin 2 400 Bg/m3. STUK antoi
toimenpideméidrayksid niille péividkodeille, joissa
yhdenkin mittauspisteen sisdilman radonpitoisuus
ylitti 400 Bq/m3.

Suomalaiset saavat eri siteilyldhteistd vuoden
aikana keskiméirin noin 3,2 millisievertin (mSv)

Suomalaisten keskimaarainen sateilyannos
3,2 millisievertia vuodessa

0,03 r 0.02

1,63

0,33

séteilyannoksen. Valtaosa téstd séteilyannoksesta
(noin 2,7 mSv) aiheutuu luonnon radioaktiivisista
aineista ja kosmisesta séteilystd. Ympériston kei-
notekoisten radioaktiivisten aineiden aiheuttama
séteilyaltistus vuonna 2015 oli merkityksettomén
pieni kokonaisséteilyaltistukseen verrattuna, keski-
méérin noin 0,02 mSv. Tdma4 on alle 1 % véeston ko-
konaisséteilyaltistuksesta. Kuva 1.1 esittdi suoma-
laisen keskiméériisen siteilyannoksen eri ldhteet.

Vuoden 2015 tulokset osoittavat myos, ettd vuo-
den aikana ympéristéon ei tapahtunut sellaisia
radioaktiivisten aineiden pa#stGjé, joilla olisi hait-
tavaikutuksia ithmisen terveydelle tai ympéristolle
Suomessa.

Kuva 1.1. Suomalainen

saa ionisoivasta sateilysta
keskimaarin 3,2 millisievertin
sateilyannoksen vuodessa

Sisailman radon

Ulkoinen sateily: maapera ja
rakennusmateriaalit

Kosminen sateily avaruudesta

Luonnon radioaktiiviset aineet
ravinnon ja hengitysilman kautta

B Rontgentutkimukset

M Isotooppitutkimukset

| Ydinasekokeet + TSernobyl

0,45

30228384 _Ympariston_sateilyvalvonta_Suomessa_2015_raportti_Sisus.indd 11

1

12/08/16 11:06



STUK-B 204

1 Sammandrag

Denna rapport dr ett nationellt sammandrag av
overvakningen av stralning i miljon i Finland
2015. Resultat som redovisas i rapporten kommer
forutom fran Stralsdkerhetscentralen, d4ven fran
Meteorologiska Institutet — den totala betaaktivi-
teten i utomhusluften — och fran en méatstation vid
Forsvarsmaktens tekniska forskningsinstitut — ra-
dioaktiva 4&mnen i utomhusluften.

Programmet for 6vervakning av stralning i mil-
jon omfattar fortlopande automatisk 6vervakning
av den externa dosraten, 6vervakning av radioak-
tiva &mnen och den totala betaaktiviteten i utom-
husluften samt regelbunden analys av radioaktivt
nedfall och radioaktivitet i yt- och dricksvatten, av-
loppsslam, mjolk och livsmedel. I programmet in-
gar dessutom analys av radioaktiva &mnen i méan-
niskokroppen och radon i inomhusluften. Denna
rapport innehéller ocksa ett sammandrag av over-
vakningen av radioaktiviteten i Ostersjon och fyra
sarskilda projekt.

Resultaten for ar 2015 visar att de artificiella
radioaktiva d&mnena i miljon héirror framst fran
olyckan i Tjernobyl ar 1986 och fran kirnvapen-
prov i atmosfiren pa 1950- och 1960-talet. Utover
dessa gjordes avvikande stralningsupptikter
nio ganger ar 2015. Jod (I-131) uppmittes i ute-
luftsprov som insamlats 16.-23.3 i Helsingfors,
Imatra, Kotka, Kuopio, Kajana, Rovaniemi, Ivalo
och Sodankyld. Dessutom uppmittes jod i Kajana
30.3-6.4, 1 Sodankylad 4.-11.5 och i Kotka 23.-30.3
samt i partikelprov insamlade 30.3-6.4. I parti-
kelprovet insamlat i Rovaniemi 11.—-18.5 uppméit-
tes radioaktivt cerium (Ce-141), cesium (Cs-134,
Cs-137), rutenium (Ru-103), zirkonium (Zr-95) och
niobium (Nb-95). I partikelprovet insamlat i Kotka
4-11.5 uppmaittes cesium (Cs-134, Cs-137), kobolt
(Co0-60) och niobium (Nb-95) samt i proven insam-
lade 20—28.4 och 24.—31.8 kobolt (Co-60). I partikel-
provet insamlat i Helsingfors 5—6.10 uppmaéttes ce-
sium (Cs-134, Cs-137), kobolt (Co-60) och mangan
(Mn-54). Alla dessa konstgjorda nuklider uppstar i
karnkraftsanldggningar i bruk. Jod-131 tillverkas
dessutom for medicinskt bruk. De upptéickta nu-
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klidernas ursprung kunde inte fastslas. Halterna
av alla konstgjorda nuklider som upptécktes un-
der aret var mycket sma och har ingen inverkan
pa ménniskors hélsa. Tritiumhalten 1 nedfalls- och
hushallsvattenproven ar 2015 var sma, vanligtvis
1-4 Bq/l. Av livsmedelsproven o6verskred aktivi-
tetshalten for Cs-137 gransvirdet pa 600 Bg/kg i
nagra svampprov. Griansviardet rekommenderas
att beaktas for vilt, skogsbér och -svamp samt in-
sjofisk som sldpps ut pa marknaden. I slammet i
avloppsvattenreningsverken uppméttes Cs-137
som harstammar fran olyckan i Tjernobyl, natur-
liga radioaktiva &dmnen samt sjukhusnuklider.
Patienters exkret leds till vattenreningsverken
fran cancerkliniker och isotopavdelningar pa sjuk-
hus som anvénder sig av radionuklider, och dessa
nuklider syns saledes i avloppsslammet. Cs-137 i
ménniskokroppen foérorsakar en straldos som &r
under 0,01 mSv/person.

Radon i inomhusluften héirstammar huvud-
sakligen fran uranhaltigt stenmaterial i marken.
Ho6ga radonhalter forekommer i de bostadsldgen-
heter, vars grundkonstruktion inte ar tillrackligt
tat for att forebygga att radonhaltig jordluft trang-
er in i huset. Det maximala virdet 400 Bg/m3 som
social- och hélsovardsministeriet bestdmde 1992
overskrids i uppskattningsvis 47 000 smahus och i
8 000 hoghusldagenheter i Finland. Den genom-
snittliga radonhalten i inomhusluften i bostédder
uppskattades 2015 till cirka 94 Bg/m3. Det effekti-
vaste séttet att bekdmpa radon ir genom atgérder
under byggtiden; genom att bygga en tit konstruk-
tion i det nedre bjidlklaget och montera ett radon-
rorverk under golvplattan.

En separat undersokning utfordes angéende ra-
donhalten i inneluften i daghem i kommuner med
hog radonhalt. Innan projektet inleddes hade radon-
métningar i daghem inte utforts i stor grad, trots att
direktiv ST 12.1 kraver métningar pa arbetsplatser
samt offentliga rum i dessa kommuner. STUK maétte
allt som allt radonhalten i inneluften i 482 daghem.
Medeltalet for radonhalten i daghem var 81 Bg/mé3.
Radonhalten o6verskred atgérdsgransen 400 Bg/m3
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i 17 daghem (cirka 4% av samplet). Den hogsta ra-
donhalten var ca 2 400 Bg/m3. STUK gav atgéirdsa-
lagganden at de daghem, i vilka en eller flera méat-
punkter hade en radonhalt pa 6ver 400 Bqg/ms3.
Finlédndarnas straldos fran olika stralnings-
kallor ar arligen i medeltal 3,2 millisievert (mSv).
Huvuddelen av denna dos (cirka 2,7 mSv) hérror
fran naturliga radioaktiva d4mnen och fran den
kosmiska stralningen. Artificiella radioaktiva dm-
nen stod ar 2015 for en obetydligt liten del av be-
stralningen jamfort med den totala straldosen, i

Finlandarnas genomsnittliga straldos ar
3,2 millisievert per ar

0,03 1’0’02

genomsnitt cirka 0,02 mSv. Detta 4r mindre &n en
procent av den totala straldosen som befolkningen
utsétts for. Bild 1.1 visar olika kallor av den ge-
nomsnittliga totala straldosen som finldndarna ut-
satts for.

Resultaten for 2015 visar ocksa att det under
aret inte intréaffade nagra sadana utslapp av radio-
aktiva dmnen till miljon som skulle ha haft nagon
skadeverkan pa ménniskors hilsa eller pa miljon
i Finland.

Bild 1.1. En finlandare far i
genomsnitt en 3,7 millisie-
vert straldos fran joniserande
stralning. De stralkallor som
presenteras i denna rapport
orsakar tillsammans ca 0,7 %
av den totala doskakan (den

0,45

0,33

0,45
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Radon i inomhusluft

Extern stralning: jordman och
byggnadsmaterial

Kosmisk stralning fran rymden

Naturliga radioaktiva &mnen
genom foda och andningsluft

M Rontgenundersdkningar
M Isotopundersokningar

Kérnvapenprov + Tjernobyl

roda skivan i bilden).
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1 Summary

This report is the national summary of the results
obtained in the surveillance of environmental
radioactivity in Finland in 2015. The Finnish
Radiation and Nuclear Safety Authority (STUK)
has produced most of the results, but the Finnish
Meteorological Institute and the Defence Forces
Research Institute of Technology have also
submitted results for this report on the gross
beta activity in outdoor air and on the airborne
radioactive substances, respectively.

The surveillance programme on environmental
radioactivity covers continuous and automated
monitoring of external dose rate in the air, regular
monitoring of radioactive substances and gross beta
activity in outdoor air, radioactive substances in
deposition, in surface and drinking water, in sludge
from the wastewater treatment plant in Helsinki,
in milk, foodstuffs, and in the human body. This
report also contains a summary of the results of
the monitoring of radioactivity in the Baltic Sea,
monitoring of radon in indoor air and results from
four thematic investigations.

The results for 2015 show that the artificial
radionuclides in the
originate from the 1986 Chernobyl accident and
from atmospheric nuclear tests performed in the
1950s and 1960s. In addition to these observations,
very small amounts of artificial radioisotopes

observed environment

were detected nine times in outdoor air in 2015 in
Finland. In March a small quantity of particulate
181 was detected in Helsinki, Imatra, Kotka,
Kuopio, Kajaani, Rovaniemi, Ivalo and Sodankyla.
In addition, the particulate I-131 was also detected
in Kajaani and Kotka in the beginning of April and
in Sodankyld in May. During 2015 small quantities
of particulates cerium (Ce-141), cesium (Cs-134,
Cs-137), ruthenium (Ru-103), zirconium (Zr-95),
niobium (Nb-95), cobalt (Co-60) and manganese
(Mn-54) were detected in Rovaniemi, Kotka and
Helsinki. All the detected artificial isotopes are
produced at nuclear power plants. Iodine-131 is also
used in medicine. The origin of any of these findings

14
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could not be determined. All detected quantities of
artificial radioactive substances during 2015 were
extremely small and did not have any health effects
on humans.

Tritium concentrations in drinking water
and deposition samples in 2015 remained minor,
most usually 1-4 Bqg/l. In food stuff, cesium-137
concentration exceeded the limiting value 600 Bqg/
kg in some of the analysed samples. This value is
the limiting value for natural products if products
are put on the market. In waste sludge, cesium-137
from the Chernobyl accident, natural radionuclides
and radionuclides from hospital were observed.
Secretions from patients at cancer wards and isotope
wards at hospitals using radionuclides migrate to
waste water treatment plants and were detected in
waste sludge. Activity concentration of cesium-137 in
people caused the radiation dose less than 0.01 mSv/
person.

The main source of radon in indoor air is the rock
material containing uranium in soil. High radon
levels occur in homes, the foundations of which are
not sufficiently well-sealed to prevent the access
of radon-carrying soil air. It is estimated that the
maximum concentration of 400 Bq/m? set in 1992 by
the Ministry of Social Affairs and Health is exceeded
in 47,000 Finnish houses and 8,000 blocks of flats.
The average indoor air radon concentration for
the members of the public in 2015 was estimated
at 94 Bg/m3. Radon is most effectively prevented
by measures taken at the construction stage: by
building the base floor structures leaktight and by
installing radon piping under the ground slab.

Thematic investigation covered radon monitoring
at workplaces, a nursery radon monitoring project
was implemented in municipalities with a high
radon concentration. The goal was to decrease the
radon exposure of small children and employees
working at nurseries. Radon measurements had
been omitted in 60% of the nurseries, which means
that there was a real need for information concerning
the obligation for measuring radon at workplaces.
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On average, the radon concentrations at the
measured nurseries were low, 81 Bq/m3. The radon
concentration exceeded the action level of 400 Bg/m3
in approximately 4% of the measurement points; in
these cases, STUK issued orders to reduce the radon
concentration or to carry out further investigation.
The radon concentration for over one hundred
nurseries under the measurement obligation
remains unknown, and STUK is continuing the
intensified monitoring of these nurseries.

The average annual dose of Finns, received from
different radiation sources, is about 3.2 millisievert
(mSv). The majority of this annual dose (some

The mean annual effective dose for Finnish people

3,2 millisievert

0.03 1'0'02

1.63

2.7 mSv) is caused by natural radioactive substances
and cosmic radiation. The exposure to radiation of
artificial radionuclides in the environment in 2015
was insignificant compared with the total annual
dose, some 0.02 mSv. This is less than 1% of the total
radiation exposure of the population. Figure 1.1
shows the different sources of the average radiation
dose of a Finn.

The results also show that in 2015 there were
no such environmental releases of radioactive
substances which would have any harmful effects on
human health or the environment in Finland.

Fig. 1.1. A Finn gets annually
about 3.2 millisievert dose
from ionizing radiation.

Indoor radon

External exposure from soil
and building materials

Cosmic radiation

Internal exposure

from natural radionuclides

0.33

M X-ray examinations

B Medical isotopes

Nuclear weapon tests

0.45
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and Chernobyl accident
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2 Ulkoinen sateily

Suomessa ulkoisen siteilyn annosnopeutta val-
votaan reaaliaikaisella ja kattavalla mittausase-
maverkolla. Tdhdn STUKin ylldpitdmain auto-
maattiseen Uljas-valvontaverkkoon kuuluu 255
Geiger-Miiller (GM) -antureilla varustettua mittaus-
asemaa (kuva 2.1). Osa asemista on varustettu
myos LaBr,-spektrometreilla. Verkkoon on lisdksi
liitetty ydinvoimalaitosten hallinnoimat laitosten
ympéristossa sijaitsevat GM-antureilla varustetut
mittausasemat. Ilmatieteen laitos ja puolustus-
voimat seuraavat annosnopeutta omilla havainto-
asemillaan. Lisdksi kunnilla on valmiudet ulkoisen
séateilyn manuaaliseen valvontaan. Kuvassa 2.2 on
esimerkki valvonta-aseman siteilyanturista.

Tulosten keruu

Kaikki mittausverkon tulokset talletetaan sé-
teilyvalvonnan tietojarjestelmdan USVAan, jon-
ka keskuslaitteisto sijaitsee STUKin tiloissa.
Automaattiset mittausasemat ldhettavat tulok-
sensa heti niiden valmistuttua USVAan, USVAn
varajirjestelmédn (Ilmatieteen laitoksen tiloissa)
sekéd paikalliseen hitidkeskukseen. Tietoliikenne
keskuslaitteiston ja asemien vélilld hyodyntda vi-
ranomaisille tarkoitettua VIRVE-radioverkkoa.

Halytysten kasittely

Alin hilytysraja on 0,4 mikrosievertid tunnissa tai
séteilyn annosnopeuden nouseminen yli 0,1 mikro-
sievertiéd tunnissa suuremmaksi kuin edellisten seit-
seméan vuorokauden annosnopeuden keskiarvo. Tieto
jonkin aseman hélytyksesti ja ympéroivien mittaus-
asemien havaitsemista siteilytasoista on kéytetta-
vissé heti paitsi STUKissa myos siind hatdkeskuk-
sessa, jonka alueella asema sijaitsee. Hilytyksen
syyn selvittdminen alkaa valittomaésti.

Sateilyannos

Suomessa luonnon taustasiteily vaihtelee valilla
0,05-0,30 mikrosievertid tunnissa. Alueellinen vaih-
telu annosnopeuksissa johtuu uraanin ja toriumin
pitoisuuseroista kallio- ja maaperdssid. Lumi- ja
jddkerros vaimentaa maaperistid tulevaa siteilyA.

16
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Paikallista ja lyhytaikaista nousua annosnopeudessa
saattaa aiheuttaa sade, joka tuo radonia ja sen hajoa-
mistuotteita ldhemméksi maanpintaa.

Vuoden 2015 aikana valvontaverkon yhden ase-
man GM-anturi hélytti kerran. Syyné oli voimak-
kaiden sadekuurojen aiheuttama radonpitoisuuden
kasvu ldhelld maanpintaa. Lisdksi kaksi LaBr.-
spektrometrilld varustettua mittausasemaa hélytti-
véat kumpikin kerran. Toisen tapauksen hélytyksen
aiheutti luultavasti anturin 1dheisyydessa oleskellut
isotooppihoitoa saanut henkil6 ja toinen hélytys taas
oli seurausta lumen sulamisesta, jolloin maaperassi
TSernobylin jaljilta olevan kesiumin aiheuttama si-
teilytaso nousi aiempaa tausta-arvoa suuremmaksi.

Maaperissa olevista keinotekoisista radioaktii-
visista aineista (l14hinné TSernobylin-laskeumasta)
aiheutui suomalaisille vuonna 2015 keskim&érin
0,011 millisievertin (mSv) suuruinen ulkoisen sé-
teilyn annos. Tdmé& on noin yksi neljaskymmenes-
osa maaperén ja rakennusmateriaalien siséltdmien
luonnon radioaktiivisten aineiden aiheuttamasta
keskiméaraisesti ulkoisen siteilyn vuosiannoksesta.

Tulosten vélittaminen eteenpéin

STUK toimitti vuonna 2015 jatkuvasti kaikkien 255
mittausaseman yhden tunnin annosnopeustiedot jul-
kisille www-sivuilleen (www.stuk.fi). Kahdeksan mit-
tausaseman koko vuoden mittaustulokset on esitetty
kuvassa 2.3.

STUK yllapitdaa palvelinta, josta erikseen sovitut
ulkopuoliset kayttijat (Euroopan komissio, Itdmeren
maiden neuvoston jiasenvaltiot; ks. kuva 2.4) voivat
halutessaan hakea Suomen siteilytietoja.

Yhteistyokumppanit

STUKin keskeiset yhteistyokumppanit valta-
kunnallisessa ulkoisen siteilyn valvonnassa ovat
Hatdkeskuslaitos, paikalliset pelastusviranomai-
set,
Ilmatieteen laitos.

sisdasiainministerio, puolustusvoimat ja

Yhteyshenkil6: Tuomas Peltonen, Sateilyturvakeskus
(tuomas.peltonen@stuk.fi)
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2 Extern stralning

Den externa straldosraten i Finland overvakas
i realtid med ett heltdckande méatstationsnét. I
Stralsdkerhetscentralens automatiska o6vervak-
ningsnit (bild 2.1) ingar 255 maétstationer som
forsetts med GM-detektorer. En del av stationerna
har ocksa en LaBr;-spektrometer. Dartill ar GM-
métstationerna kring de inhemska karnkraftver-
ken anslutna till nétet. Aven Meteorologiska insti-
tutet och forsvarsmakten foljer med den externa
stralningsraten med sina egna métstationer, och
i kommunerna finns det beredskap i att manuellt
overvaka extern stralning. Ett exempel av en de-
tektor vid en métstation visas i bild 2.2.

Registrering av matvirdena

Alla métvardena sétts in i1 straltillsynens da-
tasystem USVA, vars centraldatorer finns pa
Stralsdkerhetscentralen. De automatiska méitsta-
tionerna formedlar resultaten kontinuerligt till
USVA, dess reservsystem (pa Meteorologiska in-
stitutet) och den lokala nédcentralen. Datatrafiken
mellan centralsystemet och métstationerna sker
via myndigheternas radionét VIRVE.

Hantering av alarm

Den lagsta larmgrinsen i nétet dr 0,4 mikrosie-
vert i timmen men larmet genereras ocksa i fall
att dosraten overstiger medelvirdet under de sju
senaste dygnen med 0,1 mikrosievert i timmen.
Om stralningsnivan pa ndgon méitstation oversti-
ger larmgrénsen, sa vet bade STUK och de lokala
raddningsmyndigheterna genast om alarmet och
dven om stralningsnivaer pa de niraliggande an-
dra métstationerna. Utredningen av orsaken till
alarmet inleds omedelbar.

Straldos

Bakgrundsstralningen i Finland varierar mellan
0,05 och 0,30 mikrosievert i timmen. Lokalt kan
bakgrundsstralningen vara storre om det finns
uran och torium i berget eller i jordmanen. Sné och
is ddmpar stralningen uppat fran marken. En lokal
och kortvarig hgjning i doshastigheten kan orsakas
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av regn som for radon och dess sonderfallsproduk-
ter ndrmare jordytan.

Under ar 2015 larmade en av 6vervakningsni-
tets GM-detektorer en gang. Orsaken till larmet
var héftiga regnskurar som bringade ner radon
fran ovre atmosfiaren. Dartill larmade spektrome-
ternitet tva ganger. Det ena larmet var uppenbar-
ligen fororsakat av en person som hade fatt radio-
isotopbehandling. Skilet till det andra larmet var
sméiltningen av sno, varvid stralningsnivan foror-
sakad av Tjernobylcesium i jordmanen ckade.

Artificiella radionuklider i jordménen (harstam-
mande framst fran Tjernobyl-olyckan) orsakade ar
2015 i medeltal en straldos pa 0,011 millisievert
till finlindarna. Detta ar ungefér en fyrtiondededel
av den arliga externa dos, som naturliga radionu-
klider i jordman och byggnadsmaterial orsakar.

Formedling av méatvirdena
Under ar 2015 visade Stralsékerhetscentralen kon-
tinuerligt en timmes métvérden fran alla 255 mat-
stationer pa sina offentliga www-sidor (www.stuk.fi).
Matvirdena fran atta stationer finns i bild 2.3.
Stralsdkerhetscentralen upprétthaller en
server, didr vissa andra parter (sasom Europa-
kommissionen och medlemslinder i Ostersjoéradet;
se bild 2.4) kan avldsa uppgifter om stralningen i
Finland

Samarbetspartner

Stralsidkerhetscentralens viktiga partner inom 6ver-
vakningen av extern stralning dr Nodcentralsverket
och lokala rdddningstjanstmyndigheter, inrikesmi-
nisteriet, forsvarsmakten och Meteorologiska insti-
tutet.

Kontaktperson: Tuomas Peltonen, Stralsdkerhets-
centralen (tuomas.peltonen@stuk.fi)
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2 External radiation

Finland has an automatic nation-wide monitoring
network for external dose rate, which consists of
255 stations equipped with GM tubes (Fig. 2.1).
Some stations include also a LaBr; spectrometer.
The maintenance and development of the network
are carried out by STUK. The monitoring stations
situated around the domestic nuclear power plants
and administrated by the power companies are also
connected to the network. The Finnish Meteorological
Institute and the Defence Forces have their own
monitoring stations. In addition, the municipalities
maintain readiness for performing manual radiation
measurements in the case of an emergency. An
example of a radiation detector is shown Figure 2.2.

Data collection

All measurement results are stored in the data man-
agement system (USVA) of radiation surveillance, the
central hardware of which is located in the facilities
of STUK. Automatic monitoring stations send data
continuously to USVA and its back-up system (at the
Finnish Meteorological Institute), and to the local
emergency response centre. The data communication
between the central equipment and the stations uses
the wireless VIRVE network of the authorities.

Handling of alarms

An alarm is generated either if the dose rate at a
monitoring station exceeds 0.4 microsieverts per hour
or if it exceeds the average value during the previous
seven days by 0.1 microsieverts per hour. Both STUK
and the local authorities receive an alarm message
and have also immediately access to the radiation
levels at the other stations close to the alarming sta-
tion. Activities finding the cause of the alarm will be
started immediately after the alarm is given.

Radiation dose

The background radiation in Finland ranges from
0.05 to 0.30 microsieverts per hour. The regional
variation in dose rates depends on the differences of
uranium and thorium concentrations in bedrock and
soil. The snow and ice attenuate the radiation from
the ground. The observed dose rates may increase lo-
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cally in cases where there is rain that brings radon
and its daughter nuclides from the upper atmosphere
closer to the ground.

During the year 2015 dose rate levels higher than
normal background radiation were observed three
times. One alarm was due to an increased dose-rate
level at a GM-station. The alarm was caused by
heavy showers that brought radon down close to the
ground. In addition, the spectrometer network gen-
erated two alarms. The one was presumably caused
by a person who had received radioisotope therapy,
and the second one was related to the melt of snow
which increased the radiation level originating from
the Chernobyl caesium in the ground.

The major part of the radiation dose from exter-
nal radiation is caused by natural radioactivity in the
soil and by cosmic radiation. In 2015 artificial radio-
nuclides in the soil were estimated to cause an aver-
age dose of 0.011 millisieverts per capita in Finland.
This is about one fortieth of the annual external dose
due to natural radioactivity in the soil and in con-
struction materials.

Delivering of data
In 2015 one-hour monitoring data from all the 255
stations were continuously available on the public
home pages of STUK (www.stuk.fi). The whole-year
data from eight of the stations are shown in Fig. 2.3.
STUK maintains a server that can be accessed
by authorised other parties (like the European
Commission and the member countries of the Council
of the Baltic Sea States; see Fig. 2.4) whenever they
are interested in the Finnish radiation data.

National co-operation partners

The most important co-operation partners of STUK
within the monitoring of external radiation are the
Emergency Response Centre Administration and
local emergency response centres, Ministry of the
Interior, Defence Forces and Finnish Meteorological
Institute.

Contact person: Tuomas Peltonen, Radiation and
Nuclear Safety Authority (tuomas.peltonen@stuk.fi)
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.~ Sotkamo

Kuva 2.1. Ulkoisen sateilyn valvontaverkon auto-
maattiset mittausasemat. Punaiset neliosymbo-
lit kuvaavat asemia, joilla on GM-anturin lisaksi
LaBr;-spektrometri. Kuvassa nimettyjen asemien
mittaustulokset on esitetty kuvassa 2.3.

Bild 2.1. Automatiska matstationer i natet for
extern stralning. Roda kvadrater representerar
stationer som har bade en GM-detektor och en
LaBr,-spektrometer. P4 bilden namnges de mats-
tationer, vars matvarden finns i bild 2.3.

Fig. 2.1. Automatic dose-rate monitoring sta-
tions. Red squares indicate stations that have
both a GM detector and a LaBr, spectrometer.The
locality names refer to stations whose results are
shown in Fig. 2.3.

Kuva 2.2. Ulkoisen sateilyn valvontaverkon mit-
tausaseman Orrengrund anturit.

Bild 2.2. Detektorer vid matstationen Orrengrund i
Overvakningsnétet for extern stralning.

Fig. 2.2. Detectors of the automatic dose-rate
monitoring station at Orrengrund.
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Kuva 2.3. Ulkoisen sateilyn annosnopeus kahdeksalla mittausasemalla vuonna 2015.

Bild 2.3. Externa dosrater vid atta matstationer ar 2015.

Fig. 2.3. Observed radiation levels at eight monitoring stations in 2015.
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Kuva 2.4. Itameren maiden neuvostoon kuuluvien valtioiden ulkoisen sateilyn valvontaverkkojen au-
tomaattiset mittausasemat. Huom! Islanti ei ndy kuvassa lainkaan ja Venajan alueen asemista kartalla
on esitetty vain lantisimmat.

Bild 2.4. Automatiska métstationer i niten foér extern stralning av medlemslander i Ostersjéradet. Ob-
servera att Island fattas pa kartan och att bara de vastligaste ryska matstationer visas pa bilden.

Fig. 2.4. Automatic dose-rate monitoring stations of the member countries of the Council of the Baltic
Sea States. Note that Iceland is not shown on the map at all and only the westernmost Russian stations
are displayed.
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3 Ulkoilman radioaktiiviset aineet

STUK valvoo pintailman radioaktiivisten aineiden
pitoisuuksia kahdeksalla ja Puolustusvoimat yhdella
paikkakunnalla (kuva 3.1). Molempien ydinvoimalai-
tosten ymparistossd — Loviisassa ja Olkiluodossa — on
nelji voimayhtividen valvonta-asemaa. Yhteenveto
voimalaitosten ympéariston sédteilyvalvonnasta jul-
kaistaan raporttisarjassa STUK-B.

Naytteiden kerays
Ulkoilman siséltdmid radioaktiivisia aineita valvotaan
pumppaamalla suuria méérid ilmaa radioaktiiviset ai-
neet pidittévien suodattimien l4pi. Lasikuitusuodatin
ker#a radioaktiivisia aineita siséltavat hiukkaset ja ak-
tiivihiilisuodatin pidéttdd kaasumaisen radioaktiivisen
jodin. Néytteet kerétéaédn tehtéviad varten suunnitelluilla
kerddjilla (kuva 3.2). Osassa ker#djid on lasikuitusuo-
dattimeen kertyvdd radioaktiivisuutta monitoroiva
LaBr,-spektrometri. Kerajéssa olevalla spektrometril-
14 voidaan havaita suodattimelle kertyvét keinotekoiset
radioaktiiviset aineet jo ndytteen kerdyksen aikana, jos
aineiden pitoisuus ulkoilmassa on tarpeeksi suuri.
Kerisjien suodattimet vaihdetaan yksi tai kaksi
kertaa viikossa ker#ddjan mallista riippuen ja ldhete-
tddan STUKin laboratorioon Helsinkiin analysoitaviksi.
STUKilla on my6s Kuopiossa suodattimien mittaami-
seen tarvittava laitteisto, jolla aseman suodattimet mita-
taan paikan p#4lla ja tulokset analysoidaan Helsingissa.
STUKIin toimipisteessid Helsingissd on automaattilait-
teisto joka kerd ja késittelee suodattimen seké analysoi
ensimmadiset alustavat tulokset automaattisesti. Laite
vaihtaa suodattimen vuorokauden vélein.

Naytteiden kasittely ja mittaus

Laboratoriossa tehtavalld mittauksella suodattimista
voidaan havaita hyvin pienet méiériat radioaktiivisia
aineita. Suodattimet mitataan gammaspektrometrilla
ja spektristd tunnistetaan suodattimeen piddttyneet
radionuklidit. Radioaktiivisten aineiden havaitsemis-
raja (nBg/m?) on nuklidikohtainen ja riippuu mm. suo-
datetusta ilmamaéérasté, niytteen sisédltdmistd muista
radioaktiivisista aineista, ndytteen idstd, mittausajasta,
ilmaisimen havaitsemistehokkuudesta ja taustasuojas-
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ta (taulukko 3.1). Havaitsemisrajat ovat tyypillisesti alle
miljardisosia sithen aktiivisuuspitoisuuteen néhden,
joka aiheuttaisi vdestén suojaustoimenpiteitd. Osassa
keradjid oleva, suodattimelle kertyvad radioaktiivisuutta
monitoroiva jirjestelmé ei herkkyytensd puolesta riité
korvaamaan suodattimien laboratorioanalyysej4, vaikka
havaitseekin radioaktiivisia aineita pitoisuuksissa, jotka
ovat alle tuhannesosan sithen aktiivisuuspitoisuuteen
néhden, joka aiheuttaisi vdeston suojelutoimenpiteita.

Tulokset
Taulukossa 3.2 on esitetty vuoden 2015 aikana tehdyt
poikkeavat keinotekoisten radioaktiivisten aineiden ha-
vainnot. Vuoden 2015 maalis- ja huhtikuun aikana ha-
vaittiin kaikilla paikkakunnilla kerdtyissd néytteissi
viahdinen médrd radioaktiivista hiukkasmaista 1311:t4.
Havaintoja radioaktiivisesta jodista tehtiin my6s muu-
alla Pohjois-Euroopassa. Toukokuussa voitiin havaita
vdahdisid méarid kolmea eri radioaktiivista nuklidia
Kotkassa ja viittd eri nuklidia Rovaniemelld. Lokakuussa
Helsingin néytteessd voitiin havaita véhdisid maaria
neljdé eri nuklidia. Tdmén lisdksi vuoden 2015 aikana
tehtiin muutamia yksittiisten nuklidien havaintoja (6°Co
ja 8311 ). Kaikkia néitd havaittuja keinotekoisia nuklideja
syntyy ydinvoimalaitoksissa niiden kdyton aikana. Jodi-
131:4 tuotetaan lisdksi ld4ketieteelliseen kayttoon.
Kuvissa 3.3 ja 3.4 on esitetty 37Cs-aktiivisuus-
pitoisuuden keskiarvo niytteenkeraysjaksoilla havain-
toasemittain. Kevéiisin havaitaan tyypillisesti muita
vuodenaikoja suurempia pitoisuuksia 137Cs:44, joka
johtuu maasta nousevan pélyn mukana kulkeutu-
neesta vanhasta laskeumasta. Kuvassa 3.5 on esitetty
187Cg-aktiivisuuspitoisuuden kuukausikeskiarvot pit-
kalla aikavélilla Helsingin seudulta. Keinotekoisten
radioaktiivisten aineiden méadrit ulkoilmassa ovat
olleet erittdin pienié, eikd niilld ole ollut terveysvai-
kutuksia. Vuonna 2015 suomalaiset saivat ulkoil-
man keinotekoisista radioaktiivisista aineista keski-
méérin noin 0,0000001 mSyv séiteilyannoksen.

Yhteyshenkil6: Jani Turunen, Siteilyturvakeskus
(jani.turunen@stuk.fi)
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3 Radioaktiva amnen i uteluft

Stralsdkerhetscentralen 6vervakar halten av luft-
burna radioaktiva d&mnen nira jordytan pa atta
orter och forsvarsmakten pa en ort i Finland (bild
3.1). Nara karnkraftverken i Lovisa och Olkiluoto
har kraftbolagen fyra métstationer, vars resultat
rapporteras i Stralsédkerhetscentralens rapportse-
rie STUK-B.

Insamling av prov
Radioaktiva d4mnen i uteluften overvakas genom
att stora mingder luft pumpas genom ett filter,
varvid de radioaktiva &mnena fastnar i filtret. Ett
glasfiberfilter fangar partiklar som kan innehal-
la radioaktiva d4mnen, och ett filter av aktivt kol
fangar radioaktiv jodgas. Proven samlas in med
en aerosolsamlare som planerats enkom for detta
dndamal (bild 3.2). En del av dessa aerosolsamlare
har en LaBr,-spektrometer som méter radioaktivi-
teten i glasfiberfiltret. Ifall halten av radioaktiva
dmnen 1 luften ar tillrdckligt stor, sa kan spektro-
metern upptidcka dessa medan filtret d&nnu ar i
bruk.

Filtren byts ut en eller tva ganger i veckan
beroende pa aerosolsamlarmodellen och sdnds
till
Helsingfors for att analyseras.

Stralsdkerhetscentralens laboratorium i
Filtren fran
Kuopios méatstation méts pa plats och resultaten
skickas till Helsingfors for analys. I Helsingfors
har Stralsdkerhetscentralen utrustning som au-
tomatiskt samlar in, hanterar och analyserar pre-
limin&ra resultat av filtrena. Apparaturen byter

filter en gédng per dygn.

Hantering och méatning av proven

Med hjédlp av noggranna métningar i laborato-
rier kan ytterst sma méngder radioaktiva dm-
Filtren
méits med en gammaspektrometer och radionu-

nen som fastnat 1 filtren observeras.

kliderna identifieras utgaende fran spektrumet.
Observationsgriansen uttrycks i pBg/m3 och beror
bl.a. pa vilken nuklid det géller, hur stor méangd
luft som passerat filtret, andra radioaktiva am-
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nen i provet, provets alder, méttiden, detektorns
kénslighet samt skyddet mot bakgrundsstralning
(tabell 3.1). Observationsgrinserna ar i allmén-
het under en miljarddel av den koncentrations-
niva som skulle foranleda atgéarder for att skydda
befolkningen. Matsystemen, som finns i en del av
aerosolsamlarna och som 6vervakar halten av ra-
dioaktiva dmnen i filtren medan dessa dnnu &r i
bruk, dr inte tillrackligt kénsliga for att ersitta
laboratorieanalyser.

Mitresultat
Avvikande upptickter av konstgjorda radioaktiva
dmnen i uteluften under ar 2015 presenteras i ta-
bell 3.2. T mars och april ar 2015 uppticktes en
liten mangd radioaktivt 1311 i partikelform i prov
fran alla orter. Radioaktivt jod uppticktes ocksa
pa andra stéllen i Nordeuropa. I maj upptéicktes
sma méngder av tre olika radioaktiva nuklider i
Kotka och fem olika nuklider i Rovaniemi. I okto-
ber upptidcktes sma méngder av fyra olika nukli-
der i ett prov fran Helsingfors. Dessutom gjordes
under ar 2015 nagra enskilda upptéckter av nu-
klider (¢°Co och 131). Alla dessa upptickta konst-
gjorda nuklider uppstar i kdrnkraftverk i bruk.
Jod-131 tillverkas dessutom for medicinskt bruk.
I bild 3.3 och 3.4 visas medeltalskoncentra-
tionen av 137Cs periodsvis for varje métstation.
Under varen méts vanligtvis hogre halter av
137Cs p.g.a. gammalt nedfall som f6ljer med damm
som stiger upp fran marken. Bild 3.5. presente-
rar manadsmedeltal av 137Cs-koncentrationen i
Helsingforsregionen under en léngre tidsperiod.
Halten av konstgjorda radioaktiva &mnen i uteluf-
ten har varit mycket 1ag och har inte utgjort na-
gon hilsorisk. Ar 2015 fick finldndarna i medeltal
en straldos pa ca 0,0000001 mSv fran konstgjorda
radioaktiva d&mnen i uteluften.

Kontaktperson: Jani Turunen, Stralsidkerhets-
centralen (jani.turunen@stuk.fi)
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3 Airborne radioactive substances

STUK operates eight sampling stations for nation-
wide monitoring of airborne radioactive substances.
The Defence Forces has one station (Fig. 3.1). In
addition, four samplers are located around each of
the nuclear power plants in Loviisa and Olkiluoto.
Their results are reported in STUK-B report series.

Sampling
Sampling is performed by filtrating large amounts
of air. Airborne radioactive particles are deposited
on glass fibre filters whereas charcoal filters are
used to trap gaseous iodine. Sampling is performed
using specially designed samplers (Fig. 3.2). Some
of the samplers have been equipped with a LaBr,-
spectrometer to monitor activity depositing on the
filter. These spectrometers enable the detection
of artificial radioactivity during sample collection
if the activity in the outdoor air is high enough.
The filters are changed once or twice a week de-
pending on the sampler type and are sent to STUK
laboratory in Helsinki for analysis. In the Kuopio
monitoring station STUK has onsite equipment for
filter measurements. These measurements are ana-
lysed in Helsinki. The sampler at the STUK offices
in Helsinki is robotic: sampling, filter processing,
analysis of the first preliminary results are done
automatically with a one day filter change interval.

Sample treatment and analysis

Small quantities of radioactive material can be
detected in the samples in laboratory analysis.
Filters are measured using a high-resolution
gammaray spectrometer and different radionu-
clides are identified from the measured spectrum.
Nuclide-specific minimum detectable concentra-
tions (uBg/m3) depend on the filtered air volume,
on the activity of other radionuclides in the sam-
ple, on the measuring time and the decay time be-
fore the measurement, detection efficiency and the

24
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background shield (Table 3.1). Detection limits are
typically a billion times smaller than the concen-
trations which may lead to protective actions be-
ing taken. The sampler spectrometers monitoring
activity depositing on the filter are not sensitive
enough to substitute for filter laboratory analysis.

Results
Detected unusual artificial radioactivity in 2015 is
listed in Table 3.2. In March-April 2015 small quan-
tities of 131] was detected on all monitoring stations.
Similar observations were made in other countries
in North-Europe. In May a sample collected in
Kotka contained small amounts of three different
isotopes and a sample collected in Rovaniemi five
different isotopes. A sample collected in Helsinki in
October contained small amounts of four different
isotopes. In addition to these a few observations of
60Co and 13T were made during the year. All of the
detected artificial isotopes are produced at nuclear
power plants. Iodine-131 is also used in medicine.
The average values of 137Cs activity concentra-
tions in outdoor air during the sampling periods at
the monitoring stations are shown in Figures 3.3
and 3.4. In the spring time bigger than usual quan-
tities of 137Cs are typically detected. This is due
to old fallout in the dust rising from the ground.
Figure 3.5 shows the longtime trend of monthly av-
erage of 137Cs activity concentration in the Helsinki
area. Airborne artificial radioactive substances
were estimated to cause a radiation dose of about
0.0000001 mSv per capita in Finland in 2015.

Contact person: Jani Turunen, Radiation and
Nuclear Safety Authority (jani.turunen@stuk.fi)
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Kuva 3.1. Ulkoilman ja laskeuman sisaltdmien
radioaktiivisten aineiden monitorointiasemat.
Puolustusvoimat yllapitaa Ylojarven asemaa ja
analysoi hiukkaskerdajan naytteet. STUK ylla-
pitdd muita asemia ja analysoi niiden naytteet.
Bild 3.1. Matstationer for radioaktiva amnen i
uteluft och nedfall. Forsvarsmakten har en station
i YIojarvi och analyserar luftproven. Stralsdker-
hetscentralen uppréatthaller de dvriga stationerna
och analyserar proven fran dem.

Fig. 3.1. Sampling locations for airborne radio-
active substances and deposition. The Defence
Forces operates the station atYlojarvi. STUK ope-
rates the other stations.

Kuva 3.2. Helsingin monitorointiaseman hiukkas-
keraaja.

Bild 3.2. Aerosolsamlaren i Helsingfors.

Fig. 3.2. Air sampler at Helsinki monitoring station.
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Kuva 3.3. 37Cs-aktiivisuuspitoisuuksien viikkokeskiarvot ulkoilmassa eri valvonta-asemilla vuonna 2015. Punaisella varilla merki-
tyilla jaksoilla '37Cs ei ole havaittu ja kuvaan merkitty lukuarvo on puolet havaitsemisrajasta. Kevaalla 3’Cs-pitoisuuksissa esiintyy
keskimaaraista suurempia arvoja maan pinnalta kohoavan polyn vuoksi.
Bild 3.3. Veckomedeltal av 137Cs-koncentrationer i uteluften pa olika matstationer ar 2015. Under perioderna markta med rott
har inget 137Cs upptackts och vardet i tabellen motsvarar halften av observationsgransen. P& varen férekommer hogre 137Cs-
koncentrationer pa grund av damm fran jordytan.
Fig. 3.3. Weekly averages of airborne 3’Cs activity concentrations at different monitoring stations in 2015. During the periods
marked with red 13’Cs was not observed and the value shown in the graph is half of the detection limit. In the spring time higher
than average '¥Cs concentrations are detected due to dust rising from the ground.
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Taulukko 3.1. Hiukkaskeraajien virtausnopeudet, naytteenvaihtotiheydet seka eradiden radionuklidien tyypilliset havaitsemisrajat.
Lisaksi taulukkoon on merkitty onko asemalla suodattimelle kertyvaa radioaktiivisuutta monitoroiva laitteisto.
Tabell 3.1. Luftflodet genom filtret, provtagnigsfrekvenserna samt typiska observationsgranser for nagra radionuklider. Tabellen
berattar aven om stationen mater filtrena medan dessa annu ar i bruk.
Table 3.1. Flow rates of the air samplers, the sampling frequencies and typical detection limits for some radionuclides. The

station’s capability to monitor activity deposited on the filter is also marked in the table.

Site Flow rate Sampling Typical detection limit (pBg/m?3) Sampling
frequency with on-line
(m3 h) (wk-1) 134Cs 131Cs 131] monitor
Helsinki 550 7 28 28 3.0 yes
Kotka 850 1 0,1 0,1 0.2 yes
Imatra 150 2 04 04 0.6 yes
Yl6jarvi 150 2 0.3 0.3 05 no
Kuopio 150 2 1,2 1,2 1.4 no
Kajaani 850 1 0.1 0.1 02 yes
Rovaniemi 850 1 0.1 0,1 0,2 yes
Sodankyla 150 2 04 04 0.7 no
lvalo 150 2 0.3 0.3 0,6 no

Taulukko 3.2. Hiukkaskerdysasemilla vuonna 2015 tehdyt poikkeavat keinotekoisten radioaktiivisten aineiden havainnot.

Tabell 3.2. Observationer av de avvikande artificiella radionukliderna i uteluften ar 2015.

Table 3.2. Observations of unusual artificial radionuclides in outdoor air during the year 2015.

Site Nuclide Sampling period Average concentration pBg/m?
(one sigma uncertainty %)
Imatra -131 16.3.-19.3.2015 2.0(23)
Ivalo -131 16.3.- 19.3.2015 1.6 (26)
Kuopio -131 16.3. - 19.3.2015 2.8(22)
Sodankyla [-131 16.3.-19.3.2015 5.1(10)
Helsinki -131 18.3.-19.3.2015 6.2(17)
Kajaani -131 16.3.-23.3.2015 1.0(8)
Rovaniemi -131 16.3. - 23.3.2015 1.6 (7)
Kotka -131 17.3.-23.3.2015 0.42(12)
Kotka -131 23.3.-30.3.2015 0.35(17)
Kajaani -131 30.3.-6.4.2015 0.16 (29)
Kotka -131 30.3.-6.4.2015 0.25(16)
Kotka Co-60 20.4.-28.4.2015 0.16 (10)
Kotka Co-60 45.-11.5.2015 0.29(12)
Nb-95 0.21(14)
Cs-134 0.27 (13)
Sodankyla -131 45.-115.2015 0.92(22)
Rovaniemi Zr-95 11.5.-18.5.2015 0.074 (24)
Nb-95 0.16 (12)
Ru-103 0.14(12)
Cs-134 0.20(11)
Ce-141 0.11(17)
Kotka Co-60 24.8.-31.8.2015 0.16 (17)
Helsinki Mn-54 5.10.-6.10.2015 0.52 (24)
Co-60 2.8(7)
Cs-134 3.0(6)
Cs-137 18 (6)
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Kuva 3.4. llman ¥’Cs-aktiivisuuspitoisuuden vuorokausikeskiarvot Helsingissa vuonna 2015. Punaisella varilla merkityilla jaksoil-
la 137Cs ei ole havaittu ja kuvaan merkitty lukuarvo on puolet havaitsemisrajasta.

Bild 3.4. Dagliga medelvarden av 13’Cs-koncentration i uteluft i Helsingfors ar 2015. Under perioderna méarkta med rott har inget
137Cs upptackts och vardet i tabellen motsvarar héalften av observationsgransen.

Fig. 3.4. Daily averages of airborne activity concentration of '3’Cs in Helsinki in 2015. During the periods marked with red '3’Cs
was not observed and the value shown in the graph is half of the detection limit.
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Kuva 3.5. llman '¥7Cs-aktiivisuuspitoisuuden kuukausikeskiarvot Helsingin seudulla vuosina 1968-2015. Ennen TSernobylin on-
nettomuutta (v. 1986) esiintyva '3’Cs on peraisin ilmakehassa tehdyista ydinasekokeista. Talle laskeumalle on tyypillista kuvassa
nakyva vuodenaikaisvaihtelu. Fukushima Daiichin ydinvoimalaitosonnettomuus nakyy piikkind vuoden 2011 alussa.

Bild 3.5. Manadsmedeltal for '37Cs-koncentrationen i Helsingforsregionen ar 1968-2015. '3’Cs som forekom fére Tjernobyl olyckan
(ar 1986) harstammar fran kdrnvapenprov i atmosfaren. Arstidsvariationerna som framgér ur bilden &r typiska fér detta gamla
nedfall. Fukushima Daiichi olyckan syns som en pik i bérjan av 2011.

Fig. 3.5. Airborne activity concentrations of '3’Cs in Helsinki in 1968-2015. Before the Chernobyl accident in 1986, '3’Cs originated
from atmospheric nuclear weapon tests. The regular seasonal fluctuation seen in the figure was typical for this old deposition.
Fukushima Daiichi accident is seen as a peak at the beginning of year 2011.
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4 Ulkoilman kokonaisheeta-aktiivisuus

Ilmatieteen laitos on seurannut pintailman koko-
naisbeeta-aktiivisuutta vuodesta 1959. Vuonna
2015 toiminnassa oli kahdeksan viikkon&ytteita
keraaviai asemaa (Kuvat 4.1 ja 4.2).

Naytteiden kerays

Niéytteet kerdatddn imemaélld ulkoilmaa suodattimi-
en lapi. Suodattimet vaihdetaan maanantaiaamui-
sin kello 8 Suomen talviaikaa. Kerdinlaitteistossa
kaytetddn kahta suorakaiteen muotoista paperi-
tai lasikuitusuodatinta, joiden koko on 120 mm x
140 mm. Viikossa suodatettu ilmamééra paperi-
suodattimilla on noin 800 m3 ja lasikuitusuodatti-
milla noin 4 000 ms3.

Naytteiden mittaus

Aerosolindytteiden kokonaisbeeta-aktiivisuus mi-
tataan noin viisi paivdd kerdyksen lopettamisen
jélkeen, jolloin 222Rn:n lyhytik&diset tytarnuklidit
ovat hajonneet 219Pb:ksi ja 220Rn:n tytadrnuklidit
pysyvéksi 208Pb:ksi. Ndin ollen mitattu kokonais-
beeta-aktiivisuus koostuu 21°Pb:std sekd mahdol-
lisista keinotekoisista radioaktiivisista aineista.
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Mittaukset tehdddn automaattisella alfa/beeta-
analysaattorilla, jossa ilmaisimina kéytetdédn ver-
rannollisuuslaskureita.

Tulokset

Kuvassa 4.3 on esitetty ulkoilman pitkéikédisen
beeta-aktiivisuuden viikottaiset pitoisuudet kah-
deksalla seuranta-asemalla vuonna 2015. Kayrat
kuvaavat ldhinna 21°Pb:n pitoisuutta pintailmassa.
Pitoisuudet vaihtelivat 29 ja 1 340 pBg/m3 valilla.
Koska ilmakehén 21°Pb on perdisin maaperasté il-
makehdin siirtyneestd 222Rn:sta, riippuu 21Pb:n
pitoisuus suurséétilanteesta eli ilmamassojen
stabiilisuudesta ja alkuperdstd. Korkeimmat pi-
toisuudet ovat mantereellisissa ilmamassoissa ja
pienimmét merellisissé ja arktisissa ilmamassois-
sa. Vuoden 2015 aikana ei seurantaohjelman puit-
teissa havaittu poikkeuksellista kokonaisbeeta-
aktiivisuutta ilmassa.

Yhteyshenkilo: Jussi Paatero, Ilmatieteen laitos
(jussi.paatero@fmi.fi)
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4 Total betaaktivitet i uteluft

Meteorologiska institutet har métt total betaakti-
vitet 1 luft ndra markytan sedan ar 1959. Pa atta
stationer samlades aerosolprov varje vecka under
aret 2015 (Bilder 4.1 och 4.2).

Provtagning

Proven tas genom att luften sugs genom filter.
Filtren byts varje mandag klockan 8 enligt finlandsk
vintertid. I apparaten anvinds tva rektangelfor-
miga filter, som bestar av papper eller glasfiber och
som har dimensionen 120 x 140 mm. Luftméngden
dr ca 800 m3 i veckan genom pappersfiltret och ca
4 000 m3 i veckan genom glasfiberfiltret.

Matning av proven

Aerosolprovens totala betaaktivitet méts ca fem
dagar efter det proven har tagits, varvid de kortli-
vade dotternukliderna till 222Rn har blivit 21°Pb och
dotternukliderna till 220Rn har blivit stabilt 208Pb.
Den uppmaitta totala betaaktiviteten bestar salun-
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da av 21°Pb och eventuell konstgjorda radioaktiva
dmnen. Mitningarna utfors med en automatisk
alfa/beta-analysator med proportionalitetsriknare.

Matresultat

I bild 4.3 visas konsentrationer av langlivad be-
taaktivitet pa atta bevakningsstationer under aret
2015. Kurvorna visar nédrmast halten av 21°Pb i
luften ndra marken. Halterna varierade mellan 29
och 1 340 pBg/m3. Eftersom atmosféirens 219Pb kom-
mer fran 222Rn i marken, varierar halten av 21°Pb i
takt med vaderlédget i stort, det vill sdga luftmas-
sornas stabilitet och ursprung. De hogsta halterna
finns i kontinentala luftmassor och de minsta i luft
som rort sig ovanfor hav eller arktiska omraden.
Nagon exceptionellt hog betaaktivitet kunde inte
observeras under aret 2015.

Kontaktperson: Jussi Paatero, Meteorologiska
institutet (jussi.paatero@fmi.fi)
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4 Gross bheta activity of ground-level air

The Finnish Meteorological Institute (FMI) has
monitored gross beta activity of aerosol particles
since 1959. Weekly aerosol samples were collected
at eight stations in 2015, using filter sampling
(Figures 4.1 and 4.2).

Sample collection

Filters of the samplers operating on a weekly cycle
are changed every Monday at 06 UTC. The sam-
pling equipment uses two rectangular paper or
glass fibre filters with a filtering area of 120 mm
x 140 mm. The weekly air volumes are 800 m? and
4 000 m3 for paper and glass fibre filters, respectively.

Measurements

The gross beta activity content of the filters are
measured five days after the end of sampling when
the short-lived radon (222Rn) daughters have de-
cayed to 219Pb and the thoron (220Rn) daughters
have decayed to stable 208Pb. Therefore the meas-
ured gross beta activity consists of 21°Pb and possi-
ble artificial beta emitters. The measurements are
carried out with an automatic alpha/beta analyser
equipped with proportional counters as detectors.
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Results

The observed gross beta activity concentrations
at five monitoring stations in 2015 are presented
in Figure 4.3. The observations of three stations
are not presented due to technical problems at
the stations. The curves are essentially records of
the concentration of 210Pb, the long-lived daughter
nuclide of the radioactive noble gas 222Rn which
enters the atmosphere by diffusion from the
ground. The concentrations varied between 29
and 1 340 pBg/m3. Concentration of 21°Pb depends
mainly on the stability and origin of the air
masses at the site. The highest concentrations
are associated with continental air masses. By
contrast, the lowest concentrations are associated
with maritime and Arctic air masses because in
these areas there are practically no sources of
radon. No exceptional beta activity in outdoor air
was detected in 2015 within the FMI’s monitoring
programme.

Contact person: Jussi Paatero, Finnish Meteoro-
logical Institute (jussi.paatero@fmi.fi)
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Kuva 4.1. Seuranta-asemat vuonna 2015. Kuva 4.2. Seuranta-asema Nurmijarven geofysiikan observatoriolla.
Bild 4.1. Bevakningsstationerna under aret 2015. Bild 4.2. Bevakningsstation vid Nurmijarvi geofysikaliska observatoriet.
Fig. 4.1. Monitoring stations in 2015. Fig. 4.2. Monitoring station at the Nurmijarvi geophysical observatory.
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Kuva 4.3. Aerosolin pitkaikaisen beeta-aktiivisuuden pitoisuudet (uBg/m3) vuonna 2015.
Bild 4.3. Konsentrationer (uBg/m3) av langlivad betaaktivitet i aerosoler ar 2015.
Fig. 4.3. Concentrations of aerosol-bound long-lived gross beta activity (uBg/ms3) in 2015.
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5 Laskeuman radioaktiiviset aineet

Radioaktiivisella laskeumalla tarkoitetaan polyna tai
sadeveden mukana maahan ja veteen laskeutuneita
radioaktiivisia aineita. Laskeumanéytteiden analy-
sointi antaa tietoa eri puolille maata tulevien radioak-
tiivisten aineiden méérista ja on ldhtokohta selvityk-
sille ja tutkimuksille, jotka késittelevét radioaktiivis-
ten aineiden kulkeutumista maa- ja vesiympéristossa.

Naytteiden kerays

Laskeumanéytteitd kerédtdédn jatkuvasti samoilla
yhdeksilld paikalla kuin ilmanéytteita (kuva 3.1).
Naytteen kerdysjakso on tavallisesti yksi kuukau-
si. Laskeumanéytteet kerdatddn ruostumattomasta
terdksestd valmistetulla laitteella, jonka kerédysala
on 0,07m2. Laite ei erota sateen mukana tullutta
mérkdd laskeumaa ja kuivaa laskeumaa toisis-
taan, vaan kerdi ne yhteen. Talviajan néytteiden
keruun helpottamiseksi laitteessa on lammitysvas-
tus, mik4 pitdd ndytteen sulana ja varmistaa sen,
ettd kaikki kerdysastiaan satanut lumi tulee mu-
kaan néytteeseen.

Naytteiden kasittely ja analysointi

137Cs ndytteet yhdistetddn neljdnnesvuosindytteiksi
ja 2Sr néytteet puolivuosinéytteiksi. Naytteisiin li-
sédtédén stabiilia strontiumia ja cesiumia kantaja-ai-
neiksi, ja naytteet tehddin happamiksi typpihapol-
la. Naytteet konsentroidaan haihduttamalla 1amp06-
lamppujen alla ja haihdutusjddnnoékset tuhitetaan.
Gammasiéteilyd ldhettavat radioaktiiviset aineet
analysoidaan gammaspektrometrisesti tuhitetusta
niytteestd. Strontium erotetaan néytteestd ekst-
raktiokromatografisella menetelmailld, minka jal-
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keen 99Sr méiritetddn tytdrnuklidinsa 9Y:n kautta
matalataustaisella verrannollisuuslaskurilla.
Kahden aseman sadevesindytteistd méaritetain
137Cs lisdksi myos 3H-pitoisuudet. Naytteet tisla-
taan ja 3H mitataan nestetuikespektrometrilla.

Tulokset

Vuoden 1986 jialkeen laskeumanéytteissa havaitut
137Cs ja 9Sr ovat peréisin pddasiassa TSernobylin
onnettomuudesta. Laskeuman mukana tulleet ra-
dioaktiiviset aineet liikkuvat paikallisesti, ja pieni
osa niisté joutuu uudelleen ilmaan.

Taulukossa 5.1 on esitetty 137Cs- ja 9°Sr-laskeumat
vuonna 2015. Kuukausilaskeumat eri paikkakunnil-
la olivat pienet, useilla asemilla alle havaitsemisra-
jan. Yleisimmin kéytetyilld mittausajoilla 137Cs:n ha-
vaitsemisraja on noin 0,1 Bg/m?/3 kk. Havaitsemista
voidaan parantaa pidentdmaélla mittausaikaa. 2Sr:n
havaitsemisraja on noin 0,03-0,05 Bg/m%/6 kk.

Kuvassa 5.1 on 137Cs- ja 9°Sr-laskeumat Helsingin
seudulla vuodesta 1960 alkaen ja kuvassa 5.2 on
137Cs- ja 9Sr-laskeumat Rovaniemen seudulla vuo-
desta 1972 alkaen. Ennen vuotta 1986 havaitun las-
keuman radioaktiiviset aineet ovat periisin ilmake-
héén tehdyista ydinasekokeista. Télle laskeumalle
on tyypillistd kuvissa ndkyvéa vuodenaikaisvaihtelu.
Sadeveden tritiumpitoisuudet vuonna 2015 olivat
pienet, yleensd 1-3 Bq/l (kuva 5.3).

Yhteyshenkilo: Kaisa Vaaramaa, Siteilyturvakeskus
(kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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5 Radioaktiva amnen i nedfall

Med radioaktivt nedfall avses radioaktiva d&mnen
som fallit ner pa marken eller i vattnet som damm-
korn eller i form av regn. Genom att analysera ned-
fallsprov far man uppgifter om méangden av radio-
aktiva &mnen pa olika hall i landet. Dessa uppgifter
ar en utgangspunkt for forskning och avveckling om
vandringen av radioaktiva d&mnen i marken och i
vattendrag.

Provtagning

Nedfallsprov insamlas fortlopande pa samma nio or-
ter ddr man tar luftprov (bild 3.1). Provtagningen pa-
gar vanligtvis en manad at gangen. Nedfallsproven
tas med en apparat av rostfritt stal med en uppsam-
lingsyta pa 0,07 m2. Apparaten skiljer inte pa torrt
nedfall och vatt nedfall som kommit med regn, utan
proven slas ihop. Pa vintern underldttas provtag-
ningen av ett uppvirmningsmotstand i apparaten,
vilket haller provet i smélt form och garanterar att
all sn6 som faller pa provkirlet kommer med i provet.

Hantering och analys av proven

187Cs-proven sammanslas kvartalsvis och 9Sr-
proven halvarsvis. Man tillsdtter stabilt strontium
och cesium som bérare och proven forsuras med sal-
petersyra. Proven koncentreras genom att lata dem
indunsta under varmelampa, varefter de foraskas.
De radioaktiva dmnen som ger gammastralning
analyseras med gammaspektrometer ur de foras-
kade proven. Strontium avskiljs fran proven med
extraktionskromatografi, varefter méngden %Sr be-
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stdms genom att méta dotternukliden Y i en pro-
portionalitetsriaknare med lag bakgrundsstralning.

I regnvattenprov fran tva stationer bestdms uto-
ver 137Cs, dven 3H. Proven destilleras och 3H-halten
méts med vitskescintillationsspektrometer.

Resultat

137Cs och ?9Sr som man sett i nedfallsproven efter
1986 harror huvudsakligen fran Tjernobylolyckan.
De radioaktiva &mnen som kommit med nedfallet
ror sig lokalt och en liten del av dem hamnar pa
nytt i luften.

I tabell 5.1 visas nedfallet av 137Cs och %Sr ar
2015. Det manatliga nedfallet pa de olika orterna
var smd, vid manga métstationer under detek-
tionsgrénsen. Med de vanligaste méttiderna blir
detektionsgriansen for 137Cs 0,1 Bg/m2/tre manader.
Detektionsmojligheterna kan forbattras genom att
forlanga méttiden. Detektionsgriansen for 9Sr &r
ungefir 0,03-0,05 Bg/m?%/sex manader.

Bild 5.1 visar nedfallet av 137Cs och 9%Sr
i Helsingforsregionen fran och med ar 1960
och bild 5.2 visar nedfallet av 137Cs och %Sr i
Rovaniemiregionen fran och med ar 1972. Nedfallet
fore ar 1986 harror fran karnvapenprov i atmosfi-
ren. Typiskt for detta nedfall 4r arstidsvariationer-
na som framgar av bilden. I 6vrigt var tritiumhal-
terna laga ar 2015, vanligtvis 1-3 Bq/l (bild 5.3).

Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsdkerhets-
centralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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5 Radionuclides in deposition

Radioactive substances can be deposited as dry
deposition or as wet deposition with rain. The anal-
yses of deposition samples provide information on
the regional distribution of deposited radionuclides
and establish a basis for research and disquisition
concerning the transfer of radioactive substances
in terrestrial and aquatic environments.

Sampling

Deposition samples are collected continuously
at nine sites, which are the same sites as for air
sampling (Fig. 3.1). The usual sampling period is
one month. The sampling collectors are made of
stainless steel with a surface area of 0.07 m2. The
deposition samplers do not separate wet and dry
deposition, but are collected together. In order to
facilitate sampling in wintertime, there is a light
heating resistor inside the collector that melts the
snow and ice accumulated in the funnel thus en-
suring it is included in the sample.

Pre-treatment and analyses

137Cs are determined in the quarterly combined
samples and %Sr in the semi-annual combined
samples. Known amounts of Sr and Cs carriers are
added to the samples, and the samples are acidified
with nitric acid. The samples are concentrated by
evaporating them under infrared thermal lamps,
and the residues are ashed. The ashed samples are
analysed for gamma-emitting radionuclides with
gamma spectrometers. Strontium is separated by
an extraction chromatographic method, and there-
after 9Sr is determined via its daughter nuclide
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9Y, measured with a low background proportional
beta counter. In addition to 137Cs, concentrations of
3H are determined in rainwater samples from two
stations. The samples are distilled and then meas-
ured with liquid scintillation spectrometry.

Results

The amounts of 137Cs and %Sr observed in the
deposition samples after 1986 originate mainly from
the Chernobyl accident. The deposited radionuclides
circulate locally, and a small amount ends up back
in the air.

Table 5.1 shows the depositions of 137Cs and %°Sr
in 2015. The monthly depositions at the different
sites were low, and at some stations were below the
detection limit. The most commonly used counting
times give 137Cs a detection limit of approximately
0.1 Bg/m?3 months. The detection limit can be
lowered using longer counting times. The detection
limit of 9Sr is approximately 0.03-0.05 Bq/m?/6
months.

Figure 5.1 presents the depositions of 137Cs
and %Sr in the Helsinki area since 1960 and
figure 5.2 presents the depositions of 137Cs and
9Sr in the Rovaniemi area since 1972. As the
figure 5.1 illustrates, before 1986 the regular
seasonal fluctuation is typical of this stratospheric
deposition.

In 2015, the concentrations of tritium in
rainwater were low, typically 1-3 Bq/l (Fig. 5.3).

Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation and
Nuclear Safety Authority (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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Kuva 5.1. ¥Cs- ja 2Sr-laskeumat Helsingin seudulla 1960-2015.
Bild 5.1. Nedfall av '37Cs och 2Sr i Helsingforsregionen, 1960 till 2015.
Fig. 5.1. Depositions of '37Cs and %Sr in the Helsinki area, 1960-2015.
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Kuva 5.2. 37Cs- ja 2Sr-laskeumat Rovaniemelld 1972-2015.
Bild 5.2. Nedfall av '37Cs och %Sr i Rovaniemi, 1972 till 2015.
Fig. 5.2. Depositions of 137Cs and %Sr in Rovaniemi, 1972-2015.
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Kuva 5.3. Tritiumpitoisuudet (Bg/l) Helsingin ja Rovaniemen sadevesinaytteissa 2001-2015.
Bild 5.3. Halter av tritium (Bq/l) i regnvatten i Helsingfors och i Rovaniemi, 2001 till 2015.

Fig. 5.3. Activity concentrations (Bg/l) of tritium (3H) in rainwater in Helsinki and Rovaniemi, 2001-2015.

Taulukko 5.1. 37Cs- laskeumien neljannesvuosi- ja 9Sr-laskeumien puolivuosisummat eri paikkakunnilla vuonna 2015 (Bg/m2).
Tabell 5.1. Nedfall av '37Cs under kvartalen och %°Sr under halvaret pa olika orter ar 2015 (Bg/m?2).
Table 5.1. Quarterly depositions of 37Cs and semi-annual depositions of ®Sr at various stations in 2015 (Bg/m2).

BICs ogr*
1st 2nd 3rd 4th 1stand 2n 3d and 4t
Helsinki 0.3 <0.1 0.1 <0.1 <0.03 <0.04
Imatra 0.1 0.2 0.2 0.2 <0.03 <0.04
lvalo <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.03 <0.04
Kajaani 0.2 0.4 0.3 <0.1 0.07 <0.04
Kotka 0.2 05 0.2 0.2 <0.03 <0.04
Kuopio <0.1 0.2 0.3 0.1 <0.04 <0.04
Rovaniemi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.05 <0.04
Sodankyla <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.03 <0.04
Yl6jarvi 0.3 05 0.7 0.1 <0.04 <0.04
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6 Pintaveden radioaktiiviset aineet

Analysoimalla sdénnollisesti pintaveden radioak-
tiivisia aineita saadaan tietoa niiden ajallisesta
kayttaytymisestd. Eri vesistoalueilta otetut néyt-
teet antavat kuvan radionuklidien alueellisesta
vaihtelusta Suomessa.

Naytteenotto

Pintavesinéytteitd otetaan kaksi kertaa vuodessa nel-
jén suuren joen, Kymijoen, Kokemé&enjoen, Oulujoen ja
Kemijoen, suista (kuva 6.1). Naytteenottokuukaudet
ovat touko- ja lokakuu.

Naytteiden kasittely ja analysointi
Laboratoriossa néytteisiin lisdtdén stabiilia stron-
tiumia ja cesiumia kantaja-aineksiksi, ja ndytteet
tehdéddn happamiksi typpihapolla. Naytteet kon-
sentroidaan haihduttamalla limpoélamppujen alla
kuiviin, jonka jidlkeen ne tuhitetaan. Tuhitetuista
néytteistd médritetddn 137Cs ja mahdolliset muut
gammanuklidit gammaspektrometrisesti (kuva
6.2). Strontium erotetaan naytteestd ekstraktio-
kromatografisella menetelméll4, ja 2Sr mitataan
nestetuikespektrometrilla.

Tulokset

TSernobylin laskeuman epédtasainen alueellinen
jakautuminen sekd 137Cs:n ja %Sr:n erilainen
kayttaytyminen vesiympéristossd ndkyy edelleen
pintavesien tuloksissa. Toisin kuin TSernobyl-
laskeuma, ydinkoelaskeuma jakautui Suomeen
lahes tasaisesti. Ydinkoelaskeuman vaikutukset
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nékyvit yha Pohjois-Suomen joissa.

Kymijoessa 137Cs-pitoisuudet ovat edelleen kor-
keammat kuin 2Sr-pitoisuudet, koska sen valuma-
alueelle kevaalla 1986 tullut 37Cs-laskeuma oli
huomattavasti suurempi kuin sinne tullut 9Sr-
laskeuma. Sen sijaan Kemijoessa, jonka valuma-
alueelle 137Cs:a tuli
kuin Kymijoen alueelle, vedestd nopeammin vihe-

huomattavasti vidhemmaéin

nevan 137Cs:n pitoisuudet ovat jo pienemmait kuin
hitaammin vedestd poistuvan 2Sr:n.

Vuonna 2015 Kymijoen 137Cs-pitoisuudet olivat
noin 10-kertaisia ja %Sr-pitoisuudet noin 2-kertai-
sia Kemijoen vastaaviin pitoisuuksiin verrattuna
(kuva 6.1). Kevailld 2015 Kokeméenjoen 137Cs-
pitoisuus oli korkeampi kuin yleenséd. Tdmén vuok-
si Kokeméenjoesta otettiin eri kohdista néaytteita
elokuussa 2015, normaalin néytepisteen lisdk-
si. 1B7Cgs-pitoisuus lisdnédytteissd oli keskim&érin
7 Bg/m3, joka on normaalitasoa Kokeméenjoessa.
Lokakuussa 2015 Kokemé&enjoen cesiumpitoi-
suus oli normaalitasoa (kuva 6.1). Vuonna 2015
Ouluyjoen 137Cs-pitoisuudet vaihtelivat valilla
2,8-3,0 Bg/m3, jotka ovat normaalitasoa Oulujoessa
(kuva 6.1).

Vuonna 2015 137Cs- ja 9Sr-pitoisuudet olivat
samaa tasoa kuin vuonna 2014 Kemijoessa ja

Kymijoessa.

Yhteyshenkilo: Kaisa Vaaramaa, Sateilyturvakeskus
(kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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6 Radioaktiva amnen i ytvatten

Genom att regelbundet analysera radioaktiva dm-
nen i ytvattnet far man information om férekom-
sten av dessa dmnen i vattenmiljon under olika
tidpunkter. Prov fran olika vattendrag ger en bild
av radionuklidernas regionala variation i Finland.

Provtagning

Ytvattenprov tas tva ganger om aret vid mynning-
en av fyra stora dlvar; Kymmene dlv, Kumo &lv, Ule
alv och Kemi &lv (bild 6.1). Proven tas i maj och
oktober.

Hantering och analys av proven

I laboratoriet tillsétts strontium- och cesiumbérare
till proven och proven férsuras med salpetersyra.
Proven koncentreras genom att lata dem indun-
sta under varmelampa, varefter de foraskas. Ur
de foraskade proven analyseras 137Cs med gam-
maspektrometer (bild 6.2). Strontium avskiljs med
extraktionskromatografi, varefter méangden 9Sr
bestims med véatskescintillationsspektrometer.

Resultat

Halten av radioaktiva &mnen i ytvattnet visar den
ojamna regionala fordelningen av nedfallet fran
Tjernobyl samt att 37Cs och 9Sr beter sig olika i
vattenmiljo. Till skillnad fran Tjernobylnedfallet
fordelade sig nedfallet fran kdrnvapenprov nédstan
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jdmnt over hela Finland. Dess paverkan syns fort-
farande i resultaten fran dlvarna i norra Finland.

Eftersom nedfallet av 137Cs pa Kymmene &lvs
avrinningsomrade ar 1986 var betydligt storre &n
motsvarande nedfall av 9Sr, 4r halterna av 137Cs
i Kymmene élv fortfarande hogre én halterna av
9Sr. I Kemi &dlv ddremot, pa vars avrinningsom-
rade nedfallet av 137Cs var betydligt mindre &n i
Kymmene ilv, 4r halterna av 137Cs redan nu ldgre
an halterna av 9Sr, som forsvinner langsammare
fran vatten &n 137Cs.

Ar 2015 var halterna av 37Cs i Kymmene dlv
cirka tiofaldiga och halterna av 2Sr cirka tvafal-
diga jamfort med motsvarande halter i Kemi dlv
(bild 6.1). Pa varen 2015 var halterna av 137Cs i
Kumo alv hiogre dn vanligtvis. P4 grund av detta
togs extra prov fran olika stéillen i Kumo 4lv under
augusti 2015. 137Cs-halten i dessa extra prov var i
medeltal 7 Bqg/m3, vilket dr normalt i Kumo &lv. I
oktober 2015 var cesiumhalten i Kumo &lv normal
(bild 6.1). 137Cs-halterna i Ule dlv varierade mellan
2,8 och 3,0 Bg/m3, vilket 4r normal niva i Ule ilv
(bild 6.1). Ar 2015 var halterna av 37Cs och %Sr
i Kemi dlv och Kymmene &lv ungefiar pa samma
niva som ar 2014.

Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsdkerhets-
centralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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6 Radioactive substances in surface water

The continuous analysis of radioactive substances
in surface water produces information on the tem-
poral behaviour of radionuclides in aquatic envi-
ronments. Samples taken from different water sys-
tems show the regional variation in the concentra-
tions of radionuclides in Finland.

Sampling

Samples of surface water are taken twice a year
from the mouths of four major rivers in Finland,
Kymijoki, Kokemé&enjoki, Oulujoki and Kemijoki
(Fig. 6.1). Sampling is done in May and October.

Pre-treatment and analyses

In the laboratory, known amounts of Sr and Cs car-
riers are added to the samples, and are acidified
with nitric acid. The samples are concentrated by
evaporating them under infrared thermal lamps,
after which the dry residues are ashed. Gamma-
emitting radionuclides are analysed with gamma
spectrometers on the ashed samples (Fig. 6.2).
Strontium is separated by an extraction chromato-
graphic method, and 2°Sr is measured with a liquid
scintillation spectrometer.

Results

The results of the surface water analyses show the
uneven regional distribution of the Chernobyl fall-
out and the different behaviour of 137Cs and %Sr in
an aquatic environment. The fallout from nuclear
weapon tests was quite evenly distributed through-
out Finland. Its traces are still observed in the river
water from northern Finland.
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The 137Cs deposition in spring 1986 in the catch-
ment area of the River Kymijoki was considerably
higher than the %Sr deposition. Therefore, the con-
centration of 137Cs in the water of this river is still
higher than that of 9%Sr in spite of the faster de-
crease of 137Cs. On the other hand, concerning the
River Kemijoki, the 137Cs deposition to its catch-
ment area was considerably smaller than to the
catchment area of River Kymijoki, and the concen-
trations of the quickly removing 137Cs are already
lower there than those of Sr that remains better
in the water phase than 137Cs.

The activity concentrations of 137Cs in Kymijoki
were about ten times higher and the concentra-
tions of %Sr two times higher than the respective
contents in Kemijoki (Fig. 6.1). In spring 2015, the
137Cs concentration in the River Kokeméenjoki was
higher than normally. Because of that, extra sam-
ples were taken from different sites of the River
Kokeméenjoki in August 2015. The 137Cs concentra-
tion of the extra samples were on average 7 Bq/m3,
which are normal level in the River Kokemé&enjoki.
In October, the cesium concentration was normal
level (Fig. 6.1). In 2015, the activity concentra-
tions of 137Cs in the River Oulujoki varied between
2.8-3.0 Bg/m3, which are normal level in Oulujoki
(Fig. 6.1). In 2015, the levels of 137Cs and 9Sr were
about the same as in 2014 in the Kemijoki and
Kymijoki.

Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation and
Nuclear Safety Authority (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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Kemijoki Bg/m’
137Cs SOSr
May 1.6+0.1 1.8+0.1

October 1.4+01 29+01 | ———

Oulujoki Bg/m’
137Cs QOSr
May 2.9+0.2 4.3+0.2

October 3.0+0.2 3.6+0.2

Kokemaenjoki Bg/m’
137Cs QOSr

May 27+1 5.0+0.2

October 4.8+0.3 4.9+0.2

Kymijoki Bg/m’

137CS SOSr
May 19+1 5.0+0.2
October 15+1 5.8+0.3

Kuva 6.1. Pintaveden naytteenottopaikat ja ndytteiden 37Cs- ja 9°Sr-pitoisuudet (Bgq/m3) vuonna 2015.
Bild 6.1. Provtagningsplatser for ytvatten samt halter av '3’Cs och %Sr (Bg/m3) ar 2015.
Fig. 6.1. The sampling sites of surface water and the activity concentrations of '3’Cs (Bg/m3) in year 2015.

Kuva 6.2. Haihdutettu pintavesinayte mitataan
gammaspektrometrilla.

Bild 6.2. Indunstning vattenprovet mats med
gammaspektrometer.

Fig. 6.2. The evaporated surface water sample is
measured with a gamma spectrometer.
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7 Juomaveden radioaktiiviset aineet

Juomaveden radioaktiivisuutta seurataan, jotta
voidaan arvioida ihmiselle keinotekoisesta radio-
aktiivisuudesta juomaveden kautta aiheutuvaa
séteilyaltistusta. Valvontaohjelman néytteistd ana-
lysoidaan keinotekoiset radioaktiiviset aineet, joita
esiintyy yleensa vain pintavedesté tehdyssa juoma-
vedessa. Juomaveden 137Cs ja 9Sr ovat perdisin pda-
osin TSernobyl-laskeumasta ja tritium (3H) ilmake-
héssd suoritetuista ydinasekokeista. Suuremman
séteilyaltistuksen Suomessa aiheuttavat talousve-
sissé esiintyvéit luonnon radioaktiiviset aineet, joi-
den enimmaispitoisuuksille vesilaitosten jakamas-
sa vedessd on asetettu enimmaéisarvot sosiaali- ja
terveysministerion asetuksessa 1352/2015.

Naytteenotto

Juomavesiniytteet otetaan kaksi kertaa vuodessa,
kevailla ja syksylld, Helsingin, Oulun, Rovaniemen,
Tampereen ja Turun vesijohtovedestid (kuvat 7.1 ja
7.2).

Naytteiden kasittely ja analysointi

Naytteistd otetaan ensin osanéytteet 3H:n aktiivi-
suuspitoisuuden méadrittdmista varten. Loppuosaan
néytteitd lisdtddn strontium- ja cesiumkantajat
ja ne tehda#n typpihapolla happamiksi. Naytteet
konsentroidaan  haihduttamalla
pujen alla ja haihdutusjadnnokset tuhitetaan.
Tuhitetuista néytteistd analysoidaan 137Cs gam-

lampo6lamp-

maspektrometrisesti. Strontium erotetaan néyt-
teestd ekstraktiokromatografisella menetelmallé,
minki jilkeen 9%Sr mitataan nestetuikespektro-
metrilla. 3H méaritystd varten niyte tislataan epéa-
puhtauksien poistamiseksi. 3H mééritetddn mit-
taamalla tislattu ndyte nestetuikespektrometrilla.

Tulokset

Kaikkien néytteiden 9Sr- ja 137Cs-pitoisuudet oli-
vat pienet vuonna 2015 vaihdellen valilla alle
0,0001-0,015 Bq/l (taulukko 7.1). Turussa kaik-
kien néytteiden 137Cs-pitoisuudet olivat ldhella
havaitsemisrajaa tai sen alle. Rovaniemelld ke-
vadlla otetussa nédytteessd 137Cs-pitoisuus oli
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alle havaitsemisrajan, mutta syksylld otetus-
sa naytteessid se oli 0,007 Bg/l. Havaitsemisraja
137Cs:1le on noin 0,0002—-0,0003 Bq/l ja 2°Sr:lle noin
0,0001-0,0002 Bq/l. Paikkakuntien véliset radio-
nuklidien pitoisuuserot johtuvat seké erilaisesta
TSernobyl-laskeumasta alueilla ettd raakavete-
nid kaytettyjen pinta- ja pohjavesien médrista.
Tampereen raakavesi sisdltdd sekd pinta- ettd
pohjavettd. Rovaniemelld kiytetddn yksinomaan
pohjavettd. Helsingissd ja Oulussa juomavesi on
ldhes kokonaan pintavettd. Syksystd 2012 ldhtien
Turussa juomavesi on ollut tekopohjavetta.

Naytteiden 3H-pitoisuudet olivat joko alle ha-
vaitsemisrajan tai hieman havaitsemisrajan yla-
puolella 1,1 Bq/l, ja siis paljon pienempid kuin
Euroopan neuvoston direktiivissd (98/83/EY)
tai sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa
1352/2015 talousveden 3H asetettu enimméisarvo
100 B/l (taulukko 7.1).

Sateilyannokset
Juomaveden 3H:sta, 9Sr:sta ja 137Cs:sta yh-
teensd aiheutuva siteilyannos vaihteli valilla
0,00002—-0,0002 mSv eri paikkakunnilla vuonna
2015; Oulussa ja Tampereella se oli noin 0,0001
mSv, Rovaniemelld 0,00005 mSv ja Turussa
0,00002 mSv. Oulun juomavedestd saatu annos oli
noin puolet Helsingin annoksesta, mutta noin vii-
sinkertainen Turkun vedestd saatuun annokseen
verrattuna. Helsingisséd 3H:n osuus juomaveden ai-
heuttamasta séteilyannoksesta oli vain 5 %, loppu-
osa aiheutui Sr:sta (43 %) ja 37Cs:sta (52 %). 3H:n
osuus séteilyannoksesta oli suurin Turussa, noin
60 % ja ?99Sr:n osuus sidteilyannoksesta oli suurin
Tampereella, noin 70 %. Arviossa on juomaveden
kulutukseksi oletettu 2 litraa paivassa.

Laskuissa on kiytetty annosmuuntokertoimia,
jotka on esitetty Sateilyturvakeskuksen séteilytur-
vallisuusohjeessa ST 7.3.

Yhteyshenkilo: Kaisa Vaaramaa, Sateilyturvakeskus
(kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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1 Radioaktiva amnen i dricksvatten

Man overvakar radioaktiviteten i dricksvatten for
att kunna berékna hur stor stralningsexponering
dricksvatten utgor. Ur proven i detta 6vervaknings-
program analyseras artificiella radioaktiva &mnen
som i allminhet endast forekommer i dricksvatten
som bestar av ytvatten. Cesium (137Cs) och stron-
tium (°Sr) i dricksvatten hérrér huvudsakligen
fran nedfallet efter olyckan i Tjernobyl och tritium
(3H) héarror fran kdrnvapenprov i atmosfaren. Den
storsta stralningsexponeringen av hushallsvatten i
Finland orsakas dock av naturliga radioaktiva d4m-
nen, for vilka Social- och hilsovardsministeriet har
satt gransviarden (Forordning 1352/2015).

Provtagning

Dricksvattenprov tas tva ganger om aret, pa varen
och pa hosten, ur vattenledningarna i Helsingfors,
Uleaborg, Rovaniemi, Tammerfors och i Abo (bild
7.1 och 7.2).

Hantering och analys av proven

Ur proven tar man forst delprov for att bestimma
halten av 3H. Till resten av provet tillsdtts Sr- och Cs-
barare och provet forsuras med salpetersyra. Proven
koncentreras genom att lata dem indunsta under
varmelampa, varefter de foraskas. Ur de foraskade
proven analyseras 137Cs med gammaspektrometer.
Strontium avskiljs ur provet med extraktionskroma-
tografisk metod och halten av 2°Sr méts med vits-
kescintillationsspektrometer. For att bestdmma tri-
tium destilleras provet sa att orenheter avlidgsnas.
Halten av 3H bestédms genom att méta det destille-
rade provet med vitskescintillationsspektrometer.

Resultat

Halterna av %Sr och 137Cs i alla dricksvattenprov
var laga ar 2015 och de varierade mellan under
0,0001 och 0,015 Bg/l (tabell 7.1). I Abo var hal-
terna av 137Cs nira eller under detektionsnivan.
I ett prov taget pa varen i Rovaniemi var 137Cs-
halten under detektionsnivan, men i ett prov ta-
get pa hosten var det 0,007 Bqg/l. Detektionsnivan
for 137Cs var cirka 0,0002-0,0003 Bqg/l och cirka
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0,0001-0,0002 Bq/1 for °Sr. Skillnaderna mellan
halterna i dricksvatten pa olika orter beror pa
skillnader i Tjernobylnedfallet samt pa att méng-
derna ytvatten och grundvatten i ravattnet ar oli-
ka. Ravattnet for dricksvatten i Tammerfors inne-
haller bade ytvatten och grundvatten. I Rovaniemi
anviands enbart grundvatten. I Helsingfors och
Uleaborg ar dricksvattnet ndstan helt och hallet
ytvatten. Fran och med hosten 2012 ar dricksvatt-
net i Abo nytt konstgjord grundvatten.

Halterna av 3H var antingen under detektions-
nivan eller 1,1 Bqg/l och lag alltsd mycket under
griansvirdet enligt Europaradets direktiv (98/83/
EG) som anger gransvéardet 100 Bqg/l for tritium i
hushallsvatten (tabell 7.1).

Straldoser
Den sammanlagda straldosen orsakad av 3H,
9Sr och 17Cs i dricksvatten varierade mellan
0,00002—-0,0002 mSv pa olika orter ar 2015; i
Uleaborg och i Tammerfors var dosen cirka 0,0001
mSv, i Rovaniemi 0,00005 mSv och i Abo 0,00002
mSv. Dosen fran dricksvattnet i Uleaborg var un-
gefar hilften av dosen i Helsingfors men ungefér
femfaldig jimfort med dosen i Abo. I Helsingfors
orsakade 3H cirka 5 procent av dosen; resten var
orsakad av 137Cs (52 %) och 2°Sr (43 %). Andelen av
sH av dosen var stérst i Abo, cirka 60 procent och
andelen av 9Sr var storst i Tammerfors, cirka 70
procent. Dricksvattenkonsumtionen har antagits
vara tva liter per dygn.

I berdkningarna har man anvint dos-
konversionskoefficienter som presenteras i
Stralsdkerhetscentralens Stralskyddsdirektiv 7.3.

Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsdkerhets-
centralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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1 Radioactive substances in drinking water

Drinking water is monitored to estimate the
internal radiation dose people receive from
artificial radionuclides via drinking water.
Artificial radionuclides, which are normally found
in drinking water comprised of surface water,
are analysed in this monitoring programme.
Cesium (137Cs) and strontium (°°Sr) observed in
drinking water mainly originate in the Chernobyl
deposition, whereas tritium (3H) originates in the
deposition from atmospheric nuclear weapon tests.
Most radiation exposure via drinking water in
Finland comes from natural radionuclides in the
ground water. The action limits of the maximum
concentrations of natural radionuclides are issued
by the Ministry of Social Affairs and Health

(Degree 1352/2015).

Sampling

Drinking water samples are collected twice a year,
in the spring and autumn. Samples are taken from
tap water in Helsinki, Oulu, Rovaniemi, Tampere
and in Turku (Fig. 7.1 and 7.2).

Pre-treatment and analysis

First, a subsample is taken from the samples
for 3H analysis. Known amounts of Sr and Cs
carriers are added to the rest of the samples,
which are then acidified with nitric acid. The
samples are concentrated by evaporating them
under infrared thermal lamps and by ashing the
dry residues. Gamma-emitting radionuclides are
analysed with gamma spectrometers on the ashed
samples. Strontium is separated by an extraction
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chromatographic method, after which 9Sr is
measured with a liquid scintillation spectrometer.
The samples for 3H analysis are distilled until
dry to remove any impurities. 3H is determined
by measuring the distilled samples with a liquid
scintillation spectrometer.

Results

Activity concentrations of 9Sr and ¥7Cs in all the
samples were low in 2015, varying from below
0.0001 to 0.015 Bg/l (Table 7.1). In Turku, the
activity concentrations of 37Cs in all samples
were below or slightly over the detection limit. In
Rovaniemi the activity concentration of 137Cs was
below the detection limit in the spring, but in the
autumn it was 0.007 Bq/l. The detection limits
for 137Cs were approximately 0.0002—-0.0003 Bq/l
and for 2Sr 0.0001-0.0002 Bg/l. The differences
between the sites are due to differences in
TSernobyl deposition in the areas and the divergent
amounts of surface and ground water used as
raw water. The raw water of Tampere consists of
both surface and ground water. In Rovaniemi raw
water is drawn exclusively from ground water. In
Helsinki and Oulu, drinking water is drawn almost
entirely from surface water. Since autumn 2012,
the drinking water in Turku has been man-made
ground water.

The activity concentrations of 3H were below or
slightly over the detection limit 1.1 Bg/l (Table 7.1),
thus being well below the limit of 100 Bg/l that has
been set for 3H in household water by the European
Commission Regulation (98/83/EY).
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Radiation doses
The radiation dose induced by 3H, 9Sr and
187Cs  in drinking water varied between
0.00002—-0.0002 mSv at the various sites in 2015; in
Oulu and in Tampere, the doses were approximately
0.0001 mSv, and in Rovaniemi 0.00005 mSv and in
Turku 0.00002 mSv. The radiation dose received
via drinking water in Oulu was approximately half
that in Helsinki but five times higher than the
dose in Turku. In Helsinki the contribution of 3H
to the dose was 5%, the rest was caused by 137Cs
(52%) and 9°Sr (43%). The contribution of 3H to the
dose was highest in Turku (about 60%), and that
of 9Sr was highest in Tampere (about 70%). The
consumption of drinking water is assumed to be 2
litres per day.

The calculations were made wusing dose
conversion factors given in the Regulatory Guides
on radiation safety (ST Guide 7.3).

Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation and
Nuclear Safety Authority (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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Taulukko 7.1. Juomaveden 3H-, 9Sr- ja 137Cs -pitoisuudet (Bg/l) Helsingiss&, Oulussa, Rovaniemella, Tampereella jaTurussa.

Tabell 7.1. Halter av 2H, 2Sr och 137Cs i dricksvatten (Bg/l) i Helsingfors, Uleaborg, Rovaniemi, Tammerfors och Abo.
Table 7.1. The concentrations of 3H, 9%Sr and 13’Cs in drinking water (Bg/l) in Helsinki, Oulu, Rovaniemi, Tampere and Turku.

City Sampling date 3H, Bg/I %Sr, Bg/I 137Cs, Bg/I
Helsinki 15.4.2015 <1.0 0.005 5% 0.013 +6%
14.10.2015 09+03 0.005 +5% 0.015+5%
Oulu 13.4.2015 <1.0 0.004 +5% 0.003 + 8%
12.10.2015 11+0.3 0.003 £5% 0.002 +12%
Rovaniemi 14.4.2015 <10 <0.0002 <0.0003
19.10.2015 <10 0.0002 + 18% 0.007 + 6%
Tampere 7.4.2015 <10 0.003 + 5% 0.001 +8%
19.10.2015 <1.0 0.003 £5% 0.002 + 13%
Turku 14.4.2015 11403 <0.0001 0.0002 + 23%
13.10.2015 <10 0.0004 + 15% <0.0003

M Rovaniemi

B Tampere

; bam Turku

1 s

Helsinki

Kuva 7.1. Juomaveden kerdyspaikkakunnat.
Bild 7.1. Provtagningsorter for dricksvatten.

Fig. 7.1. The sampling sites for drinking water samples.
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Kuva 7.2. Juomavesindytteet otetaan suoraan vesijohtovedesta.
Bild 7.2. Dricksvattenprov tas direkt fran vattenledning.
Fig. 7.2. Drinking water samples are taken straight from tap water.
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8 Maidon radioaktiiviset aineet

Tamé valvontaohjelma antaa kuvan maidon radio-
aktiivisuustasosta ja maidon kautta aiheutuvasta
séteilyannoksesta. IThmisten eniten kédyttdmaét elin-
tarvikkeet ovat maataloustuotteita. Ravintoketjussa
ympdéristossa olevat radioaktiiviset aineet siirtyvét
tehokkaasti rehun kautta maitoon. Maidon kulutus
on runsasta, joten maidon radioaktiivisten ainei-
den seuranta on tarkedd. Siteilyvalvontaohjelman
meijerit on valittu sellaisilta paikkakunnilta, etta
saadaan mahdollisimman kattava kuva Suomessa
tuotetun maidon radioaktiivisten aineiden pitoi-
suuksista. Paikkakunnat edustavat myos erilaisia
laskeumatasoja.

Naytteenotto

Néytteet kerdtddn meijereistd, jotka sijaitsevat
Joensuussa, Jyviskyldssd, Oulussa, Rithiméella ja
Seindjoella (kuva 8.1). Viikoittain kerattavit niyt-
teet pakastetaan ja yhdistetdidn STUKissa analy-
sointia varten.

Naytteiden kasittely ja analysointi

Naytteet konsentroidaan haihduttamalla ja tuhi-
tetaan ennen niiden analysointia. Tuhitetuista yh-
distetyistd néytteistd mééritetdan 137Cs-pitoisuus
gammaspektrometrisesti. Strontium erotetaan
néytteestd ekstraktiokromatografisella menetel-
mélld (kuva 8.3), minké jalkeen °°Sr mitataan nes-

tetuikespektrometrilla.
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Tulokset

Meijerimaidon 137Cs:n ja %Sr:n alueelliset aktii-
visuuspitoisuudet (Bg/l) vuonna 2015 on esitetty
neljannesvuosi- ja vuosikeskiarvoina taulukossa
8.1. Meijerimaidon !37Cs-pitoisuudet vaihtelivat
valilla 0,2-1,5 Bqg/l. Maidon 137Cs -pitoisuudet oli-
vat korkeimmat niilla alueilla, joille tuli eniten
TSernobylin onnettomuudesta johtuvaa laskeumaa.
Kuvassa 8.2 on esitetty maidon keskimé&érdinen
137Cs-pitoisuus Eteld-Suomessa tuotetussa maidos-
sa vuodesta 1960 ldhtien. Naytteenottoalueet ovat
vaihdelleet eri aikoina.

Maidon 137Cs-pitoisuudet ovat jo ldhes samaa
tasoa kuin ennen TSernobylin ydinvoimalaitoson-
nettomuutta. Havaitut pitoisuudet ovat alle tu-
hannesosan siitd toimenpidetasosta ja elintarvike-
kaupan raja-arvosta (1 000 Bg/l), jota sovelletaan
Euroopan unionin alueella séteilyonnettomuuden
jalkeisessé tilanteessa (87/3954/Euratom, 89/2218/
EEC).

Maidosta aiheutuva séteilyannos vuonna 2015
oli 0,0005-0,0017 mSv, josta %Sr:n osuus oli run-
sas kymmenesosa. Arviossa on oletettu maidon
kulutukseksi 140 litraa vuodessa henkil6d kohti
(Maatilatilastollinen vuosikirja 2008).

Yhteyshenkilo: Kaisa Vaaramaa, Sateilyturvakeskus
(kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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8 Radioaktiva amnen i mjolk

Detta program for stralningsévervakning ger en bild
av radioaktivitetsnivan i mjolk och straldosen som
fas via mjolk. Jordbruksprodukter ar de livsmedel
som befolkningen anvinder mest. I niringskedjan
forflyttar sig radioaktiva d&mnen i miljon mycket ef-
fektivt via foder till mjolk. Eftersom mjolkkonsum-
tionen &r hog, ar det viktigt att 6vervaka radioaktiva
dmnen 1 mjolk. Mejerierna i programmet for stral-
ningsévervakning har valts ut pa sadana orter att
man far en tillriackligt tdckande bild 6ver radioakti-
vitetshalterna i mjolken som produceras i Finland.
Orterna representerar ocksa olika nedfallsnivéer.

Provtagning

Proven tas vid mejerier i Joensuu, Jyviskyl4,
Uleaborg, Rithimé&ki och Sein&joki (bild 8.1). Proven
samlas in varje vecka och fryses ner. Proven sam-
manslas for analys i STUK.

Hantering och analys av proven

Proven indunstas under varmelampa och foraskas
innan analysen. Bestdmningen av 137Cs och 9Sr
gors ur prov som slagits samman. Halten av 137Cs
bestdims med gammaspektrometer. Strontium av-
skiljs forst med extraktionskromatografisk metod
(bild 8.3), varefter halten av 9°Sr méts med vitske-

scintillationsspektrometer.
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Resultat

I tabell 8.1 presenteras de regionala ars- och kvar-
talsmedeltalen av 37Cs- och %Sr-halterna i meje-
rimjolk (Bg/l) ar 2015. 137Cs-halten i mejerimjolk
varierade mellan 0,2-1,5 Bq/l. Halterna av 137Cs i
mjolken var hogre pa de omraden dir nedfallet ef-
ter Tjernobylolyckan var som stors. I bild 8.2 visas
halterna av 137Cs sedan 1960-talet i mjolk som pro-
ducerats i sodra Finland. Provtagningsomradet har
varierat vid olika tider.

Halterna av 137Cs i mjolk &r idag nédstan pa sam-
ma niva som innan Tjernobyl kidrnkraftsolyckan. De
observerade halterna dr mindre &4n en tusendel av
den atgérdsniva och det gransvirde for livsmedels-
handeln (1 000 Bqg/l) som tilldmpas i Europeiska uni-
onen efter en stralningsolycka (87/3954/Euratom,
89/2218/EEC).

Straldosen som orsakades av mjolk ar 2015
var 0,0005-0,0017 mSyv, varav 9Sr utgjorde en an-
del pa drygt 10 procent. Den uppskattade mjolk-
konsumtionen var 140 liter per ar och person
(Lantbruksstatistisk arsbok 2008).

Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsdkerhets-
centralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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8 Radioactive substances in milk

The monitoring programme provides information
about radioactivity concentration levels in milk
produced in Finland. Milk is also monitored in
order to estimate the internal radiation dose for
people via milk. Agricultural produce forms the
greatest part of people’s overall consumption of
foodstuffs. Grass is an efficient collector of atmos-
pheric contaminants, and radionuclides in the food
chain are rapidly transferred through cattle feed
to milk. Since milk is consumed in high amounts,
it is important to monitor the levels of radioactive
substances in it. The sampling sites represent dif-
ferent levels of deposition.

Sampling

The samples are collected from Finnish dairies in
Joensuu, Jyviskyl4d, Oulu, Rithiméki and Seinédjoki
(Fig. 8.1). The weekly samples from each sampling
site are frozen. The samples are then bulked
together for 137Cs and ?Sr analyses in STUK.

Pre-treatment and analysis

The bulked samples are evaporated under infra-
red thermal lamps and ashed before the analysis.
The concentration of 37Cs is determined by gamma
spectrometric measurements. Strontium is sepa-
rated by an extraction chromatographic method
(Fig. 8.3) and thereafter °Sr is measured with a
liquid scintillation spectrometer.
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Results

The concentrations of 137Cs and 9Sr in dairy milk
(Bg/l) by sampling site in 2015 are presented as
quarterly and annual means in Table 8.1. The
concentration of 37Cs in milk varied between
0.2-1.5 Bg/l. The concentrations were highest
in the areas with the highest deposition after
the Chernobyl accident. Figure 8.2 presents
concentrations of 137Cs in milk produced in
southern Finland since the 1960s. The sampling
sites have changed throughout the years.

187Cs contents in milk are nearly at the same
level as before the deposition caused by the
Chernobyl accident. The concentrations of 137Cs
observed are about one-thousandth of the action
level and the maximum permitted level (1,000
Bg/l), which must be applied within the European
Union after a radiaition accident (87/3954/
Euratom, 89/2218/EEC).

In 2015, the radiation dose received through
milk was 0.0005-0.0017 mSv. About 10% of
this radiation dose was due to ?°Sr. The annual
consumption of milk in this dose estimate was
assumed to be 140 litres per capita (Yearbook of
Farm Statistics 2008).

Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation and
Nuclear Safety Authority (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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Taulukko 8.1. 137Cs:n ja %Sr:n aktiivisuuspitoisuudet (Bg/lI) maidossa vuonna 2015, neljannesvuosi- ja vuosikeskiarvot.
Tabell 8.1. 37Cs- ja %Sr-halter (Bg/l) i mjolk ar 2015, kvartals- och arsmedeltal.
Table 8.1. The concentrations of 137Cs and Sr (Bg/I) in milk in 2015, quarterly and annual means.

Site 1.1.-31.3. 1.4.-30.6. 1.7.-30.9. 1.10.-31.12. 1.1.-31.12.
131Cs 90Sr 131Cs 0Sr 131Cs 0Sr 131Cs 0Sr 131Cs 0Sr
Joensuu 0.23 0.027 0.23 0.029 0.23 0.029 0.21 0.027 0.23 0.028
Jyvaskyla 1.00 0.029 0.83 0.029 0.68 0.029 0.92 0.030 0.86 0.029
Oulu 0.31 0.023 0.32 0.022 0.26 0.022 0.22 0.021 0.28 0.022
Riihimaki 024 0.023 0.21 0.027 0.31 0.026 0.32 0.025 0.27 0.025
Seinajoki 0.94 0.030 0.90 0.032 0.74 0.027 0.63 0.026 0.80 0.029
Kuva 8.1. Maitonayttei-
den kerayspaikkakun-
nat ja 3¥’Cs:n ja %Sr:n
aktiivisuuspitoisuudet
maidossa (Bg/l) vuo-
desta 2004 lahtien.
Bild 8.1. Provtagnins-
orter for mjolk och 137Cs-
san Joensuu och %Sr-halter (Bg/l) i
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Fig. 8.1. The sampling
sites of milk and areal
concentrations of 37Cs
and %Sr (Bg/l) in milk
since 2004.
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Kuva 8.2. Maidon keskimaéarainen '3’Cs-pitoisuus (Bqg/l) Etela-Suomessa tuotetussa maidossa vuodes-

ta 1960 lahtien.
Bild 8.2. Genomsnittlig halt av 137Cs i mj6lk (Bg/l) som producerats i sddra Finland sedan 1960.

Fig. 8.2. 137Cs in milk (Bg/l) in Southern Finland since 1960.

Kuva 8.3. Strontium erotetaan naytteesta ekstratiokromatografisella menetelmalla.
Bild 8.3. Strontium avskiljs ur provet med en ekstraktionkromatografisk metod.
Fig. 8.3. Strontium is separated by an extraction chromatographic method.
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9 Elintarvikkeiden radioaktiiviset aineet

Elintarvikendytteiden radioaktiivisuusmittausten
tavoitteena on hankkia tietoa radionuklidien
saannista ruoan kautta. Samalla saadaan arvio
vieston pdivittdisestd ravinnon kautta saamasta
séteilyaltistuksesta.

9.1 Yhden viikon ateriat
Yhden viikon aterioiden keinotekoisen radioaktiivi-
suuden valvonnalla saadaan kuva suurkeittiéiden
ruoan radioaktiivisuustasosta seké suurkeittividen
ruokaa kayttdvien henkiléiden ruoasta saamasta
sateilyannoksesta. Naytteiden radioaktiivisuutta
valvotaan kerddmaélld yhden viikon ajalta paivittii-
set kiinteédt ruoka-annokset. Juomat kerétddn vain
yhdelta paivilta. Koko vuorokauden aterioiden ana-
lysointi yksittaisten elintarvikkeiden sijasta antaa
suoraan saannin, jossa on jo huomioitu ruoan val-
mistuksen vaikutukset ja kulutustekijat.
Naytteenoton paikkakunnat Etela-,
Keski- ja Pohjois-Suomessa (Helsinki, Tampere ja

ovat

Rovaniemi) edustaen suurimpia asutuskeskuksia ja
elintarvikkeiden kayton alueellisia eroja. Samoilta
paikoilta otetaan samaan aikaan myos juomavesi-
néytteet suoraan vesijohtovedesta.

Naytteenotto

Naytteet keratdédn syksylld, jolloin uuden sadon
tuotteet ovat mukana. Néiytteenottopaikkoina
ovat sairaaloiden suurkeittiot (kuva 9.1). Naytteet
sisaltavit vuorokauden kaikki ateriat mukaan
lukien juomat ja leivit. Ruoka- ja juomanéytteet
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keratdsn erikseen. Aterioiden vuorokauden ener-
giasisélto on noin 7 500-9 200 kdJ.

Naytteiden kasittely ja analysointi

Vuorokauden kiintedt ruokaniytteet yhdistetdan
yhdeksi néytteeksi, joka kuivataan ja homogenisoi-
daan. Kuivatuista vuorokausiniytteistd mééarite-
tddn 137Cs gammaspektrometriselld mittauksella.
Cesiummadarityksen jalkeen vuorokausiniytteet
tuhitetaan ja yhdistetdan 2Sr:n analysointia var-
ten viikkondytteeksi. Strontium erotetaan néiyt-
teistd ekstraktiokromatografisella menetelmallé,
jonka jalkeen 9Sr mitataan nestetuikespektromet-
rilla.

Vuorokauden juomat yhdistetddn yhdeksi
niytteeksi, haihdutetaan ldmpélamppujen alla
ja tuhitetaan. Tuhitetuista vuorokausiniytteis-
td analysoidaan 137Cs ja 9%Sr. 17Cs mééaritetddn
gammaspektrometriselld mittauksella. Strontium
erotetaan niytteistd ekstraktiokromatografisella
menetelmilld, minka jalkeen 9°Sr mitataan neste-
tuikespektrometrilla.

Tulokset

Paivittdisen ravinnon 137Cs- ja 9Sr-pitopisuudet
ovat pienid, koska ruoan raaka-aineena kéyte-
tyt maataloustuotteet ovat ldhes puhtaita radio-
aktiivisista aineista. Tulosten vaihtelut johtu-
vat ldhinnéd niytteenottopiivin dieetin ja ruoan
alueellisen alkuperdn vaihteluista. Vuonna 2015
137Cs-pitoisuudet ruoassa olivat 0,09-0,7 Bqg/kg
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ja juomissa 0,1-0,4 Bq/l. Piivittdinen cesiumin
saanti ruoan kautta vaihteli valilla 0,1-1,3 Bg/d ja
juomien kautta 0,2-0,3 Bq/d. Cesiummaéritysten
epavarmuus oli 6-28 % ja strontiummééritys-
ten 6-7 %. Aluekohtaiset tulokset on esitetty
taulukoissa 9.2 ja 9.3. Suurkeittividen ruokaa kiyt-
tdvien ruoasta saama siteilyannos oli vuonna 2015
alle 0,004 mSv, josta 137Cs:n osuus oli noin 90 %.

Ruoan 137Cs-pitoisuus voi olla huomattavasti
korkeampi, mikéli ravinto siséltdé runsaasti luon-
nontuotteita, silld metsdmarjoissa, jiarvikalassa,
sienissd ja riistassa on vield TSernobylin onnetto-
muudesta peréisin olevaa radioaktiivista cesiumia.

9.2 Kaupan elintarvikkeet
Syksylld 2015 hankittiin kaupan elintarvikkei-
ta elintarvikeliikkeistd samoilta paikkakunnilta
kuin vuorokausiruokanéytteet. Naytteiksi valittiin
luonnonvaraista riistaa, kalaa ja luonnontuotteita
187Cgs-pitoisuuksien maarittamistd varten (kuva 9.2).
Naiden mittausten tulokset ovat taulukossa 9.1.
Mitatuista sienindytteistd yhden vaaleaorakas-
ja yhden mustatorvisieninidytteen 37Cs-pitoisuus
ylitti raja-arvon 600 Bq/kg, jota suositellaan nou-
datettavaksi, kun saatetaan markkinoille luonnon-
varaista riistaa, metsdmarjoja ja -sienid seki jarvi-
kaloja (EU-suositus 2003/274/Euratom). Tuoreita,
kuivattuja tai suolattuja sienié liottamalla tai keit-
tamalla vedessd ennen ruoaksi valmistamista saa-
daan 80-90 prosenttia 137Cs:sta poistettua. Sienien
kuivaaminen ilman liotusta ei vdhennid 137Cs:n
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madraa. Lisdtietoa kisittelymenetelmist4, joilla voi-
daan viahentdi sienten radioaktiivista 137Cs:a, 10y-
tyy Sateilyturvakeskuksen verkkosivuilta.

Luonnontuotteita mitataan myos tutkimus- ja
tiedotustarkoituksessa. Eri elintarvikkeiden 137Cs-
pitoisuuksista on yksityiskohtaisempaa tietoa
Séteilyturvakeskuksen verkkosivuilla osoitteessa
www.stuk.fi.

Yhteyshenkilo: Kaisa Vaaramaa, Sateilyturvakeskus
(kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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9 Radioaktiva amnen i livsmedel

Malet for radioaktivitetsmétningar i livsmedel ar
att erhalla uppgifter om intaget av radionuklider
via fodan. P4 samma gang fas en uppskattning av
den dagliga straldos som befolkningen far via fodan.

9.1 Enveckas maltider
Detta 6vervakningsprogram ger en bild av radio-
aktivitetsnivan i maten fran storkék samt den
straldos som de som &ter mat fran storkok far.
Artificiella radioaktiva d&mnen i livsmedel 6verva-
kas genom att samla in dagportioner av fast foda
under en vecka. Drycker samlas under endast en
dag. Genom att analysera mat och dryck fran ett
helt dygn i stéllet for enstaka livsmedel far man di-
rekt det intag, dar faktorer i tillagningen och kon-
sumtion av maten redan beaktats.
Provtagningsorterna ligger i sodra, mellersta
och norra Finland och de representerar de stors-
ta bosédttningscentra samt de regionala skillna-
derna i anvindningen av livsmedel (Helsingfors,
Tammerfors och Rovaniemi). P4 samma orter tas
samtidigt ocksa dricksvattenprov direkt fran vatt-
net i ledningsnétet.

Provtagning

Tidpunkten for provtagningen ar pa hosten, sa
att produkterna fran den nya skoérden finns med.
Proven tas i storkék i sjukhus (bild 9.1). Proven
innefattar dygnets alla maltider inklusive drycker
och bréd. Prov av mat och dryck uppsamlas skilt.
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Energiinnehallet for maltiderna under ett dygn ar
cirka 7 500-9 200 kdJ.

Behandling och analys av proven

De fasta proven av fodan for ett dygn sammanslas
till ett prov som torkas och homogeniseras. Ur de
torkade dygnsproven bestdms 137Cs med gamma-
spektrometri. Efter bestdmning av 137Cs-halten
foraskas proven och sammanslas till veckoprov for
analys av 9Sr. Strontium avskiljs med extraktions-
kromatografi, varefter halten av 2Sr bestdms med
vétskescintillationsspektrometer.

Dryckerna fran ett dygn sammanslas till ett
prov, indunstas under vidrmelampor och foras-
kas. Ur de foraskade proven analyseras 37Cs och
90Sr, 137Cs-halten bestdms gammaspektrometriskt.
Strontium avskiljs extraktionskromatografiskt,
varefter halten av 9°Sr bestdms med vatskescintil-
lationsspektrometer.

Resultat

Halterna av 37Cs och °Sr i den dagliga fodan ar
laga, eftersom de lantbruksprodukter som anvinds
som ravaror dr nidstan fria fran radioaktiva 4m-
nen. Variationerna i métresultaten beror framst
pa kosthallningen pa provtagningsdagen och pa
att ravarornas regionala ursprung varierar. Ar
2015 var 137Cs-halterna i maten 0,09-0,7 Bqg/kg och
i dryckerna 0,1-0,4 Bg/l. Det dagliga intaget av
cesium via maten varierade 0,1-1,3 Bg/d och via
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drycker 0,2—-0,3 Bq/d. Bestdmningen av 137Cs hade
en osdkerhet pa 6-28 procent och bestdmningen
av 9Sr en osdkerhet pa 6-7 procent. De regiona-
la matresultaten finns i tabell 9.2 och i tabell 9.3.
Under 2015 fororsakade storkdoken en straldos
pa under 0,004 mSv at konsumenterna. Ungefar
90 procent av denna dos berodde pa 137Cs.

Halten av ¥7Cs i maten kan vara betydligt ho-
gre om fodan innehaller rikligt med naturproduk-
ter, eftersom skogsbar, insjofisk, svamp och vilt
dnnu innehaller radioaktivt cesium som hérstam-
mar fran Tjernobylolyckan.

9.2 Livsmedel i butiker

Under hosten 2015 skaffades livsmedel fran
livsmedelsbutiker pa samma orter ddr matproven
fran ett dygn hamtats. Till proven valdes vilt fisk
och naturprodukter for att bestimma halterna av
137Cs (bild 9.2). Resultaten fran dessa métningar
finns i tabell 9.1.

Halten av 137Cs i proven oversteg gransvirdet
600 Bg/kg i ett blek taggsvamp prov och i ett svart
trumpetsvamp prov. Detta griansvirde rekommen-
deras att tillimpa pa 137Cs i vilt, vilda bar, vilda
svampar och insjéfiskar som séljs pa marknaden
(EU- rekommendation 2003/274/Euratom). Genom
att blotlagga eller koka farska, saltade eller torka-
de svampar i vatten kan 80-90 procent av cesiumet
avldgsnas. Torkning utan blotlaggning sénker inte
187Cs halten i svamp. Mera information om metoder
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for att sdnka halten av radioaktivt 137Cs i svampar
finns pa Stralsdkerhetscentralens webbsida.
Naturprodukter méats ocksd for forskning
och informationssyften. Mer specifika detaljer
om halterna av 137Cs i olika livsmedel finns pa
Stralsakerhetscentralens webbsida www.stuk.fi.

Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsdkerhets-
centralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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9 Radioactive substances in foodstuffs

The aim of the foodstuffs monitoring programme
is to obtain information about the intake of radio-
nuclides through ingestion for estimating internal
doses.

9.1 One week diet
The monitoring programme typifies the level of ar-
tificial radioactivity in food of institutional kitch-
ens and gives estimation of internal doses received
by ingestion. The artificial radioactivity levels in
foodstuffs are monitored by collecting daily meals
of solid food over one week in the institutional
kitchens in hospitals. Drinks are collected only
once a week for one day. An analysis of the whole
mixed diet samples rather than the main compo-
nents of diet gives the intake in which the con-
sumption and food processing are already included.
The sampling sites are located in southern, cen-
tral and northern Finland, representing the main
population centres and regional differences in the
consumption of foodstuffs (Helsinki, Tampere and
Rovaniemi). Drinking water samples, taken direct-
ly from running tap water, are also collected at the
same sites.

Sampling

The diet samples are collected once a year. The
sampling time is autumn in order to include the
products of the new crop in the sampling. The sam-
pling sites comprise institutional kitchens in hospi-
tals (Fig. 9.1). The samples consist of all the meals
of a day, including drinks and bread. Food and
drink samples are collected separately. The daily
energy content of meals totals is approximately
7,500-9,200 kdJ.

Pre-treatment and analysis

The solid food samples collected during a day are
combined into one sample, which is dried and ho-
mogenised. The 137Cs of the dried daily samples is
determined by gammaspectrometric measurement.
After 137Cs has been determined, the samples are
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ashed and combined into weekly samples for %Sr
analysis. Strontium is separated from the samples
by an extraction chromatographic method, after
which 9Sr is measured with a liquid scintillation
spectrometer.

The drinks collected during a day are evaporat-
ed under infrared thermal lamps and ashed. 137Cs
is determined by gammaspectrometric measure-
ment from the ashed drink samples. Strontium is
separated from the samples by an extraction chro-
matographic method, after which 9Sr is measured
with a liquid scintillation spectrometer.

Results

The concentrations of 137Cs and °Sr in daily me-
als are low because the agricultural products used
as raw material are almost free of artificial radio-
nuclides. The variation in the results is caused
by the differences in the types of meals that were
prepared on the sampling dates and in the regio-
nal origins of raw materials. The concentrations of
137Cs in the solid food in 2015 ranged from 0.09-0.7
Bg/kg, and in the drinks from 0.1-0.4 Bqg/l. The dai-
ly intakes of 37Cs via food varied between 0.1-1.3
Bq/d, and via drinks from 0.2-0.3 Bqg/d. The deter-
mination of 137Cs gave an uncertainty of 6-28%
and the determination of %Sr that of 6-7%. The
regional results are given in Table 9.2 and in Table
9.3. The average internal radiation dose received
through food from the institutional kitchens in
2015 was less than 0.004 mSv, and 90% of which
is due to 137Cs. Radioactive concentrations may be
considerably higher in food containing a lot of na-
tural produces (wild berries, freshwater fish, wild
mushrooms and game).

9.2 Foodstuffs on the market

In the autumn of 2015, the foodstuffs on the market
were acquired from grocery shops in the same cities
as the daily diet samples. Wild game, wild berries,
wild mushrooms and fish were chosen as samples
in order to determine concentrations of 137Cs
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Taulukko 9.1. 37Cs-pitoisuudet (Bg/kg) elintarvikeliikkeista hankituissa naytteissa vuonna 2015.
Tabell 9.1. '37Cs i prov som kopts i livsmedelsbutiker ar 2015.
Table 9.1. 37Cs in the samples purchased from food shops in 2015.

Elintarvike Livsmedel Foodstuff 137Cs, Bq/kg (number of samples)

Helsinki Tampere Rovaniemi
hirvenliha algkott venison - - 0.3-10 (2) 5.0-9.8 (2)
poronliha renkott reindeer meat - - - - 7.4-56 (3)
metsdmarjat skogsbar wild berries 1.9-53 (14) | <0.2-118 | (13) 1.8-20 (13)
sienet svampar mushrooms 30-960 (10) | 1.0-4100 @ (8) 9.6-103 (3)
jarvi- ja jokikala insjofisk freshwater fish 3.8-33 (5) 8.0-29 (4) 2.9-40 (8)
murtovesi- ja brack- och brackfish water 0.4-22 (6) 3.4-14 (8) 1.6-24 (4)
merikala havsfisk and marine fish
kasvatettu kala odlad fisk farmed fish 0.2-0.6 (3) - - 0.1-0.6 (5)
(meri- ja sisa (havs- och (sea and fresh-
vesiallas) insjobassang) | water basin)

Taulukko 9.2. '37Cs:n ja %Sr:n saanti ruoasta vuonna 2015.
Tabell 9.2. Tillforsel av 37Cs och %Sr i maten ar 2015.
Table 9.2. The intake of '37Cs and %Sr via ingestion in 2015.

Site Sampling | %Cs (Bq/d) |Sr (Bg/week)

(Fig. 9.2). The results of these measurements date meal meal

are presented in Table 9.1. Helsinki 12.10.2015 0.24 0.49
In the analysed samples, the concentration 13.10.2015 0.36
. 14.10.2015 0.44
of 137Cs in two mushroom samples (Hydnum 1510.2015 069
repandum, Craterellus cornucopioides) was 16.10.2015 023
higher than the maximum permitted level, 17.10.2015 0.39
600 Bqg/kg, recommended to be respected 18.10.2015 0.38

when placing wild game, wild berries, wild Rovaniemi 12.10.2015 014 031
mushrooms and lake fish on the market 13.10.2015 0.28
(Commission recommendation 2003/274/ 14.10.2015 0.87
Euratom). Soaking or cooking removes up 15102015 0.35
to 80-90% of 13’Cs contents in fresh, dried or 1?18;812 8?2
salted mushrooms. Drying without soaking 18.10.2015 134

does not reduce the 137Cs contents of the

. . Tampere 12.10.2015 0.09 0.21
mushrooms. More information about the pre- 13.10.2015 0.31
treatment methods of mushrooms can be found 14.10.2015 0.10
at STUK’s website. 15.10.2015 0.10
Natural products are also monitored for the 16.10.2015 0.10
purposes of research and media. More detailed 17102015 0.11
information about the concentrations of 137Cs UEH10ATIS U2

. . ,
in various foodstuffs can be found at STUK’s Taulukko 9.3. 37Cs:n ja 9%Sr:n paivittdinen saanti juomasta 2015.

Website, www_stuk,ﬁ, Tabell 9.3. Daglig tillforsel av 137Cs och ®Sr i dryckerna ar 2015.
Table 9.3. The daily intake of 137Cs and %Sr via drinks in 2015.

Site Sampling BCs (Bg/d) | %Sr(Bg/d)
date drinks drinks
Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation Helsinki 15.10.2015 0.20 0.02
and Nuclear Safety Authority o
. Rovaniemi | 14.10.2015 0.15 0.02

(kaisa.vaaramaa@stuk.fi)

Tampere 19.10.2015 0.27 0.02
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Kuva 9.1. Elintarvikkeiden kerayspaikkakunnat.
Bild 9.1. Provtagningsorter for fédoamnen.
Fig. 9.1. The sampling sites for diet samples.

B Rovaniemi

B Tampere
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Kuva 9.2. Mustikka (Vaccinium myrtillus)
Bild 9.2. Blabar (Vaccinium myrtillus)
Fig. 9.2. Blueberry (Vaccinium myrtillus)
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10 Radioaktiiviset aineet ihmisessa

Thminen saa radioaktiivisia aineita elimist6onsa hen-
gittdmalla tai ravinnon mukana. Ndma4 aineet ovat joko
luonnollista alkuperdé tai keinotekoisesti tuotettuja.
Naistd gammasiteilyd ldhettdvid aineita voidaan mi-
tata suoraan ihmisen kehosta. Mittaukset tehd4én ns.
koko-kehomittauslaitteistoilla, joista toinen on kiinte-
dsti asennettuna laboratorioon Helsingissé ja toinen
on kuorma-autoon rakennettu. Kiinteésti asennettu
mittauslaitteisto otettiin kéyttoon vuonna 1965 ja
liikkkuva yksikko kymmenen vuotta myshemmin.

Mittaukset
Kiinte4d mittauslaitteisto on sijoitettu 80 tonnia paina-
vaan rautahuoneeseen. Paksujen rautaseinien tarkoi-
tuksena on vaimentaa ympéristostd tulevaa taustasa-
teilyé. Liikkuva yksikko painaa noin 2,5 tonnia, kuva
10.1. Helsingin ulkopuoliset mittaukset tehdién yleen-
sé liitkkuvalla yksikolld. Mittauslaitteistoon kuuluu mit-
taustuoli, johon mitattava henkil6 asettuu ja edessé ole-
vat gamma-siteilyd havaitsevat ilmaisimet. Mitattava
aktiivisuusméiri on yleensa pieni ja siksi ympéristosta
tulevan taustasateilyn vaimentamiseksi tuoli on tehty
lyijysta ja séteilyilmaisin ymparéity lyijyvaipalla.
Kokokehomittauksessa ihmiseen ei kohdistu
séteilyd. Mittaus perustuu kehossa olevien radio-
aktiivisten aineiden hajotessaan ldhettdmén gam-
maséiteilyn havaitsemiseen. Téalld hetkelld yleisin
Suomessa vieston kokokehomittauksissa havaittu
keinotekoinen radioaktiivinen aine on 37Cs.

Mitattavat ihmisryhmét

Suomessa on vuodesta 1965 ldhtien seurattu helsinki-
laisté vertailuryhméa. Vuodesta 1999 alkaen on tdmén
ryhmaén lisdksi mitattu Helsingistd, Tampereelta (2001
alk.) ja Rovaniemeltéd kouluympéristosta valittuja ryh-
mié. Niiden neljan ryhmén tulosten perusteella arvioi-
daan suomalaisten saama séteilyannos keinotekoisista
radioaktiivisista aineista. Tampere edustaa Suomessa
TSernobylin onnettomuuden aiheuttaman korkeim-
man laskeuman aluetta.

Helsingin, Tampereen ja Rovaniemen kouluryh-
mat koostuvat vapaaehtoisista oppilaista ja opettajista.
Koulut on valittu siksi, ettd samassa mittauspaikassa
on eri-ikdisid henkiloitd. Mitattavilta kysytdan lyhyes-
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ti ruokavaliosta ja tiettyjen runsaasti radioaktiivista
137Cs:a sisiltéavien elintarvikkeiden kulutuksesta.

Tulokset

Mittaustulokset ovat kuvassa (ks. kuva 10.2.) Kuvassa
oleviin tuloksiin sisdltyvit vain aikuisten (yli 14-vuo-
tiaiden) mittaustulosten mediaanit. Téssd yhteydessa
mediaani on parempi tunnusluku kuin keskiarvo, kos-
ka otokset ovat pieni, jolloin yksittédiset huomattavan
suuret tai pienet tulokset painottuvat litkaa (ks. kuva
10.2).

Lasten eli alle 15-vuotiaiden tuloksista voidaan todeta,
ettd kehossa oleva 37Cs -aktiivisuus oli yleensa alle 100
Bq. Myos alle havaitsemisrajan olevia tuloksia oli suh-
teellisesti enemmén kuin aikuisissa. Tdméa sopii hyvin
yhteen aikaisemmissa tutkimuksissa saatujen tulosten
kanssa. Mittaustulosten vuotuinen vaihtelu johtuu
kaupasta ostettujen ja luonnosta keréttyjen elintar-
vikkeiden aktiivisuuspitoisuuksien suurista eroista
sekéd luonnosta keréttyjen elintarvikkeiden satun-
naisesta kaytosta.

Helsingissa mitattiin 42 henkil6d. Suurin mitattu
137Cs -aktiivisuus kehossa oli 310 Bq ja alle havaitse-
misrajan (noin 50 Bq) jai 16 kpl mitatuista henkilois-
td. Vastaavasti Tampereella mitattiin 45 henkil64,
suurin mitattu 37Cs -aktiivisuus kehossa oli 690 Bq ja
alle havaitsemisrajan jai 9 kpl mitatuista henkilGista.
Rovaniemelld mitattiin 47 henkilo4, suurin mitattu
137Cs -aktiivisuus kehossa oli 710 Bq ja alle havait-
semisrajan jii 10 kpl mitatuista henkiloistéa.
Kuvassa 10.3 on esitetty keskiméérainen 37Cs -ak-
tiivisuus  helsinkildisen vertailuryhmén jésenissé
1960-luvun puolivilistd ldhtien. Kuvassa erottuvat
selvisti ilmakehéssd suoritettujen ydinkokeiden ja
TSernobylin ydinonnettomuuden vaikutukset ke-
hossa olevaan 137Cs -aktiivisuuteen.

Kehossa olevan 37Cs:n aiheuttaman séteilyan-
noksen arvioitiin vuonna 2015 jdédneen alle 0,01
mSv/henkilo, eli alle 0,3 % suomalaisen keskimé&érai-
sestd vuosittaisesta siteilyannoksesta, noin 3,2 mSwv.

Yhteyshenkilo: Jussi Huikari, Séateilyturvakeskus
(jussi.huikari@stuk.fi)
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10 Radioaktiva @mnen i manniskokroppen

Mainniskan far i sig radioaktiva &mnen genom att
andas in dem eller med fédan. Dessa 4mnen &r an-
tingen av naturligt ursprung eller artificiella. De
dmnen som emitterar gammastralning i ménnis-
kokroppen kan métas direkt med helkroppsmiét-
ning. Stralsdkerhetscentralen har tva utrust-ning-
ar for detta: den ena &r fast installerad i laborato-
riet i Helsingfors och den andra ir installerad i en
lastbil. Den fasta helkroppsméataren togs i bruk ar
1965 och den mobila tio ar senare.

Matningar
Helkroppsméataren i laboratoriet har placerats i
ett jirnrum som viger 80 ton. De tjocka jarnvig-
garna ska absorbera den bakgrundsstralning som
kommer fran omgivningen. Den mobila enheten
véager cirka 2,5 ton, bild 10.1. Métningar utanfor
Helsingfors gors vanligtvis med denna utrustning.
Matutrustningen bestar av en stol for testper-
sonen och detektorer framfor stolen. Aktiviteten
som méts adr vanligtvis liten och for att skdrma av
bakgrundsstral-ningen fran omgivningen &r stolen
tillverkad av bly och detektorn har en blymantel.
Vid helkroppsmétning utsitts testpersonen
inte for stralning. Matningen gar ut pa att detek-
tera den gamma-stralning som radioaktiva &mnen
i kroppen emitterar vid sitt sonderfall. For nirva-
rande ar 137Cs det vanligaste artificiella radioak-
tiva &mnet som uppticks vid helkropps-métningar.

Maénniskogrupper som matts
I Finland har man sedan ar 1965 utfort mitningar
pa en referensgrupp av Helsingforsbor. Fran och med
ar 1999 har man dessutom utfort matningar pa tre
grupper fran skolmiljoer i Helsingfors, Rovaniemi och
Tammerfors (fr.o.m. 2001). P4 basis av resultaten
fran métningarna pa dessa fyra grupper berédknar
man den straldos som finldndarna i genomsnitt far
fran artificiella radioaktiva dmnen. Tammerfors
representerar omradet med det storsta nedfallet
fran Tjernobylolyckan i Finland.

Skolgrupperna i Helsingfors, Tammerfors och
Rovaniemi bestar av frivilliga elever och larare.
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Skolorna har valts for att inkludera olika alders-
grupper pa samma maét-plats. Personerna intervjuas
kortfattat om matvanor samt om deras konsumtion
av vissa livsmedel som innehaller rikligt med radio-
aktivt 137Cs.

Resultat

Resultaten visas pa bild 10.2. Endast medianen av
matvérdena for vuxna personer (6ver 14 ar) har tagits
med. I detta sammanhang &r medianen en béttre pa-
rameter dn medeltalet eftersom samplet dr litet och
enstaka avvikande stora eller sma resultat inverkar
for mycket (se bild 10.2).

Om barns resultat (under 15 ar) kan det konsta-
teras att 137Cs aktiviteten i kroppen vanligtvis l4g un-
der 100 Bq. Fall under detekteringsgréinsen forekom
relativt sett oftare bland barn &n bland vuxna. Detta
stdimmer vil 6verens med resultat fran tidigare un-
dersckningar. Arsvariationen i métresultaten beror pa
de stora skillnaderna i aktiviteten i inhandlad mat och
livsmedel som samlats i naturen samt pa att livsmed-
el som samlas i naturen anvinds sporadiskt.

I gruppen fréan Helsingfors utférdes métningar pa
42 personer, i den fran Rovaniemi 47 och i den fran
Tammerfors 45 personer. I Helsingfors var den hogsta
uppmaétta 137Cs aktiviteten i kroppen 310 Bq och 16
personer lag under detekteringsgransen (ung. 50 Bq).
Rovaniemi var de motsvarande viardena 710 Bq och
10 personer och i Tammerfors 690 Bq och 9 personer.

Bild 10.3 visar kroppsinnehallet av 137Cs som
medelvirde for mén och kvinnor i referensgruppen
fran Helsingfors métt arligen sedan 1960-talets mitt.
Inverkan av kdrnvapenprov i atmosfiren och av
Tjernobylolyckan pa 137Cs aktiviteten i kroppen ses
tydligt i bilden.

Ar 2015 uppskattades ¥7Cs i ménniskokroppen i
medeltal férorsaka en straldos pa cirka 0,01 mSv per
person eller mindre 4n 0,3 procent av den totala stral-
dosen pa cirka 3,2 mSv som finldndarna arligen far.

Kontaktperson: Jussi Huikari, Stralsdkerhets-
centralen (jussi.huikari@stuk.fi)
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10 Radioactivity in man

Radioactive substances enter the human body via
breath or in foodstuffs. These substances are either
of natural or of artificial origin of which gamma ray
emitters can be measured directly using a dedicat-
ed whole body counter. There are two such counters
in use at STUK. One is a permanently installed
system in the laboratory and the other one is a mo-
bile system. The stationary system was installed
in 1965 and the mobile system ten years later.

The measurements
The stationary system is installed inside an
80-tonne iron room. The thick iron walls are there
to reduce the environmental background radiation.
The mobile unit weighs about 2.5 tonnes and is
installed on a truck (Fig. 10.1). This mobile system
is used in measurements away from Helsinki.
The mobile system includes a lead chair for the
person to be measured and in front of that a lead
shielded gamma ray detector. The amount of
radioactive substances to be measured is usually
small, therefore, the lead shielding is necessary in
order to reduce the background radiation from the
environment

The measurement itself does not cause any
additional exposure to radiation. The measurement
is based on detection of gamma radiation emitted
by the radioactive substances in the body. Today,
137Cs is the most common artificial radionuclide
detected in these measurements.

Groups of people to be measured

A reference group from Helsinki has been
monitored since 1965. The groups from Helsinki
and Rovaniemi have been followed since 1999
and in 2001 a group from Tampere was added
(for a map, see Fig. 9.1). These groups include
volunteer children and teachers from local schools
where different age groups are easily available.
The measured persons were interviewed for
information on eating habits and consumption of
certain foodstuffs known to contain rather high
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concentrations of 137Cs. Based on the results of
these measurements, the internal radiation dose
for the people from artificial radioactive substances
can be estimated.

Results

The medians on the measurement results are
presented for the adults (older than 14 years) in
Helsinki, Rovaniemi and Tampere in Figure 10.2.
The median better suits the purpose than the
mean value because, when groups measured are
small, a single large or small result gets too much
weight (see Fig. 10.2). Some children below 15
years age were measured and their body contents
were usually below 100 Bq. In addition, there
were relatively more results among children below
detection limit than among adults. This result
agrees well with results from our earlier studies.

In the Helsinki group in 2015, there were 42
measurements. The highest content was 310 Bq
and 16 persons were below the detection limit of
50 Bq. Corresponding values in Tampere were 45
persons in measurement, the highest content was
690 Bq and 9 persons were below the detection
limit and in Rovaniemi there were 47 persons in
measurement, the highest value being 710 Bq and
10 persons were below detection limit.

Figure 10.3 shows the mean 137Cs activity in the
Helsinki reference group measured since 1965. The
influence of the atmospheric nuclear weapons tests
and of the Chernobyl accident on the body caesium
content is clearly visible.

The mean internal radiation dose from 37Cs
in 2015 was estimated at 0.01 mSv/person, or less
than 0.3% of the total mean annual radiation dose
3.2 mSv.

Contact person: Jussi Huikari, Radiation and
Nuclear Safety Authority (jussi.huikari@stuk.fi)
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Kuva 10.1a. Kokokehomittauksissa kaytettava liik-
kuva laboratorio.

Bild 10.1a. Det mobila laboratoriet som anvands
for helkroppsmatningar.

Fig. 10.1a. The mobile laboratory used in the whole-
body measurements.

SATEILYTURVAKESHUS: STRASHERETSBTRAEN
HELSIV- HELSINGFORS

Kuva 10.1b. Liikkuvan laboratorion taustasuoja ja
ilmaisimet.

Bild 10.1b. Bakgrundsskyddet och detektorerna i
det mobila laboratoriet.

Fig. 10.1b. The background shield and detectors of
the mobile unit.
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Kuva 10.2. Kehossa oleva 37Cs aktiivisuus. Ryhmissa on mukana kaikki yli 14-vuotiaat, jotka kavivat mittauksessa. Varsinaisen
kuvan sisalla olevassa histogrammissa on Tampereen jakauma vuodelta 2015.

Bild 10.2. Kroppsinnehallet av '37Cs for kvinnor och man. | grupperna ingar alla personer aldre dn 14 &r som mattes. Histogram-
met innanfor figuren visar fordelningen av resultaten fran skolméatningarna i Tampere 2015.

Fig. 10.2. The 37Cs body content as a median for women and men. All persons older than 14 years are included in the groups.
The inserted histogram shows the distributions of the measurement result for the Tampere group 2015.
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Kuva 10.3. Kehossa oleva '3’Cs-aktiivisuus keskiarvona helsinkildisessa vertailuryhmassa (mitattu vuosittain vuodesta 1965 lahtien).
Bild 10.3. Kroppsinnehallet av '37Cs som medelvarde i referensgruppen i Helsingfors matt arligen sedan 1965.
Fig. 10.3. Body content of '3’Cs as the mean in the Helsinki reference group measured annually since 1965 at STUK.
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11 Jatelietteen radioaktiiviset aineet

Ympéiriston séiteilyvalvontaohjelmaan otettiin
vuonna 2009 mukaan Helsingin Viikinméen jéate-
vesipuhdistamon lietteet, joista seurataan ldhinna
keinotekoisten radionuklidien esiintymistid. Monet
ympéristéon kulkeutuneet radionuklidit voidaan
havaita jatevedenpuhdistamon lietteestd, silla
puhdistusprosessissa lietteeseen rikastuu monia
jatevedessi olevia radionuklideja. Viikinmé&en ja-
tevedenpuhdistamon lietteessd havaitaan radio-
nuklideja, jotka ovat perédisin mm. TSernobylin on-
nettomuudesta, lddkinnéllisestd radioisotooppien
kaytosta sekd luonnosta. Tutkimalla lietteitd saa-
daan myos tietoa radionuklidien kulkeutumisesta
ympéristossa.
Viikinmden jatevedenpuhdistamo otettiin
kayttoon vuonna 1994. Sielld puhdistetaan paitsi
Helsingin my6s Vantaan iti- ja keskiosien, Keravan,
Tuusulan, Jirvenpdidn, Sipoon, Méntsildan eteli-
osan ja Pornaisen jidtevedet. Vuonna 2015 puhdis-
tamon kokonaisvirtaama oli noin 278 000 m3 vuoro-
kaudessa. Kuivattua jatevesilietettd syntyi vuonna

2015 noin 64 400 tonnia.

Naytteenotto

Jatevedenpuhdistamon raakalietteestd ja médéte-
tysté kuivatusta lietteesti otetaan nelji kertaa vuo-
dessa naytteet, joista analysoidaan gammaséteilyd
lahettavat radionuklidit. Naytteenottokuukaudet
ovat maalis-, kesé-, syys- ja joulukuu ja molemmat
néytteet otetaan samana péaivana.
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Naytteiden kasittely ja analysointi
Laboratoriossa raakaliete kuivataan ldmpdkaa-
pissa ja jauhetaan (kuva 11.1). Muuta esikisit-
telyd néytteelle ei tehdd. Gammasiteilyd ldhet-
tavat radioaktiiviset aineet analysoidaan jau-
hetuista gammaspektrometrisesti.
Madétetystd kuivatusta lietteestd gammasiteilya
lahettavit radioaktiiviset aineet analysoidaan ilman
esikésittelya (kuva 11.2). Mittaus tehd44n mahdolli-

simman nopeasti sen jdlkeen, kun néyte on saapunut

néytteista

laboratorioon lyhytikdisten nuklidien toteamiseksi.
Kuiva-ainemaéritys tehddidn mittauksen jalkeen.

Tulokset
Radionuklideja kayttéavien sairaalojen syopéklinikoi-
den ja isotooppiosastojen potilaiden eritteet menevat
Viikinméen puhdistamoon. Hoitoja annetaan yleenséa
vain tiettyina paiviné, joten paidstot jatevesiin jakau-
tuvat ajallisesti epatasaisesti. Tdsté johtuen sairaala-
nuklidien pitoisuudet lietteessé vaihtelevat suuresti.
Sairaaloissa kéytettévid radionuklideja ovat 1311,
153Sm, 177Lu ja 291T1. 137Cs on peréisin TSernobylin
onnettomuudesta ja 28U on vedessid luonnolli-
sesti esiintyvd radioaktiivinen aine. Jatelietteen
gamma-aktiivisten
raakalietteessd vuonna 2015 on esitetty taulukos-

radionuklidien pitoisuudet

sa 11.1 ja kuivatussa lietteessd taulukossa 11.2.

Yhteyshenkilo: Kaisa Vaaramaa, Siteilyturvakeskus
(kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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11 Radioaktiva amnen i avloppsslam

I programmet for 6vervakning av stralning i mil-
jon tog man ar 2009 med slammet fran Viksbacka
avloppsreningsverk i Helsingfors. Man ska under-
soka framst forekomsten av artificiella radionu-
klider i slammet. I slammet fran avloppsrenings-
verket kan man upptidcka manga radionuklider
som sléppts ut i miljon, eftersom slammet fran
avloppsvattnet berikas med dessa under renings-
processen. I slammet fran Viksbacka avloppsre-
ningsverk har man upptidckt radionuklider som
héarror bland annat fran Tjernobylolyckan, an-
viandningen av radioisotoper inom medicin och
fran naturen. Genom att underséka slammet far
man ocksa information om radionuklidernas for-
flyttning i miljon.

Viksbacka avloppsreningsverk togs i bruk ar
1994. Har behandlas avloppsvatten forutom fran
Helsingfors dven fran dstra och mellersta Vanda,
Kervo, Tusby, Traskénda, Sibbo, sodra Mantsila
och Borgnis. Ar 2015 var reningsverkets totala
fléde cirka 278 000 m3 per dygn. Under 2015 upp-
stod det cirka 64 400 ton torkat avloppsvatten-
slam.

Provtagning

Fyra ganger per ar tar man prov fran avloppsre-
ningsverkets raslam och rétade torkade slam och
analyserar radionukliderna som emitterar gam-
mastralning. Provtagningsménaderna &4r mars,
juni, september och december. Bada proven tas pa
samma dag.
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Hantering och analys av proven

I laboratoriet torkas raslammet i ett varmeskap
och mals (bild 11.1). Nagon annan férbehandling
gors inte med provet. De radioaktiva &mnen som
sdnder gammastralning i de malda proven analyse-
ras med gammaspektrometer.

De radioaktiva d&mnena som finns i det rétade
slammet och som sidnder gammastralning analy-
seras utan forbehandling (bild 11.2). For att obser-
vera de kortlivade radionukliderna gérs matningen
sa snabbt som mgjligt efter att provet anlént till
laboratoriet. Bestdmning av torrsubstansen gors
efter matningen.

Resultat

Exkret fran patienterna pa cancerkliniker och vid
isotopavdelningar i sjukhus didr man anvinder
radionuklider gar till reningsverket i Viksbacka.
Behandlingarna ges oftast bara pa vissa dagar sa
utsldppen i avloppsvattnet fordelas tidsméssigt
ojamnt. Till f6]jd av detta finns det stora variatio-
ner i halterna av sjukhusnuklider i slammet.

Pa sjukhus anvinds radionukliderna 131, 153Sm,
177u och 201T1. 187Cs hérror fran Tjernobylolyckan
och 28U &r ett radioaktivt &mne som férekommer
naturligt i vatten. Halterna av gammaaktiva ra-
dionuklider i avfallsslammet ar 2015 presenteras
itabell 11.1 (raslam) och i tabell 11.2 (torkat slam).

Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsdkerhets-
centralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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11 Radioactive substances in wastewater sludge

In 2009, the programme for the surveillance of en-
vironmental radiation was expanded to monitor
the occurrence of mainly artificial radionuclides in
sludge from the Viikinméki wastewater treatment
plant in Helsinki. Sludge is a sensitive indicator
of radionuclides that enter the environment since
many radionuclides in wastewater are enriched
during the water treatment process. Sludge from
the Viikinmiki wastewater treatment plant has
been found to contain radionuclides that originate,
for instance, in the Chernobyl accident, medical use
of radioisotopes and natural sources. Investigating
sludge also provides useful information about the
transfer of radionuclides in the environment.

The Viikinméki wastewater treatment plant in
Helsinki was commissioned in 1994. The plant pro-
cesses the wastewater of Helsinki, eastern and cen-
tral parts of Vantaa, Kerava, Tuusula, Jarvenpi4,
Sipoo, southern part of Méntsédld and Pornainen.
In 2015, about 278,000 m3 of wastewater per day
flowed through the plant. The plant produced
64,400 tonnes of dried waste sludge in 2015.

Sampling

Samples of undigested sludge and dewatered
sludge from the wastewater treatment plant are
collected four times a year and analysed for gam-
ma-emitting radionuclides. Samples are collected
in March, June, September and December. Both
types of samples are collected on the same day.

Pre-treatment and analyses
In the laboratory, the samples of undigested sludge
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are dried in a drying oven and ground into powder
(Fig. 11.1). The samples are not pre-treated in any
other way. The samples are then analysed gam-
maspectrometrically for gamma-emitting radioac-
tive substances.

The samples of dewatered sludge are analysed
for gamma-emitting radioactive substances with-
out any pre-treatment (Fig. 11.2). Measurements
are carried out as soon as possible after the sam-
ples have arrived in the laboratory in order to de-
tect any short-term nuclides. The percentage of dry
material in the samples is determined after the
measurements.

Results

The Viikinméki wastewater treatment plant pro-
cesses excretion from patients who have been
treated with radioactive isotopes. Treatments are
usually given only on certain weekdays so the
emission of radionuclides into wastewater is dis-
tributed unevenly regarding the time. As a result,
the concentrations of such radionuclides in the
sludge vary a great deal.

Radionuclides used in hospitals include 13!,
183Sm, 77Lu and 201T1. 137Cs derives from the
Chernobyl accident, while 238U is a natural radio-
active substance that can be found in water. The
concentrations of gamma-emitting radionuclides in
undigested sludge and dewatered sludge in 2015
are presented in Tables 11.1 and 11.2, respectively.

Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation and
Nuclear Safety Authority (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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Taulukko 11.1. Gammaa emittoivat radionuklidit Viikinméaen jatevedenpuhdistamon raakalietteessa Bqg/kg kuivapainoa kohden

vuonna 2015.

Tabell 11.1. Gammastralande radioaktiva @mnen i raslammet fran Viksbacka avloppsreningsverk Bg/kg torrvikt ar 2015.
Table 11.1. Gamma-emitting radionuclides in undigested sludge in the Viikinmaki wastewater treatment plant Bqg/kg dry weight

in 2015.
Sampling date 3] B3ICs 1538 m 7Ly T zsyY
2.3.2015 5000 + 5%* 59+8% 56 + 7% 1700 + 6% 75 +10% 440 £ 11%
15.6.2015 3800 + 6% 42+9% - 2300 + 6% 56 + 10% 260+ 11%
7.9.2015 2000 + 6% 49+9% - 1600 + 7% 64 + 14% 200+ 17%
8.12.2015 1300 + 5% 7.6+8% - 950 + 6% 30 +24% 310+ 14%

*one sigma uncertainty

Taulukko 11.2. Gammasateilya lahettavat radioaktiiviset aineet Viikinmaen jatevedenpuhdistamon kuivatussa lietteessa Bq/kg

kuivapainoa kohden vuonna 2015.

Tabell 11.2. Gammastralande radioaktiva amnen i det torkade slammet fran Viksbacka avloppsreningsverk Bg/kg torrvikt ar 2015.
Table 11.2. Gamma-emitting radionuclides in dewatered sludge in the Viikinmé&ki wastewater treatment plant Bg/kg dry weight

in 2015.
Sampling date ) 13ICs 1538 m 7Ly ey ) 23y
2.3.2015 800 +4%* 6.2+5% - 730 +4% 13+ 12% 720 + 5%
15.6.2015 630 + 4% 50+5% - 790 + 4% 9.8+ 19% 570+ 5%
7.9.2015 400 + 4% 6.2+4% - 1800 + 4% 13+ 11% 460 + 5%
8.12.2015 320 +5% 6.8+5% - 950 + 5% 9.0+ 15% 470 + 6%

*one sigma uncertainty
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Kuva 11.1. Raakaliete kuivataan lampdkaapissa.

Bild 11.1. Raslammet torkas i ett varmeskap.

Fig. 11.1. Undigested sludge is dried in a drying oven.

Kuva 11.2. Kuivattu liete gammamittausastiassa.
Bild 11.2. Torkat slam i en gammamatnings burk.
Fig. 11.2. Dewatered sludge in a counting vial for

gamma measurement.
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12 Radioaktiiviset aineet Itameressa

Kaikki Itdmeren maat ovat ratifioineet Helsingin
sopimuksen eli Itdmeren merellisen ympériston
suojelusopimuksen. Helsinki-komissio (HELCOM)
koordinoi kansainvélistd yhteistyotd, joka huo-
lehtii sopimuksen tidytdntéonpanosta. Komission
suosituksessa 26/3 on mééritelty ohjelma, jonka
avulla valvotaan radioaktiivisten aineiden esiin-
tymistd, kulkeutumista ja mé&drdd Itadmeressé.
Kaikki Itdmeren rantavaltiot osallistuvat valvon-
taan omalla osuudellaan. Suomen osuutena on ot-
taa vuosittain reilut sata ndytettd Itdmeren vedes-
td, pohjasedimenteistd, kaloista ja muista elidis-
td, analysoida niissé olevat radioaktiiviset aineet
ja raportoida tulokset komission tietokantaan.
Sateilyturvakeskus vastaa Suomen osuudesta oh-
jelmassa. Tuloksista laaditaan yhteisraportteja
méédrdajoin. Lisdksi STUK ylldpitdd padstorekis-
terid, johon kaikkien Itdmeren piirissi toimivien
ydinvoimalaitosten radioaktiivisten aineiden paas-
tot raportoidaan vuosittain.

Naytteenotto

Merivesi-, pohjasedimentti-, kala- ja muiden eli6-
néytteiden (kuten levit ja pohjaeldimet) néyt-
teenottopisteet on esitetty kuvassa 12.1. Naytteet
otetaan vuosittain tutkimusalus Arandalla, seka
rannikon ldheisyydessd STUKin tai paikallisten
néytteenottajien toimesta.

Tulokset
Itameri on ollut intensiivisen radioekologisen tut-
kimuksen kohteena jo 1950-luvun lopulta alkaen.
TSernobylin ydinvoimalaitoksessa 1986 tapahtu-
nut onnettomuus lisdsi edelleen sithen kohdistu-
nutta radioekologista mielenkiintoa, silla Itdmeri
oli kaikkein eniten laskeumaa saanut merialue
maapallolla.

TSernobylin laskeuma jakautui hyvin epitasai-
sesti Itdmeren valuma-alueelle; eniten laskeumaa
kertyi Selkdmeren ja itdisen Suomenlahden alueil-
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le. Vuosien kuluessa TSernobyl-cesiumin levinnei-
syyskuva on muuttunut jokien tuoman cesiumin,
vesimassojen sekoittumisen, merivirtojen ja sedi-
mentoitumisen vaikutuksesta. Cesiumia on kul-
keutunut virtausten mukana Suomenlahdelta ja
Pohjanlahdelta varsinaiselle Itdmerelle, ja edel-
leen Tanskan salmien kautta Pohjanmerelle.

Vuonna 2015 pinnan ldheisessi vesikerrokses-
sa mitattiin 137Cs:44 14-31 becquerelid kuutiomet-
rissd vettd (Bq/ms3). Vaikka 137Cs-pitoisuudet meri-
vedessé ovat laskeneet huippuvuosista (kuva 12.2),
Itdmeri on yh& yksi maailman saastuneimmista
merialueista 137Cs:n suhteen. Merivedestd mitatut
tritiumpitoisuudet vaihtelivat < 1,0-115 becquere-
lid litrassa (Bq/l). Suurimmat tritiumpitoisuudet
mitattiin ydinvoimalaitosten valittoméssa ldhei-
syydessa.

Suurin osa Itdmereen tulleesta radioaktiivi-
sesta cesiumista on vajonnut pohjasedimenttei-
hin. Sedimentin pintakerroksessa 137Cs-pitoisuus
vaihteli 160-580 Bq/kg. Pohjasedimenteissi 137Cs:n
kokonaisméirit pinnasta noin 30 cm syvyyteen
olivat itdisen Suomenlahden ja Selkidmeren ha-
vaintopaikoissa 27 800-29 300 becquerelid nelio-
metrilld (Bq/m2). Muissa Itdmeren alueen havain-
topaikoissa kokonaisméérat vaihtelivat valilla
750—4 800 Bq/m2. Itdmeren pohjaan arvioidaan
olevan varastoituneena 2,2 x 105 Bq (2,2 terabec-
querelid) 137Cs:44, josta yli puolet on sitoutuneena
Selkdmeren pohjasedimentteihin.

Vuonna 2015 cesiumin pitoisuudet vaihtelivat
Suomen rannikoilta pyydetyissd hauissa 5-15 bec-
querelia kilossa (Bqg/kg) ja olivat silakoissa kor-
keimmillaan 4,7 Bq/kg (kuva 12.3). Itdmeren ka-
loista suomalaisille aiheutunut sisdisen séteilyan-
nos oli alle 0,5 mikrosieverttiéd (j1Sv) vuonna 2015.

Yhteyshenkil: Vesa-Pekka Vartti, Sateilyturva-
keskus (vesa-pekka.vartti@stuk.fi)
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12 Radioaktiva amnen i Ostersjon

Alla Ostersjolinder har ratificerat Helsingfors-
konventionen, Konventionen om skydd av Oster-
sjoomradets marina miljo. Helsingforskommis-
sionen (HELCOM) koordinerar det internationella
samarbetet som ser till att konventionen verkstélls.
HELCOMs rekommendation 26/3 definierar pro-
grammet for 6vervakning av forekomst, transport
och mingder av radioaktiva dmnen i Ostersjon.
Alla Ostersjolander deltar i 6vervakningen med
sina egna nationella program. I Finlands andel in-
gar tagning av ungefir hundra prov pa havsvatten,
bottensediment, fisk och annan biota, analysering
av radioaktiva &mnen i proverna och rapporte-
ring av resultaten till HELCOMs databas. STUK
dr ansvarigt for Finlands andel i programmet.
Resultaten publiceras regelbundet i gemensam-
ma rapporter. Dartill uppratthaller STUK ett ut-
slappsregister, i vilket parterna rapporterar arliga
utslappsdata fran alla de kdrnanldggningar som &r
i drift i Ostersjoomradet.

Provtagning

Provtagningsplatserna for havsvatten, botten-
sediment, fisk och annan biota visas i bild 12.1.
Proven tas arligen pa det finska forskningsfartyget
Aranda samt i kustomradena av STUKSs personal
eller andra lokala provtagare.

Resultat

Ostersjon har sedan 1950-talets slut varit fore-
mal for intensiva radioekologiska undersokningar.
Olyckan i Tjernobyl ar 1986 6kade dess radioeko-
logiska intresse ytterligare, da Ostersjon var det
havsomrade globalt sett som paverkades mest av
Tjernobylnedfallet. Nedfallet férdelades mycket
ojamnt i Ostersjons avrinningsomraden; omradena
kring Bottenhavet och 6stra Finska viken mottog
mest nedfall. Under arens lopp har spridningsbil-
den av Tjernobylcesium forandrats nagot till foljd
av cesiumutslapp med &lvar, blandning av vatten-
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massorna, havsstrommar och sedimentationspro-
cesser. Cesium har transporterats med havsstrom-
marna fran Finska viken och Bottenhavet till den
egentliga Ostersjon och vidare ut i Nordsjon genom
de danska sunden.

Ar 2015 varierade halterna av 37Cs i ytvattnet
fran 14 till 31 becquerel per kubikmeter vatten
(Bq/m?). Aven om ¥’Cs-halterna i havsvattnet har
minskat med tiden efter olyckan i Tjernobyl (bild
12.2), ar Ostersjon fortfarande virldens mest forore-
nade havsomrade vad géller 137Cs. Tritiumhalterna
i havsvatten varierade <1,0-115 becquerel per liter
(Bg/l). De hogsta tritiumhalterna var observerat
néra kidrnkraftverkar.

Merpart av 137Cs har sjunkit ner bottom sedi-
ment. I sediments ytskikt 137Cs halterna varierade
160-580 Bq/kg. I bottensedimenten var totalméing-
derna av 137Cs fran ytan till cirka 30 centimeters
djup 27 800-29 300 becquerel per kvadratmeter
(Bg/m?2) vid provtagningsstationerna i ostra Finska
viken och Bottenhavet. Vid de andra stationerna i
Ostersjon varierade totalmangderna fran 750 till
4 800 Bg/m?. Den totala mangden ¥7Cs i Ostersjons
botten uppskattas vara cirka 2,2 x 1015 Bq (2,2
terabecquerel). Over hilften av detta &dr bundet i
Bottenhavets sediment.

Ar 2015 varierade cesiumhalterna i gdddor
som fiskats ldngs den finska kusten 5-15 Bq/kg. I
strommingar var cesiumhalten som hogst 4,7 Bq/kg
(bild 12.3). Den interna straldos som finlédndare fick
fran Ostersjofiskar ar 2015 uppskattades vara min-
dre 4n 0,5 mikrosievert (uSv).

Kontaktperson: Vesa-Pekka Vartti, Stralsdkerhets-
centralen (vesa-pekka.vartti@stuk.fi)
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12 Radioactive substances in the Baltic Sea

All Baltic Sea countries have ratified the Helsinki
Convention, the Convention on the Protection of
the Marine Environment of the Baltic Sea Area.
The Helsinki Commission (HELCOM) co-ordinates
international co-operation focusing on the imple-
mentation of the Convention. Recommendation
26/3 of the HELCOM defines the programme for
monitoring the occurrence, transport and amounts
of radionuclides in the Baltic Sea. All the Baltic
Sea countries contribute to the monitoring with
their own national programmes. The Finnish con-
tribution consists of about 100 annual samples
from seawater, bottom sediments, fish and other
biota, the analysis of radioactive substances and
the reporting of the results to the HELCOM data-
base. STUK is responsible for the Finnish part of
the programme. The results are published in joint
reports regularly. In addition, STUK maintains
a Discharge Register, to which the Contracting
Parties annually report discharge data from all nu-
clear facilities operating in the Baltic Sea area.

Sampling

The sampling stations or areas for seawater, bot-
tom sediments, fish and other biota are shown in
Fig. 12.1. The samples are taken annually on board
the Finnish Research Vessel Aranda or in the
coastal areas by the staff of STUK or other local
people.

Results

Since the late 1950s, the Baltic Sea has been an
object of intensive radioecological studies. The
accident at the Chernobyl NPP in 1986 further
increased its radioecological interest because the
Baltic was the marine area most affected by the
Chernobyl fallout. The fallout from Chernobyl
was very unevenly dispersed in the drainage
area of the Baltic Sea; the areas of the Gulf of
Bothnia and the eastern part of the Gulf of Finland
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received most of deposition. In the course of time,
the distribution pattern of the Chernobyl-derived
cesium has somewhat changed as a consequence of
river discharges, the mixing of water masses, sea
currents and sedimentation processes. Cesium has
been transported by sea currents from the Gulf of
Finland and the Gulf of Bothnia into the Baltic
Proper and further out from the Baltic Sea through
the Straits of Denmark.

In 2015, the 137Cs concentrations of surface water
varied from 14 to 31 becquerel per cubic metre
(Bg/m3). Even though the 137Cs concentrations in
seawater have decreased with time (Fig. 12.2), the
Baltic Sea is still the most contaminated sea in the
world with respect of 137Cs. Tritium concentrations
in sea water varied < 1,0-115 (Bq/1). The highest
tritium concentrations were measured in vicinity
of nuclear power plants.

Most of the 137Cs present in the Baltic Sea has
buried in the bottom sediments. In the surface
layer of sediment the 137Cs concentration varied
160-580 Bqg/kg. The total amounts of 137Cs in
bottom sediments were 27 800-29 300 Bq/m? at the
sampling stations of the eastern Gulf of Finland
and the Bothnian Sea. At the other stations in the
Baltic Sea, the amounts of cesium were clearly
smaller: 750—4 800 Bq/m2. According to a recent
evaluation, the total inventory of 137Cs in the Baltic
Sea sediments was about 2.2 x 1015 Bq (2,2 tera
becquerel), and more than half of this was bound
in the seabed of the Gulf of Bothnia. In 2015, the
cesium concentrations varied 5-15 Bq/kg in pikes
caught on Finnish coasts (Fig. 12.3) while in
Baltic herrings they were 4,7 Bq/kg at maximum.
The internal radiation dose from Baltic Sea fish
to Finnish people was estimated to be less than
0,5 uSv in 2015.

Contact person: Vesa-Pekka Vartti, Nuclear Safety
Authority (vesa-pekka.vartti@stuk.fi)
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Kuva 12.1. Naytteenottopisteet merivedelle, pohjasedimentille, kaloille ja muulle biotalle.
Bild 12.1. Provtagningsplatserna for havsvatten, bottensediment, fisk och annan biota.
Fig. 12.1. Sampling stations and areas for sea water, bottom sediment, fish and other biota.
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Kuva 12.2. 37Cs:n aktiivisuuspitoisuus (Bq/m3) merivedessa vuosina 1980-2015.
Bild 12.2. 137Cs-halter (Bg/m3) i ytvatten ar 1980-2015.
Fig. 12.2. Activity concentration of 137Cs (Bg/m3) in seawater during 1980-2015.
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Kuva 12.3. "¥Cs:n aktiivisuuspitoisuus (Bq/kg) ltdmeresté pyydystetyssa silakassa 1984-2015.
Bild 12.3. 37Cs-halter (Bqg/kg) i fisk (strommingar) i Ostersjon ar 1984-2015.

Fig. 12.3. Activity concentration of 137Cs (Bq/kg) in fish (herring) in the Baltic Sea during 1984-2015.
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13 Sisailman radon

Sisdilman radonin péiasiallinen 1lihde on maape-
rian uraanipitoinen kiviaines. Korkeita radonpitoi-
suuksia esiintyy niissd asunnoissa, joiden perus-
tusrakenteet eivdt ole riittdvan tiiviitd estdmain
radonpitoisen maaperéin huokosilman paisy siséti-
loihin. Radonkorjauksiin 16ytyy tehokkaita keinoja.

Sosiaali- ja terveysministerion asettama enim-
méisarvo 400 Bq/m3 ylittyy arviolta 47 000 suoma-
laisessa pientaloasunnossa. Vieston keskimé&érai-
nen sisdilman radonpitoisuus v. 2015 asunnoissa
arvioitiin olevan noin 94 Bq/m3.

13.1 Radonpurkkimittaukset

Vuonna 2015 Siteilyturvakeskuksen radonpur-
keilla tehtiin 5 641 radonmittausta asunnoissa.
Useissa Suomen kunnissa radonpitoisuuden 200
Bg/m3 ylitykset ovat yleisid (kuva 13.1). Vuonna
2015 tehdyissd mittauksissa uusien asuntojen ra-
donpitoisuuden enimmaéisarvo 200 Bg/m3 ylittyi
36 %:ssa, 300 Bg/m3 21 %:ssa ja vanhojen asun-
tojen enimmadisarvo 400 Bg/m3 ylittyi 14 %:ssa
mittauksia. On kuitenkin huomioitava, ettd kan-
sallisesta radontietokannasta saadut pitoisuudet
yliarvioivat radonpitoisuuksia, koska esim. korke-
an radonpitoisuuden alueilla asuntoja mitataan
enemméin kuin muualla. Koko Suomen pientalo-
asunnoista on mitattu alle 10 %, mutta korkean
radonpitoisuuden kunnissa mitattuja asuntoja on
yli 20 %.

Tehokkaimmin radonia torjutaan rakennus-
vaiheen toimenpiteilld; rakentamalla alapohjara-
kenteet tiiviiksi ja asentamalla lattialaatan alle
radonputkisto. Nykydédn yli puoleen uusista ra-
kennuksista tehdd4n radontorjuntatoimenpiteité.
Radonpitoisuudet ovat alkaneet laskea pienta-
loissa 1980-luvun puolivilistd alkaen (kuva 13.2).
Lasku on ollut erityisen merkittdvdd korkean
radonpitoisuuden maakunnissa. Tdméa johtunee
siitd, ettd korkeiden radonpitoisuuksien alueilla
rakennuslupaviranomaiset vaativat yleensid ra-
dontorjuntatoimenpiteitd. Vuonna 2003 raken-
netuissa pientaloissa ei endd voitu ndhda eroja
sisdilman radonpitoisuuksissa korkean radonpi-
toisuuden maakuntien ja muiden alueiden valilla.
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Radontorjuntaan kuuluu myo6s radonpitoisuuden
mittaaminen ja tarvittaessa radonputkiston ak-
tivoiminen, mitkid jaadvéat useimmiten tekemétté.
Radonpitoisuuksien valtakunnallista kehittymista
on seurattava, koska tapa rakentaa muuttuu ja ke-
hittyy koko ajan ja silld voi olla merkittiavia vaiku-
tusta sisdilman radonpitoisuuksiin.

13.2 liman radonia -kampanjat

Sosiaali- ja terveysministerion tukemia Ilman ra-
donia -kampanjoita pidetdén yhteistyossa kuntien
kanssa. Radonkampanjoiden tavoitteena on lisdti
radonriskitietoisuutta sekéd kansalaisten radon-
mittaus ja -korjausaktiivisuutta. Kampanjoissa
tarjotaan alueen asukkaille alueellista radon-
tietoa ja edullisia radonmittauksia. Kampanja-
ohjelmaan kuuluu myo6s alueiden radonkorjausti-
lanteen seuranta sekéd radonkorjauskoulutuksen
jarjestdminen yrityksille ja kuntien viranomaisille.
Kampanja-alueen terveydensuojeluviranomaisen
kéyttoon tuotetaan raportti mittauskohteista ja
mittaustuloksista.

Vuonna 2015 valmistuivat tulokset Paijat-
Héameen ja neljdn kunnan (Enontekio, Humppila,
Laitila ja Ruovesi) radonkampanjoista (Taulukko
13.1). Neljan kunnan kampanjassa tarjottiin mm.
kahdellesadalle asukkaalle ilmainen radonmit-
taus ja lopuille halukkaille kampanjahintaan.
Joulukuussa 2015 jéarjestettiin radonkampanja
Pirkanmaalla ja sen tulokset raportoidaan v. 2016.
Radonkorjauskoulutus yrityksille, kiinteisto-
alan ammattilaisille ja viranomaisille jérjestet-
tiin 26.3.2015 Lahdessa. Osallistujia oli 42 hloA.
Tulosten julkistustilaisuus ja asukasilta jarjestet-
tiin Lahdessa 25.5.2015. Tilaisuuteen osallistui 35
henkil64. Asukasiltaan kutsuttiin erityisellé kirjeel-
14 asukkaat, joiden mittaustulos ylitti 200 Bg/ms3.
Kaikkiaan ldhetettiin 411 kutsua (171 kirjetta ja 240
séhkopostia).

Yhteyshenkil6: Paivi Kurttio, Sateilyturvakeskus
(paivi.kurttio@stuk.fi)
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13 Radon i inomhusluften

Radon i inomhusluften hirstammar oftast fran
uranhaltigt stenmaterial i marken. Héoga radonhal-
ter forekommer i de bostadslégenheter, vars grund-
konstruktion inte dr tillrackligt tat for att forebygga
att radonhaltig jordluft tréanger in i huset. Det finns
effektiva metoder for radonsanering.

Det maximala vérdet 400 Bg/m3 som social- och
hélsovardsministeriet bestdamt overskrids i upp-
skattningsvis 47 000 smahusbostdder i Finland.
Den genomsnittliga radonhalten i inomhusluften i
bostdder uppskattades 2015 till cirka 94 Bg/ms.

13.1 Radonmétning med bruk

Ar 2015 gjordes det 5 641 radonmétningar i bosté-
der med Stralsdkerhetscentralens radonburkar. I
flera kommuner i Finland 4r det vanligt att radon-
halten 200 Bg/m3 6verskrids (bild 13.1) I métningar
fran 2015 overskreds maximivérdet for radonhalten
i nya bostéder, 200 Bq/m3, i 36 procent av métning-
arna, viardet 300 Bg/m3 i 21 procent av métningarna
och maximivardet for radonhalten i gamla bostéder,
400 Bg/m3, 6verskreds i 14 procent av métningarna.
Det bor dock beaktas att halterna som fatts fran
den nationella radondatabasen 6verskattar radon-
halterna, till exempel eftersom det gors fler mét-
ningar i bostdderna i omraden med hog radonhalt
dn pa andra platser. I hela Finland har man métt
mindre &n 10 procent av alla smahusbostéder, men
i kommuner med hog radonhalt har fler &n 20 pro-
cent av bostdderna métts.

Det effektivaste sattet att bekdmpa radon &r ge-
nom atgéirder under byggtiden; genom att bygga en
tat konstruktion i det nedre bjilklaget och montera
ett radonrérverk under golvplattan. Numera vidtas
radonbekémpande atgirder i 6ver hilften av alla
nya byggnader. Radonhalterna har sedan mitten
av 1980-talet borjat minska i sméhus (bild 13.2).
Speciellt stor har minskningen varit i landskap med
hog radonhalt. Detta torde bero pa att i omraden
med hog radonhalt kréaver bygglovsmyndigheten
ofta radonbekdmpande atgarder. I smahus byggda
2003 kunde man inte ldngre se nagon skillnad i
radonhalten mellan landskap med hég radonhalt
och andra regioner. Till radonbekédmpning hér dven
métning av radonhalten och vid behov aktivering av
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ett radonrorverk, atgirder som oftast forsummas.
Den nationella utvecklingen av radonhalterna mas-
te foljas upp, eftersom byggmetoderna hela tiden
forédndras och utvecklas, vilket kan ha betydande
inverkan pa radonhalten i inomhusluften.

13.2 Utan radon-kampanjer

Utan radon-kampanjer, som far understéd av so-
cial- och hilsovardsministeriet, drivs 1 samarbete
med kommunerna. Malet med radonkampanjerna
ar att oka medvetandet om radon och medborgar-
nas aktivitet inom radonméitning och -sanering. I
kampanjerna erbjuds invanarna i omradet regional
radoninformation och formanliga radonmétningar.
I kampanjprogrammet ingar dven uppféljning av
regionens radonsaneringsldge och ordnande av ra-
donsaneringsutbildning for féretag och kommunala
myndigheter. For hilsoinspektorerna i kampanjom-
radet framstills en rapport om métobjekt och -re-
sultat.

2015 fardigstélldes resultaten fran radonkam-
panjerna i Piijdne-Tavastland och fyra kommuner
(Enontekio, Humppila, Laitila och Ruovesi) (tabell
13.1). I kampanjen i de fyra kommunerna erbjods
bland annat 200 invanare gratis radonmétning och
de 6vriga invanarna erbjods radonmétning till kam-
panjpris. I december 2015 ordnades en radonkam-
panj i Birkaland, vars resultat rapporteras 2016.

Utbildning i radonsanering for foretag, yrkes-
méan inom fastighetsbranschen och myndigheter
anordnades den 26 mars 2015 i Lahtis. Antalet del-
tagare uppgick till 42 personer. Resultaten offent-
liggjordes och ett invanarmote ordnades i Lahtis
den 25 maj 2015. 35 personer deltog vid tillstéllnin-
gen. Till invanarkvéllen inbjods med separat brev
de boende vars métresultat 6verskred 200 Bg/m3.
Sammanlagt skickades det ut 411 inbjudningar
(171 brev och 240 e-postmeddelanden).

Kontaktperson: P4ivi Kurttio, Stralsékerhetscentralen
(paivi.kurttio@stuk.fi)
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13 Radon in indoor air

The primary source of radon in indoor air are soil min-
erals containing uranium. High radon concentrations
occur in homes, whose foundations are not sufficiently
well sealed to prevent the entry of radon-bearing soil
gas. There are effective methods for indoor air radon
mitigation.

It is estimated that the reference value of
400 Bg/m3 set by the Ministry of Social Affairs and
Health, is exceeded in 47,000 Finnish detached or
semi-detached dwellings. The average indoor air radon
concentration for the members of the public in 2015
was estimated at 94 Bg/m3.

13.1 Radon measurements
In 2015, Radiation and Nuclear Safety Authority sent
5,641 passive radon detectors for radon measure-
ments in dwellings. In several Finnish municipalities,
radon concentrations exceeding 200 Bg/m3 is common
(Figure 13.1) In the measurements performed in 2015,
the target level of 200 Bg/m3 set for new buildings was
exceeded in 36% of the measurements, concentration
of 300 Bg/m3 was exceeded in 21%, and the reference
level of 400 Bg/m3 set for existing dwellings was ex-
ceeded in 14% of the measurements. It should be not-
ed, however, that the concentrations retrieved from the
national radon database overestimate the mean radon
concentrations, since dwellings located in radon-prone
areas are measured more extensively than elsewhere
in the country. Less than 10% of the detached and
semi-detached dwellings in entire Finland have been
measured, but the corresponding percentage in munic-
ipalities with high radon concentrations is over 20%.
Indoor air radon is most effectively prevented by
measures taken at the construction stage: building
the base floor structures impermeable to radon and
installing radon piping under the concrete base slab.
Today, over half of new buildings undergo radon pre-
vention measures. Radon concentrations in detached
and semi-detached dwellings have been on the decline
since the mid-1980s (Figure 13.2). The decline has been
particularly substantial in radon-prone areas. This is
most likely due to the fact that, in radon-prone are-
as, the local planning authority usually require radon
prevention measures to be taken. Detached and semi-
detached dwellings constructed in 2003 no longer dis-
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played any differences in indoor radon concentrations
between radon-prone areas and other regions. Radon
prevention should include measurement of radon con-
centrations and, if needed, activation of radon piping.
These are often neglected. The national trend in radon
concentration must be monitored, since construction
methods are continuously changing and evolving and
may have a substantial effect on indoor air radon con-
centrations.

13.2 Radon campaigns
The radon campaigns supported by the Ministry of
Social Affairs and Health are arranged in cooperation
with the municipalities. The aim of these campaigns
is to increase radon risk awareness, to promote indoor
air radon measurements and to increase radon mitiga-
tion activities among citizens. During the campaigns,
residents are offered local radon information and ra-
don measurements at reduced prices. The campaign
also includes local surveying the state of radon mitiga-
tion in dwellings and organisation of radon mitigation
training for companies and municipal authorities. A re-
port on measurement locations and results is produced
for the use of health inspectors in the campaign area.
The radon campaigns in Paijét-Hidme and four mu-
nicipalities (Enontekio, Humppila, Laitila and Ruovesi)
were completed in 2015 (Table 13.1). During the cam-
paign of four municipalities, free radon measurements
were offered for 200 residents and the rest at reduced
prices. A radon campaign was arranged in Pirkanmaa in
December 2015 and its results will be reported in 2016.

Radon mitigation training was organised in Lahti
on 26 March 2015. There were 42 participants repre-
senting building companies, real estate professionals
and local authorities. Publication of the results took
place in Lahti on 25 May 2015 in a residents’ evening
event, where 35 residents were present. Home owners
whose measurement result was over 200 Bg/m3 were
invited to the residents’ evening with a special invita-
tion letter. A total of 411 invitations were sent out (171
letters and 240 e-mails).

Contact person: P4ivi Kurttio, Nuclear Safety Authority
(paivi.kurttio@stuk.fi)
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Kuva 13.1. Uusille rakennuksille asetetun suunnittelu- ja rakentamisen radonpitoisuuden enimmaisarvon 200 Bg/m3 ylitysten
osuudet kunnittain pientaloissa STUKin kansallisen radontietokannan mukaan.

Bild 13.1. Andelen fall dar maximivardet for radonhalten for nya bostader 200 Bg/ms3 6verskrids i smahus enligt kommun. Kélla:
STUK:s nationella radondatabas.

Figure 13.1. Percentages exceeding the target level of 200 Bg/m3 set for the design and construction of new buildings in detached
and semi-detached dwellings according to STUK’s national radon database.
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Kuva 13.2. Pientalojen viimeksi mitattujen radonpitoisuuksien (Bg/m3) mediaanit rakennuksen valmistumisvuoden mukaan kor-
kean radonpitoisuuden maakunnissa (Etela-Karjalan, Kanta-Hameen, Kymenlaakson, Pirkanmaan, Paijat-Hameen ja entisen Ita-
Uudenmaan maakunnissa) ja muissa maakunnissa seka koko Suomessa.

Bild 13.2. Medianer for senast matta radonhalter (Bg/m3) i smahus enligt husets byggar i landskap med hdg radonhalt (S6dra
Karelen, EgentligaTavastland, Kymmenedalen, Birkaland, Péijanne-Tavastland och fére detta Ostra Nyland) och i andra landskap
samt hela Finland.

Figure 13.2. Medians of indoor air radon concentrations (Bg/m3) in detached and semi-detached dwellings according to the year
of construction in radon-prone regions (Southern Karelia, Kanta-Hame, Kymenlaakso, Pirkanmaa, Paijat-Hame and the former
Eastern Uusimaa), in other regions, and all of Finland.

Taulukko 13.1.Yhteenveto Paijat-Hameen radontalkoiden ja ensimmaisten Iiman radonia -kampanjoiden radonpitoisuuksista.
Tabell 13.1. Sammanfattning av radonhalterna vid radontalkon i Paijanne-Tavastland och vid de forsta Utan radon-kampanjerna.
Table 13.1. Summary of the radon concentrations measured during the radon campaigns in Paijat-Hame and four municipalities
(Enontekid, Humppila, Laitila and Ruovesi).

Péijat-Hame | Enontekio Humppila Laitila Ruovesi
Radonpitoisuuden keskiarvo Bg/m3 313 258 296 237 119
Radonmedelvarde Bg/m3
Average radon concentration Bg/m?
> 1,000 Bg/m3 54 (4%) 2(3%) 4(5%) 1(3%) 0(0%)
> 400 Bg/m? 273 (20%) 11(17%) 10 (13%) 5(14%) 1(2%)
> 300 Bg/m? 420 (31%) 16 (24%) 15 (20%) 6(17%) 2 (5%)
> 200 Bg/m3 681 (50%) 24.(36%) 22 (29%) 9(25%) 7(17%)
Kampanjassa tilattiin radonmittauksia (kpl) 1,374 66 76 36 41
| kampanjen bestélldes radonmatningar (st.)
Radon measurements ordered during the campaign (pcs)
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14. Erillishankkeet

14.1 Paivakotien radon

Osana ympériston séteilyvalvontaohjelmaa seka
kohdennettua tyopaikkojen radonvalvontaa toteu-
tettiin péividkotien radonhanke korkean radon-
pitoisuuden kunnissa, joissa tunnistettiin ldhes
tuhat péivikotia. Tavoitteena oli vihentaé pienten
lasten ja péivikodeissa tyoskentelevien tyonteki-
joiden altistumista radonille. Radonmittaukset
oli jatetty tekeméttd 60 %:ssa paivikodeista, jo-
ten tiedolle tyopaikkojen radonmittausvelvolli-
suudesta oli todellinen tarve. Hankkeen aikana
mitatuissa paividkodeissa radonpitoisuudet oli-
vat keskiméidrin matalia (81 Bg/m3) (Taulukko
14.1.).
400 Bg/m3 noin 4 %:ssa mittauspisteistd ja néihin

Radonpitoisuus ylitti toimenpidearvon
STUK antoi méadrayksia pienentéé radonpitoisuut-
ta tai ryhtyé lisdselvityksiin. Yli sadan mittausvel-
vollisen péiviakodin radonpitoisuus jii vield tunte-
mattomaksi, ja STUK jatkaa néiden piivdkotien

tehostettua valvontaa. Piivdkotikohtaiset mit-
taustulokset voi lukea STUKin internetsivuilta
Piivikotien radonpitoisuudet -sivulta.

Niita
400 Bg/m3 ylittyi yhdessdkin mittauspisteess4,

paivdkoteja, joissa toimenpidearvo
pyydettiin ilmoittamaan hoidossa olevien lasten
lukumaééri. Lukumé&éri oli yhteensd 599 vaihdel-
len vililla 6-90. Jos paivéikoti ilmoitti, ettd toimen-
pidearvo oli ylittynyt sellaisessa mittauspisteessé,
jossa lapset eivit oleskele (kaksi paivakotia), ky-
seisen pdivakodin lapsilukumaéarai ei otettu huo-
mioon. Siteilyannos kertyy ihmiselle koko eliniéin
ajan, joten on tirkei4, ettd lapsia suojellaan radon-
altistukselta.

Yhteyshenkilo: Katja Kojo, Siteilyturvakeskus
(katja.kojo@stuk.fi)

Taulukko 14.1. Sisailman radonpitoisuudet mitatuissa paivakodeissa kunnittain mittauskaudella 2014-2015.

Taulukossa on mukana kaikki korkean radonpitoisuuden kunnat.

Kunta* Mitattujen Kunnan Paivakoteja,
paivakotien kaikkien joissa ainakin
lukumaara paivakotien yhden mittauspisteen
kunnassa radonpitoisuus*** tulos ylittaa
keskiarvo Bg/m? | maksimi Bg/m® | 200 Bg/m3 300 Bg/m? 400 Bg/m?
Asikkala 5 146 411 20% 20% 20%
Askola - - - - - -
Enontekid 4 59 131 0% 0% 0%
Hamina 10 50 17 0% 0% 0%
Hattula - - - - - -
Hausjarvi 6 49 214 17% 0% 0%
Heinola 1 2 2 0% 0% 0%
Hollola 12 215 2,426 8% 8% 8%
Humppila®* - - - - - -
Hyvinkaa 15 155 699 33% 20% 7%
Hameenkoski 1 11 11 0% 0% 0%
Hameenlinna 2 73 104 0% 0% 0%
litti 6 81 295 17% 17% 0%
Imatra 7 49 255 14% 0% 0%
Janakkala 10 46 155 0% 0% 0%
Jarvenpaa 31 62 398 16% 10% 0%
Kajaani 28 32 210 4% 4% 4%
Kangasala 9 78 287 1% 0% 0%
Kauniainen 1 68 68 100% 0% 0%
Kitee 1 52 52 0% 0% 0%
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Kunta* Mitattujen Kunnan kaikkien Péivdkoteja,
paivékotien paivékotien joissa ainakin
lukumaara radonpitoisuus*** yhden mittauspisteen
kunnassa tulos ylittaa
keskiarvo Bg/m3 | maksimi Bg/m3 | 200 Bg/m? 300 Bg/m? 400 Bg/m?
Kittila 7 96 474 14% 14% 14%
Kivijarvi 1 221 221 100% 0% 0%
Kolari - - - - - -
Kotka 31 59 333 13% 3% 0%
Kouvola 8 55 173 0% 0% 0%
Kuhmoinen 1 21 21 0% 0% 0%
Karkola 1 42 42 0% 0% 0%
Lahti 40 83 712 13% 10% 5%
Lapinjarvi - - - - - -
Lappeenranta 36 55 192 8% 6% 3%
Lemi 2 7 8 0% 0% 0%
Lempaala 7 4 88 0% 0% 0%
Loppi 2 34 67 0% 0% 0%
Loviisa - - - - - -
Luhanka 2 196 296 50% 0% 0%
Luumaki 2 29 32 0% 0% 0%
Miehikkala 3 181 215 33% 0% 0%
Myrskyla 1 163 163 100% 100% 100%
Mantsala 21 79 313 19% 19% 0%
Nastola 10 140 514 20% 20% 20%
Nokia 16 100 290 25% 0% 0%
Orimattila 3 168 332 33% 33% 0%
Padasjoki 2 75 106 0% 0% 0%
Parikkala™* - - - - - -
Pornainen 1 58 58 0% 0% 0%
Porvoo 25 112 864 16% 12% 8%
Pukkila** - - - - - -
Pyhtaa 3 99 189 0% 0% 0%
Pélkane 11 104 768 9% 9% 9%
Riihimaki 14 48 204 7% 0% 0%
Ruokolahti - - - - - -
Ruovesi - - - - -
Savitaipale 4 122 192 0% 0% 0%
Siuntio 4 60 100 0% 0% 0%
Sodankyla 7 110 304 29% 14% 0%
Taipalsaari 4 82 128 0% 0% 0%
Tammela 2 30 33 0% 0% 0%
Tampere 54 79 680 1% 9% 4%
Tohmajarvi** - - - - - -
Virolahti 2 40 70 0% 0% 0%
Yojarvi 6 120 542 17% 17% 17%
Kaikki mitatut 482 81 2,426 13% 8% 4%
paivakodit

*  Taulukossa ne kunnat (n=11), joissa mittauskaudella 2014-2015 ei tehty paivakotien radonmittauksia, on merkitty ” - ”

** Neljassa kunnassa (Humppila, Parikkala, Pukkila jaTohmajarvi) kartoitukseen kutsuttujen paivakotien radonpitoisuus oli
jo mitattu aiemmin, eikd uusia mittauksia edellytetty mittauskaudella 2014-2015.

***Yhden paivakodin radonpitoisuus on laskettu eri mittauspisteiden (jos useita) tulosten keskiarvona.
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14. Sarskilda projekt

14.1 Radon i daghem

Som en del av programmet for stralningsévervak-
ning av miljon och den inriktade radonévervakning-
en pa arbetsplatser utfordes radon i daghem-projek-
tet i kommuner med hog radonhalt. Inom projektet
identifierades ndrmare 1 000 daghem. Malet var att
minska radonexponeringen for sma barn och arbets-
tagare vid daghem. Vid 60 procent av daghemmen
hade inga radonmétningar gjorts och darmed exis-
terade ett verkligt behov av information om arbets-
platsernas skyldighet att utfora radonmétningar. I
de daghem dar méitningar gjordes under projektet
var den genomsnittliga radonhalten lag (81 Bg/m3)
(tabell 14.1.). Radonhalten 6verskred atgiardsnivan
400 Bg/m3 vid cirka 4 procent av méitpunkterna
och for dessa utfiardade STUK foreldggande om att
minska radonhalten eller inleda ytterligare utred-
ningar. I fler 4n 100 daghem med méitningsskyl-
dighet forblev radonhalten fortfarande okénd och

STUK fortsiatter en intensifierad évervakning av
dessa daghem. Daghemsspecifika métresultat kan
lasas pa STUK:s webbplats pa sidan Radonhalter i
daghem.

De daghem déar atgirdsnivan 400 Bg/m3 6ver-
skreds ens vid en méatpunkt ombads meddela an-
talet barn som vardas vid daghemmet. Detta antal
var sammanlagt 599 barn och varierade mellan 6
och 90. Om ett daghem meddelade att atgidrdsnivan
overskridits vid en matpunkt dir barn inte vistas
(tva daghem), ldmnades barnantalet vid detta dag-
hem obeaktat. Straldosen ansamlas i ménniskan
under hela livstiden och dérfor ar det viktigt att
skydda barn mot radonexponering.

Kontaktperson: Katja Kojo, Stralsdkerhetscentralen
(katja.kojo@stuk.fi)

Tabell 14.1. Radonhalterna i inomhusluften i de daghem dar méatningar gjordes enligt kommun under matperioden 2014-2015.

Tabellen omfattar samtliga kommuner med hég radonhalt.

Kommun* Antalet daghem Radonhalten Daghem dér resultatet
i kommunen dér i alla daghem vid minst en métpunkt
matningar har gjorts i kommunen *** overskrider vérdet
medelvarde Bg/m3 | maximivarde Bq/m3 | 200 Bg/m? 300 Bg/m? 400 Bg/m3
Asikkala 5 146 411 20% 20% 20%
Askola - - - - - -
Enontekis 4 59 131 0% 0% 0%
Fredrikshamn 10 50 17 0% 0% 0%
Hattula = = = = = =
Hausjarvi 6 49 214 17% 0% 0%
Heinola 1 2 2 0% 0% 0%
Hollola 12 215 2,426 8% 8% 8%
Humppila®* - - - - - -
Hyvinge 15 155 699 33% 20% 7%
Hameenkoski 1 11 11 0% 0% 0%
Tavastehus 2 73 104 0% 0% 0%
Itis 6 81 295 17% 17% 0%
Imatra 7 49 255 14% 0% 0%
Janakkala 10 46 155 0% 0% 0%
Traskanda 31 62 398 16% 10% 0%
Kajana 28 32 210 4% 4% 4%
Kangasala 9 78 287 11% 0% 0%
Grankulla 1 68 68 100% 0% 0%
Kides 1 52 52 0% 0% 0%
Kittila 7 96 474 14% 14% 14%
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Kommun* Antalet daghem Radonhalten Daghem dér resultatet
i kommunen dar i alla daghem vid minst en méatpunkt
matningar har gjorts i kommunen *** overskrider vérdet
medelvarde Bg/m3 | maximivarde Bg/m3 | 200 Bg/m? 300 Bg/m? 400 Bg/m3
Kivijarvi 1 221 221 100% 0% 0%
Kolari - - - ° ° -
Kotka 31 59 333 13% 3% 0%
Kouvola 8 59 173 0% 0% 0%
Kuhmois 1 21 21 0% 0% 0%
Karkola 1 42 42 0% 0% 0%
Lahtis 40 83 712 13% 10% 5%
Lapptrask - - - - - -
Villmanstrand 36 55 192 8% 6% 3%
Lemi 2 7 8 0% 0% 0%
Lembois 7 M 88 0% 0% 0%
Loppis 2 34 67 0% 0% 0%
Lovisa - - - - - -
Luhango 2 196 296 50% 0% 0%
Luumaki 2 29 32 0% 0% 0%
Miehikkala 3 181 215 33% 0% 0%
Morskom 1 163 163 100% 100% 100%
Mantsala 21 79 313 19% 19% 0%
Nastola 10 140 514 20% 20% 20%
Nokia 16 100 290 25% 0% 0%
Orimattila 3 168 332 33% 33% 0%
Padasjoki 2 75 106 0% 0% 0%
Parikkala** - - - - - -
Borgnas 1 58 58 0% 0% 0%
Borga 25 112 864 16% 12% 8%
Buckila** - - - ° ° °
Pyttis 3 99 189 0% 0% 0%
Pélkane 11 104 768 9% 9% 9%
Riihimaki 14 48 204 7% 0% 0%
Ruokolahti - - - - - -
Ruovesi - - - - - -
Savitaipale 4 122 192 0% 0% 0%
Sjunded 4 60 100 0% 0% 0%
Sodankyla 7 110 304 29% 14% 0%
Taipalsaari 4 82 128 0% 0% 0%
Tammela 2 30 33 0% 0% 0%
Tammerfors 54 79 680 11% 9% 4%
Tohmajarvi** - - - - - -
Virolahti 2 40 70 0% 0% 0%
Ylojarvi 6 120 542 17% 17% 17%
Samtliga 482 81 2,426 13% 8% 4%
daghem dar
matningar
gjorts

* |tabellen ar de kommuner (n=11) dar inga radonmatningar i daghem gjordes under matperioden 2014-2015 markta med " - ”

** | fyra kommuner (Humppila, Parikkala, Buckila ochTohmajarvi) hade radonhalten matts redan tidigare vid fyra daghem som
var kallade till kartlaggningen. Av dessa kravdes inga nya matningar under matperioden 2014-2015.

***| ett daghem har radonhalten berdknats som medelvarde for resultaten fran olika matpunkter (om flera).
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14 Separate projects

14.1 Radon in nurseries

As part of the environmental radiation monitoring
programme and the focused radon monitoring at
workplaces, a nursery radon monitoring project
was implemented in municipalities with a high
indoor air radon concentration. Nearly one thousand
nurseries were identified at these locations. The
goal was to decrease the radon exposure of small
children and employees working at nurseries. Radon
measurements had been omitted in approximately
60% of the nurseries, which means that there
was a real need for information concerning the
obligation for measuring radon at workplaces. On
average, the radon concentrations at the measured
nurseries were low (81 Bg/m3) (Table 14.1.). The
radon concentration exceeded the reference level of
400 Bg/m3 in approximately 4% of the measurement
points. In these cases, STUK issued orders to reduce
the radon concentration or to carry out further
investigations. The radon concentration for over one
hundred nurseries under the measurement obligation

remained unknown, and STUK is continuing the
intensified monitoring of these nurseries. The
results of measurement for each nursery can be
viewed on STUK’s website on the page Piivikotien
radonpitoisuudet (Radon concentrations at nurseries,

Finnish only).

The nurseries where the reference level of 400
Bg/m? was exceeded even at a single measurement
point, were asked to report the number of children.
The total number was 599, varying between 6 and 90
per location. If a nursery reported that the action level
was exceeded at a measurement point where there
are no children (two locations), the number of children
at the nursery in question was not taken into account.
Radiation dose is accumulated throughout a person’s
lifetime, which means that it is important to protect

children against radon exposure.

Contact person: Katja Kojo, Radiation and Nuclear
Safety Authority (katja.kojo@stuk.fi)

Table 14.1. Indoor radon concentrations in measured nurseries by municipality during the measurement period 2014-2015.
The table includes all municipalities with a high radon concentration.

Municipality* | Number of measured Radon concentration Nurseries where the
nurseries within for all nurseries within results from at least one
the municipality the municipality*** measurement point exceed
average Bg/m?® | maximum Bg/m3 | 200 Bg/m? 300 Bg/m? 400 Bg/m?
Asikkala 5 146 411 20% 20% 20%
Askola - - - - - -
Enontekio 4 59 131 0% 0% 0%
Hamina 10 50 171 0% 0% 0%
Hattula - - - - - -
Hausjarvi 6 49 214 17% 0% 0%
Heinola 1 2 2 0% 0% 0%
Hollola 12 215 2,426 8% 8% 8%
Humppila** - - - - - -
Hyvinkaa 15 155 699 33% 20% 7%
Hameenkoski 1 11 11 0% 0% 0%
Hameenlinna 2 73 104 0% 0% 0%
[itti 6 81 295 17% 17% 0%
Imatra 7 49 255 14% 0% 0%
Janakkala 10 46 155 0% 0% 0%
Jarvenpaa 31 62 398 16% 10% 0%
Kajaani 28 32 210 4% 4% 4%
Kangasala 9 78 287 11% 0% 0%
Kauniainen 1 68 68 100% 0% 0%
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Municipality* | Number of measured Radon concentration Nurseries where the

nurseries within for all nurseries within results from at least one

the municipality the municipality*** measurement point exceed

average Bg/m3 | maximum Bg/m3 | 200 Bg/m? 300 Bg/m? 400 Bg/m?

Kitee 1 52 52 0% 0% 0%
Kittila 7 96 474 14% 14% 14%
Kivijarvi 1 221 221 100% 0% 0%
Kolari - - - - - -
Kotka 31 59 333 13% 3% 0%
Kouvola 8 55 173 0% 0% 0%
Kuhmoinen 1 21 21 0% 0% 0%
Karkola 1 42 42 0% 0% 0%
Lahti 40 83 712 13% 10% 5%
Lapinjarvi - - - - - -
Lappeenranta 36 55 192 8% 6% 3%
Lemi 2 7 8 0% 0% 0%
Lempdaala 7 M 88 0% 0% 0%
Loppi 2 34 67 0% 0% 0%
Loviisa - - - - - -
Luhanka 2 196 296 50% 0% 0%
Luumaki 2 29 32 0% 0% 0%
Miehikkala 3 181 215 33% 0% 0%
Myrskyla 1 163 163 100% 100% 100%
Mantsala 21 79 313 19% 19% 0%
Nastola 10 140 514 20% 20% 20%
Nokia 16 100 290 25% 0% 0%
Orimattila 3 168 332 33% 33% 0%
Padasjoki 2 75 106 0% 0% 0%
Parikkala®* - - - - - -
Pornainen 1 58 58 0% 0% 0%
Porvoo 25 112 864 16% 12% 8%
Pukkila** - - - - - -
Pyhtaa 3 99 189 0% 0% 0%
Palkane 11 104 768 9% 9% 9%
Riihimaki 14 48 204 7% 0% 0%
Ruokolahti - - - - - -
Ruovesi - - - - - -
Savitaipale 4 122 192 0% 0% 0%
Siuntio 4 60 100 0% 0% 0%
Sodankyla 7 110 304 29% 14% 0%
Taipalsaari 4 82 128 0% 0% 0%
Tammela 2 30 8 0% 0% 0%
Tampere 54 79 680 1% 9% 4%
Tohmajarvi** - - - - - -
Virolahti 2 40 70 0% 0% 0%
Ylojarvi 6 120 542 17% 17% 17%
All measured 482 81 2,426 13% 8% 4%
nurseries

* Those municipalities (n=11) where no radon measurements in nurseries were performed during the period 2014-2015 have
been marked with “ - "

** |n four municipalities (Humppila, Parikkala, Pukkila and Tohmajarvi) nurseries invited to take part in the survey, the radon
concentrations had already been measured earlier, and no new measurements were required during the period 2014-2015.

***The radon concentration for a single nursery has been calculated as an average of the different points of measurement
(where available).
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LIITE 1
lonisoivaan sateilyyn liittyvia keskeisia
suureita ja niiden yksikoita

Aktiivisuus

Aineen radioaktiivisuutta mééarillisesti kuvaava suure on aktiivisuus, jonka yksikko on becquerel (Bq).
Lahteen tai aineen aktiivisuus on 1 Bq, kun siini tapahtuu keskimé&érin yksi radioaktiivinen hajoami-
nen sekunnissa.

Aktiivisuuspitoisuus

Mitattaessa radioaktiivisten aineiden aktiivisuutta tilavuus- tai painoyksikkod kohden kaasuissa, nes-
teissé tai kiinteissé aineissa kéytetdédn suuretta aktiivisuuspitoisuus, jonka yksikko voi olla Bg/m3, Bq/l
tai Bg/kg.

Sateilyannos

Séteilyannoksella tarkoitetaan yleisesti sitd energiaméérad, jonka siteily jattdd kohdeaineeseen sen
painoyksikkod kohti. TAssé raportissa kiytettéavalld siteilyannoksella tarkoitetaan kuitenkin ns. efek-
tiivista séteilyannosta, joka kuvaa sitéd terveysriskia (l1dhinné syopériskia), jonka ihmiseen kohdistuva
séteily aiheuttaa. Efektiivisen annoksen yksikko on sievert (Sv). 1 Sv vastaa noin 5 % todennékoisyytta
saada elinaikana séteilystd aiheutunut syopi. Kdaytdnnossa kéytetdédn sievertin tuhannesosaa, millisie-
vert (mSv) tai sievertin miljoonasosaa, mikrosievert (uSv). Jos ihminen saa mistd tahansa siteilyldhtees-
td 1 mSv efektiivisen séteilyannoksen, on hinelld noin 0,005 % todenndkoisyys saada tédstéd aiheutuva
syopa elinaikanaan. Koska suomalaisia on noin 5,4 miljoonaa ja heiddn keskiméérdinen ionisoivasta
séteilystd saama annos on 3,2 mSv vuodessa, tarkoittaa se, ettd ionisoiva séteily aiheuttaa Suomessa
noin 900 syopéatapausta vuosittain.

Puoliintumisaika

Koska radioaktiivinen aine hajoaa itsestiéin toiseksi alkuaineeksi, sen méiira jatkuvasti pienenee, el-
lei sitd synny lisdé jonkin toisen radioaktiivisen aineen hajoamistuotteena tai ellei sitd synnytetd kei-
notekoisesti. Jokaisella radioaktiivisella aineella on oma keskimééiridinen nopeutensa, jolla se hajoaa.
Puoliintumisajalla tarkoitetaan sitd aikaa, joka kuluu radioaktiivisen aineen méaérin (ja samalla aktii-
visuuden) vihenemiseen puoleen alkuperéisesta.
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BILAGA 1
Joniserande stralning, dess viktigaste
storheter och deras enheter

Aktivitet
Mangd av ett radioaktivt d4mne beskrivs med dess aktivitet. Aktivitetens enhet 4r becquerel (Bq).
Amnets aktivitet dr 1 Bq, nir det hander i genomsnitt ett radioaktivt sonderfall per sekund.

Aktivitetskoncentration
Maingd av ett radioaktivt A&mne i gaser, vatskor eller fasta &mnen uppges som en aktivitetskoncentration,
vilkens enhet kan vara Bq/m3, Bq/l eller Bg/kg.

Straldos

Straldos betyder den méngd energi som stralning ldmnar i malmaterialet per viktenhet. Straldos, som
anvénds i denna rapport, betyder dock den sa kallade effektiva dosen, vilket indikerar den hilsorisk
(framst risken for cancer), som stralningen orsakar pa ménniskor. Enheten for effektiv dos &r sievert
(Sv). 1 Sv motsvarar cirka 5% risk for att fa cancer fran stralning under livstid. I praktiken anvinds
tusendels sievert, millisievert (mSv), eller miljondels sievert, mikrosievets (1Sv). Om en person far 1
mSv effektiv dos fran en stralkélla, har han/hon ungefiar 0,005% sannolikhet att fa cancer under sin
livstid. Eftersom det finns ungeféir 5,4 miljoner finnar och deras genomsnittliga straldos fran joniserande
stralning ar 3,2m Sv per ar, betyder det att joniserande stralning orsakar i Finland arligen ungefar 900
cancerfaller.

Halveringstid

Eftersom det radioaktiva dmnet av sig sjdlv sonder ned till andra element, dess mingd kontinuerligt
minskas, om det inte 4r en sonderfallsprodukt av ett annat radioaktivt &mne eller om det inte skapas
konstgjort. Varje radioaktivt &mne har sin egen genomsnittliga sénderfallshastighet. Halveringstid bety-
der den tid som forflyter niar den méngd radioaktivt &mne (och ddrmed aktivitet) minskar till hilften av
den ursprungliga méngden.
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APPENDIX 1
lonising radiation, the key parameters and their units

Activity

Quantity of a radioactive material is described by its activity. The unit of activity is becquerel (Bq).
Activity of a radioactive material is 1 Bq, when there happens, as an average, one radioactive decay

per second.

Activity concentration
Quantity of a radioactive material per unit volume or weight of gases, liquids or solids is given in general
as an activity concentration. Concentration unit can be Bg/ms3, Bg/l or Bg/kg.

Radiation dose

Radiation dose refers generally to the amount of energy left by radiation in the target material per its
unit weight. In this report the radiation dose means, however, the so-called effective dose, which indicates
the health risk (mainly the risk of cancer) caused by radiation on humans. Unit of effective dose is sievert
(Sv). 1 Sv corresponds to about 5% likelihood to get a radiation induced cancer. In practice thousandth
of sievert, millisieverts (mSv), or millionth of sievert, microsievert (uSv), are used. If a person receives 1
mSv effective dose from any source of radiation, he/she has approximately of 0.005% probability of getting
a cancer as the result of this dose during his/her lifetime. Since there are some 5.4 million inhabitants
in Finland and their average dose from ionizing radiation is 3.2 mSv per year, it means that ionizing
radiation causes in Finland some 900 cancer incidents annually.

Half-life

Since the radioactive substance decays naturally to another element, its amount declines continuously, if
it is not a decay product of other radioactive substance, or if it is not created artificially. Each radioactive
substance has its own average speed at which it decays. Half-life means the time during which the
amount of radioactive substance (and thus the activity) lessens to half of the original amount.
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