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Esipuhe

Ympadriston sateilyvalvontaa tehdaan, jotta viranomaisilla ja kansalaisilla on reaaliaikainen tieto elinym-
pariston radioaktiivisuudesta ja sen sateilysuojelullisesta merkityksestd. Ohjelma on suunniteltu siten,
ettd sen avulla voidaan havaita radioaktiivisuuden muutokset ymparistossa ja reagoida muutoksiin seka
arvioida ihmisen saamia sateilyannoksia ja suunnitella ja neuvoa toimenpiteitd annosten pienentdmisek-
si. Sateilyvalvontaohjelman avulla ylldpidetddn asiantuntemusta ja valmiutta reagoida nopeasti ja oikein
poikkeaviin sateilytilanteisiin.

Tama raportti sisdltda yhteenvedon ympariston sateilyvalvonnan tuloksista vuonna 2017 seka vertai-
luja aikaisempien vuosien tuloksiin. Ympariston sateilyvalvontaan kuuluu keinotekoisen sateilyn ja kei-
notekoisten radioaktiivisten aineiden valvonta ympdristossa sekd sisdilman radon. Luonnonsateily ja
luonnon radioaktiiviset aineet kuuluivat valvontaohjelman piiriin kaudella 2014 - 2017, koska valtaosa
vdeston sateilyaltistuksesta saadaan luonnonsateilysta. Vuodesta 2014 lahtien luonnon radioaktiivisten
aineiden aktiivisuuspitoisuuksia on maaritetty talousvedesta, pintavedestd, maidosta ja elintarvikkeista.
Luonnon radioaktiivisten aineiden tulokset raportoidaan tdssa vuoden 2017 vuosiraportissa. Lisdksi oh-
jelmaan kuuluu 5 - 10 vuoden vilein tehtdvia aihekohtaisia selvityksia.

Suomessa valtakunnallisesta ympdriston sateilyvalvonnasta vastaa Sateilyturvakeskus. Valvontavel-
voite perustuu STUKista annettuun asetukseen ja sateilyasetukseen. Myds Euratom-sopimus velvoittaa
Euroopan Unionin jdsenmaita valvomaan jatkuvasti radioaktiivisuuden tasoja ilmassa, vedessa ja maape-
rassd. STUKin lisdaksi myos Ilmatieteen laitos ja puolustusvoimat seuraavat omilla havaintoasemillaan
sateilyn esiintymista ymparistossa. Sateilyturvakeskuksen Ympariston sateilyvalvonta ja valmius -osasto
(VALO), on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T167 (akkreditointistandardi
EN ISO/IEC 17025:2005) testausalana "Ympdristotestaus”. Lahes kaikki STUKin tekemat ympéariston sa-
teilyvalvontaan liittyvat analyysit on tehty akkreditointivaatimusten mukaisesti.

Sateilyturvakeskuksen yhteistyokumppanit ympariston siteilyvalvonnassa kerddvat ja toimittavat
naytteita analysoitaviksi, osallistuvat ihmisten sateilymittauksiin tai vastaavat kerdysasemien toiminnas-
ta. Sateilyturvakeskus Kkiittda hyvasta yhteistyosta ulkoisen siteilyn valvontaverkon asemien hoitajia seka
seuraavia yhteistyokumppaneita: Ilmatieteen laitos, Arktinen keskus, Kaakkois-Suomen rajavartiosto,
Kainuun prikaati, Lapin rajavartiosto, Kymenlaakson pelastuslaitos/Kotkan paloasema, Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus, Lapin ELY-keskus, Oulun Vesi, Turun Vesihuolto Oy, Valio Oy, HUS Helsingin ja
Uudenmaan sairaanhoitopiiri/T6616n sairaala, Tampereen yliopistollinen sairaala, Lapin keskussairaala,
Helsingin seudun ymparistopalvelut, Helsingin Yhteislyseo, Hatanpdan ylaaste ja lukio, seka Rovaniemen
koulutoimi / Korkalovaaran yldaste ja Lyseonpuiston lukio.

Raportin tarkoituksena on antaa tietoa ympdariston siteilytilanteesta Suomessa kaikille asiasta kiin-
nostuneille. STUK toimittaa sddnndollisesti valvontatietoja myo6s Euroopan komissiolle ja tdma raportti on
yhteenveto komissiolle toimitetuista tiedoista. Raportti on myos ldydettavissa Sateilyturvakeskuksen
kotisivuilta osoitteessa: www.stuk.fi.
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Forord

Huvudsyftet med 6vervakningen av stralning i miljon ar att ge myndigheter och befolkningen realtidsin-
formation om stralningen i livsmiljon och dess betydelse for stralskyddet. Programmet ar upplagt sa att
man med hjalp av det kan uppticka foriandringar av radioaktiviteten i miljon och reagera pa dessa samt
uppskatta de stralningsdoser som manniskor utsatts for och planera och ge rad om hur doserna kan
minskas. Med hjalp av programmet for stralningsévervakning uppratthalls expertis och beredskapen att
snabbt och korrekt reagera pa avvikande stralningssituationer.

Rapporten innehaller ett sammandrag av resultaten fran 2017 ars stralningsévervakning samt nagra
jamforelser med tidigare &r. Overvakningen av strilning i miljén innefattar évervakning av artificiell
stralning, artificiella radioaktiva damnen i miljon och radon i inomhusluften. Naturlig stralning och natur-
liga radioaktiva d&mnen hor till 6vervakningen inom detta program i perioden 2014 - 2017, eftersom den
storsta delen av befolkningens stralningsexponering kommer fran den naturliga stralningen. Fran ar
2014 har naturliga radioaktiva &mnen bestamts i ytvatten, dricksvatten, mjolk och livsmedel. Resultaten
for de naturliga radioaktiva damnena publiceras i samband med arsraporten 2017. I programmet ingar
dessutom sarskilda projekt som genomfors med 5 — 10 ars mellanrum.

I Finland ansvarar Stralsdkerhetscentralen for 6vervakningen av stralning i miljén pa riksniva. Skyl-
digheten baserar sig pa férordningen om stralsidkerhetscentralen och férordningen om stralskydd. Aven
Euratomfordraget forpliktar medlemsldanderna i Europeiska unionen att fortlopande 6vervaka radioakti-
vitetsnivaerna i luft, vatten och jordman. Férutom STUK 6vervakar ocksa Meteorologiska institutet och
Forsvarsmakten forekomsten av stralning i miljon vid sina egna matstationer. Stralsdkerhetscentralens
avdelning Miljoovervakning av stralning och beredskapsenhet (VALO) ar testlaboratorium T167 och har
ackrediterats av Ackrediteringstjansten FINAS (ackrediteringsstandarden EN ISO/IEC 17025:2005). La-
boratoriets testomrade ar " Testning av miljé”. Nastan alla analyser med anknytning till 6vervakningen av
stralning i miljon som STUK gor ar utférda enligt ackrediteringskraven.

Stralsakerhetscentralens samarbetspartner inom évervakningen av stralning i miljon samlar in prov
och lamnar in dem for analys, deltar i helkroppsmaétningar och skdter matstationernas verksamhet. Stral-
sdkerhetscentralen vill rikta ett tack for ett gott samarbete till dem som skdter stationerna fér dvervak-
ning av den yttre stralningen samt till fdljande samarbetspartner: Meteorologiska institutet, Arktiskt
centrum, Griansbevakningen i sydostra Finland, Kajanalands brigad, Gransbevakningen i Lappland, Radd-
ningsverket i Kotka, NTM-centralen i Norra Osterbotten, NTM-centralen i Lappland, Oulun Vesi, Abo vat-
tenverk, Valio Oy, Helsingfors och Nylands sjukvardsdistrikt HNS/T616 sjukhuset, Tammerfors universi-
tetssjukhus, Lapplands centralsjukhus, Helsingforsregionens miljotjanster, gymnasieskolan Helsingin
Yhteislyseo, hogstadie- och gymnasieskolan Hatanpain yldaste ja lukio och skolviasendet i Rovani-
emi/hogstadieskolan Korkalovaaran yldaste och gymnasieskolan Lyseonpuiston lukio.

Syftet med denna rapport ar att formedla kunskap om stralningslaget i miljon i Finland for alla intres-
serade. STUK lamnar regelbundet uppgifter om 6vervakningen till Europeiska kommissionen och denna
rapport ar ett sammandrag av de uppgifter som sants till kommissionen. Rapporten finns dven pa Stral-
sdkerhetscentralens hemsida pa adressen www.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 2017. The report also
contains some comparisons with results from the previous years. Surveillance of environmental radiation
contains surveillance of artificial radiation, artificial radioactive elements in the environment and radon
in indoor air. 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. 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
“Environmental testing”. 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: Finnish Meteorological Institute,
Arctic Centre, The Southeast Finland Border Guard District, Kainuu Brigade, Lapland Frontier Guard
District, the Rescue Centre of Kotka, the ELY Centre of North Ostrobothnia, the ELY Centre of Lapland, the
water supply plants of Oulu and Turku, Valio Ltd., the Hospital District of Helsinki and Uusimaa / T6616
Hospital, Tampere University Hospital, Lapland Central Hospital, Helsinki Region Environmental Services
Authority, the secondary school of Helsingin yhteislyseo, the secondary school of Hatanpaa in Tampere,
and the secondary school of Korkalovaara and Lyseonpuisto in Rovaniemi.

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 ymparistdsateilyn valvonnan tuloksista Suomessa vuonna 2017.
Tuloksia raporttiin ovat toimittaneet Sateilyturvakeskuksen lisdksi [Imatieteen laitos ulkoilman koko-
naisbeeta-aktiivisuudesta.

Ympariston sdteilyvalvontaohjelma sisaltaa ulkoisen annosnopeuden jatkuvan ja automaattisen moni-
toroinnin, ulkoilman radioaktiivisten aineiden ja kokonaisbeeta-aktiivisuuden monitoroinnin seka radio-
aktiivisen laskeuman, pinta- ja juomaveden, jatelietteen, maidon ja elintarvikkeiden radioaktiivisuuden
sdannollisen analysoinnin. Lisdksi ohjelmaan sisadltyy ihmisen kehossa olevien radioaktiivisten aineiden
analysointi seka sisdilman radonin monitorointi. Tdma raportti sisdltda myos yhteenvedot Itdmeren ra-
dioaktiivisuusvalvonnan tuloksista ja ympariston sateilyvalvontaan kuuluvien osaohjelmien aihekohtai-
sista selvityksista.

Vuoden 2017 tulokset osoittavat, ettd ymparistossd olevat keinotekoiset radioaktiiviset aineet ovat
pddosin perdisin vuoden 1986 TSernobylin onnettomuudesta ja ilmakehédssa 1950- ja 1960-luvuilla teh-
dyistd ydinkokeista. Ndiden lisdksi vuonna 2017 havaittiin kaksi poikkeuksellisen laajalle levinnyttad paas-
toa. Tammi- ja helmikuussa havaittiin jodin isotooppia 131 suurtehokeraijilla (Kotkassa, Kajaanissa ja
Rovaniemelld) kerdtyissa ndytteissa. Radioaktiivisia aineita havaittiin my6s monissa muissa Euroopan
maissa. Lokakuussa havaittiin ruteniumin isotooppia 106. Suomessa 1%Ru havaittiin kaikilla kerdysase-
milla keratyissa naytteissa. Muualla Euroopassa, missa 1%6Ru pitoisuudet olivat huomattavasti korkeam-
pia, voitiin ndytteistd havaita myos ruteniumin toinen isotooppi 193Ru. Nadiden lisdksi touko- ja kesdakuus-
sa havaittiin voimalaitosperdisia radionuklideja Kotkassa ja Imatralla keratyissa naytteissa. Voimalaitos-
peraisia radionuklideja havaittiin myos heindkuussa Kotkassa keratyissa naytteissi. Havaintojen alkupe-
raa ei voitu varmuudella selvittda. Kaikkien vuoden aikana havaittujen keinotekoisten radioaktiivisten
aineiden maarat olivat ddrimmaisen pienid eika niilld ole minkaanlaisia vaikutuksia ihmisten terveyteen.
Ulkoilman radioaktiivisuusvalvonnassa kaytettaviin hiukkaskerddjiin asennettiin LaBrs-spektrometrit.
Hiukkaskeraijiin asennetuilla spektrometreillad ei havaittu poikkeavaa sateilyd vuoden aikana.

Ulkoinen sateilyn valvontaverkko toimi hyvin. Mittausasemien tuloksista kerattiin ulkoisen sateilyn
valvontatietojen hallintajarjestelma USVAan yli 97 % kaikkien mittausasemien tuottamista mittauksista.
Puuttuvat tiedot aiheutuivat laitehdiri6ista tai tietoliikenneongelmista. Vuoden 2017 aikana valvontaver-
kon GM-anturit halyttivat kaksi kertaa. Toisessa tapauksessa syyna oli voimakkaan sateen aiheuttama
radonpitoisuuden kasvu lahelld maanpintaa. Toisessa oli syyna ldheisessd rakennuksessa tehty teolli-
suusradiografiakuvaus. Spektrometriverkossa ei ollut halytyksid vuoden 2017 aikana.

Laskeuma- ja juomavesindytteiden tritiumpitoisuudet olivat pieni3, yleensa 1 - 2 Bq/I. Elintarvikkeista
mitatuissa kahdessa sienindytteessd ja kahdessa villisikandytteessd havaittiin yli 600 Bq/kg ylittava
137Cs:n aktiivisuuspitoisuuden ylitys. Tata pitoisuutta ei tulisi ylittda, kun saatetaan markkinoille luon-
nonvaraista riistaa, metsdmarjoja ja -sienia seka jarvikaloja.

Jatelietteessa havaittiin TSernobylin onnettomuudesta peraisin olevaa 137Cs:a, luonnon radioaktiivisia
aineita ja sairaalasta kaytettyja radioaktiivisia aineita. Radionuklideja kdyttavien sairaalojen syopaklini-
koiden ja isotooppiosastojen potilaiden eritteet kulkeutuvat jatevesipuhdistamoon ja nakyvat siten jate-
lietteissd. Ihmisten radioaktiivisuusmittauksissa kehossa olevan 137Cs:n aiheuttama sateilyannos oli alle
0,01 mSv/henkilé.

Kaikki vuoden aikana havaitut keinotekoisten radioaktiivisten aineiden maarat ymparistossa olivat
aarimmaisen pienia eika niilla ole minkdanlaisia vaikutuksia ihmisten terveyteen.

Sisdilman radonin (222Rn) paddasiallinen ldahde on maaperan uraanipitoinen kiviaines. Korkeita radon-
pitoisuuksia esiintyy niissd asunnoissa, joiden perustusrakenteet eivat ole riittdvan tiiviitd estdimaan ra-
donpitoisen maaperan huokosilman paasyn sisatiloihin. Sosiaali- ja terveysministerion vuonna 1992 aset-
tama enimmaisarvo 400 Bq/m3 ylittyy arviolta 47 000 suomalaisessa pientaloasunnossa ja 8 000 kerros-
talohuoneistossa. Vuonna 2017 vdeston keskimadarainen radonpitoisuus asunnoissa arvioitiin olevan noin
94 Bq/m3. Tehokkaimmin radonia torjutaan rakennusvaiheen toimenpiteilld, eli rakentamalla alapohja-
rakenteet tiiviiksi ja asentamalla lattialaatan alle radonputkisto.

Koulujen radonhankkeessa lahetettiin kaikkiin Suomen kuntiin kehotus selvittd, sijaitseeko kunnan
alueella sellaisia oppilaitoksia, joissa sisdilman radonpitoisuus tulee mitata. Jos tillaisia oppilaitoksia oli,
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eika radonpitoisuutta oltu mitattu, kehotettiin mittaukset tekemaan. Hankkeen aikana mitattujen oppilai-
tosten radonpitoisuuden keskiarvo oli 87 Bq/m3 ja mediaani 45 Bq/m3. Yhteensa 123 koulussa (14 %)
ainakin yhden mittauspisteen radonpitoisuus ylitti 300 Bq/m3 ja 91 koulussa (11 %) 400 Bq/m3 ylittyi
ainakin yhdessa mittauspisteessa. Nykyisen toimenpidearvon (400 Bq/m3) ylittdneita kouluja oli 32 kun-
nassa ja tulevan viitearvon (300 Bq/m3) ylittaneitd 42 kunnassa.

Suomalaiset saavat eri sateilyldhteistd vuoden aikana keskimaarin noin 3,2 millisievertin (mSv) satei-
lyannoksen. Valtaosa tista sateilyannoksesta (noin 2,7 mSv) aiheutuu luonnon radioaktiivisista aineista ja
kosmisesta sateilystd. Ympariston keinotekoisten radioaktiivisten aineiden aiheuttama sateilyaltistus
vuonna 2017 oli alle 0,02 mSv, mikad on merkityksettéman pieni kokonaissateilyaltistukseen verrattuna.
Tama on alle 1 % vaeston kokonaissateilyaltistuksesta. Kuva 1.1 esittdd suomalaisen keskimaardisen sa-
teilyannoksen eri lahteet.

Vuoden 2017 tulokset osoittavat myds, ettd vuoden aikana ymparistdon ei tapahtunut sellaisia radio-
aktiivisten aineiden paastoja, joilla olisi haittavaikutuksia ihmisen terveydelle tai ymparistolle Suomessa.

Suomalaisten keskimaarainen sateilyannos
3.2 millisievertia vuodessa

0,03 1 figde

0,45 Sisdilman radon

Ulkoinen séteily: maapera ja
rakennusmateriaalit

0,32 Kosminen séteily avaruudesta

Luonnon radioaktiiviset aineet

L ravinnon ja hengitysilman kautta

0,33 B Rdntgentutkimukset
M Isotooppitutkimukset

Ydinasekokeet + TSernobyl
0,45

Kuva 1.1. Suomalainen saa ionisoivasta sateilystd keskimaarin 3,2 millisievertin sateilyannoksen vuodessa.

10



1 Sammandrag

Denna rapport ar ett nationellt sammandrag av 6vervakningen av stralning i miljon i Finland 2017. Resul-
tat som redovisas i rapporten kommer forutom fran Stralsakerhetscentralen, dven fran Meteorologiska
Institutet — den totala betaaktiviteten i utomhusluften - och fran en maitstation vid Férsvarsmaktens tek-
niska forskningsinstitut - radioaktiva amnen i utomhusluften.

Programmet for 6vervakning av strdlning i miljon omfattar fortlopande automatisk 6vervakning av
den externa dosraten, overvakning av radioaktiva amnen och den totala betaaktiviteten i utomhusluften
samt regelbunden analys av radioaktivt nedfall och radioaktivitet i yt- och dricksvatten, avloppsslam,
mjolk och livsmedel. I programmet ingar dessutom analys av radioaktiva amnen i manniskokroppen och
radon i inomhusluften. Denna rapport innehaller ocksa ett ssmmandrag av 6vervakningen av radioaktivi-
teten i Ostersjon och fyra sirskilda projekt.

Resultaten for ar 2017 visar att de artificiella radioaktiva &mnena i miljon harror framst fran olyckan i
Tjernobyl ar 1986 och fran kdrnvapenprov i atmosfaren pa 1950- och 1960-talet. Utéver dessa observ-
erades ar 2017 tva utslapp som spridit sig 6ver ett exceptionellt omfattande omrade. I januari och febru-
ari observerades isotopen jod-131 med provtagare for stora luftvolymer (Kotka, Kajana och Rovaniemi).
Det observerades radioaktiva 4mnen dven i manga andra europeiska lander. I oktober observerades iso-
topen rutenium-106. I Finland observerades 1%Ru i prover som tagits vid alla insamlingsstationer. An-
nanstans i Europa var 19%6Ru-halterna var betydligt hogre kunde man observera dven den andra isotopen
for rutenium 103Ru. Utdver dessa observerades i maj och juni radionuklider fran kraftverk i prover fran
Kotka och Imatra. Radionuklider fran kraftverk observerades dven i prover fran Kotka i juli.

Ursprunget for dessa observationer har inte kunnat utredas med full sdkerhet. De totala mangderna av
artificiella radioaktiva amnen som uppmattes under aret var extremt sma och de har ingen som helst pa-
verkan pa méanniskornas hélsa. I de partikeluppsamlare som anvinds vid radioaktivitetsovervakningen
av utomhusluften installerades LaBrs;-spektrometrar. Spektrometrarna som var installerade i partikel-
uppsamlarna upptickte ingen avvikande stralning under aret.

Overvakningsnitverket for extern strélning fungerade bra. Av métstationernas resultat samlades till
overvakningssystemet for extern stralning, USVA, 6ver 97 procent av alla matstationernas méatdata. Orsa-
ken till att data saknades var antingen apparatfel eller stérningar i datatrafiken. Under ar 2017 larmade
GM-detektorer tva ganger. Orsaken till det forsta alarmet var haftigt regn som 6kade radonhalten néra
marken. Orsaken till det andra alarmet var industriell radiografi i en byggnad nira maétstationen.
Spektrometernatverket gav inga alarm under 2017.

Tritiumhalterna i nedfalls- och hushallsvattenproven var laga, vanligtvis 1 — 2 Bq/l. [ tva svampprover
som matts i livsmedel och i tva vildsvinsprover observerades ett 6verskridande pa éver 600 Bq/kg av
137Cs. Detta dar den rekommenderade grinsen for utforande av kott fran i naturtillstand levande vilt,
skogsbar och -svampar och for insjofiskar pa marknaden. I avloppsslam upptacktes 137Cs som harstam-
mar fran Tjernobylolyckan, radioaktiva amnen fran naturen och nuklider anvéande i sjukhus. Avféring och
urin fran patienter vid cancerkliniker som anviander radionuklider och pa isotopavdelningar hamnar pa
avloppsreningsverket och syns darigenom i avloppsslammet. Vid radioaktivitetsmatningar hos manni-
skor orsakar 137Cs i kroppen en straldos pa mindre var 0,01 mSv/person.

De totala mangderna av artificiella radioaktiva &mnen i miljon som mattes under aret var extremt sma
och de har ingen som helst paverkan pa manniskornas hélsa.

Radon (222Rn) i inomhusluften hiarstammar huvudsakligen fran uranhaltigt stenmaterial i marken.
Hoga radonhalter forekommer i de bostadslagenheter, vars grundkonstruktion inte ar tillrackligt tat for
att forebygga att radonhaltig jordluft tranger in i huset. Det maximala vardet 400 Bq/m3 som social- och
hélsovardsministeriet bestimde 1992 6verskrids i uppskattningsvis 47 000 smahus och i 8 000 héghus-
lagenheter i Finland. Den genomsnittliga radonhalten i inomhusluften i bostader uppskattades 2017 till
cirka 94 Bq/ms3. Det effektivaste séttet att bekdmpa radon ar genom atgarder under byggtiden; genom att
bygga en tdt konstruktion i det nedre bjilklaget och montera ett radonrérverk under golvplattan.

Inom skolornas radonprojekt skickades till alla Finlands kommuner en uppmaning att utreda om det
inom kommunens omrade finns sddana laroanstalter dar inomhusluftens radonhalt bor matas. Om det
fanns sddana laroanstalter och radonhalten inte hade métts uppmanades de utféra matningar. Under pro-

11



jektet var medelvardet for radonhalten 87 Bq/m3 och medianen 45 Bq/m3 i de laroanstalter dar den mat-
tes. | sammanlagt 123 skolor (14 %) o6verskreds radonhalten vid dtminstone en matpunkt 300 Bq/m3och
i 91 skolor (11 %) 6verskreds 400 Bq/m3 vid dtminstone en matpunkt. I 32 kommuner fanns det skolor
dar den nuvarande atgardsnivan (400 Bq/m3) dverskreds och i 42 kommuner skolor dar det framtida
referensvardet (300 Bq/m3) 6verskreds.

Finldndarnas straldos fran olika stralningskallor ar arligen i medeltal 3,2 millisievert (mSv). Huvudde-
len av denna dos (cirka 2,7 mSv) harror fran naturliga radioaktiva &mnen och fran den kosmiska stral-
ningen. Artificiella radioaktiva amnen stod ar 2017 for en obetydligt liten del av bestrdlningen jamfort
med den totala straldosen, i genomsnitt cirka 0,02 mSv. Detta 4r mindre dn en procent av den totala stral-
dosen som befolkningen utsatts for. Bild 1.1 visar olika kallor av den genomsnittliga totala straldosen som
finldandarna utsatts for.

Resultaten for 2017 visar ocksa att det under aret inte intraffade nagra sddana utslapp av radioaktiva
amnen till miljon som skulle ha haft ndgon skadeverkan pa manniskors hilsa eller pa miljon i Finland.

Finlandarnas genomsnittliga straldos ar
3,2 millisievert per ar

0,03 F0'02

Radon i inomhusluft

Extern stralning: jordman och
byggnadsmaterial

0,32 Kosmisk stralning fran rymden
1.63 Naturliga radioaktiva amnen
3 genom foda och andningsluft
0,33 M Rontgenundersokningar

B Isotopundersdkningar

Kérnvapenprov + Tjernobyl
0,45

Bild 1.1. En finldndare far i genomsnitt en 3,2 millisievert straldos fran joniserande stralning. De stralkéllor som
presenteras i denna rapport orsakar tillsammans ca 0,7 % av den totala doskakan (den réda skivan i bilden).

12



1 Summary

This report is the national summary of the results obtained in the surveillance of environmental radioac-
tivity in Finland in 2017. 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 Tech-
nology have also submitted results for this report on the gross beta activity in outdoor air and on the air-
borne 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 2017 show that the artificial radionuclides observed in the environment originate from

the 1986 Chernobyl accident and from atmospheric nuclear tests performed in the 1950s and 1960s.
In addition to these, two exceptionally wide-spread releases were observed in 2017. In January and Feb-
ruary, isotope iodine-131 was found in samples collected with high-volume samplers (in Kotka, Kajaani
and Rovaniemi). The Radioctive substances were also detected in many other European countries. Iso-
tope ruthenium-106 was observed in October. In Finland, 1%Ru was found in samples gathered at all col-
lection stations. In other parts of Europe, where 196Ru concentrations were significantly higher, another
ruthenium isotope 193Ru was also detected in the samples. In addition to these, radionuclides originating
from power plants were found in samples collected in Kotka and Imatra in May and June. Radionuclides
from power plants were also observed in samples collected in Kotka in July. The origins of these observa-
tions could not be established with certainty. T The amounts of all the artificial radioactive substances
observed during the year were extremely small and they do not have any impact on human health. LaBr;
spectrometers were installed in the particle collectors used in the surveillance of radioactivity in external
air. The spectrometers installed in the particle collectors did not detect any unusual radiation during the
year.

The external radiation surveillance network worked well. Of the measuring station results, the exter-
nal radiation monitoring data management system USVA collected more than 97% of the measurements
produced at all measuring stations. Missing data was caused by equipment malfunctions or telecommuni-
cation problems. During the year 2017 dose rate levels higher than normal background radiation were
observed two times. One alarm was caused by heavy rain that brought radon down close to the ground.
The other case was caused by industrial radiography that was made in a building near the measurement
station. There we no alarms in spectrometer network during 2017.

The tritium concentrations in fallout and household water samples were small, in total 1 - 2 Bq/l. In
food samples, a 137Cs activity concentration exceeding 600 Bq/kg was found in two mushroom samples
and two wild board samples. This limit should not be exceeded when putting wild game, wild berries,
mushrooms and lakefish on the market. 137Cs from the Chernobyl disaster, natural radioactive substances
and hospital nuclides were observed in waste. Secretions from patients in the cancer clinics and isotope
wards of hospitals using radionuclides migrate to waste water treatment plants and are thus evident in
waste. The radiation dose caused by 137Cs in the body in radioactivity measurements of people was less
than 0.01 mSv/person.

The amounts of all the artificial radioactive substances observed during the year in the environment
were extremely small and they do not have any impact on human health.

The main source of radon (222Rn) in indoor air is the rock material containing uranium in soil. High ra-
don 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 2017 was estimated at 94
Bq/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.
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Within the scope of the radon project for schools, a suggestion was sent to all municipalities in Finland
to investigate whether or not there were educational establishments in the region where radon concen-
tration should be measured. If such schools were found and the radon concentrations had not been meas-
ured, the municipalities in question were urged to conduct the measurements. Among the educational
establishments analysed over the course of the project, the average radon concentration was 87 Bq/m3
and the median was 45 Bq/m3. In a total of 123 schools (14%), radon concentration in at least one meas-
urement point exceeded 300 Bq/m3, and in 91 schools, (11%) 400 Bq/m3 was exceeded in at least one
measurement point. Schools where the concentration exceeded the current action level (400 Bq/m3)
were found in 32 municipalities, whereas schools that exceeded the coming reference value (300 Bq/m3)
were found in 42 municipalities.

The average annual dose of Finns, received from different radiation sources, is about 3.2 millisievert
(mSv). The majority of this annual dose (some 2.7 mSv) is caused by natural radioactive substances and
cosmic radiation. The exposure to radiation of artificial radionuclides in the environment in 2017 was
insignificant compared with the total annual dose, some 0.02 mSv. This is less than 1% of the total radia-
tion 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 2017 there were no such environmental releases of radioactive
substances which would have any harmful effects on human health or the environment in Finland.

The mean annual effective dose for Finnish people
3,2 millisievert

0.03 902

Indoor radon

External exposure from soil
and building materials

0.32 Cosmic radiation

Internal exposure

1.63 from natural radionuclides

0.33 W X-ray examinations
B Medical isotopes

Nuclear weapon tests
0.45 and Chernobyl accident

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

Ympariston siteilyvalvontaan kuuluu keinotekoisen siteilyn ja keinotekoisten radioaktiivisten aineiden
valvonta ymparistossa. Luonnonsiteily ja luonnon radioaktiiviset aineet kuuluvat valvontaohjelman
piiriin kaudella 2014 - 2017, koska valtaosa vaeston sateilyaltistuksesta saadaan luonnonsateilysta.

Suomalaiset altistuvat niin luonnollisista kuin keinotekoisista lahteistd peraisin olevalle ionisoivalle
sateilylle. Suomalaisten saama keskimdariinen vuotuinen efektiivinen annos on 3,2 mSv. Noin puolet
tasta sateilyannoksesta, 1,6 mSv on perdisin huoneilman radonista. Noin neljdnnes suomalaisten
vuotuisesta efektiivisestd annoksesta, 0,78 mSv aiheutuu muusta luonnon sateilysta.

Maaperassa olevista keinotekoisista radioaktiivisista aineista (lahinnd TSernobyl-laskeumasta)
aiheutui suomalaisille vuonna 2017 keskimaarin 0,011 millisievertin suuruinen ulkoisen sateilyn annos.
Suomessa ulkoisen sateilyn annosnopeus vaihtelee vililla 0,05 - 0,30 mikrosievertia tunnissa. Alueellinen
vaihtelu annosnopeuksissa johtuu padosin uraanin ja toriumin pitoisuuseroista kallio- ja maaperassa.
Lumi- ja jadkerros vaimentaa maaperdstd tulevaa sateilyd. Paikallista ja lyhytaikaista nousua
annosnopeudessa saattaa aiheuttaa sade, joka tuo radonia ja sen hajoamistuotteita ldhemmaksi
maanpintaa.

Ulkoilman radioaktiivisista aineista aiheutuva sateilyannos oli vuonna 2017 erittdin pieni. Samoin
juomavedestd, maidosta ja elintarvikkeista saatu sateilyannos oli pieni. Pddosin sateilyannosta
aiheuttavat keinotekoiset radioaktiiviset aineet 137Cs ja 9°Sr. Kehossa olevan 137Cs:n aiheuttaman
sdteilyannoksen arvioitiin vuonna 2017 jaaneen alle 0,01 mSv/henkild, eli alle 0,3 % suomalaisen
keskimaaraisesta vuosittaisesta siteilyannoksesta.

Kaiken kaikkiaan ympariston keinotekoisten radioaktiivisten aineiden aiheuttama sateilyaltistus
vuonna 2017 oli alle 0,02 mSv, mikd on merkityksettéman pieni kokonaissateilyaltistukseen verrattuna.

15



2 Straldoser

Stralningsévervakningen av miljon omfattar 6vervakning av artificiell radioaktivitet och artificiella
radioaktiva dmnen i miljon. Naturlig strdlning och naturliga radioaktiva admnen ingar i
overvakningsprogrammet under perioden 2014-2017, eftersom merparten av befolkningens
stralningsexponering kommer fran naturlig stralning.

Finlandare utsatts for joniserande stralning fran bade naturliga och artificiella kallor. Finlandarnas
genomsnittliga arlig effektiva dos ar 3,2 mSv. Cirka hélften av denna straldos, 1,6 mSv, kommer fran
radon i inomhusluften. Cirka en fjirdedel av finlandarnas arliga effektiva dos, 0,78 mSv, kommer fran
stralning fran naturen.

De artificiella radioaktiva dmnena i marken (frimst fran Tjernobylnedfallet) orsakade 2017
finlindarna en genomsnittlig extern straldos pa 0,011 mSv. I Finland ar extern doshastigheterna 0,05 -
0,30 mikrosievert per timme. Den regionala variationen i doshastigheterna beror pa variationen i uran-
och toriumhalterna i berg- och markgrunden. Ett sn6- och isticke ddmpar stralningen fran marken. Regn
som for med sig radon och dess sonderfallsprodukter ndrmare markytan kan orsaka en lokal och
kortvarig hojning av doshastigheten.

Straldosen fran radioaktiva d&mnen i luften var mycket lag 2017 (tabell 2.1). Likasa var strdldosen fran
dricksvatten, mjolk och livsmedel 1ag. De viktigaste artificiella radioaktiva &mnen som orsakar straldosen
ar 137Cs och 90Sr. Straldosen i kroppen orsakad av 137Cs uppskattades ha varit under 0,01 mSv per person
2017, alltsa mindre dn 0,3 procent av finldndarnas arliga genomsnittliga straldos.

Allt som allt var stralningsexponeringen orsakad av artificiella radioaktiva &mnen i miljon 2017 under
0,02 mSy, vilket ar obetydligt 1agt jamfort med den totala stralningsexponeringen.
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2 Radiation doses

The monitoring of artificial radiation and artificial radioactive substances in the environment is part of
the surveillance of environmental radiation. Natural radiation and natural radioactive substances are part
of the surveillance programme in the period 2014 to 2017, because most of the exposure to radiation of
the population comes from natural radiation.

Finns are exposed to ionising radiation originating from both natural and artificial sources. The
average annual effective dose received by Finns is 3.2 mSv. Approximately half of this radiation dose, 1.6
mSyv, originates from radon in indoor air. About one-fourth of the annual effective dose that Finnish
people are exposed to, 0.78 mSyv, is caused by other natural radiation.

In 2017, artificial radioactive substances from the soil (chiefly from Chernobyl fallout) subjected Finns
to an average dose of external radiation of 0.011 mSv. In Finland, natural background radiation varies
between 0.05 and 0.30 uSv per hour. Local variation in the dose rates results mainly from differences in
the concentration of uranium and thorium in rock and soil. A layer of snow and ice dilutes radiation
coming from the soil. A local and short-term increase in the dose rate might be caused by rain, which
brings radon and its decay products closer to the surface of the ground.

In 2017, the radiation dose resulting from radioactive substances in the air was very small (Table 2.1).
The dose from drinking water, milk and foodstuffs was likewise small. The most significant artificial
radioactive substances causing a dose of radiation were 137Cs ja 90Sr. In 2017, the radiation dose caused
by 137Cs in the body was estimated to be less than 0.01 mSv/person, i.e less than 0.3% of the average
annual radiation dose of Finnish people.

All in all, the exposure to radiation caused by artificial radioactive substances in the environment in
2017 was less than 0.02 mSv, which is insignificant compared to overall exposure to radiation.

Taulukko 2.1. Ympariston keinotekoisten radioaktiivisten aineiden aiheuttama sateilyaltistus vuonna 2017 eri
lahteista.

Tabell 2.1. Stralningsexponering orsakad av artificiella radioaktiva &mnen i miljon fran olika kéllor 2017.

Table 2.1. Exposure to radiation caused by artificial radioactive substances in the environment from different
sources in 2017.

Efektiivinen
sateilyannos,
Lihde, killd, source straldoser,
radiation dose
(mSv)
Ulkoinen sateily, Extern strdling, External radiation 0,011
Ulkoilman radioaktiiviset aineet, Radioactiva 4mnen i uteluft, Airborne ra-
0,0000001
dioactive substances
Juomavesi, Radioactiva amnen i dricksvatten, Radioactive substances in 00001
drinking water '
Maito, Radioactiva &mnen i mjolk, Radioactive substances in milk 0,0013
Elintarvikkeet, Radioactiva &mnen i livsmedel, Radioactive substances in
alle 0,003
foodstuffs
Yhteensi, Sammanlagt, In total alle 0,02
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3 Ulkoinen siteily

Suomessa ulkoisen siteilyn annosnopeutta valvotaan reaaliaikaisella ja kattavalla mittausasemaverkolla.
Tahan STUKin yllapitdmaan automaattiseen Uljas-valvontaverkkoon kuuluu noin 260 Geiger-Miiller (GM)
-antureilla varustettua mittausasemaa (kuva 3.1). Osa asemista on varustettu myods LaBrs-
spektrometreilla. Verkkoon on lisdksi liitetty ydinvoimalaitosten hallinnoimat laitosten ymparistossa
sijaitsevat GM-antureilla varustetut mittausasemat. Ilmatieteen laitos ja puolustusvoimat seuraavat an-
nosnopeutta omilla havaintoasemillaan. Lisdksi kunnilla on valmiudet ulkoisen sateilyn manuaaliseen
valvontaan. Kuvassa 3.2 on esimerkki valvonta-aseman sateilyanturista.

Tulosten keruu

Kaikki mittausverkon tulokset talletetaan sateilyvalvonnan tietojarjestelmdian USVAan, jonka keskuslait-
teisto sijaitsee STUKin tiloissa. Automaattiset mittausasemat lahettavat tuloksensa heti niiden valmistut-
tua USVAan, USVAn varajarjestelmaan (Ilmatieteen laitoksen tiloissa) seka paikalliseen hatikeskukseen.
Tietoliikenne keskuslaitteiston ja asemien valilldi hyodyntda viranomaisille tarkoitettua radioverkkoa
(Virve).

Halytysten Kasittely

Alin halytysraja on 0,4 mikrosievertid tunnissa tai sateilyn annosnopeuden nouseminen yli 0,1 mik-
rosievertia tunnissa suuremmaksi kuin edellisten seitsemén vuorokauden annosnopeuden keskiarvo ko.
asemalla. Tieto jonkin aseman halytyksestd ja ymparoivien mittausasemien havaitsemista siteilytasoista
on kaytettdvissa heti paitsi STUKissa my0s siind hatidkeskuksessa, jonka alueella asema sijaitsee. Halytyk-
sen syyn selvittiminen alkaa valittomasti.

Halytykset

Vuoden 2017 aikana valvontaverkon GM-anturit halyttivat kaksi kertaa. Toisessa tapauksessa syyna oli
voimakkaan sateen aiheuttama radonpitoisuuden kasvu lahelld maanpintaa. Toisessa oli syyna ldheisessa
rakennuksessa tehty teollisuusradiografiakuvaus. Spektrometriverkossa ei ollut halytyksia vuoden 2017
aikana.

Tulosten vadlittiminen eteenpadin
STUK toimitti vuonna 2017 jatkuvasti kaikkien noin 260 mittausaseman yhden tunnin annosnopeustie-
dot julkisille www-sivuilleen (www.stuk.fi). Kahdeksan mittausaseman koko vuoden mittaustulokset on
esitetty kuvassa 3.3.

STUK yllapitaa palvelinta, josta erikseen sovitut ulkopuoliset kdyttijat (Euroopan komissio, Itdmeren
maiden neuvoston jasenvaltiot; ks. kuva 3.4) voivat halutessaan hakea Suomen siteilytietoja. STUK toi-
mittaa annosnopeustulokset myos Ilmatieteen laitoksen avoimen datan portaaliin.

Yhteistyokumppanit

STUKin keskeiset yhteistyokumppanit valtakunnallisessa ulkoisen sateilyn valvonnassa ovat Hatdkeskus-
laitos, paikalliset pelastusviranomaiset, sisdasiainministerio, puolustusvoimat ja [lmatieteen laitos.
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3 Extern stralning

Den externa straldosraten i Finland 6vervakas i realtid med ett heltdckande matstationsnat. [ Stralsdker-
hetscentralens automatiska dvervakningsnat (bild 3.1) ingar cirka 260 maétstationer som forsetts med
GM-detektorer. En del av stationerna har ocksad en LaBrs-spektrometer. Dartill &r GM-maétstationerna
kring de inhemska kirnkraftverken anslutna till nitet. Aven Meteorologiska institutet och férsvarsmak-
ten foljer med den externa stralningsraten med sina egna matstationer, och i kommunerna finns det be-
redskap i att manuellt 6vervaka extern stralning. Ett exempel av en detektor vid en métstation visas i bild
3.2

Registrering av matvardena

Alla mitvardena satts in i straltillsynens datasystem USVA, vars centraldatorer finns pa Stréalsikerhets-
centralen. De automatiska matstationerna férmedlar resultaten kontinuerligt till USVA, dess reservsy-
stem (pa Meteorologiska institutet) och den lokala nédcentralen. Datatrafiken mellan centralsystemet
och matstationerna sker via myndigheternas radionat (Virve).

Hantering av alarm

Den lagsta larmgransen i natet ar 0,4 mikrosievert i timmen men larmet genereras ocksa i fall att dos-
raten overstiger medelvardet under de sju senaste dygnen med 0,1 mikrosievert i timmen i stationen. Om
stralningsnivan pa ndgon matstation overstiger larmgransen, sd vet bade STUK och de lokala raddnings-
myndigheterna genast om alarmet och dven om stralningsnivaer pa de naraliggande andra matstationer-
na. Utredningen av orsaken till alarmet inleds omedelbart.

Alarm

Under ar 2017 larmade GM-detektorer tva ganger. Orsaken till det forsta alarmet var haftigt regn som
Okade radonhalten ndra marken. Orsaken till det andra alarmet var industriell radiografi i en byggnad
ndra matstationen. Spektrometernatverket gav inga alarm under 2017.

Formedling av matvardena

Under ar 2017 visade Stralsdkerhetscentralen kontinuerligt en timmes matvarden fran alla cirka 260

matstationer pa sina offentliga www-sidor (www.stuk.fi). Matvardena fran atta stationer finns i bild 3.3.
Stralsdkerhetscentralen uppratthéller en server, dar vissa andra parter (sdsom Europakommissionen

och medlemslinder i Ostersjoradet; se bild 3.4) kan avldsa uppgifter om stralningen i Finland. Resultaten

ar ocksa tillgdngliga via Meteorologiska institutets portal for 6ppen data.

Samarbetspartner
Stralsdkerhetscentralens viktiga partner inom dvervakningen av extern stralning dr Nodcentralsverket
och lokala raddningstjanstmyndigheter, inrikesministeriet, forsvarsmakten och Meteorologiska institutet.
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3 External radiation

Finland has an automatic nation-wide monitoring network for external dose rate, which consists of about
260 stations equipped with GM tubes (Fig. 3.1). Some stations include also a LaBrs; 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 measure-
ments in the case of an emergency. An example of a radiation detector is shown figure 3.2.

Data collection

All measurement results are stored in the data management 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 network of the authorities (Virve).

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 at station.
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 station. Activities finding the cause of the alarm
will be started immediately after the alarm is given.

Alarms

During the year 2017 dose rate levels higher than normal background radiation were observed two times.
One alarm was caused by heavy rain that brought radon down close to the ground. The other case was
caused by industrial radiography that was made in a building near the measurement station. There we no
alarms in spectrometer network during 2017.

Delivering of data
In 2017 one-hour monitoring data from all about 260 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. 3.3.
STUK maintains a server that can be accessed by authorised other parties (like the European Commis-
sion and the member countries of the Council of the Baltic Sea States; see Fig. 3.4) whenever they are in-
terested in the Finnish radiation data.
STUK also dispatches the results of dose rate monitoring network to open data portal hosted by Finn-
ish Meteorological Institute.

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.
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Kuva 3.1. Ulkoisen sateilyn valvontaverkon automaattiset mittausasemat. Punaiset neliésymbolit kuvaavat asemia,
joilla on GM-anturin lisaksi LaBrs-spektrometri. Kuvassa numeroitujen asemien mittaustulokset on esitetty kuvassa
3.3.

Bild 3.1. Automatiska maitstationer i nitet for extern stralning. Roda kvadrater representerar stationer som har
bade en GM-detektor och en LaBrs-spektrometer. Pa bilden numreras de métstationer, vars matvarden finns i bild
3.3.

Fig. 3.1. Automatic dose-rate monitoring stations. Red squares indicate stations that have both a GM detector and a
LaBrs spectrometer. The numbers refer to stations whose results are shown in Fig. 3.3.
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Kuva 3.2. Ulkoisen sateilyn valvontaverkon mittausaseman Pernajan anturit.
Bild 3.2. Detektorer vid métstationen Perna i dvervakningsnatet for extern stralning.
Fig. 3.2. Detectors of the automatic dose-rate monitoring station at Pernaja.
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Kuva 3.3. Ulkoisen sateilyn annosnopeus kahdeksalla mittausasemalla vuonna 2017.
Bild 3.3. Externa dosrater vid atta matstationer ar 2017.
Fig. 3.3. Observed radiation levels at eight monitoring stations in 2017.
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Kuva 3.4. Itdmeren maiden neuvostoon kuuluvien valtioiden ulkoisen sateilyn valvontaverkkojen automaattiset
mittausasemat. Huom! Islanti ei ndy kuvassa lainkaan, Vendjan alueen asemista kartalla on esitetty vain lantisimmaét
ja Valko-Vendjan asemat puuttuvat kuvasta.

Bild 3.4. Automatiska maitstationer i niten for extern stralning av medlemslinder i Ostersjéradet. Observera att
Island fattas pa kartan, bara de vastligaste ryska matstationer visas och Vitrysslands stationer fattas pa bilden

Fig. 3.4. Automatic dose-rate monitoring stations of the member countries of the Council of the Baltic Sea States.
Notice that Iceland is cropped out, only the westernmost stations of Russia are shown in the map and the stations of
Belarus are missing in the picture.

Yhteyshenkild: Tuomas Peltonen, Sateilyturvakeskus (tuomas.peltonen @stuk.fi)
Kontaktperson: Tuomas Peltonen, Stralsdakerhetscentralen (tuomas.peltonen @stuk.fi)
Contact person: Tuomas Peltonen, Radiation and Nuclear Safety Authority (tuomas.peltonen @stuk.fi)
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4 Ulkoilman radioaktiiviset aineet

STUK valvoo ulkoilman radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia kahdeksalla paikkakunnalla (kuva 4.1).
Molempien ydinvoimalaitosten ymparistossa - Loviisassa ja Olkiluodossa - on nelja voimayhtitiden val-
vonta-asemaa. Yhteenveto voimalaitosten ympadristdon sateilyvalvonnasta julkaistaan raporttisarjassa
STUK-B.

4.1 Ulkoilman gamma-aktiiviset aineet

Naytteiden kerdys

Ulkoilman sisdltdmia radioaktiivisia aineita valvotaan pumppaamalla suuria maaria ilmaa radioaktiiviset
aineet pidattavien suodattimien lapi. Lasikuitusuodatin keraa radioaktiivisia aineita sisaltavat hiukkaset
ja aktiivihiilisuodatin pidattda kaasumaisen radioaktiivisen jodin. Ndytteet kerdtddn tehtdvaa varten
suunnitelluilla keradjilla (kuva 4.2). Keraajissa on lasikuitusuodattimeen kertyvaa radioaktiivisuutta mo-
nitoroiva LaBrs-spektrometri. Kerddjassa olevalla spektrometrilla voidaan havaita suodattimelle kertyvat
keinotekoiset radioaktiiviset aineet jo ndytteen kerdayksen aikana, jos aineiden pitoisuus ulkoilmassa on
tarpeeksi suuri.

Keradjien suodattimet vaihdetaan yksi tai kaksi kertaa viikossa kerdijan mallista riippuen ja lahete-
taan STUKin laboratorioon Helsinkiin analysoitaviksi. STUKilla on my6s Kuopiossa suodattimien mittaa-
miseen tarvittava laitteisto, jolla aseman suodattimet mitataan paikan paalld ja tulokset analysoidaan
Helsingissa. STUKin toimipisteessd Helsingissd on automaattilaitteisto joka keraa ja kasittelee suodatti-
men seka analysoi ensimmaiset alustavat tulokset automaattisesti. Laite vaihtaa suodattimen vuorokau-
den valein.

Naytteiden Kkdsittely ja mittaus

Laboratoriossa tehtavallda mittauksella suodattimista voidaan havaita hyvin pienet maarat radioaktiivisia
aineita. Suodattimet mitataan gammaspektrometrilla ja spektrista tunnistetaan suodattimeen pidattyneet
radionuklidit. Radioaktiivisten aineiden havaitsemisraja (uBgq/m3) on nuklidikohtainen ja riippuu mm.
suodatetusta ilmamaarastd, ndytteen sisdltdmistd muista radioaktiivisista aineista, ndytteen idsta, mitta-
usajasta, ilmaisimen havaitsemistehokkuudesta ja taustasuojasta (taulukko 4.1). Havaitsemisrajat ovat
tyypillisesti alle miljardisosia siihen aktiivisuuspitoisuuteen nahden, joka aiheuttaisi vdeston suojaustoi-
menpiteitd. Kerddjissa oleva, suodattimelle kertyvad radioaktiivisuutta mittaava LaBrz-spektrometri ei
herkkyytensa puolesta riitd korvaamaan suodattimien laboratorioanalyysejd, mutta antaa ensisignaalin
mikali radioaktiivisten aineiden maarat ilmassa ovat riittdvan suuria.

Tulokset

Kuvassa 4.3 on esitetty 137Cs-aktiivisuuspitoisuuden keskiarvo naytteenkerdysjaksoilla havaintoasemit-
tain. TSernobylista peraisin olevaa 137Cs:a havaitaan ulkoilmassa jatkuvasti pienid maaria. Kevaisin havai-
taan tyypillisesti muita vuodenaikoja suurempia pitoisuuksia 137Cs:44, joka johtuu maasta nousevan p6lyn
mukana kulkeutuneesta vanhasta laskeumasta. Kuvassa 4.4 on esitetty 137Cs aktiivisuuspitoisuuden kuu-
kausikeskiarvot pitkalla aikavalilla Helsingin seudulta. Keinotekoisten radioaktiivisten aineiden maarat
ulkoilmassa ovat olleet erittdin pienid, eika niilla ole ollut terveysvaikutuksia. Vuonna 2017 suomalaiset
saivat ulkoilman keinotekoisista radioaktiivisista aineista keskimaarin noin 0,0000001 mSv sateilyan-
noksen.

Taulukossa 4.2 on esitetty vuoden 2017 aikana tehdyt poikkeavat keinotekoisten radioaktiivisten ai-
neiden havainnot. Vuonna 2017 havaittiin kaksi poikkeuksellisen laajalle levinnytta paastoa. Tammi- ja
Helmikuussa havaittiin jodin isotooppia 131 suurtehokeraijilla (Kotkassa, Kajaanissa ja Rovaniemelld)
keratyissd naytteissd. Padstd havaittiin myds monissa muissa Euroopan maissa. Lokakuussa havaittiin
ruteniumin isotooppia 106. Suomessa 19%Ru havaittiin kaikilla asemilla keratyissa naytteissd. Muualla
Euroopassa, missa 19Ru pitoisuudet olivat huomattavasti korkeampia, voitiin naytteistd havaita myds
103Ru. Naiden paastdjen lisdksi touko- ja kesdkuussa havaittiin voimalaitosperaisid radionuklideja Kotkas-
sa ja Imatralla keratyissd naytteissid. Voimalaitosperdisia radionuklideja havaittiin myds heindkuussa
Kotkassa keratyissa naytteissa.
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4 Radioaktiva dmnen i uteluft

Stralsdkerhetscentralen 6vervakar halten av luftburna radioaktiva &mnen nira jordytan pa atta orter och
forsvarsmakten pa en ort i Finland (bild 4.1). Nara kidrnkraftverken i Lovisa och Olkiluoto har kraftbola-
gen fyra matstationer, vars resultat rapporteras i Stralsdkerhetscentralens rapportserie STUK-B.

4.1 Gamma-aktiva amnen i uteluft

Insamling av prov

Radioaktiva &mnen i uteluften 6vervakas genom att stora mangder luft pumpas genom ett filter, varvid de
radioaktiva amnena fastnar i filtret. Ett glasfiberfilter fangar partiklar som kan innehalla radioaktiva 4am-
nen, och ett filter av aktivt kol fangar radioaktiv jodgas. Proven samlas in med en aerosolsamlare som
planerats enkom for detta d&ndamal (bild 4.2). En del av dessa aerosolsamlare har en LaBrz-spektrometer
som mater radioaktiviteten i glasfiberfiltret. Ifall halten av radioaktiva dmnen i luften ar tillrackligt stor,
sa kan spektrometern uppticka dessa medan filtret 4nnu ar i bruk.

Filtren byts ut en eller tva ganger i veckan beroende pa aerosolsamlarmodellen och sénds till Stralsa-
kerhetscentralens laboratorium i Helsingfors for att analyseras. Filtren fran Kuopios matstation mats pa
plats och resultaten skickas till Helsingfors for analys. I Helsingfors har Stralsdkerhetscentralen utrust-
ning som automatiskt samlar in, hanterar och analyserar prelimindra resultat av filtrena. Apparaturen
byter filter en gang per dygn.

Hantering och mitning av proven

Med hjélp av noggranna méatningar i laboratorier kan ytterst sma mangder radioaktiva dmnen som fast-
nat i filtren observeras. Filtren méts med en gammaspektrometer och radionukliderna identifieras utga-
ende fran spektrumet. Observationsgransen uttrycks i uBq/ms3 och beror bl.a. pa vilken nuklid det géller,
hur stor mangd luft som passerat filtret, andra radioaktiva &mnen i provet, provets alder, mattiden, de-
tektorns kdnslighet samt skyddet mot bakgrundsstralning (tabell 4.1). Observationsgranserna ar i all-
manhet under en miljarddel av den koncentrationsniva som skulle féranleda atgarder for att skydda be-
folkningen. Matsystemen, som finns i en del av aerosolsamlarna och som 6vervakar halten av radioaktiva
dmnen i filtren medan dessa dnnu ar i bruk, ar inte tillrackligt kdnsliga for att ersatta laboratorieanalyser.
Ifall halten av radioaktiva amnen i luften ar tillrackligt stor, s kan spektrometern upptacka dessa medan
filtret dnnu ar i bruk.

Maitresultat

Pa bild 4.3 visas medelvardet for 137Cs-aktivitetshalten under provtagningsperioderna enligt observat-
ionsstation. Sma halter 137Cs som harstammar fran Tjernobyl observeras stindigt. Under varen uppmats
ofta hogre halter av 137Cs dn under de Ovriga arstiderna, vilket har att géora med gammalt nedfall som
sprids med uppstigande markdamm. Pa bild 4.4 visas det mdnatliga medelvardet for 137Cs aktivitetshalt
pa lang sikt i Helsingfors. Den hoga aktivitetshalten som uppmattes i mars har tagits bort fran materialet
pa bilden. Observationen i mars var lokalt begransad till STUK:s fastighet och kan inte anses representera
137Cs-halten i Helsingfors. Mangderna av artificiella radioaktiva d&mnen i utomhusluften har varit mycket
sma och de har inte haft nigon paverkan pa halsan. Ar 2017 fick finlindarna i medeltal en straldos pa ca
0,0000001 mSv fran konstgjorda radioaktiva &mnen i uteluften.

Avvikande upptackter av konstgjorda radioaktiva &mnen i uteluften under ar 2017 presenteras i tabell
4.2. Ar 2017 observerades tva utsldpp som spridit sig 6ver ett exceptionellt omfattande omrade. I januari
och februari observerades isotopen jod-131 med provtagare for stora luftvolymer (Kotka, Kajana och
Rovaniemi). Utslappet observerades dven i manga andra europeiska lander. I oktober observerades iso-
topen rutenium-106. I Finland observerades 1%Ru i prover som tagits vid alla stationer. Annanstans i Eu-
ropa var 106Ru-halterna var betydligt h6gre kunde man observera dven 193Ru. Utover dessa utslapp ob-
serverades i maj och juni radionuklider fran kraftverk i prover fran Kotka och Imatra. Radionuklider fran
kraftverk observerades dven i prover fran Kotka i juli.
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4 Airborne radioactive substances

STUK operates eight sampling stations for nationwide monitoring of airborne radioactive substances. The
Defence Forces has one station (Fig. 4.1). In addition, four samplers are located around each of the nucle-
ar power plants in Loviisa and Olkiluoto. Their results are reported in STUK-B report series.

4.1 Gamma activity of ground level air

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. 4.2). Some of the samplers have been equipped with a LaBrs-
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 depending on the sampler type and are sent to STUK la-
boratory in Helsinki for analysis. In the Kuopio monitoring station STUK has on-site equipment for filter
measurements. These measurements are analysed 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 gamma-ray spectrometer and different radionuclides are identified
from the measured spectrum. Nuclide-specific minimum detectable concentrations (uBq/m3) depend on
the filtered air volume, on the activity of other radionuclides in the sample, on the measuring time and the
decay time before the measurement, detection efficiency and the background shield (Table 4.1). Detection
limits are typically a billion times smaller than the concentrations which may lead to protective actions
being taken. The sampler spectrometers monitoring activity depositing on the filter are not sensitive
enough to substitute for filter laboratory analysis. However, spectrometers gives first signal if the activity
in the outdoor air is high enough.

Results

Figures 4.3 and 4.4 shows the average of 137Cs activity content during the sampling periods at each ob-
servation station. The 137Cs from Chernobyl is constantly detected in outdoor air in small quantities. In
spring, higher contents of 137Cs were typically observed than in other seasons, which results from old
fallout that is carried in dust rising from the ground. Figure 4.5 shows the monthly averages of 137Cs ac-
tivity content in the long term in the Helsinki region. The great activity content observed in March has
been removed from the material in this figure. The March observation was local to STUK's premises, so it
cannot be considered to be representative of the 137Cs content in Helsinki. The amounts of artificial radio-
active substances in external air have been extremely small, and have had no impact on health. Airborne
artificial radioactive substances were estimated to cause a radiation dose of about 0.0000001 mSv per
capita in Finland in 2017.

Detected unusual artificial radioactivity in 2017 is listed in table 4.2. Two exceptionally wide-spread
releases were observed in 2017. In January and February, iodine isotope 131 was found in samples col-
lected with high-volume samplers (in Kotka, Kajaani and Rovaniemi). The release was also detected in
many other European countries. Isotope ruthenium-106 was observed in October. In Finland, 1%Ru was
found in samples collected at all stations. In other parts of Europe, where 19%Ru concentrations were sig-
nificantly higher, 103Ru was also detected in the samples. In addition to these releases, radionuclides orig-
inating from power plants were found in samples collected in Kotka and Imatra in May and June. Radio-
nuclides from power plants were also observed in samples collected in Kotka in July.
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Kuva 4.1. Ulkoilman ja laskeuman sisidltimien radioaktiivisten aineiden kerdysasemat. STUK yllapitia asemia ja
analysoi niiden naytteet. Punaisella merkityilld asemilla on kdytdssa suuritehoiset ilmankeraajat (550 — 900 m3/h),
sinisella merkityissi asemilla kdytdssa on kdytdssa pienempitehoiset (150 m3/h) ilmankeraajat.

Bild 4.1. Matstationer for radioaktiva &mnen i uteluft och nedfall. Stralsdkerhetscentralen uppratthéller de station-
erna och analyserar proven fran dem. De réda stationerna har luftinsamlare med hog effekt (550 — 850 m3/h), de
blaa stationernas luftinsamlare har mindre effekt (150 m3/h).

Fig. 4.1. Sampling locations for airborne radioactive substances and deposition. STUK operates the stations. The
stations marked with red colour have high-powered air samplers (550 — 850 m3/h) and the stations marked with
blue have low-powered air samplers (150 m3/h).
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Kuva 4.2. Imatran monitorointiaseman hiukkaskerdaja. Kuvassa nakyy myos Ritva-laskeumakeraéja. Kuvassa vaih-
detaan huoltoreissun yhteydessa ilmankerddjan suodatin.

Bild 4.2. Aerosolsamlaren i Imatra. Aven nedfallsinsamlaren Ritva syns pa bilden. P& bilden byts luftinsamlarens
filter ut under en underhallsresa.

Fig. 4.2. Air sampler at Imatra monitoring station. Also the deposition sampler Ritva can be seen in the picture. The
filter of the air sampler is changed during the maintenance work.

Taulukko 4.1. Hiukkaskeradjien virtausnopeudet, naytteenvaihtotiheydet sekad erdiden radionuklidien tyypilliset
havaitsemisrajat. Lisdksi taulukkoon on merkitty onko asemalla suodattimelle kertyvaa radioaktiivisuutta monito-
roiva laitteisto.

Tabell 4.1. Luftflodet genom filtret, provtagnigsfrekvenserna samt typiska observationsgranser for nagra radionuk-
lider. Tabellen berattar &ven om stationen mater filtrena medan dessa dnnu ar i bruk.

Table 4.1. Flow rates of the air samplers, the sampling frequencies and typical detection limits for some radionu-
clides. The station’s capability to monitor activity deposited on the filter is also marked in the table.

Site Flow rate Sampling Typical detection limit (microBq/m3) | Sampling
(m3/h) frequency with on-line
(wk-1) Cs-134 Cs-137 1-131 monitor
Helsinki* 550 7 2,8 2,8 3,1 yes
Kotka 850 1 0,1 0,1 0,2 yes
Imatra 150 2 0,4 0,4 0,6 yes
Kuopio 150 2 1,2 1,2 1,4 yes
Kajaani 850 1 0,1 0,1 0,2 yes
Rovaniemi 850 1 0,1 0,1 0,2 yes
Sodankyla 150 2 0,4 0,4 0,7 yes
Ivalo 150 2 0,3 0,3 0,6 yes

* Helsingin korkeampi madritysraja johtuu lyhyemmasta mittausajasta ja keratystd ilmamaarasta.
* Observationsgransen ar hogre i Helsingfors pa grund av den kortare mattiden och mangden insamlad luft.
* The higher detection limit of Helsinki is due to shorter measurement time and the collected air volume.
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Taulukko 4.2. Hiukkaskerdysasemilla vuonna 2017 tehdyt poikkeavat keinotekoisten radioaktiivisten aineiden

havainnot.

Tabell 4.2. Observationer av de avvikande artificiella radionukliderna i uteluften ar 2017.
Table 4.2. Observations of unusual artificial radionuclides in outdoor air during the year 2017.

Site Nuklidi Sampling Average concentration

period microBq/m3
(two sigma uncertainty %)

Rovaniemi 131] 9.1.-16.1.2017 0.3 (38)

Kotka 131] 30.1.-7.2.2017 0.3 (37)

Kajaani 131] 7.2.-28.2.2017 0.3 (29)

Rovaniemi 131] 20.2.-27.2.2017 0.3 (28)

Kotka 54Mn 8.5.-15.5.2017 0.8 (17)

Kotka 59Fe 8.5.-15.5.2017 0.7 (20)

Kotka 60Co 8.5.-15.5.2017 0.8 (14)

Kotka 95Nb 8.5.-15.5.2017 0.4 (25)

Kotka 103Ry 8.5.-15.5.2017 0.2 (31)

Kotka 134Cs 8.5.-15.5.2017 0.4 (20)

Kotka 60Co 15.5. - 24.5.2017 0.1 (43)

Kotka 134Cs 15.5.-24.5.2017 0.1(33)

Kotka 54Mn 24.5.-29.5.2017 0.1 (32)

Kotka 59Fe 24.5.-29.5.2017 0.2 (49)

Imatra 5¢Mn 29.5.-8.6.2017 0.3 (44)

Kotka 60Co 12.7.-19.7.2017 0.2 (20)

Kotka 54Mn 24.7.-31.7.2017 0.1 (48)

Kotka 59Fe 24.7.-31.7.2017 0.2 (59)

Kotka 106Ru 11.9.-4.10.2017 16 (8)

Helsinki 106Ry 28.9.-3.10.2017 64 (19)

Ivalo 106Ry 2.10.-5.10.2017 138 (8)

Kuopio 106Ry 2.10.-5.10.2017 217 (9)

Sodankyla 106Ry 2.10.-5.10.2017 107 (16)

Rovaniemi 106Ry 2.10.-9.10.2017 61 (7)

Helsinki 106Ry 3.10.-4.10.2017 849 (9)

Helsinki 106Ry 3.10.-5.10.2017 453 (7)

Imatra 106Ry 3.10.-5.10.2017 288 (16)
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Kuva 4.3. 137Cs-aktiivisuuspitoisuuksien viikkokeskiarvot ulkoilmassa eri valvonta-asemilla vuonna 2017. Punaisel-
la varilla merkityilla jaksoilla 137Cs ei ole havaittu ja kuvaan merkitty lukuarvo on puolet havaitsemisrajasta. Kevaal-
14 137Cs-pitoisuuksissa esiintyy keskimaaraista suurempia arvoja maan pinnalta kohoavan pdlyn vuoksi.

Bild 4.3. Veckomedeltal av 137Cs-koncentrationer i uteluften pa olika matstationer ar 2017. Under perioderna
markta med rott har inget 137Cs upptackts och vardet i tabellen motsvarar halften av observationsgransen. Pa varen
forekommer hogre 137Cs-koncentrationer pa grund av damm fran jordytan.

Fig. 4.3. Weekly averages of airborne 137Cs activity concentrations at different monitoring stations in 2017. During
the periods marked with red 137Cs was not observed and the value shown in the graph is half of the detection limit.
In the spring time higher than average 137Cs concentrations are detected due to dust rising from the ground.
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Kuva 4.4. [lman 137Cs-aktiivisuuspitoisuuden viikkokeskiarvo Helsingin asemalla vuonna 2017.

Bild 4.4. Veckomedelvardet for 137Cs-koncentrationen i luften i méatstationen i Helsingfors ar 2017. Den hoga halten
137Cs i vecka 10 berodde pa 137Cs-kontaminationsfallet som skedde i STUK:s kontorsbyggnad.

Fig. 4.4. The weekly average of 137Cs activity concentration in 2017 at Helsinki station. The high 137Cs concentration
in week 10 was due to contamination incident at STUK premises.
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Kuva 4.5. [lman 137Cs-aktiivisuuspitoisuuden kuukausikeskiarvot Helsingin seudulla vuosina 1968 — 2017. Ennen
TSernobylin onnettomuutta (v. 1986) esiintyva 37Cs on perdisin ilmakehissa tehdyistd ydinasekokeista. Talle las-
keumalle on tyypillistd kuvassa ndkyva vuodenaikaisvaihtelu. Fukushima Daiichin ydinvoimalaitosonnettomuus
nakyy piikkina vuoden 2011 alussa.

Bild 4.5. Manadsmedeltal for 137Cs-koncentrationen i Helsingforsregionen ar 1968 — 2017. 137Cs som forekom fore
Tjernobyl olyckan (ar 1986) hiarstammar fran kidrnvapenprov i atmosfiren. Arstidsvariationerna som framgar ur
bilden ar typiska for detta gamla nedfall. Fukushima Daiichi olyckan syns som en pik i borjan av 2011.

Fig. 4.5. Airborne activity concentrations of 137Cs in Helsinki in 1968 — 2017. Before the Chernobyl accident in 1986,
137Cs 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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4.2 Ulkoilman kokonaisbeeta-aktiivisuus

[Imatieteen laitos on seurannut pintailman kokonaisbeeta-aktiivisuutta vuodesta 1959. Vuonna 2017
toiminnassa oli  yhdeksdn  viikkondytteitd  kerddvaa asemaa (kuvat 4.6 ja 4.7).

Ndytteiden kerdys

Naytteet kerdtddn imemalld ulkoilmaa suodattimien ldpi. Suodattimet vaihdetaan maanantaiaamuisin
kello 8 Suomen talviaikaa. Kerdinlaitteistossa kdytetaan kahta suorakaiteen muotoista paperi- tai lasikui-
tusuodatinta, joiden koko on 120 mm x 140 mm. Viikossa suodatettu ilmamaara paperi-suodattimilla on
noin 800 m3ja lasikuitusuodattimilla noin 4 000 m3.

Naytteiden mittaus

Aerosolinaytteiden kokonaisbeeta-aktiivisuus mitataan noin viisi paivaa kerdayksen lopettamisen jalkeen,
jolloin 222Rn:n lyhytikdiset tytarnuklidit ovat hajonneet 219Pb:ksi ja 220Rn:n tytarnuklidit pysyvaksi
208Ph:ksi. Ndin ollen mitattu kokonaisbeeta-aktiivisuus koostuu 219Pb:std sekd mahdollisista keinotekoi-
sista radioaktiivisista aineista. Mittaukset tehddian automaattisella alfa/beeta-analysaattorilla, jossa il-
maisimina kdytetdan verrannollisuuslaskureita.

Tulokset

Kuvassa 4.8 on esitetty ulkoilman pitkiikdisen beeta-aktiivisuuden viikottaiset pitoisuudet yhdeksalla
seuranta-asemalla vuonna 2017. Kayrat kuvaavat lahinna 210Pb:n pitoisuutta pintailmassa. Koska ilmake-
héan 21°Pb on perdisin maaperasta ilmakehdan siirtyneesta 222Rn:sta, riippuu 21°Pb:n pitoisuus suursaati-
lanteesta eli ilmamassojen stabiilisuudesta ja alkuperasta. Korkeimmat pitoisuudet ovat mantereellisissa
ilmamassoissa ja pienimmat merellisissa ja arktisissa ilmamassoissa. Utdssa 21.9. - 5.10.2017 havaitut
korkeat kokonaisbeeta-aktiivisuuden arvot (780 ja 2 080 uBq/m3) johtuvat ympari Eurooppaa ilmassa
havaitusta rutenium-106:sta.
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4.2 Total beta aktivitet i uteluft

Meteorologiska institutet har métt total betaaktivitet i luften nidra markytan sedan ar 1959. Pa nio stat-
ioner samlades aerosolprov varje vecka under aret 2017 (bilder 4.6 och 4.7).

Provtagning

Proven tas genom att luften sugs genom filter. Filtren byts varje mandag klockan 8 enligt finsk vintertid. I
apparaten anvands tva rektangelformiga filter, som bestar av papper eller glasfiber och som har dimens-
ionen 120 x 140 mm. Luftmdngden ar ca 800 m3 i veckan genom pappersfiltret och ca 4 000 m3i veckan
genom glasfiberfiltret.

Matning av proven

Aerosolprovens totala betaaktivitet mats ca fem dagar efter att proven har tagits, varvid de kortlivade
dotternukliderna till 222Rn har blivit 210Pb och dotternukliderna till 220Rn har blivit stabilt 208Pb. Den upp-
matta totala betaaktiviteten bestar salunda av 21°Pb och eventuella konstgjorda radioaktiva &mnen. Mat-
ningarna utférs med en automatisk alfa/beta-analysator med proportionalitetsraknare.

Maitresultat

[ bild 4.8 visas koncentrationer av langlivad betaaktivitet pa nio bevakningsstationer under aret 2017.
Kurvorna visar ndrmast halten av 210Pb i luften ndra marken. Eftersom atmosfarens 21°Pb kommer fran
222Rn i marken, varierar halten av 210Pb i takt med vaderlaget i stort, det vill sdga luftmassornas stabilitet
och ursprung. De hogsta halterna finns i kontinentala luftmassor och de minsta i luft som roért sig ovanfor
hav eller arktiska omraden. De hoga betaaktivitetsvarden observerade pa Utd 21.9. - 5.10.2017 (780 och
2 080 uBg/m3) beror pa rutenium-106 som uppticktes omkring Europa i luften.

34



4.2 Gross beta 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 nine stations in 2017, using filter sampling (Figures 4.6
and 4.7).

Sample collection

Filters of the samplers operating on a weekly cycle are changed every Monday at 06 UTC. The sampling
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 m3 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 (?22Rn) daughters have decayed to 21°Pb and the thoron (22Rn) daughters have decayed
to stable 208Pb. Therefore the measured gross beta activity consists of 210Pb and possible artificial beta
emitters. The measurements are carried out with an automatic alpha/beta analyser equipped with pro-
portional counters as detectors.

Results

The observed gross beta activity concentrations at five monitoring stations in 2017 are presented in fig-
ure 4.8. 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. Concentration
of 210Ph depends mainly on the stability and origin of the air masses at the site. The highest concentra-
tions 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. The
high gross beta activity concentration observed at the Utd monitoring station between 21 September and
5 October 2017 (780 and 2,080 uBg/ms3) is due to the ruthenium-106 plume that was observed around
Europe.
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Kuva 4.6. Seuranta-asemat vuonna 2017.
Bild 4.6. Bevakningsstationerna under aret 2017.
Fig. 4.6. Monitoring stations in 2017.
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Kuva 4.7. Seuranta-asema Rovaniemen lentoasemalla. Asema siirrettiin vanhasta terminaalirakennuksesta
mittauskonttiin entisen poikittaiskiitotien laheisyyteen syksylla 2017.

Bild 4.7. Bevakningsstationen pa Rovaniemi flygplats. Stationen flyttades fran den gamla terminalbyggnaden till en
ny mitningscontainer nira den forra tvirgaende startbanan pa hosten 2017.

Fig. 4.7. Monitoring station at the Rovaniemi airport. The station was moved from the old terminal building to a new
measurement container close to the old transverse runway in autumn 2017.
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Kuva 4.8. Aerosolin pitkdikdisen beeta-aktiivisuuden pitoisuudet (uBq/ms3) vuonna 2017.
Bild 4.8. Konsentrationer (uBq/m?3) av langlivad betaaktivitet i aerosoler ar 2017.
Fig. 4.8. Concentrations of aerosol-bound long-lived gross beta activity (uBq/m?3) in 2017.

Ulkoilman gamma-aktiivisuus:

Yhteyshenkil6: Tero Karhunen, Sateilyturvakeskus (tero.karhunen @stuk.fi)

Kontaktperson: Tero Karhunen, Stralsdkerhetscentralen (tero.karhunen @stuk.fi)

Contact person: Tero Karhunen, Radiation and Nuclear Safety Authority (tero.karhunen@stuk.fi)

Ulkoilman beeta-aktiivisuus:

Yhteyshenkild: Jussi Paatero, [lmatieteen laitos (jussi.paatero@fmi.fi)
Kontaktperson: Jussi Paatero, Meteorologiska institutet (jussipaatero@fmi.fi)
Contact person: Jussi Paatero, Finnish Meteorological Institute (jussi.paatero@fmi.fi)
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5 Laskeuman radioaktiiviset aineet

Radioaktiivisella laskeumalla tarkoitetaan hiukkasina (polyna) tai sadeveden mukana maahan ja veteen
laskeutuneita radioaktiivisia aineita. Laskeumandaytteiden analysointi antaa tietoa eri puolille maata tule-
vien radioaktiivisten aineiden maaristd ja on lahtokohta selvityksille ja tutkimuksille, jotka kasittelevat
radioaktiivisten aineiden kulkeutumista maa- ja vesiymparistossa.

Ndytteiden kerdys

Laskeumanadytteitd kerdtian jatkuvasti samoilla kahdeksalla paikalla kuin ilmandytteita (kuva 4.1). Nayt-
teen kerdysjakso on tavallisesti yksi kuukausi. Laskeumanaytteet keratddan ruostumattomasta teraksesta
valmistetulla laitteella, jonka keraysala on 0,07 m2. Laite ei erota sateen mukana tullutta markaa las-
keumaa ja kuivaa laskeumaa toisistaan, vaan kerdi ne yhteen. Talviajan naytteiden keruun helpottami-
seksi laitteessa on lammitysvastus, mika pitda ndytteen sulana ja varmistaa sen, etta kaikki kerdysastiaan
satanut lumi tulee mukaan naytteeseen (kuva 4.2).

Naytteiden Kkdsittely ja analysointi
Gammamittaukseen menevat naytteet yhdistetdan neljannesvuosinaytteiksi ja 9°Sr naytteet puolivuosi-
ndytteiksi. Naytteisiin lisataan stabiilia strontiumia ja cesiumia kantaja-aineiksi, ja ndytteet tehddan hap-
pamiksi typpihapolla. Naytteet konsentroidaan haihduttamalla lamp6lamppujen alla ja haihdutusjdan-
nokset tuhitetaan. Gammasateilya lahettavat keinotekoiset radioaktiiviset aineet analysoidaan gamma-
spektrometrisesti tuhitetusta ndytteestd. Strontium erotetaan ndytteestd ekstraktiokromatografisella
menetelmalld, minka jalkeen 9°Sr maaritetddn tytarnuklidinsa %0Y:n kautta matalataustaisella verrannolli-
suuslaskurilla.

Kahden aseman sadevesindytteistd méaritetddn gammasateilyad lahettdvien radioaktiivisten aineiden
lisdksi myos tritium (3H) pitoisuudet. Naytteet tislataan ja 3H mitataan nestetuikespektrometrilla.

Tulokset

Vuoden 1986 jilkeen laskeumandytteissa havaitut 137Cs ja 90Sr ovat perdisin padasiassa TSernobylin on-
nettomuudesta. Laskeuman mukana tulleet radioaktiiviset aineet liikkuvat paikallisesti, ja pieni osa niista
saattaa joutuu uudelleen ilmaan.

Taulukossa 5.1 on esitetty 137Cs- ja 9°Sr-laskeumat vuonna 2017. Kuukausilaskeumat eri paikkakunnil-
la olivat pienet, useilla asemilla alle havaitsemisrajan. Yleisimmin kdytetyilld mittausajoilla 137Cs:n havait-
semisraja on noin 0,1 Bq/m?/3 kk. Havaitsemista voidaan parantaa pidentidmalld mittausaikaa. 90Sr:n
havaitsemisraja on noin 0,04 — 0,05 Bq/m2/6 kk. Loppuvuoden 2017 laskeumanaytteissa havaittiin poik-
keuksellisesti ruteniumia (106Ru). 19%6Ru pitoisuus vaihteli valilla 0,2 — 66 Bq/m?.

Kuvassa 5.1 on 137Cs- ja 90Sr-laskeumat Helsingin seudulla vuodesta 1960 alkaen ja kuvassa 5.2 on
137Cs- ja 90Sr-laskeumat Rovaniemen seudulla vuodesta 1972 alkaen. Ennen vuotta 1986 havaitun
laskeuman radioaktiiviset aineet ovat perdisin ilmakehdin tehdyistd ydinasekokeista. Talle laskeumalle
on tyypillistd kuvissa ndkyva vuodenaikaisvaihtelu. Sadeveden tritiumpitoisuudet vuonna 2017 olivat
pienet, yleensa 1 - 2 Bq/1 (kuva 5.3).
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5 Radioaktiva dmnen i nedfall

Med radioaktivt nedfall avses radioaktiva &mnen som fallit ner pa marken eller i vattnet som dammkorn
eller i form av regn. Genom att analysera nedfallsprov far man uppgifter om méangden av radioaktiva am-
nen pa olika hall i landet. Dessa uppgifter ar en utgangspunkt for forskning och avveckling om vandringen
av radioaktiva &mnen i marken och i vattendrag.

Provtagning

Nedfallsprov insamlas fortlopande pa samma dtta orter diar man tar luftprov (bild 4.1). Provtagningen
pagar vanligtvis en manad at gangen. Nedfallsproven tas med en apparat av rostfritt stil 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 underlattas provtagningen av ett uppvarmningsmotstand i apparaten, vilket
haller provet i smélt form och garanterar att all sné som faller pa provkarlet kommer med i provet (bild
4.2).

Hantering och analys av proven
De prov som mats for gammastralning sammanslas kvartalsvis och 90Sr-proven halvarsvis.. Man tillsatter
stabilt strontium och cesium som bdrare och proven forsuras med salpetersyra. Proven koncentreras
genom att lata dem indunsta under virmelampa, varefter de foraskas. De konstgjorda radioaktiva &mnen
som ger gammastralning analyseras med gammaspektrometer ur de foraskade proven. Strontium avskiljs
fran proven med extraktionskromatografi, varefter mangden 9Sr bestdms genom att mita dotternukliden
90Y i en proportionalitetsraknare med 1ag bakgrundsstralning.

[ regnvattenprov fran tva stationer bestims utéver gammastralande dmnen dven tritium-halten (3H).
Proven destilleras och 3H-halten mats med vatskescintillationsspektrometer.

Resultat

137Cs och 90Sr som man sett i nedfallsproven efter 1986 harror huvudsakligen fran Tjernobylolyckan. De
radioaktiva amnen som kommit med nedfallet ror sig lokalt och en liten del av dem hamnar pa nytt i luf-
ten.

I tabell 5.1 visas nedfallet av 137Cs och 90Sr ar 2017. Det manatliga nedfallet pa de olika orterna var
smd, vid manga maétstationer under detektionsgransen. Med de vanligaste mattiderna blir detektions-
gransen for 137Cs 0,1 Bq/m2/tre manader. Detektionsmojligheterna kan forbattras genom att forlanga
mattiden. Detektionsgransen for 9Sr ar ungefar 0,04 — 0,05 Bq/m?2/sex manader. Bland nedfallsproverna
i slutet av ar 2017 observerades undantagsvis rutenium (1°6Ru). Halten for 1°6Ru varierade mellan 0,2 -
66 Bq/ms.

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 90Sr i Rovaniemiregionen fran och med ar 1972. Nedfallet fore ar 1986 harror fran
kdrnvapenprov i atmosfaren. Typiskt for detta nedfall ar arstidsvariationerna som framgar av bilden. I
ovrigt var tritiumhalterna laga ar 2017, vanligtvis 1 — 2 Bq/1 (bild 5.3).
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5 Radionuclides in deposition

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

Sampling

Deposition samples are collected continuously at eight sites, which are the same sites as for air sampling
(Fig. 4.1). 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 ensuring it is included in the sample
(Fig. 4.2).

Pre-treatment and analyses

The gamma-emitting nuclides are combined in quarterly samples and 9Sr in the semi-annual combined
samples for gamma measurement. 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 infra-
red thermal lamps, and the residues are ashed. The ashed samples are analysed for artificial gamma-
emitting radionuclides with gamma spectrometers. Strontium is separated by an extraction chromato-
graphic method, and thereafter 90Sr is determined via its daughter nuclide °°Y, measured with a low back-
ground proportional beta counter. In addition to gamma-emitting radionuclides, concentrations of tritium
(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 9°Sr observed in the deposition samples after 1986 originate mainly from the
Chernobyl accident. The deposited radionuclides circulate locally, and a small amount may end up back in
the air.

Table 5.1 shows the depositions of 137Cs and 2°Sr in 2017. 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 Bq/m2?/3 months. The detection limit can be low-
ered using longer counting times. The detection limit of 9Sr is approximately 0.04 —0.05 Bq/m?2/6
months. As an exception from the norm, ruthenium (1°Ru) was found in the fallout samples taken to-
wards the end of 2017. The 196Ru concentration varied between 0.2 and 66 Bq/m?.

Figure 5.1 presents the depositions of 137Cs and 9Sr in the Helsinki area since 1960 and figure 5.2 pre-
sents the depositions of 137Cs and 9°Sr in the Rovaniemi area since 1972. As the figure 5.1 illustrates, be-
fore 1986 the regular seasonal fluctuation is typical of this stratospheric deposition. In 2017, the concen-
trations of tritium in rainwater were low, typically 1 — 2 Bq/1 (Fig. 5.3).
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Kuva 5.1. 137Cs- ja 90Sr-laskeumat Helsingin seudulla 1960 — 2017.
Bild 5.1. Nedfall av 137Cs och ?0Sr i Helsingforsregionen, 1960 till 2017.
Fig. 5.1. Depositions of 137Cs and ?°Sr in the Helsinki area, 1960 — 2017.
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Kuva 5.2. 137Cs- ja 90Sr-laskeumat Rovaniemelld 1972 — 2017.
Bild 5.2. Nedfall av 137Cs och 90Sr i Rovaniemi, 1972 till 2017.
Fig. 5.2. Depositions of 137Cs and ?°Sr in Rovaniemi, 1972 — 2017.
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Kuva 5.3. Tritiumpitoisuudet (Bq/1) Helsingin ja Rovaniemen sadevesindytteissa 2001 — 2017.

Bild 5.3. Halter av tritium (Bq/1) i regnvatten i Helsingfors och i Rovaniemi, 2001 till 2017.

Fig. 5.3. Activity concentrations (Bq/l) of tritium (3H) in rainwater in Helsinki and Rovaniemi, 2001 — 2017.

Taulukko 5.1. 137Cs- laskeumien neljannesvuosi- ja 9°Sr-laskeumien puolivuosisummat eri paikkakunnilla
vuonna 2017 (Bq/m?).

Tabell 5.1. Nedfall av 137Cs under kvartalen och 99Sr under halvaret pa olika orter ar 2017 (Bq/m?3).
Table 5.1. Quarterly depositions of 137Cs and semi-annual depositions of ?0Sr at various stations in 2017 (Bq/m?).

137Cs 90Sr

st 2nd 3rd 4th 1stand 2rd 3rd and 4t

0.1 <0.2 <0.1 <0.2 <0.04 <0.05
Imatra 0.2 0.4 0.3 0.4 0.1 0.2
Ivalo <0.1 <0.2 0.1 <0.1 <0.04 0.1
Kajaani 0.1 <0.1 <0.1 <0.2 <0.04 0.06
Kotka 0.3 0.5 0.6 0.6 0.07 0.3
Kuopio <0.1 0.5 0.1 <0.2 <0.04 <0.04
Rovaniemi | <0.1 <0.1 <0.1 <0.2 <0.05 <0.05
Sodankyla | <0.2 0.1 0.1 <0.1 0.08 0.1

Yhteyshenkil6: Kaisa Vaaramaa, Sateilyturvakeskus (kaisa.vaaramaa @stuk.fi)
Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsikerhetscentralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)

Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation and Nuclear Safety Authority (kaisa.vaaramaa @stuk.fi)
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6 Pintaveden radioaktiiviset aineet

Analysoimalla saannoéllisesti pintaveden radioaktiivisia aineita saadaan tietoa niiden ajallisesta
kayttaytymisestd. Eri vesistoalueilta otetut naytteet antavat kuvan radionuklidien alueellisesta
vaihtelusta Suomessa.

Naytteenotto
Pintavesindytteitd otetaan kaksi kertaa vuodessa neljan suuren joen, Kymijoen, Kokeméaenjoen, Oulujoen
ja Kemijoen, suista (kuvat 6.1 ja 6.2). Naytteenottokuukaudet ovat touko- ja lokakuu.

Ndytteiden kasittely ja analysointi
Laboratoriossa naytteisiin lisdtdan stabiilia strontiumia ja cesiumia kantaja-aineksiksi, ja naytteet
tehddan happamiksi typpihapolla. Naytteet konsentroidaan haihduttamalla lampélamppujen alla kuiviin,
jonka jalkeen ne tuhitetaan. Tuhitetuista ndytteistd maaritetdan 137Cs ja mahdolliset muut gammanuklidit
gammaspektrometrisesti. Strontium erotetaan ndytteestd ekstraktiokromatografisella menetelmalld, ja
90Sr mitataan nestetuikespektrometrilla.

Tulokset

TSernobylin laskeuman epatasainen alueellinen jakautuminen sekd 137Cs:n ja 9Sr:n erilainen kayttayty-
minen vesiymparistdssid ndkyy edelleen pintavesien tuloksissa. Toisin kuin TSernobyl-laskeuma, ydin-
koelaskeuma jakautui Suomeen ldhes tasaisesti. Ydinkoelaskeuman vaikutukset nakyvat yha Pohjois-
Suomen joissa.

Kymijoessa 137Cs-pitoisuudet ovat edelleen korkeammat kuin 90Sr-pitoisuudet, koska sen valuma-
alueelle kevaalla 1986 tullut 137Cs-laskeuma oli huomattavasti suurempi kuin sinne tullut 2Sr-laskeuma.
Sen sijaan Kemijoessa, jonka valuma-alueelle 137Cs:a tuli huomattavasti vihemman kuin Kymijoen alueel-
le, vedestd nopeammin vahenevan 137Cs:n pitoisuudet ovat jo pienemmat kuin hitaammin vedesta poistu-
van 0Sr:n.

Vuonna 2017 Kymijoen 137Cs-pitoisuudet olivat noin 20-kertaisia ja 90Sr-pitoisuudet noin 2-kertaisia
Kemijoen vastaaviin pitoisuuksiin verrattuna (kuva 6.1). Kymijoen 137Cs-pitoisuudet olivat myos korke-
ampia kuin Kokemaenjoen. Oulujoen 137Cs-pitoisuudet vaihtelivat valilla 6,1 — 7,3 Bq/m3, jotka ovat noin
2-kertaisia Oulujoen normaalitasoon verrattuna (kuva 6.1) ja 9%Sr-pitoisuus oli keskimaarin 3,8 Bq/L
Taman vuoksi Oulujoesta otettiin lokakuussa kaksi lisdndytettd (Montta, Jylhdma), normaali naytteenot-
topisteen (Merikoski) yldpuolelta. Naytteiden 137Cs-pitoisuudet olivat 2,7 Bq/m3 ja 2,8 Bq/m3.137Cs- ja
90Sr-pitoisuudet olivat Kemijoessa ja Kymijoessa samaa tasoa kuin vuonna 2017. Kymijoen syksylla ote-
tussa ndytteessa havaittiin myos ruteniumia pieni maara (0,0075 Bq/kg).
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6 Radioaktiva amnen i ytvatten

Genom att regelbundet analysera radioaktiva amnen i ytvattnet far man information om férekomsten av
dessa amnen i vattenmiljon under olika tidpunkter. Prov fran olika vattendrag ger en bild av radionukli-
dernas regionala variation.

Provtagning
Ytvattenprov tas tva ganger om aret vid mynningen av fyra stora dlvar; Kymmene adlv, Kumo ilv, Ule alv
och Kemi alv (bild 6.1, 6.2). Proven tas i maj och oktober.

Hantering och analys av proven

[ laboratoriet tillsatts strontium- och cesiumbérare till proven och proven férsuras med salpetersyra.
Proven koncentreras genom att ldta dem indunsta under varmelampa, varefter de foraskas. Ur de foras-
kade proven analyseras 137Cs med gammaspektrometer. Strontium avskiljs med extraktionskromatografi,
varefter mangden 99Sr bestdms med vatskescintillationsspektrometer.

Resultat

Halten av radioaktiva dmnen i ytvattnet visar den ojimna regionala férdelningen av nedfallet fran
Tjernobyl samt att 137Cs och 9Sr beter sig olika i vattenmilj6. Till skillnad fran Tjernobylnedfallet
fordelade sig nedfallet fran kdrnvapenprov ndstan jamnt over hela Finland. Dess paverkan syns
fortfarande i resultaten fran dlvarna i norra Finland.

Eftersom nedfallet av 137Cs pa Kymmene alvs avrinningsomrade ar 1986 var betydligt storre an mot-
svarande nedfall av 90Sr, dr halterna av 137Cs i Kymmene alv fortfarande hogre an halterna av 90Sr. I Kemi
alv daremot, pa vars avrinningsomrade nedfallet av 137Cs var betydligt mindre dn i Kymmene alv, ar hal-
terna av 137Cs redan nu lagre an halterna av 9°Sr, som férsvinner langsammare fran vatten an 137Cs.

Ar 2017 var 137Cs-halterna i Kymmene ilv cirka tjugofaldiga och 90Sr-halterna cirka tvafaldiga jamfort
med motsvarande halter i Kemi alv (bild 6.1). Halterna av 137Cs i Kymmene alv var hogre dn i Kumo alv.
137Cs-halterna i Ule dlv varierade mellan 6,1 — 7,3 Bq/m3, vilket dr ungefar det dubbla jamfort med det
normala for Ule alv (bild 6.1) och 9Sr-halten var i genomsnitt 3,8 Bq/l. P4 grund av detta togs fran Ule alv
i oktober tva tillaggsprover, (Montta, Jylhdma), ovanfér den normala provtagningspunkten (Merikoski).
137Cs-halten i dessa extra prov var 2,7 Bq/m3 och 2,8 Bq/ms3. Halterna av %Sr var i medeltal 3,8 Bq/1i Ule
alv.I provet som togs fran Kymmene alv pa hosten observerades ocksa en liten mangd rutenium 0,0075

Bq/kg).
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6 Radioactive substances in surface water

The continuous analysis of radioactive substances in surface water produces information on the temporal
behaviour of radionuclides in aquatic environments. Samples taken from different water systems show
the regional variation in the concentrations of radionuclides.

Sampling
Samples of surface water are taken twice a year from the mouths of four major rivers in Finland,
Kymijoki, Kokemdenjoki, Oulujoki and Kemijoki (Fig. 6.1, 6.2). Sampling is done in May and October.

Pre-treatment and analyses

In the laboratory, known amounts of Sr and Cs carriers 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. Strontium is separated by an extraction chromatographic method, and °Sr is
measured with a liquid scintillation spectrometer.

Results

The results of the surface water analyses show the uneven regional distribution of the Chernobyl fallout
and the different behaviour of 137Cs and 2°Sr in an aquatic environment. The fallout from nuclear weapon
tests was quite evenly distributed throughout Finland. Its traces are still observed in the river water from
northern Finland.

The 137Cs deposition in spring 1986 in the catchment area of the River Kymijoki was considerably
higher than the 90Sr deposition. Therefore, the concentration of 137Cs in the water of this river is still high-
er than that of 9°Sr in spite of the faster decrease of 137Cs. On the other hand, concerning the River Kemi-
joki, the 137Cs deposition to its catchment area was considerably smaller than to the catchment area of
River Kymijoki, and the concentrations of the quickly removing 137Cs are already lower there than those
of 90Sr that remains better in the water phase than 137Cs.

The activity concentrations of 137Cs in the River Kymijoki were about twenty times higher and the con-
centrations of 9Sr two times higher than the respective contents in Kemijoki (Fig. 6.1). 137Cs concentra-
tions in the River Kymijoki were also higher than in the River Kokemaenjoki. The 137Cs concentrations of
the Oulujoki river varied between 6.1 — 7.3 Bq/m3, which was approximately twice the normal level of the
river (Fig. 6.1). The 9Sr concentration was 3.8 Bq/l on average. For this reason, two additional samples
were taken from Oulujoki in October (Montta, Jylhdma) above the normal sampling point (Merikoski).The
activity concentrations of 137Cs were 2.7 Bq/m3 and 2.8 Bq/m3. The levels of 137Cs and 99Sr were about
the same as in 2017 in the Kemijoki and Kymijoki. A small amount of ruthenium (0,0075 Bq/kg) was also
found in the sample collected from the Kymijoki river in the autumn.
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Kuva 6.1. Pintaveden niytteenottopaikat ja ndytteiden 137Cs- ja 2°Sr-pitoisuudet (Bq/m?3) vuonna 2017.
Bild 6.1. Provtagningsplatser for ytvatten samt halter av 137Cs och 2°Sr (Bq/m3) ar 2017.
Fig. 6.1. The sampling sites of surface water and the activity concentrations of 137Cs and °°Sr (Bq/m3) in 2017.

Kuva 6.2. Kemijoki.
Bild 6.2. Kemi alv.
Fig. 6.2. Kemijoki.

Yhteyshenkild: Kaisa Vaaramaa, Sateilyturvakeskus (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsdkerhetscentralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation and Nuclear Safety Authority (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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7 Juomaveden radioaktiiviset aineet

Juomaveden radioaktiivisuutta seurataan, jotta voidaan arvioida ihmiselle keinotekoisesta radioaktiivi-
suudesta juomaveden kautta aiheutuvaa sateilyaltistusta. Valvontaohjelman néytteistd analysoidaan kei-
notekoiset radioaktiiviset aineet, joita esiintyy yleensa vain pintavedesta tehdyssa juomavedessa. Juoma-
veden 137Cs ja 99Sr ovat perdisin padosin TSernobyl-laskeumasta ja tritium (3H) ilmakeh&ssa suoritetuista
ydinasekokeista. Suuremman sateilyaltistuksen Suomessa aiheuttavat talousvesissa esiintyvat luonnon
radioaktiiviset aineet, joiden enimmaispitoisuuksille vesilaitosten jakamassa vedessa on asetettu enim-
maisarvot sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 1352/2015. Talousvesiasetusta on uudistettu muu-
tosasetuksella 683/2017.

Naytteenotto
Juomavesindytteet otetaan kaksi kertaa vuodessa, kevaailld ja syksylla, Helsingin, Oulun, Rovaniemen,
Tampereen ja Turun vesijohtovedesta (kuvat 7.1).

Naytteiden Kkdsittely ja analysointi

Naytteista otetaan ensin osandytteet 3H:n aktiivisuuspitoisuuden maarittdmista varten. Loppuosaan nayt-
teitd lisataan strontium- ja cesiumkantajat ja ne tehdaan typpihapolla happamiksi. Naytteet konsentroi-
daan haihduttamalla lampo6lamppujen alla ja haihdutusjadnnokset tuhitetaan. Tuhitetuista naytteistad ana-
lysoidaan 137Cs gammaspektrometrisesti. Strontium erotetaan naytteestd ekstraktiokromatografisella
menetelmalld, minka jalkeen 90Sr mitataan nestetuikespektrometrilla. 3H maaritystd varten nayte tisla-
taan epapuhtauksien poistamiseksi. 3H maaritetdan mittaamalla tislattu nayte nestetuikespektrometrilla.

Tulokset
Kaikkien naytteiden 90Sr- ja 137Cs-pitoisuudet olivat pienet vuonna 2017 vaihdellen vililla alle 0,0001 —
0,013 Bq/l1 (taulukko 7.1). Turussa ja Rovaniemelld kaikkien naytteiden 137Cs-pitoisuudet olivat alle ha-
vaitsemisrajan. Havaitsemisraja 137Cs:lle on noin 0,0004 — 0,0005 Bq/1 ja °°Sr:lle noin 0,0001 - 0,0002
Bq/l. Paikkakuntien viliset radionuklidien pitoisuuserot johtuvat seka erilaisesta TSernobyl-laskeumasta
alueilla ettd raakavetena kaytettyjen pinta- ja pohjavesien maaristd. Tampereen raakavesi sisiltda seka
pinta- ettd pohjavettid. Rovaniemelld kdytetddn yksinomaan pohjavetta. Helsingissa ja Oulussa juomavesi
on ldhes kokonaan pintavettd. Syksystd 2012 lahtien Turussa juomavesi on ollut tekopohjavetta.
Naytteiden 3H-pitoisuudet olivat joko alle havaitsemisrajan tai hieman havaitsemisrajan ylapuolella
1,2 Bq/], ja siis paljon pienempia kuin Euroopan neuvoston direktiivissa (98/83/EY) tai sosiaali- ja terve-
ysministerion asetuksessa 1352/2015 talousveden 3H asetettu enimmaisarvo 100 Bq/1 (taulukko 7.1).

Sateilyannokset
Juomaveden 3H:sta, 90Sr:sta ja 137Cs:sta yhteensa aiheutuva siteilyannos oli erittdin pieni ja vaihteli valilla
0,00003 - 0,0002 mSv eri paikkakunnilla vuonna 2017; Helsingissa se oli 0,0002 mSv, Oulussa ja Tampe-
reella noin 0,0001 mSv, Rovaniemelld 0,00003 mSv ja Turussa 0,00004 mSv. Oulun juomavedestd saatu
annos oli noin kolmasosa Helsingin annoksesta, mutta noin kolminkertainen Turun vedesta saatuun an-
nokseen verrattuna. Helsingissa 3H:n osuus juomaveden aiheuttamasta sateilyannoksesta oli vain 5 %,
loppuosa aiheutui 90Sr:sta (50 %) ja 137Cs:sta (45 %). 3H:n osuus sateilyannoksesta oli suurin Rovaniemel-
14, noin 40 % ja °°Sr:n osuus sateilyannoksesta oli suurin Tampereella, noin 75 %. Arviossa on juomave-
den kulutukseksi oletettu 2 litraa paivassa.

Laskuissa on kaytetty annosmuuntokertoimia, jotka on esitetty Sateilyturvakeskuksen sateilyturvalli-
suusohjeessa ST 7.3.
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7 Radioaktiva dmnen i dricksvatten

Man o6vervakar radioaktiviteten i dricksvatten for att kunna berdkna hur stor stralningsexponering
dricksvatten utgor. Ur proven i detta 6vervakningsprogram analyseras artificiella radioaktiva &mnen som
i allmanhet endast forekommer i dricksvatten som bestar av ytvatten. Cesium (137Cs) och strontium (°0Sr)
i dricksvatten harrér huvudsakligen fran nedfallet efter olyckan i Tjernobyl och tritium (3H) harrér fran
karnvapenprov i atmosfaren. Den storsta stralningsexponeringen av hushallsvatten i Finland orsakas
dock av naturliga radioaktiva dmnen, for vilka Social- och hilsovardsministeriet har satt gransviarden
(Férordning 1352/2015). Forordningen om hushallsvatten har férnyats med en forordning om andring
683/2017.

Provtagning
Dricksvattenprov tas tva ganger om aret, pa varen och pa hésten, ur vattenledningarna i Helsingfors,
Uledborg, Rovaniemi, Tammerfors och i Abo (bild 7.1).

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 extraktionskromatografisk metod och halten av 90Sr mats med vats-
kescintillationsspektrometer. For att bestamma tritium destilleras provet sd att orenheter avligsnas.
Halten av 3H bestdms genom att mata det destillerade provet med vétskescintillationsspektrometer.

Resultat
Halterna av 99Sr och 137Cs i alla dricksvattenprov var laga ar 2017 och de varierade mellan under 0,0001
och 0,013 Bq/1 (tabell 7.1). I Abo och i Rovaniemi var halterna av 137Cs under detektionsnivan. Detekt-
ionsnivan for 137Cs var cirka 0,0004 — 0,0005 Bq/1 och cirka 0,0001 — 0,0002 Bq/1 for 20Sr. Skillnaderna
mellan halterna i dricksvatten pa olika orter beror pa skillnader i Tjernobylnedfallet samt pa att méng-
derna ytvatten och grundvatten i ravattnet ar olika. Ravattnet for dricksvatten i Tammerfors innehaller
bade ytvatten och grundvatten. I Rovaniemi anviands enbart grundvatten. I Helsingfors och Uledborg ar
dricksvattnet nistan helt och hillet ytvatten. Fran och med hosten 2012 ar dricksvattnet i Abo nytt
konstgjord grundvatten.

Halterna av 3H var antingen under detektionsnivan eller 1,2 Bq/l och lag alltsd mycket under grans-
vardet enligt Europaradets direktiv (98/83/EG) som anger gransvardet 100 Bq/1 for tritium i hushalls-
vatten (tabell 7.1).

Straldoser
Den sammanlagda straldosen orsakad av 3H, 90Sr och 137Cs i dricksvatten var mycket liten och varierade
mellan 0,00003 - 0,0002 mSv pa olika orter ar 2017; i Helsingfors var dosen 0,0002 mSy, i Uleaborg och i
Tammerfors cirka 0,0001 mSv, i Rovaniemi 0,00003 mSv och i Abo 0,00004 mSv. Dosen frin dricksvatt-
net i Uledborg var ca en tredjedel av dosen i Helsingfors men ungefar trefaldig jamfort med dosen i Abo. I
Helsingfors orsakade 3H cirka 5 procent av dosen; resten var orsakad av 137 Cs (45 %) och 2Sr (50 %).
Andelen av 3H av dosen var storst i Rovaniemi, cirka 40 procent och andelen av 90Sr var storst i Tammer-
fors, cirka 75 procent. Dricksvattenkonsumtionen har antagits vara tva liter per dygn.

I berdkningarna har man anviant doskonversionskoefficienter som presenteras i Stralsikerhetscen-
tralens Stralskyddsdirektiv 7.3.
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7 Radioactive substances in drinking water

Drinking water is monitored to estimate the internal radiation dose people receive from artificial radio-
nuclides via drinking water. Artificial radionuclides, which are normally found in drinking water com-
prised of surface water, are analysed in this monitoring programme. Cesium (137Cs) and strontium (0Sr)
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 concen-
trations of natural radionuclides are issued by the Ministry of Social Affairs and Health (Degree
1352/2015). Decree of the Ministry of Social Affairs and Health relating to the quality and monitoring of
water intended for human consumption has been updated with the amendment decree 683/2017.

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).

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 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 90Sr and 137Cs in all the samples were low in 2017, varying from below 0.0001
to 0.013 Bq/I (Table 7.1). In Turku and in Rovaniemi, the activity concentrations of 137Cs in all samples
were below the detection limit. The detection limits for 137Cs were approximately 0.0004 — 0.0005 Bq/1
and for 90Sr 0.0001 — 0.0002 Bgq/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 1.2 Bq/l (Table 7.1),
thus being well below the limit of 100 Bq/l that has been set for 3H in household water by the European
Commission Regulation (98/83/EY).

Radiation doses
The radiation dose induced by 3H, 9Sr and 137Cs in drinking water was very small and varied between
0.00003 — 0.0002 mSv at the various sites in 2017; in Helsinki the dose was 0.0002 mSv, in Oulu and in
Tampere approximately 0.0001 mSv, and in Rovaniemi 0.00003 mSv and in Turku 0.00004 mSv . The
radiation dose received via drinking water in Oulu was approximately one third of that in Helsinki but
three times higher than the dose in Turku. In Helsinki the contribution of 3H to the dose was 5%, the rest
was caused by 137Cs (45%) and °°Sr (50%). The contribution of 3H to the dose was highest in Rovaniemi
(about 60%), and that of %0Sr was highest in Tampere (about 75%). The consumption of drinking water is
assumed to be 2 litres per day.

The calculations were made using dose conversion factors given in the Regulatory Guides on radiation
safety (ST Guide 7.3).
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Taulukko 7.1. Juomaveden 3H-, 90Sr- ja 137Cs -pitoisuudet (Bq/1) Helsingissa, Oulussa, Rovaniemelld, Tampereella ja
Turussa.

Tabell 7.1. Halt av 3H, 90Sr och 137Cs i dricksvatten (Bq/1) i Helsingfors, Uleaborg, Rovaniemi, Tammerfors och Abo.
Table 7.1. The concentrations of 3H, ?0Sr and !37Cs in drinking water (Bq/1) in Helsinki, Oulu, Rovaniemi, Tampere

and Turku.

City Sampling date 3H, Bq/1 °0Sr, Bq/1 137Cs, Bq/1
Helsinki 21.4.2017 <0.9 0.007 £ 10% 0.010 + 13%
11.10.2017 <0.9 0.005 + 10% 0.013+13%
Oulu 18.4.2017 <0.9 0.003 £10% 0.003 £ 18%
16.10.2017 <0.9 0.003+11% 0.002 + 28%
Rovaniemi 24.4.2017 <0.9 0.0001 £ 62% <0.0004
12.10.2017 1.1+0.6 0.001 +12% <0.0004
Tampere 20.4.2017 <0.9 0.004 + 10% 0.002 + 30%
20.10.2017 1.2+0.6 0.005 + 10% 0.002 + 20%
Turku 18.4.2017 1.0+ 0.6 <0.0001 <0.0004
10.10.2017 1.2+0.6 0.0023 £11% <0.0005

two sigma uncertainty

B Rovaniemi

-l Oulu

M Tampere

~ M Turku
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Kuva 7.1. Juomaveden kerdyspaikkakunnat.
Bild 7.1. Provtagningsorter for dricksvatten.
Fig. 7.1. The sampling sites for drinking water samples.

Yhteyshenkild: Kaisa Vaaramaa, Sateilyturvakeskus (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsdkerhetscentralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation and Nuclear Safety Authority (kaisa.vaaramaa @stuk.fi)
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8 Maidon radioaktiiviset aineet

Tama valvontaohjelma antaa kuvan maidon radioaktiivisuustasosta ja maidon kautta aiheutuvasta satei-
lyannoksesta. Ihmisten eniten kayttamat elintarvikkeet ovat maataloustuotteita. Ravintoketjussa ympa-
ristdssa olevat radioaktiiviset aineet siirtyvat tehokkaasti rehun kautta maitoon. Maidon kulutus on run-
sasta, joten maidon radioaktiivisten aineiden seuranta on tirkeda. Sateilyvalvontaohjelman meijerit on
valittu sellaisilta paikkakunnilta, ettd saadaan mahdollisimman kattava kuva Suomessa tuotetun maidon
radioaktiivisten aineiden pitoisuuksista. Paikkakunnat edustavat myos erilaisia laskeumatasoja.

Naytteenotto
Naytteet kerdatadn meijereistd, jotka sijaitsevat Joensuussa, Jyvaskyldassa, Oulussa, Rithimaelld ja Seindjoel-
la (kuva 8.1, 8.3). Viikoittain kerattavat naytteet pakastetaan ja yhdistetdan STUKissa analysointia varten.

Ndytteiden kisittely ja analysointi

Naytteet konsentroidaan haihduttamalla ja tuhitetaan ennen niiden analysointia. Tuhitetuista yhdistetyis-
ta ndytteistd maaritetddn 137Cs-pitoisuus gammaspektrometrisesti. Strontium erotetaan ndytteesta ekst-
raktiokromatografisella menetelmalld, minka jalkeen 99Sr mitataan nestetuikespektrometrilla.

Tulokset
Meijerimaidon 137Cs:n ja °°Sr:n alueelliset aktiivisuuspitoisuudet (Bq/1) vuonna 2017 on esitetty neljan-
nesvuosi- ja vuosikeskiarvoina taulukossa 8.1. Meijerimaidon 137Cs-pitoisuudet vaihtelivat valilla 0,15 -
0,8 Bq/l. Maidon 137Cs-pitoisuudet olivat korkeimmat niilla alueilla, joille tuli eniten TSernobylin onnet-
tomuudesta johtuvaa laskeumaa. Kuvassa 8.2 on esitetty maidon keskimaarainen 137Cs-pitoisuus Etela-
Suomessa tuotetussa maidossa vuodesta 1960 lahtien. Naytteenottoalueet ovat vaihdelleet eri aikoina.

Maidon 137Cs-pitoisuudet ovat jo ldhes samaa tasoa kuin ennen TSernobylin ydinvoimalaitosonnetto-
muutta. Havaitut pitoisuudet ovat alle tuhannesosan siitd toimenpidetasosta ja elintarvikekaupan raja-
arvosta (1 000 Bq/l), jota sovelletaan Euroopan unionin alueella sateilyonnettomuuden jalkeisessa tilan-
teessa (87/3954/Euratom, 89/2218/EEC).

Maidosta aiheutuva sateilyannos vuonna 2017 oli 0,0005 - 0,0013 mSyv, josta 99Sr:n osuus oli keski-
madrin 16 %. Arviossa on oletettu maidon kulutukseksi 140 litraa vuodessa henkil6d kohti (Maatilatilas-
tollinen vuosikirja 2008).
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8 Radioaktiva amnen i mjolk

Detta program for stralningsovervakning ger en bild av radioaktivitetsnivan i mjolk och straldosen som
fas via mjolk. Jordbruksprodukter dr de livsmedel som befolkningen anvander mest. I ndringskedjan for-
flyttar sig radioaktiva &mnen i miljon mycket effektivt via foder till mjolk. Eftersom mjoélkkonsumtionen
ar hog, ar det viktigt att 6vervaka radioaktiva amnen i mjolk. Mejerierna i programmet for stralningso-
vervakning har valts ut pa sadana orter att man far en tillrackligt tickande bild 6ver radioaktivitetshal-
terna i mjolken som produceras i Finland. Orterna representerar ocksa olika nedfallsnivaer.

Provtagning
Proven tas vid mejerier i Joensuu, Jyvaskyld, Uledborg, Riihimaki och Seinajoki (bild 8.1, 8.3). Proven sam-
las in varje vecka och fryses ner. Proven sammanslas for analys i STUK.

Hantering och analys av proven

Proven indunstas under varmelampa och féraskas innan analysen. Bestdmningen av 137Cs och 90Sr gors ur
prov som slagits samman. Halten av 137Cs bestdms med gammaspektrometer. Strontium avskiljs forst
med extraktionskromatografisk metod, varefter halten av 9°Sr mats med vatskescintillationsspektrome-
ter.

Resultat

I tabell 8.1 presenteras de regionala ars- och kvartalsmedeltalen av 137Cs- och 90Sr-halterna i mejerimjolk
(Bg/1) ar 2017. 137Cs-halten i mejerimjolk varierade mellan 0,15 — 0,8 Bq/l. Halterna av 137Cs i mjolken
var hogre pa de omraden dar nedfallet efter Tjernobylolyckan var som stors. I bild 8.2 visas halterna av
137Cs sedan 1960-talet i mjolk som producerats i sodra Finland. Provtagningsomradet har varierat vid
olika tider.

Halterna av 137Cs i mjolk ar idag ndstan pa samma niva som innan Tjernobyl kdrnkraftsolyckan. De ob-
serverade halterna dr mindre 4n en tusendel av den atgirdsniva och det gransvarde for livsmedelshan-
deln (1000 Bq/l) som tillimpas i Europeiska unionen efter en stralningsolycka (87/3954/Euratom,
89/2218/EEC).

Straldosen som orsakades av mjolk ar 2017 var 0,0005 — 0,0013 mSyv, varav 9Sr utgjorde en andel pa
drygt 16 procent. Den uppskattade mjolkkonsumtionen var 140 liter per ar och person (Lantbruksstatist-
isk arsbok 2008).
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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 atmospheric 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 different levels of
deposition.

Sampling

The samples are collected from Finnish dairies in Joensuu, Jyvaskyld, Oulu, Riihimdki and Seindjoki
(Fig. 8.1, 8.3). The weekly samples from each sampling site are frozen. The samples are then bulked
together for 137Cs and 90Sr analyses in STUK.

Pre-treatment and analysis

The bulked samples are evaporated under infrared thermal lamps and ashed before the analysis. The
concentration of 137Cs is determined by gamma spectrometric measurements. Strontium is separated by
an extraction chromatographic method and thereafter °Sr is measured with a liquid scintillation
spectrometer.

Results
The concentrations of 137Cs and 9Sr in dairy milk (Bq/l) by sampling site in 2017 are presented as
quarterly and annual means in table 8.1. The concentration of 137Cs in milk varied between 0.15 - 0.8
Bq/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.

137Cs 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 max-
imum permitted level (1,000 Bq/1), which must be applied within the European Union after a radiaition
accident (87/3954/Euratom, 89/2218/EEC).

In 2017, the radiation dose received through milk was 0.0005 — 0.0013 mSv. On average 16% of this
radiation dose was due to 90Sr. The annual consumption of milk in this dose estimate was assumed to be
140 litres per capita (Yearbook of Farm Statistics 2008).

54



Taulukko 8.1. 137Cs:n ja 99Sr:n aktiivisuuspitoisuudet (Bq/1) maidossa vuonna 2017, neljainnesvuosi- ja vuosikes-
kiarvot.
Tabell 8.1. 137Cs- och 0Sr-halter (Bq/1) i mjolk ar 2017, kvartals- och arsmedeltal.
Table 8.1. The concentrations of 137Cs and ?°Sr (Bq/1) in milk in 2017, 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.
137Cs 20Sr 137Cs 90Sr 137Cs 20Sr 137Cs 20Sr 137Cs 20Sr
Joensuu 0.18 0.031 0.18 0.026 | 0.20 0.026 0.18 0.033 | 0.19 0.029
Jyvaskyla | 0.51 0.033 0.58 0.032 | 0.62 0.030 0.63 0.026 | 0.59 0.030
Oulu 0.22 0.033 0.18 0.023 | 0.21 0.019 0.24 0.023 | 0.21 0.025
Rithimaki | 0.24 0.023 0.25 0.023 | 0.17 0.022 0.16 0.019 | 0.20 0.022
Seindjoki | 0.64 0.029 0.62 0.027 | 0.62 0.026 0.68 0.025| 0.64 0.027
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Kuva 8.1. Maitonaytteiden kerdyspaikkakunnat ja 137Cs:n ja 90Sr:n aktiivisuuspitoisuudet maidossa

(Bq/1) vuodesta 2004 ldhtien.

Bild 8.1. Provtagninsorter for mjolk och 137Cs- och 29Sr-halter (Bq/1) i mjolk sedan 2004.
Fig. 8.1. The sampling sites of milk and areal concentrations of 137Cs and ?°Sr (Bq/1) in milk since 2004.
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Kuva 8.2. Maidon keskimaardinen 137Cs-pitoisuus (Bq/1) Eteld-Suomessa tuotetussa maidossa vuodesta 1960

lahtien.

Bild 8.2. Genomsnittlig halt av 137Cs i mjolk (Bq/1) som producerats i sédra Finland sedan 1960.
Fig. 8.2.137Cs in milk (Bq/1) in Southern Finland since 1960.
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Kuva 8.3. Maitonaytteet.
Bild 8.3. Mjolkprov.
Fig. 8.3. Milk samples.

Yhteyshenkild: Kaisa Vaaramaa, Sateilyturvakeskus (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsdkerhetscentralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation and Nuclear Safety Authority (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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9 Elintarvikkeiden radioaktiiviset aineet

Elintarvikenaytteiden radioaktiivisuusmittausten tavoitteena on hankkia tietoa radionuklidien saannista
ruoan kautta. Samalla saadaan arvio vdeston paivittaisesta ravinnon kautta saamasta sateilyaltistuksesta.

9.1 Yhden viikon ateriat

Yhden viikon aterioiden keinotekoisen radioaktiivisuuden valvonnalla saadaan kuva suurkeittididen ruo-
an radioaktiivisuustasosta sekd suurkeittididen ruokaa kayttavien henkiléiden ruoasta saamasta satei-
lyannoksesta. Naytteiden radioaktiivisuutta valvotaan keraamalla yhden viikon ajalta paivittaiset kiinteat
ruoka-annokset. Juomat kerdtdan vain yhdeltd paivalta. Koko vuorokauden aterioiden analysointi yksit-
taisten elintarvikkeiden sijasta antaa suoraan saannin, jossa on jo huomioitu ruoan valmistuksen vaiku-
tukset ja kulutustekijat.

Naytteenoton paikkakunnat ovat Eteld-, Keski- ja Pohjois-Suomessa (Helsinki, Tampere ja Rovaniemi)
edustaen suurimpia asutuskeskuksia ja elintarvikkeiden kayton alueellisia eroja. Samoilta paikoilta ote-
taan samaan aikaan myos juomavesindytteet suoraan vesijohtovedesta.

Naytteenotto

Naytteet kerdataan syksyllg, jolloin uuden sadon tuotteet ovat mukana. Naytteenottopaikkoina ovat sairaa-
loiden suurkeittiot (kuva 9.1). Naytteet sisaltavat vuorokauden kaikki ateriat mukaan lukien juomat ja
leivat. Ruoka- ja juomandytteet keratdan erikseen. Aterioiden vuorokauden energiasisalté on noin 7 400 -
9200 K].

Ndytteiden kasittely ja analysointi

Vuorokauden kiintedt ruokandytteet yhdistetaan yhdeksi naytteeksi, joka kuivataan ja homogenisoidaan.
Kuivatuista vuorokausindytteistd méaritetddn 137Cs gammaspektrometriselld mittauksella. Cesiummaari-
tyksen jalkeen vuorokausindytteet tuhitetaan ja yhdistetdan °°Sr:n analysointia varten viikkonaytteeksi.
Strontium erotetaan naytteistd ekstraktiokromatografisella menetelmalld, jonka jalkeen °Sr mitataan
nestetuikespektrometrilla.

Vuorokauden juomat yhdistetddn yhdeksi naytteeksi, haihdutetaan lampoélamppujen alla ja tuhitetaan.
Tuhitetuista vuorokausindytteistid analysoidaan 137Cs ja 9Sr. 137Cs méaritetddn gammaspektrometrisella
mittauksella. Strontium erotetaan ndytteistd ekstraktiokromatografisella menetelmalld, minka jalkeen
90Sr mitataan nestetuikespektrometrilla.

Tulokset
Paivittdisen ravinnon 137Cs- ja 90Sr-pitopisuudet ovat pienid, koska ruoan raaka-aineena kaytetyt maata-
loustuotteet ovat ldhes puhtaita radioaktiivisista aineista. Tulosten vaihtelut johtuvat ldhinna naytteenot-
topaivan dieetin ja ruoan alueellisen alkuperan vaihteluista. Vuonna 2017 137Cs-pitoisuudet ruoassa oli-
vat 0,05 - 0,5 Bq/kg ja juomissa 0,1 - 0,4 Bq/l. Paivittdinen cesiumin saanti ruoan kautta vaihteli valilla
0,07 - 0,6 Bq/d ja juomien kautta 0,1 - 0,5 Bq/d. Aluekohtaiset tulokset on esitetty taulukoissa 9.2 ja 9.3.
Suurkeittididen ruokaa kayttdvien ruoasta saama sdteilyannos oli vuonna 2017 alle 0,003 mSv, josta
137Cs:n osuus oli 90 %.

Ruoan 137Cs-pitoisuus voi olla huomattavasti korkeampi, mikali ravinto sisdltda runsaasti luonnontuot-
teita, silla metsamarjoissa, jarvikalassa, sienissa ja riistassa on vield TSernobylin onnettomuudesta perai-
sin olevaa radioaktiivista cesiumia.

9.2 Kaupan elintarvikkeet

Syksylla 2017 hankittiin kaupan elintarvikkeita elintarvikeliikkeistd samoilta paikkakunnilta kuin vuoro-
kausiruokandytteet. Naytteiksi valittiin luonnonvaraista riistaa, kalaa ja luonnontuotteita
137Cs-pitoisuuksien maarittdmista varten (kuva 9.2). Naiden mittausten tulokset ovat taulukossa 9.1.
Mitatuista naytteistd yhden suppilovahvero- ja mustatorvisienindytteen ja kahden villisianlihanayt-
teen 137Cs-pitoisuus ylitti raja-arvon 600 Bq/kg, jota suositellaan noudatettavaksi, kun saatetaan markki-
noille luonnonvaraista riistaa, metsamarjoja ja -sienia seka jarvikaloja (EU-suositus 2003 /274 /Euratom).
Tuoreita, kuivattuja tai suolattuja sienia liottamalla tai keittimalla vedessa ennen ruoaksi valmistamista
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saadaan 80 — 90 prosenttia 137Cs:sta poistettua. Sienien kuivaaminen ilman liotusta ei vahenna 137Cs:n
madraa. Lisitietoa kasittelymenetelmistd, joilla voidaan vdhentda sienten radioaktiivista 137Cs:a, 10ytyy
Sateilyturvakeskuksen verkkosivuilta.

Luonnontuotteita mitataan myds tutkimus- ja tiedotustarkoituksessa. Eri elintarvikkeiden 137Cs-
pitoisuuksista on yksityiskohtaisempaa tietoa Sateilyturvakeskuksen verkkosivuilla osoitteessa

www.stuk fi.
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9 Radioaktiva Amnen ilivsmedel

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

9.1 En veckas maltider

Detta 6vervakningsprogram ger en bild av radioaktivitetsnivan i maten fran storkok samt den straldos
som de som dter mat fran storkok far. Artificiella radioaktiva dmnen i livsmedel 6vervakas genom att
samla in dagportioner av fast féda under en vecka. Drycker samlas under endast en dag. Genom att analy-
sera mat och dryck fran ett helt dygn i stallet for enstaka livsmedel far man direkt det intag, dar faktorer i
tillagningen och konsumtion av maten redan beaktats.

Provtagningsorterna ligger i sédra, mellersta och norra Finland och de representerar de storsta bo-
sattningscentra samt de regionala skillnaderna i anvdandningen av livsmedel (Helsingfors, Tammerfors
och Rovaniemi). P4 samma orter tas samtidigt ocksa dricksvattenprov direkt fran vattnet i ledningsnatet.

Provtagning

Tidpunkten for provtagningen ar pa hosten, sa att produkterna fran den nya skérden finns med. Proven
tas i storkok i sjukhus (bild 9.1). Proven innefattar dygnets alla maltider inklusive drycker och brod. Prov
av mat och dryck uppsamlas skilt. Energiinnehallet for maltiderna under ett dygn ar cirka 7 400 — 9 200
KJ.

Behandling och analys av proven
De fasta proven av fodan for ett dygn sammanslas till ett prov som torkas och homogeniseras. Ur de tor-
kade dygnsproven bestdms 137Cs med gammaspektrometri. Efter bestdmning av 137Cs-halten foraskas
proven och sammanslas till veckoprov for analys av 9°Sr. Strontium avskiljs med extraktionskromatografi,
varefter halten av 9Sr bestdms med vatskescintillationsspektrometer.

Dryckerna fran ett dygn sammanslas till ett prov, indunstas under virmelampor och féraskas. Ur de
foraskade proven analyseras 137Cs och 90Sr. 137Cs-halten bestdms gammaspektrometriskt. Strontium av-
skiljs extraktionskromatografiskt, varefter halten av 90Sr bestams med vatskescintillationsspektrometer.

Resultat
Halterna av 137Cs och %Sr i den dagliga fodan ar laga, eftersom de lantbruksprodukter som anvinds som
ravaror ar nistan fria fran radioaktiva &mnen. Variationerna i matresultaten beror fraimst pa kosthall-
ningen pa provtagningsdagen och pa att ravarornas regionala ursprung varierar. Ar 2017 var 137Cs-
halterna i maten 0,05 - 0,5 Bq/kg och i dryckerna 0,1 - 0,4 Bq/l. Det dagliga intaget av cesium via maten
varierade 0,07 - 0,6 Bq/d och via drycker 0,1 - 0,5 Bq/d. De regionala méatresultaten finns i tabell 9.2 och
i tabell 9.3. Under 2017 foérorsakade storkéken en straldos pa under 0,003 mSv at konsumenterna. 90
procent av denna dos berodde pa 137Cs.

Halten av 137Cs i maten kan vara betydligt hogre om fédan innehaller rikligt med naturprodukter, ef-
tersom skogsbar, insjofisk, svamp och vilt annu innehaller radioaktivt cesium som harstammar fran Tjer-
nobylolyckan.
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9.2 Livsmedel i butiker

Under hosten 2017 skaffades livsmedel fran livsmedelsbutiker pd samma orter dar matproven fran ett
dygn hamtats. Till proven valdes vilt fisk och naturprodukter for att bestimma halterna av 137Cs (bild
9.2). Resultaten fran dessa matningar finns i tabell 9.1.

Halten av 137Cs i proven 6versteg gransvardet 600 Bq/kg i ett trattkantarell prov, i ett svart trum-
petsvamp prov och i tva vildsvinskdtt prov. Detta griansviarde rekommenderas att tillimpa pa 137Cs i vilt,
vilda bar, vilda svampar och insjofiskar som sdljs pd marknaden (EU-rekommendation
2003/274 /Euratom). Genom att blotlagga eller koka farska, saltade eller torkade svampar i vatten kan 80
—90 procent av cesiumet avlagsnas. Torkning utan blotldggning sidnker inte 137Cs halten i svamp. Mera
information om metoder for att sidnka halten av radioaktivt 137Cs i svampar finns pa Stralsdkerhetscen-
tralens webbsida.

Naturprodukter mats ocksa for forskning och informationssyften. Mer specifika detaljer om halterna
av 13’Cs i olika livsmedel finns pa Strilsdkerhetscentralens webbsida http://www.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
radionuclides through ingestion for estimating internal doses.

9.1 One-week diet

The monitoring programme typifies the level of artificial radioactivity in food of institutional kitchens 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 components of diet gives the intake in which the consumption and food processing
are already included.

The sampling sites are located in southern, central and northern Finland, representing the main popu-
lation centres and regional differences in the consumption of foodstuffs (Helsinki, Tampere and
Rovaniemi). Drinking water samples, taken directly 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 sampling sites comprise institutional kitchens in hospitals (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 7,400 - 9,200 KJ.

Pre-treatment and analysis

The solid food samples collected during a day are combined into one sample, which is dried and
homogenised. The 137Cs of the dried daily samples is determined by gammaspectrometric measurement.
After 137Cs has been determined, the samples are ashed and combined into weekly samples for 9Sr
analysis. Strontium is separated from the samples by an extraction chromatographic method, after which
90Sr is measured with a liquid scintillation spectrometer.

The drinks collected during a day are evaporated under infrared thermal lamps and ashed. 137Cs is de-
termined by gammaspectrometric measurement from the ashed drink samples. Strontium is separated
from the samples by an extraction chromatographic method, after which 90Sr is measured with a liquid
scintillation spectrometer.

Results
The concentrations of 137Cs and 9°Sr in daily meals are low because the agricultural products used as raw
material are almost free of artificial radionuclides. 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 regional origins of raw
materials. The concentrations of 137Cs in the solid food in 2017 ranged from 0.05 — 0.5 Bq/kg, and in the
drinks from 0.1 — 0.4 Bqg/l. The daily intakes of 137Cs via food varied between 0.07 — 0.6 Bq/d, and via
drinks from 0.1 — 0.5 Bq/d. 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 2017 was less than 0.003
mSv, and 90% of which is due to 137Cs.

Radioactive concentrations may be considerably higher in food containing a lot of natural produces
(wild berries, freshwater fish, wild mushrooms and game).
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9.2 Foodstuffs on the market

In the autumn of 2017, 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 (Fig. 9.2). The results of these measurements are presented in
table 9.1.

In the analysed samples, the concentration of 137Cs in two mushroom samples (Cantharellus tubae-
formis, Craterellus cornucopioides) and in two wild boar samples was higher than the maximum permitted
level, 600 Bq/kg, recommended to be respected when placing wild game, wild berries, wild mushrooms
and lake fish on the market (Commission recommendation 2003/274/Euratom). Soaking or cooking re-
moves up to 80 — 90% of 137Cs contents in fresh, dried or salted mushrooms. Drying without soaking does
not reduce the 137Cs contents of the mushrooms. More information about the pre-treatment methods of
mushrooms can be found at STUK’s website.

Natural products are also monitored for the purposes of research and media. More detailed infor-
mation about the concentrations of 137Cs in various foodstuffs can be found at STUK’s website,
http://www.stuk.fi.

63


http://www.stuk.fi/

Taulukko 9.1. 137Cs-pitoisuudet (Bq/kg) elintarvikeliikkeistd hankituissa ndytteissa vuonna 2017.
Tabell 9.1. 137Cs i prov som kopts i livsmedelsbutiker ar 2017.
Table 9.1. 137Cs in the samples purchased from food shops in 2017.

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

hirvenliha algkott venison 109 (n — — 9.3 (n
peuranliha hjortkott deer meat 7.6 (n — — — —
poronliha renkott reindeer meat — — — — 50-135 3)
villisianliha  vildsvinskott wild boar meat 22-681* | (5)* — — — —
metsdmarjat  skogsbar wild berries 1.5-47 (11) | 49-77 | (12) | 1.6-26 (7
sienet svampar mushrooms 56-179 (5) 2.9 -833 (6) 28-95 3)
jarvi- ja insjofisk freshwater fish 1.5-121 (6) 6.8-80 | (12) | 4.2-21 (8)
jokikala
murtovesi - ja brack- och brackwater 25-17 (6) 9.8-18 (4) 0.9-26 (6)
merikala havsfisk and marine fish
kasvatettu kala odlad fisk farmed fish 1.5 (n 1.2-1.6 (2) 0.88 (n
(meri- jasisa  (havs- och (seaand
vesiallas) insjobassdng) fresh water

basin)

* Naytteenottopdivat, provtagningsdagarna, sampling dates: 29.11.2017 - 11.3.2018. Naytteenottopaikat,
provtagningsorter, sampling sites: Loviisa (4) ja Jaala (1).

Taulukko 9.2. 137Cs:n ja ?9Sr:n saanti ruoasta vuonna 2017.
Tabell 9.2. Intag av 137Cs och 2°Sr i maten ar 2017.
Table 9.2. The intake of 137Cs and ?0Sr via ingestion in 2017.

Site Sampling date 137Cs 90Sr
(Bq/d) (Bg/week)
meal meal
Helsinki 6.11.2017 0.14 0.56
7.11.2017 0.23
8.11.2017 0.58
9.11.2017 0.17
10.11.2017 0.30
11.11.2017 0.22
12.11.2017 0.24
Rovaniemi 2.10.2017 0.16 0.40
3.10.2017 0.08
4.10.2017 0.07
5.10.2017 0.10
6.10.2017 0.51
7.10.2017 0.17
8.10.2017 0.23
Tampere 2.10.2017 0.22 0.27
3.10.2017 0.30
4.10.2017 0.30
5.10.2017 0.28
6.10.2017 0.10
7.10.2017 0.53
8.10.2017 0.11




Taulukko 9.3. 137Cs:n ja ?0Sr:n paivittdinen saanti juomasta vuonna 2017.
Tabell 9.3. Daglig intag av 137Cs och ?0Sr i dryckerna ar 2017.
Table 9.3. The daily intake of 137Cs and °°Sr via drinks in 2017.

Site Sampling date | 137Cs 90Sr

(Bq/d) | (Bq/d)
drinks | drinks

Helsinki 6.11.2017 0.47 0.02
Rovaniemi 2.10.2017 0.14 0.02
Tampere 5.10.2017 0.36 0.02

B Rovaniemi

Kuva 9.1. Elintarvikkeiden kerdyspaikkakunnat.
Bild 9.1. Provtagningsorter for fddoamnen.
Fig. 9.1. The sampling sites for diet samples.

M Tampere

° " Helsinki

Kuva 9.2. Suppilovahvero (Cantharellus tubaeformis)
Bild 9.2. Trattkantarell (Cantharellus tubaeformis)
Fig. 9.2. Funnel chanterelle(Cantharellus tubaeformis)

Yhteyshenkild: Kaisa Vaaramaa, Sateilyturvakeskus (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsdkerhetscentralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation and Nuclear Safety Authority (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)



10 Radioaktiiviset aineet ihmisessa

Ihminen saa radioaktiivisia aineita elimistoonsa hengittdmalld tai ravinnon mukana. Ndma aineet ovat
joko luonnollista alkuperdd tai keinotekoisesti tuotettuja. Naistd gammasateilyd ldhettdvida aineita
voidaan mitata suoraan ihmisen kehosta. Mittaukset tehddian ns. kokokehomittauslaitteistoilla, joista
toinen on kiintedsti asennettuna laboratorioon Helsingissd ja toinen on kuorma-autoon rakennettu.
Kiintedsti asennettu mittauslaitteisto otettiin kdyttoon vuonna 1965 ja liikkuva yksikk6 kymmenen
vuotta myohemmin.

Mittaukset
Kiinted mittauslaitteisto on sijoitettu 80 tonnia painavaan rautahuoneeseen. Paksujen rautaseinien
tarkoituksena on vaimentaa ymparistosta tulevaa taustasateilya. Liikkuva yksikko painaa noin 2,5 tonnia,
kuva 10.1a. Helsingin ulkopuoliset mittaukset tehddan yleensa liikkuvalla yksikolla. Mittauslaitteistoon
kuuluu mittaustuoli, johon mitattava henkilé asettuu, ja edessd olevat gammasdteilyd havaitsevat
ilmaisimet (kuva 10.1b). Mitattava aktiivisuusmaara on yleensa pieni ja siksi ymparistosta tulevan
taustasateilyn vaimentamiseksi tuoli on tehty lyijysta ja sateilyilmaisin ymparoity lyijyvaipalla.
Kokokehomittauksessa ihmiseen ei kohdistu sateilyd. Mittaus perustuu kehossa olevien
radioaktiivisten aineiden hajotessaan ldhettiman gammasateilyn havaitsemiseen. Talld hetkelld yleisin
Suomessa vdeston kokokehomittauksissa havaittu keinotekoinen radioaktiivinen aine on 137Cs.

Mitattavat ihmisryhmat

Suomessa on vuodesta 1965 ldhtien seurattu helsinkildistd vertailuryhmaa. Vuodesta 1999 alkaen on
tdman ryhman lisdksi mitattu Helsingistd, Tampereelta (2001 alk.) ja Rovaniemeltd kouluista valittuja
ryhmid. Naiden neljdan ryhman tulosten perusteella arvioidaan suomalaisten saama sateilyannos
keinotekoisista radioaktiivisista aineista. Tampere edustaa Suomessa TSernobylin onnettomuuden
aiheuttaman korkeimman laskeuman aluetta.

Helsingin, Tampereen ja Rovaniemen kouluryhmat koostuvat vapaaehtoisista oppilaista ja opettajista.
Koulut on valittu siksi, ettd samassa mittauspaikassa on eri-ikdisid henkil6itd. Mitattavilta kysytdan
lyhyesti ruokavaliosta ja tiettyjen, runsaasti radioaktiivista 137Cs:4a sisdltdvien -elintarvikkeiden
kulutuksesta.

Tulokset

Mittaustulokset ovat kuvassa 10.2. Kuvassa oleviin tuloksiin sisaltyvat vain aikuisten (yli 14-vuotiaiden)
mittaustulosten mediaanit. Tassa yhteydessd mediaani on parempi tunnusluku kuin keskiarvo, koska
otokset ovat pienid, jolloin yksittdiset huomattavan suuret tai pienet tulokset painottuvat liikaa (ks. kuva
10.2).

Lasten eli alle 15-vuotiaiden tuloksista voidaan todeta, ettd kehossa oleva 137Cs-aktiivisuus oli yleensa
alle 100 Bq. Myds alle havaitsemisrajan olevia tuloksia oli suhteellisesti enemman kuin aikuisissa. Tama
sopii hyvin yhteen aikaisemmissa tutkimuksissa saatujen tulosten kanssa. Mittaustulosten vuotuinen
vaihtelu johtuu kaupasta ostettujen ja luonnosta kerittyjen elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuuksien
suurista eroista seka luonnosta kerattyjen elintarvikkeiden satunnaisesta kdytosta.

Helsingissd mitattiin 37 henkil6d. Suurin mitattu 137Cs-aktiivisuus kehossa oli 270 Bq ja alle
havaitsemisrajan (noin 50 Bq) jai 20 henkilon tulos. Vastaavasti Tampereella mitattiin 44 henkil64,
suurin mitattu 137Cs-aktiivisuus kehossa oli 530 Bq ja alle havaitsemisrajan jai 17 kpl mitatuista
henkil6istd. Rovaniemelld mitattiin 38 henkil64, suurin mitattu 137Cs-aktiivisuus kehossa oli 390 Bq ja alle
havaitsemisrajan jai 11 henkilon tulos.

Kuvassa 10.3 on esitetty keskimadardinen 137Cs-aktiivisuus helsinkildisen vertailuryhman jasenissa
1960-luvun puolivalistda vuoteen 2013. Kuvassa erottuvat selvisti ilmakehdssd suoritettujen
ydinkokeiden ja TSernobylin ydinonnettomuuden vaikutukset kehossa olevaan 137Cs-aktiivisuuteen.

Kehossa olevan 137Cs:n aiheuttaman sateilyannoksen arvioitiin vuonna 2017 jaaneen alle 0,01 mSv/
henkilo, eli alle 0,3 % suomalaisen keskimaaradisesta vuosittaisesta sateilyannoksesta, noin 3,2 mSv.
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10 Radioaktiva dmnen i manniskokroppen

Manniskan far i sig radioaktiva &mnen genom att andas in dem eller med fodan. Dessa amnen ar antingen
av naturligt ursprung eller artificiella. De &mnen som emitterar gammastralning i manniskokroppen kan
matas direkt med helkroppsmatning. Stralsdkerhetscentralen har tva utrustningar for detta: den ena ar
fast installerad i laboratoriet i Helsingfors och den andra ar installerad i en lastbil. Den fasta helkropps-
mataren togs i bruk ar 1965 och den mobila tio ar senare.

Mitningar
Helkroppsmataren i laboratoriet har placerats i ett jarnrum som véger 80 ton. De tjocka jarnvaggarna ska
absorbera den bakgrundsstralning som kommer fran omgivningen. Den mobila enheten vager cirka 2,5
ton, bild 10.1a. Matningar utanfér Helsingfors gors vanligtvis med denna utrustning. Matutrustningen
bestar av en stol for testpersonen och detektorer framfor stolen (bild 10.1b). Aktiviteten som mats ar
vanligtvis liten och for att skdrma av bakgrundsstralningen fran omgivningen ar stolen tillverkad av bly
och detektorn har en blymantel.

Vid helkroppsmatning utsatts testpersonen inte for stralning. Matningen gar ut pa att detektera den
gammastralning som radioaktiva dmnen i kroppen emitterar vid sitt sonderfall. Fér narvarande ar 137Cs
det vanligaste artificiella radioaktiva &mnet som upptacks vid helkroppsmatningar.

Minniskogrupper som undersoks
[ Finland har man sedan ar 1965 utfért matningar pa en referensgrupp av Helsingforsbor. Fran och med
ar 1999 har man dessutom utfort matningar pa tre grupper fran skolor i Helsingfors, Rovaniemi och
Tammerfors (fr.o.m. 2001). Pa basis av resultaten fran matningarna pa dessa fyra grupper berdknar man
den straldos som finldndarna i genomsnitt far fran artificiella radioaktiva &mnen. Tammerfors represen-
terar omradet med det storsta nedfallet fran Tjernobylolyckan i Finland.

Skolgrupperna i Helsingfors, Tammerfors och Rovaniemi bestar av frivilliga elever och larare. Sko-
lorna har valts for att inkludera olika aldersgrupper pa samma maétplats. Personerna intervjuas kortfattat
om matvanor samt om deras konsumtion av vissa livsmedel som innehaller rikligt med radioaktivt 137Cs.

Resultat

Resultaten visas pa bild 10.2. Endast medianen av matvardena fér vuxna personer (6ver 14 ar) har tagits
med. | detta sammanhang dr medianen en battre parameter dn medeltalet eftersom samplet ar litet och
enstaka avvikande stora eller sma resultat inverkar for mycket (se bild 10.2).

Om barns resultat (under 15 ar) kan det konstateras att 137Cs aktiviteten i kroppen vanligtvis 1ag under
100 Bg. Fall under detekteringsgransen féorekom relativt sett oftare bland barn dn bland vuxna. Detta
staimmer vil 6verens med resultat fran tidigare undersokningar. Arsvariationen i matresultaten beror pa
de stora skillnaderna i aktiviteten i inhandlad mat och livsmedel som samlats i naturen samt pa att livs-
medel som samlas i naturen anvands sporadiskt.

I gruppen fran Helsingfors utfordes matningar pa 37 personer, i den fran Rovaniemi 38 och i den fran
Tammerfors 44 personer. [ Helsingfors var den hégsta uppmatta 137Cs aktiviteten i kroppen 270 Bq och
20 personer lag under detekteringsgransen (ung. 50 Bq). Rovaniemi var de motsvarande viardena 390 Bq
och 11 personer och i Tammerfors 530 Bq och 17 personer.

Bild 10.3 visar kroppsinnehallet av 137Cs som medelvirde for man och kvinnor i referensgruppen fran
Helsingfors matt arligen sedan 1960-talets mitt. Inverkan av kdrnvapenprov i atmosfaren och av Tjerno-
bylolyckan pa 137Cs aktiviteten i kroppen ses tydligt i bilden.

Ar 2017 uppskattades 137Cs i manniskokroppen i medeltal férorsaka en straldos pa cirka 0,01 mSv per
person eller mindre dn 0,3 procent av den totala straldosen pa cirka 3,2 mSv som finldndarna arligen far.
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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 dedicated
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 mobile 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. 10.1a). 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 (Fig. 10.1b). 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 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 2017, there were 37 measurements. The highest content was 270 Bq and 20
persons were below the detection limit of 50 Bg. Corresponding values in Tampere were 44 persons in
measurement, the highest content was 530 Bq and 17 persons were below the detection limit and in
Rovaniemi there were 38 persons in measurement, the highest value being 390 Bq and 11 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 137Cs in 2017 was estimated at 0.01mSv/person, or less than
0.3% of the total mean annual radiation dose 3.2 mSv.
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Kuva 10.1a. Kokokehomittauksissa kaytettava liikkuva laboratorio.
Bild 10.1a. Det mobila laboratoriet som anvands for helkroppsmaétningar.
Fig 10.1a. The mobile laboratory used in the whole-body measurements.

Kuva 10.1b. Liikkuvan laboratorion taustasuoja ja ilmaisimet ja STUKin toimitiloissa oleva gammamittauslaitteisto.
Bild 10.1b. Méatningsstol i det mobila laboratoriet och gammamatning i STUK.
Fig. 10.1b. The background shield and detectors of the mobile unit and gamma measurement at STUK.
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Kuva 10.2. Kehossa oleva 137Cs-aktiivisuus. Ryhmissa on mukana kaikki yli 14-vuotiaat, jotka kdvivat mittauksessa.
Varsinaisen kuvan sisilla olevassa histogrammissa on Tampereen jakaumat vuosilta 2015 ja 2017.

Bild 10.2. Kroppsinnehallet av 137Cs for kvinnor och mén. [ grupperna ingar alla personer dldre dan 14 ar som
mattes. Histogrammet innanfor figuren visar fordelningen av resultaten fran skolmatningarna i Tammerfors 2015
och 2017.

Fig. 10.2. The 137Cs body content for women and men. All persons older than 14 years are included in the groups.
The inserted histogram shows the distributions of the measurement results for the Tampere group in 2015 and
2017.
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Kuva 10.3. Kehossa oleva 137Cs-aktiivisuus keskiarvona helsinkildisessa vertailuryhmassa vuosina 1965 — 2013.
Bild 10.3. Kroppsinnehallet av 137Cs som medelviarde i referensgruppen i Helsingfors matt arligen sedan 1965.
Fig. 10.3. Body content of 137Cs as the mean in the Helsinki reference group measured annually since 1965 at STUK.

Yhteyshenkild: Tiina Torvela, Sateilyturvakeskus (tiina.torvela@stuk.fi)
Kontaktperson: Tiina Torvela, Stralsakerhetscentralen (tiina.torvela @stuk.fi)
Contact person: Tiina Torvela, Radiation and Nuclear Safety Authority (tiina.torvela@stuk.fi)
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11 Jatelietteen radioaktiiviset aineet

Ympdriston sateilyvalvontaohjelmaan otettiin vuonna 2009 mukaan Helsingin Viikinmaen jatevesipuh-
distamon lietteet, joista seurataan keinotekoisten radionuklidien esiintymista. Monet ymparistoon kul-
keutuneet radionuklidit voidaan havaita jatevedenpuhdistamon lietteestd, silld puhdistusprosessissa liet-
teeseen rikastuu monia jatevedessa olevia radionuklideja. Viikinméen jatevedenpuhdistamon lietteessa
havaitaan radionuklideja, jotka ovat perdisin mm. TSernobylin onnettomuudesta, ladkinnallisestd radio-
isotooppien kaytostd sekd luonnosta. Tutkimalla lietteitd saadaan myds tietoa radionuklidien kulkeutu-
misesta ymparistossa.

Viikinmaden jatevedenpuhdistamo otettiin kdyttoon vuonna 1994. Sielld puhdistetaan paitsi Helsingin
myo0s Vantaan itd- ja keskiosien, Keravan, Tuusulan, Jarvenpaan, Sipoon, Mantsdlan eteldosan ja Pornai-
sen jatevedet. Vuonna 2017 puhdistamon kokonaisvirtaama oli noin 290 000 m3 vuorokaudessa. Kuivat-
tua jatevesilietetta syntyi vuonna 2017 noin 64 600 tonnia.

Naytteenotto

Jatevedenpuhdistamon raakalietteestd ja madatetysta kuivatusta lietteesta otetaan nelja kertaa vuodessa
ndytteet, joista analysoidaan gammasateilya lahettavat radionuklidit. Naytteenottokuukaudet ovat maa-
lis-, kesa-, syys- ja joulukuu ja molemmat ndytteet otetaan samana paivana.

Ndytteiden kasittely ja analysointi
Laboratoriossa raakaliete kuivataan lampdkaapissa ja jauhetaan (kuva 11.1). Muuta esikasittelyd nayt-
teelle ei tehda. Gammasateilya lahettavat radioaktiiviset aineet analysoidaan jauhetuista nadytteistd gam-
maspektrometrisesti.

Madatetysta kuivatusta lietteestd gammasateilya lahettdvat radioaktiiviset aineet analysoidaan ilman
esikasittelya. Mittaus tehddadn mahdollisimman nopeasti sen jalkeen, kun ndyte on saapunut laboratori-
oon lyhytikdisten nuklidien toteamiseksi. Kuiva-aineméaaritys tehdaan mittauksen jalkeen.

Tulokset
Radionuklideja kdyttavien sairaalojen syopaklinikoiden ja isotooppiosastojen potilaiden eritteet menevat
Viikinmaen puhdistamoon. Hoitoja annetaan yleensa vain tiettyind paivina, joten paastot jatevesiin jakau-
tuvat ajallisesti epatasaisesti. Tastd johtuen sairaalanuklidien pitoisuudet lietteessa vaihtelevat suuresti.
Sairaaloissa kédytettdvia radionuklideja ovat 131[, 177Lu ja 201Tl. 137Cs on perdisin TSernobylin onnetto-
muudesta ja 238U on vedessa luonnollisesti esiintyva radioaktiivinen aine. Jatelietteen gamma-aktiivisten
radionuklidien pitoisuudet raakalietteessd vuonna 2017 on esitetty taulukossa 11.1 ja kuivatussa liet-
teessa taulukossa 11.2. Vuoden 2017 marraskuun madatetyssa kuivatussa lietendytteessa havaittiin 10
Bq/kg ruteniumia (1°6Ru).
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11 Radioaktiva dmnen i avloppsslam

I programmet for vervakning av stralning i miljon tog man ar 2009 med slammet fran Viksbacka av-
loppsreningsverk i Helsingfors. Man ska undersoka forekomsten av artificiella radionuklider i slammet.
slammet fran avloppsreningsverket kan man upptiacka manga radionuklider som sldppts ut i miljon, ef-
tersom slammet fran avloppsvattnet berikas med dessa under reningsprocessen. I slammet fran Viks-
backa avloppsreningsverk har man upptackt radionuklider som harrér bland annat fran Tjernobylolyck-
an, anviandningen av radioisotoper inom medicin och fran naturen. Genom att undersdka slammet far
man ocksa information om radionuklidernas forflyttning i miljon.

Viksbacka avloppsreningsverk togs i bruk ar 1994. Har behandlas avloppsvatten féorutom fran Helsing-
fors daven fran ostra och mellersta Vanda, Kervo, Tusby, Traskanda, Sibbo, sodra Mantsala och Borgnas. Ar
2017 var reningsverkets totala flode cirka 290 000 m3 per dygn. Under 2017 uppstod det cirka 64 600
ton torkat avloppsvattenslam.

Provtagning

Fyra ganger per ar tar man prov fran avloppsreningsverkets raslam och rotade torkade slam och analyse-
rar radionukliderna som emitterar gammastralning. Provtagningsmanaderna ar mars, juni, september
och december. Bada proven tas pa samma dag.

Hantering och analys av proven
[ laboratoriet torkas raslammet i ett virmeskap och mals (bild 11.1). Nagon annan férbehandling gors
inte med provet. De radioaktiva @mnen som sidnder gammastralning i de malda proven analyseras med
gammaspektrometer.

De radioaktiva dmnena som finns i det rotade slammet och som sander gammastralning analyseras
utan forbehandling. For att observera de kortlivade radionukliderna gérs métningen sa snabbt som mdj-
ligt efter att provet anldnt till laboratoriet. Bestdimning av torrsubstansen gors efter matningen.

Resultat

Exkret fran patienterna pa cancerkliniker och vid isotopavdelningar i sjukhus dar man anvander radio-
nuklider gar till reningsverket i Viksbacka. Behandlingarna ges oftast bara pa vissa dagar sa utslappen i
avloppsvattnet fordelas tidsmassigt ojamnt. Till f6ljd av detta finns det stora variationer i halterna av
sjukhusnuklider i slammet.

Pa sjukhus anvinds radionukliderna 131[, 177Lu och 201TI. 137Cs harror fran Tjernobylolyckan och 238U ar
ett radioaktivt &mne som forekommer naturligt i vatten. Halterna av gammaaktiva radionuklider i avfalls-
slammet ar 2017 presenteras i tabell 11.1 (réslam) och i tabell 11.2 (torkat slam). I det rotade och
torkade slamprovet fran november 2017 observerades 10 Bq/kg rutenium (1°6Ru).
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11 Radioactive substances in wastewater sludge

In 2009, the programme for the surveillance of environmental radiation was expanded to monitor the
occurrence of artificial radionuclides in sludge from the Viikinmaki wastewater treatment plant in Hel-
sinki. 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 Viikinmaki 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 in-
formation about the transfer of radionuclides in the environment.

The Viikinmaki wastewater treatment plant in Helsinki was commissioned in 1994. The plant process-
es the wastewater of Helsinki, eastern and central parts of Vantaa, Kerava, Tuusula, Jarvenpaa, Sipoo,
southern part of Mantsdld and Pornainen. In 2017, about 290,000 m3 of wastewater per day flowed
through the plant. The plant produced 64,600 tonnes of dried waste sludge in 2017.

Sampling

Samples of undigested sludge and dewatered sludge from the wastewater treatment plant are collected
four times a year and analysed for gamma-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 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 gammaspec-
trometrically for gamma-emitting radioactive substances.

The samples of dewatered sludge are analysed for gamma-emitting radioactive substances without
any pre-treatment. Measurements are carried out as soon as possible after the samples have arrived in
the laboratory in order to detect any short-term nuclides. The percentage of dry material in the samples is
determined after the measurements.

Results

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

Radionuclides used in hospitals include 131, 177Lu and 201T1. 137Cs derives from the Chernobyl accident,
while 238U is a natural radioactive substance that can be found in water. The concentrations of gamma-
emitting radionuclides in undigested sludge and dewatered sludge in 2017 are presented in tables 11.1
and 11.2, respectively. 10 Bq/kg of 106Ru was observed in the dewatered sludge sample in November
2017.
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Taulukko 11.1. Gammasateilya lahettdvat radioaktiiviset aineet Viikinmaen jatevedenpuhdistamon raakalietteessa
Bq kg! kuivapainoa kohden vuonna 2017.

Tabell 11.1. Gammastralande radioaktiva &mnen i rdslammet fran Viksbacka avloppsreningsverk Bq kg1 torrvikt ar
2017.

Table 11.1. Gamma-emitting radionuclides in undigested sludge in the Viikinmaki wastewater treatment plant Bq
kgt dry weight in 2017.

Sampling 131] 137Cs 177Lu 201T] 238(J
date

1.3.2017 2200+ 10%* | 4.6 + 22% 1200+ 16% | 89+12% 230+ 32%
23.5.2017 1300+12% | 3.1+24% 1400 £ 24% | 90 + 38% 300 +32%
31.8.2017 1700+ 10% | 6.5+14% 2200+16% | 49+12% 320+ 20%
28.11.2017 1400+ 12% | 5.3+14% 2200+£16% | 58+12% 340+ 16%

Uncertainty is given two sigma uncertainty

Taulukko 11.2. Gammasateilyd ldhettdvat radioaktiiviset aineet Viikinmden jatevedenpuhdistamon kuivatussa
lietteessa Bq kgt kuivapainoa kohden vuonna 2017.

Tabell 11.2. Gammastralande radioaktiva &mnen i det torkade slammet fran Viksbacka avloppsreningsverk Bq kg1
torrvikt ar 2017.

Table 11.2. Gamma-emitting radionuclides in dewatered sludge in the Viikinmaki wastewater treatment plant Bq

kg1 dry weight in 2017.
Sampling 131] 137Cs 177Lu 201T] 238
date
1.3.2017 530+ 12%* | 5.0+ 12% 1000 £ 16% 13+20% 460 +16%
23.5.2017 470+12% | 4.6+12% 1200 £ 16% 11+20% 580+ 16%
31.8.2017 630+12% | 58+16% 3300+ 16% 20+ 32% 540 + 20%
28.11.2017 270£10% | 5.6+16% 2000 £ 14% 14 +16% 440 £ 14%

Uncertainty is given two sigma uncertainty

Kuva 11.1. Raakalietteen kuivaus lampdkaapissa.
Bild 11.1. Raslammet torkning i ett virmeskap.
Fig. 11.1. Drying of raw sludge in a drying oven.

Yhteyshenkilo: Kaisa Vaaramaa, Sateilyturvakeskus (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
Kontaktperson: Kaisa Vaaramaa, Stralsdkerhetscentralen (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
Contact person: Kaisa Vaaramaa, Radiation and Nuclear Safety Authority (kaisa.vaaramaa@stuk.fi)
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12 Radioaktiiviset aineet Itimeressa

Kaikki Itdmeren maat ovat ratifioineet Helsingin sopimuksen eli [timeren merellisen ympariston suojelu-
sopimuksen. Helsinki-komissio (HELCOM) koordinoi kansainvalistd yhteistyotd, joka huolehtii sopimuk-
sen tdytantoonpanosta. Komission suosituksessa 26 /3 on madritelty ohjelma, jonka avulla valvotaan
radioaktiivisten aineiden esiintymistd, kulkeutumista ja maaraa Itdmeressa. Kaikki Itdmeren rantavaltiot
osallistuvat valvontaan omalla osuudellaan. Suomen osuutena on ottaa vuosittain reilut sata naytetta
[tdmeren vedestd, pohjasedimenteistd, kaloista ja muista elidistd, analysoida niissd olevat radioaktiiviset
aineet ja raportoida tulokset komission tietokantaan. Sateilyturvakeskus vastaa Suomen osuudesta oh-
jelmassa. Tuloksista laaditaan yhteisraportteja maaraajoin. Lisaksi STUK yllapitaa paastorekisteria, johon
kaikkien Itdmeren piirissa toimivien ydinvoimalaitosten radioaktiivisten aineiden paastot raportoidaan
vuosittain.

Naytteenotto

Merivesi-, pohjasedimentti-, kala- ja muiden elionaytteiden (kuten levét ja pohjaeldimet) naytteenottopis-
teet on esitetty kuvassa 12.1. Naytteet otetaan vuosittain tutkimusalus Arandalla, sekd rannikon ldhei-
syydessa STUKin tai paikallisten ndytteenottajien toimesta.

Tulokset

[tdmeri on ollut intensiivisen radioekologisen tutkimuksen kohteena jo 1950-luvun lopulta alkaen. TSer-
nobylin ydinvoimalaitoksessa 1986 tapahtunut onnettomuus lisdsi edelleen siihen kohdistunutta radio-
ekologista mielenkiintoa, silla Itdmeri oli kaikkein eniten laskeumaa saanut merialue maapallolla.

TSernobylin laskeuma jakautui hyvin epatasaisesti [tdmeren valuma-alueelle; eniten laskeumaa Kkertyi
Selkdmeren ja itdisen Suomenlahden alueille. Vuosien kuluessa TSernobyl-cesiumin levinneisyyskuva on
muuttunut jokien tuoman cesiumin, vesimassojen sekoittumisen, merivirtojen ja sedimentoitumisen vai-
kutuksesta. Cesiumia on kulkeutunut virtausten mukana Suomenlahdelta ja Pohjanlahdelta varsinaiselle
Itdmerelle, ja edelleen Tanskan salmien kautta Pohjanmerelle.

Vuonna 2017 pinnan laheisessa vesikerroksessa mitattiin 137Cs:d4 13 - 26 becquerelid kuutiometrissa
vetta (Bq/m3). Vaikka 137Cs-pitoisuudet merivedessa ovat laskeneet huippuvuosista (kuva 12.2), [tameri
on yha yksi maailman saastuneimmista merialueista 137Cs:n suhteen. Merivedestd mitatut tritiumpitoi-
suudet vaihtelivat < 0,9 - 6,7 becquerelia litrassa (Bq/1). Suurimmat tritiumpitoisuudet mitattiin ydin-
voimalaitosten valittomassa laheisyydessd. Meriveden 90Sr-pitoisuus vaihteli valilla 5,2 - 7,4 becquerelia
kuutiometrissa vetta (Bq/ms3).

Suurin osa Itdmereen tulleesta radioaktiivisesta cesiumista on vajonnut pohjasedimentteihin. Sedi-
mentin pintakerroksessa 137Cs-pitoisuus vaihteli 170 - 460 Bq/kg. Pohjasedimenteissa 137Cs:n kokonais-
madrat pinnasta noin 30 cm syvyyteen olivat itdisen Suomenlahden ja Selkdmeren havaintopaikoissa
20100 - 39 000 becquerelid neliometrillda (Bq/m2). Muissa Itdmeren alueen havaintopaikoissa koko-
naismaarat vaihtelivat vélilla 1 800 - 4 200 Bq/ma2. [timeren pohjaan arvioidaan olevan varastoituneena
2,5 x 1015 Bq (2,5 terabecquerelid) 137Cs:aa, josta yli puolet on sitoutuneena Selkdmeren pohjasediment-
teihin.

Vuonna 2017 cesiumin pitoisuudet vaihtelivat Suomen rannikoilta pyydetyissd hauissa 6 — 10 bec-
querelid kilossa (Bq/kg) ja olivat silakoissa korkeimmillaan 4,4 Bq/kg (kuva 12.3).Itdmeren kaloista
suomalaisille aiheutunut sisdisen sateilyannos oli alle 0,0005 millisieverttia (mSv) vuonna 2017.
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12 Radioaktiva &mnen i Ostersjén

Alla Ostersjélander har ratificerat Helsingforskonventionen, Konventionen om skydd av Ostersjéomra-
dets marina miljo. Helsingforskommissionen (HELCOM) koordinerar det internationella samarbetet som
ser till att konventionen verkstills. HELCOMs rekommendation 26 /3 definierar programmet for over-
vakning av férekomst, transport och mingder av radioaktiva &mnen i Ostersjon. Alla Ostersjélander del-
tar i 6vervakningen med sina egna nationella program. I Finlands andel ingar tagning av ungefir hundra
prov pa havsvatten, bottensediment, fisk och annan biota, analysering av radioaktiva &mnen i proverna
och rapportering av resultaten till HELCOMs databas. STUK ar ansvarigt for Finlands andel i programmet.
Resultaten publiceras regelbundet i gemensamma rapporter. Dartill uppratthaller STUK ett utslappsregis-
ter, i vilket parterna rapporterar arliga utslippsdata fran alla de kirnanliggningar som ar i drift i Oster-
sjoomradet.

Provtagning

Provtagningsplatserna for havsvatten, bottensediment, fisk och annan biota visas i bild 12.1. Proven tas
arligen pa det finska forskningsfartyget Aranda samt i kustomradena av STUK:s personal eller andra lo-
kala provtagare.

Resultat

Ostersjon har sedan 1950-talets slut varit féoremal for intensiva radioekologiska undersokningar. Olyckan
i Tjernobyl ar 1986 6kade dess radioekologiska intresse ytterligare, di Ostersjon var det havsomrade
globalt sett som paverkades mest av Tjernobylnedfallet. Nedfallet fordelades mycket ojamnt i Ostersjons
avrinningsomraden; omradena kring Bottenhavet och 6stra Finska viken mottog mest nedfall. Under
arens lopp har spridningsbilden av Tjernobylcesium férandrats nagot till f6ljd av cesiumutslapp med al-
var, blandning av vattenmassorna, havsstrommar och sedimentationsprocesser. Cesium har transporte-
rats med havsstrommarna fran Finska viken och Bottenhavet till den egentliga Ostersjon och vidare ut i
Nordsjon genom de danska sunden.

Ar 2017 varierade halterna av 137Cs i ytvattnet fran 13 till 26 becquerel per kubikmeter vatten
(Bq/m3). Aven om 137Cs-halterna i havsvattnet har minskat med tiden efter olyckan i Tjernobyl (bild
12.2), ar Ostersjon fortfarande virldens mest férorenade havsomrade vad giller 137Cs. Tritiumhalterna i
havsvatten varierade < 0,9 - 6,7 becquerel per liter (Bq/1). De hogsta tritiumhalterna observerades nara
karnkraftverk. Havsvattnets 9Sr-halt varierade mellan 5,2 - 7,4 Becquerel per kubikmeter vatten
(Bq/ms3).

Merpart av 137Cs har sjunkit ner bottom sediment. I sediments ytskikt 137Cs halterna varierade 170 -
460 Bq/kg. I bottensedimenten var totalmingderna av 137Cs fran ytan till cirka 30 centimeters djup
20100 - 39 000 becquerel per kvadratmeter (Bq/m?) vid provtagningsstationerna i 6stra Finska viken
och Bottenhavet. Vid de andra stationerna i Ostersjon varierade totalmiangderna fran 1 800 till 4 200
Bg/mz2 Den totala mingden 137Cs i Ostersjons botten uppskattas vara cirka 2,5 x 1015 Bq (2,5 terabecque-
rel). Over hilften av detta ir bundet i Bottenhavets sediment.

Ar 207 varierade cesiumhalterna i gaddor som fiskats langs den finska kusten 6 - 10 Bq/kg. I strém-
mingar var cesiumhalten som hogst 4,4 Bq/kg (bild 12.3). Den interna straldos som finlandare fick fran
Ostersjofiskar ar 2017 uppskattades vara mindre dn 0,0005 millisievert (mSv).
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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 interna-
tional co-operation focusing on the implementation 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 pro-
grammes. The Finnish contribution consists of about 100 annual samples from seawater, bottom sedi-
ments, fish and other biota, the analysis of radioactive substances and the reporting of the results to the
HELCOM database. 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 Par-
ties annually report discharge data from all nuclear facilities operating in the Baltic Sea area.

Sampling

The sampling stations or areas for seawater, bottom 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 ma-
rine 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 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 2017, the 137Cs concentrations of surface water varied from 13 to 26 becquerel per cubic metre
(Bgq/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 < 0,9 - 6,7 (Bq/1). The highest tritium concentrations were measured in vicinity of
nuclear power plants. The 9Sr concentration in sea water varied between 5.2 - 7.4 becquerel per cubic
metre (Bq/m3) of water.

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 170 - 460 Bq/kg. The total amounts of 137Cs in bottom sediments
were 20,100 - 39,000 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: 1,800 - 4,200 Bq/mz2.
According to a recent evaluation, the total inventory of 137Cs in the Baltic Sea sediments was about 2.5 x
1015Bq (2,5 tera becquerel), and more than half of this was bound in the seabed of the Gulf of Bothnia. In
2017, the cesium concentrations varied 6 — 10 Bq/kg in pikes caught on Finnish coasts (Fig. 12.3) while
in Baltic herrings they were 4,4 Bq/kg at maximum. The internal radiation dose from Baltic Sea fish to
Finnish people was estimated to be less than 0,0005 mSvin 2017.
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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. 137Cs:n aktiivisuuspitoisuus (Bq/m3) merivedessa vuosina 1980 - 2017.

Bild 12.2. 137Cs-halter (Bq/m?3) i ytvatten ar 1980 - 2017.
Fig. 12.2. Activity concentration of 13’Cs (Bq/m?3) in seawater during 1980 - 2017.
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Kuva 12.3. 137Cs:n aktiivisuuspitoisuus (Bq/kg) Itimeresta pyydystetyssa silakassa 1984 - 2017.
Bild 12.3. 137Cs-halter (Bq/kg) i fisk (strémmingar) i Ostersjoén ar 1984 - 2017.
Fig. 12.3. Activity concentration of 137Cs (Bq/kg) in fish (herring) in the Baltic Sea during 1984 - 2017.

Yhteyshenkild: Vesa-Pekka Vartti, Sateilyturvakeskus (vesa-pekka.vartti@stuk.fi)
Kontaktperson: Vesa-Pekka Vartti, Stralsdkerhetscentralen (vesa-pekka.vartti @stuk.fi)
Contact person: Vesa-Pekka Vartti, Radiation and Nuclear Safety Authority (vesa-pekka.vartti@stuk.fi)



13 Sisadilman radon

Suurin tavallisen suomalaisen sateilyaltistuminen tulee oman kodin sisdilman radonista. Kuntien terveyden-
suojeluviranomainen valvoo asuntojen ja muiden oleskelutilojen radonpitoisuuksia. STUK tekee niihin pal-
veluna radonmittauksia. Sisdilman radonin (222Rn) padasiallinen ldhde on maaperdn uraanipitoinen ki-
viaines. Korkeita radonpitoisuuksia esiintyy niissd asunnoissa, joiden perustusrakenteet eivit ole riittdvan
tiiviita estdmaan radonpitoisen maaperdan huokosilman paasy sisatiloihin. Radonkorjauksiin 16ytyy tehok-
kaita keinoja. Sosiaali- ja terveysministerion asettama enimmaisarvo 400 Bq/m3 ylittyy arviolta 47 000
suomalaisessa pientaloasunnossa. Vdeston keskimdardinen sisdilman radonpitoisuus vuonna 2017 asun-
noissa arvioitiin olevan noin 94 Bq/m3. Tydpaikkojen radonvalvonnasta raportoidaan STUKin Sateilyn kayt-
t0 ja muu sateilylle altistava toiminta -vuosiraportissa.

13.1 Radonpurkkimittaukset

Vuonna 2017 Sateilyturvakeskuksen radonpurkeilla tehtiin yli 8 700 radonmittausta asunnoissa. Useissa
Suomen kunnissa radonpitoisuuden 200 Bq/m3 ylitykset ovat yleisia (kuva 13.1 ja 13.2). Vuonna 2017
tehdyissd mittauksissa uusien asuntojen radonpitoisuuden enimmaisarvo 200 Bq/m3 ylittyi 28 %:ssa,
tuleva viitearvo 300 Bq/m3 17 %:ssa ja olemassa olevien asuntojen enimmadisarvo 400 Bq/m3 ylittyi 11
%:ssa mittauksia. On kuitenkin huomioitava, ettd kansallisesta radontietokannasta saadut pitoisuudet
yliarvioivat radonpitoisuuksia, koska esim. korkeiden radonpitoisuuksien alueilla asuntoja mitataan
enemman kuin muualla. Koko Suomen pientaloasunnoista on mitattu noin 10 %, mutta korkeiden radon-
pitoisuuksien kunnissa mitattuja asuntoja on yli 20 %.

Tehokkaimmin radonia torjutaan rakennusvaiheen toimenpiteilla; rakentamalla alapohjarakenteet tii-
viiksi ja asentamalla lattialaatan alle radonputkisto. Nykyaan yli puoleen uusista rakennuksista tehddan
radontorjuntatoimenpiteitd. Radonpitoisuudet ovat alkaneet laskea pientaloissa 1980-luvun puolivalista
alkaen (kuva 13.3). Lasku on ollut erityisen merkittdvaa korkeiden radonpitoisuuksien maakunnissa.
Tama johtunee siitd, ettd korkeiden radonpitoisuuksien alueilla rakennuslupaviranomaiset vaativat
yleensa radontorjuntatoimenpiteitd. Vuonna 2003 rakennetuissa pientaloissa ei enda voitu ndhda eroja
sisdilman radonpitoisuuksissa korkean radonpitoisuuden maakuntien ja muiden alueiden vililla. Viime
vuosina rakennetuissa taloissa on havaittavissa korkeiden radonpitoisuuksien alueilla lieva radonpitoi-
suuksien nousu, mika tosin perustuu muutamiin mittauksiin. Radontorjuntaan kuuluu myo6s radonpitoi-
suuden mittaaminen ja tarvittaessa radonputkiston aktivoiminen, mitka jadvat useimmiten tekematta.
Radonpitoisuuksien valtakunnallista kehittymistd on seurattava, koska tapa rakentaa muuttuu ja kehittyy
koko ajan ja silla voi olla merkittavia vaikutusta sisdilman radonpitoisuuksiin.

13.2 Ilman radonia -kampanjat

Sosiaali- ja terveysministerion tukemia Ilman radonia -kampanjoita pidetadn yhteistydssa kuntien kans-
sa. [lman radonia -kampanjan tavoitteena on vdhentdd kuntalaisten altistumista sisdilman radonille.
Kampanja-alueen terveydensuojeluviranomaisten kiayttoon tehtiin raportti mittauskohteista ja mittaustu-
loksista. Kampanjasta tiedotettiin kuntien internetsivuilla, paikallislehdissa seka -radiokanavilla.

Vuodenvaihteessa (2016 - 2017) radonkampanja pidettiin Kanta-Hameessa (Forssa, Hattula, Hausjar-
vi, Humppila, Himeenlinna, Janakkala, Jokioinen, Loppi, Riihiméki, Tammela ja Ypaja). Yhteensd kampan-
jassa mitattiin 403 asuntoa. Radonpitoisuuksien keskiarvo oli 218 Bq/m3. Radonpitoisuus 200 Bq/m3
ylittyi 38 %:ssa asuntoja.

Toinen Ilman radonia -kampanja pidettiin Ahvenanmaalla (Kampanjen Fritt fran radon pa Aland).
Sielld 12 16 kunnasta osallistui. Kampanjassa radonmittauksia tarjosivat STUKin lisdksi myds muut mit-
tauksia tekevat firmat. Yhteensa kampanjassa mitattiin 109 asuntoa. Vaestopainotettu radonpitoisuuden
keskiarvo oli 140 Bq/m3. Radonpitoisuus 200 Bq/m3 ylittyi 22 %:ssa asuntoja.

Radonkorjauskoulutus jarjestettiin Himeenlinnassa 15.2.2017 yrityksille, kiinteistdalan ammattilaisil-
le ja viranomaisille. Asukasilta jarjestettiin webinaarina 21.6.2017. Kutsu ldhetettiin suoraan asukkaille,
joiden mittaustulos ylitti 200 Bq/m?®. Korjauskoulutuksen materiaalit loytyvat STUKin sivuilta
http://www.stuk.fi/aiheet/radon/radonkorjaukset/radonkorjauskoulutuksen-materiaalit. [Iman radonia
-kampanjoiden sivusto: http://www.stuk.fi/aiheet/radon/ilman-radonia-kampanja.
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STUK on panostanut radonviestintddn etenkin lapsiperheille kohdennettuna SOME-kampanjoina
seka tekemalla Oppi ja ilo -puuhakirjan lapsille (http://www.stuk.fi/radonvapaalapsuus). Vuoden aikana
on tehty useita paivityksid Facebookissa ja Twitterissa. Lisdksi on tehty yhteisty6ta kahden bloggaajan
kanssa lapsiperheen omakotitalon radonasioissa. Radon- ja UV-tietoa sisdltavaa Oppi ja ilo -puuhakirjaa
jaettiin vuonna 2017 ilmaiseksi neuvoloihin ja Kkirjastoihin yhteensda 20 715 kappaletta. Meidan
perhe -lehden liitteend jaettiin 22 000 puuhakirjaa. Messuilla (mm. Sadeturvapaivat 2. - 3.11. ja THL
Neuvolapdivat 7. - 8.11.) ja muuten on jaettu noin 2 000 kappaletta. Kaikkiaan puuhakirjaa on siis jaettu
noin 45000 kappaletta. Sen jakaminen jatkuu. Lisdksi puuhakirjan sdhkoistd versiota
https://sisalto.oppijailo.fi/puuhakirjat/stuk/index.html on jaettu aktiivisesti.
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13 Radon i inomhusluften

Radon i inomhusluften (222Rn) harstammar oftast fran uranhaltigt stenmaterial i marken. Hoga radonhal-
ter forekommer i de bostadslagenheter, vars grundkonstruktion inte ar tillrackligt tat for att forebygga att
radonhaltig jordluft tranger in i huset. Det finns effektiva metoder for radonsanering. Det maximala var-
det 400 Bg/m3 som social- och hilsovardsministeriet bestamt éverskrids i uppskattningsvis 47 000 sma-
husbostdder i Finland. Den genomsnittliga radonhalten i inomhusluften i bostdder uppskattades 2017 till
cirka 94 Bq/ms3.

13.1 Radonmatning med bruk

Ar 2017 gjordes det 6ver 8 700 radonmitningar i bostader med Stralsikerhetscentralens radonburkar.
[ flera kommuner i Finland ar det vanligt att radonhalten 200 Bq/m3 6verskrids (bild 13.1) [ matningar
fran 2017 overskreds maximivardet for radonhalten i nya bostader, 200 Bq/m3, i 28 procent av matning-
arna, viardet 300 Bq/m3 i 17 procent av matningarna och maximivardet for radonhalten i gamla bostéder,
400 Bgq/m3, 6verskreds i 11 procent av matningarna. Det bor dock beaktas att halterna som fatts fran den
nationella radondatabasen 6verskattar radonhalterna, till exempel eftersom det gors fler matningar i
bostaderna i omraden med hog radonhalt dn pa andra platser. I hela Finland har man matt circa 10 pro-
cent av alla smahusbostider, men i kommuner med hoég radonhalt har fler dn 20 procent av bostdderna
matts.

Det effektivaste sittet att bekdmpa radon ar genom atgiarder under byggtiden; genom att bygga en tét
konstruktion i det nedre bjilklaget och montera ett radonrorverk under golvplattan. Numera vidtas ra-
donbekdmpande atgirder i 6ver hilften av alla nya byggnader. Radonhalterna har sedan mitten av 1980-
talet borjat minska i smahus (bild 13.2). Speciellt stor har minskningen varit i landskap med hég radon-
halt. Detta torde bero pa att i omraden med hog radonhalt kraver bygglovsmyndigheten ofta radonbe-
kdmpande atgarder. I smdhus byggda 2003 kunde man inte ldngre se nagon skillnad i radonhalten mellan
landskap med hog radonhalt och andra regioner. Till radonbekdmpning hér &ven matning av radonhalten
och vid behov aktivering av ett radonrorverk, atgarder som oftast forsummas. Den nationella utveckling-
en av radonhalterna maste foljas upp, eftersom byggmetoderna hela tiden forandras och utvecklas, vilket
kan ha betydande inverkan pa radonhalten i inomhusluften.

13.2 Utan radon-kampanjer

Vanliga finldndare utsetts for den storsta stralningsexponeringen genom radonet i hemmets inomhusluft.
Kommunernas hilsoinspektorer évervakar radonhalterna i bostider och dvriga lokaler. Stralsdkerhets-
centralen utfér radonmaétningar i dem.

Om radondvervakningen pa arbetsplatser rapporteras i Stralsdkerhetscentralens arsrapport Anvind-
ning av stralning och annan verksamhet som medfor exponering for stralning. I hus som byggts under de
senaste aren kan man skonja en liten 6kning av radonhalterna i omraden med hoga radonhalter, vilket
dock grundar sig pa ett fatal matningar.

Utan radon-kampanjer, som far understdd av social- och hdlsovardsministeriet, drivs i samarbete med
kommunerna. Malet med Utan radon-kampanjen ar att minska kommuninvanarnas exponering for radon
i inomhusluften. For halsoinspektorerna i kampanjomradet framstilldes en rapport om matobjekt och
-resultat. Information om kampanjen spreds pa kommunernas webbplatser, i lokaltidningar och pa lokala
radiokanaler.

I arsskiftet (2016 - 2017) holls en radonkampanj i Egentliga Tavastland (Forssa, Hattula, Hausjarvi,
Humppila, Tavastehus, Janakkala, Jockis, Loppis, Rithimaki, Tammela och Ypdjd). Radonhalten mattes i
sammanlagt 403 bostidder. Medelvardet for radonhalterna uppgick till 218 Bq/m3. Radonhalten 200
Bq/m3 6verskreds i 38 procent av bostidderna.

En annan Utan radon-kampanj hélls pa Aland (Kampanjen Fritt fran radon pa Aland). Dir deltog 12 av
16 kommuner. Under kampanjen erbjod utover Stralsdkerhetscentralen dven andra foretag som utfor
matningar, matningar av radonhalten. Radonhalten méttes i sammanlagt 109 bostider. Det befolknings-
vagda medelvardet for radonhalten var 140 Bq/m3. Radonhalten 200 Bq/m3 6verskreds i 22 procent av
bostaderna.
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Utbildning i radonsanering for foretag, yrkesman inom fastighetsbranschen och myndigheter anord-
nades den 15 februari 2017 i Tavastehus. Ett invanarmote holls som webinar den 21 juni 2017. Inbjudan
skickades direkt till invnare vars mitviarde éverskred 200 Bq/m?. Materialen till utbildningen i radon-
sanering finns pa Sakerhetscentralens webbplats http://www.stuk.fi/aiheet/radon/radonkorjaukset/-
radonkorjauskoulutuksen-materiaalit.

STUK har satsat pa radoninformering, sarskilt kampanjer for barnfamiljer inom sociala medier och ge-
nom att gora pysselboken Oppi ja ilo (http://www.stuk.fi/web/sv/teman/radon/en-radonfri-barndom).
Under aret har man gjort flera uppdateringar pa Facebook och i Twitter. Dessutom har man samarbetat
med tva bloggare om radon rérande barnfamiljers egnahemshus. Man delade gratis ut sammanlagt 20
715 exemplar av pysselboken Oppi ja ilo som innehaller information om radon och UV-stralning ar 2017.
Som bilaga till tidskriften Meiddn perhe delades 22 000 pysselbocker ut. P4 massor (bl.a. Stralsdker-
hetsdagarna 2. - 3.11. och Institutet for hélsa och valfards radgivningsdagar 7. - 8.11.) och annars har
man delat ut ungefar 2 000 exemplar. Sammanlagt har man delat ut ungefar 45 000 exemplar av pyssel-
boken. Man fortsitter dela ut den. Dessutom har man aktivt delat ut den elektroniska versionen av
pysselboken https://sisalto.oppijailo.fi/puuhakirjat/stuk/index se.html.
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13 Radon in indoor air

The primary source of radon (222Rn) in indoor air are soil minerals containing uranium. High radon con-
centrations 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 Bq/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 mem-
bers of the public in 2017 was estimated at 94 Bq/m3.

13.1 Radon canister measurements

In 2017, Radiation and Nuclear Safety Authority sent over 8,700 passive radon detectors for radon
measurements in dwellings. In several Finnish municipalities, radon concentrations exceeding 200 Bq/m3
is common (Figure 13.1) In the measurements performed in 2017, the target level of 200 Bq/m3 set for
new buildings was exceeded in 28% of the measurements, concentration of 300 Bq/m3 was exceeded in
17%, and the reference level of 400 Bq/m3 set for existing dwellings was exceeded in 11% of the meas-
urements. It should be noted, however, that the concentrations retrieved from the national radon data-
base overestimate the mean radon concentrations, since dwellings located in radon-prone areas are
measured more extensively than elsewhere in the country. About 10% of the detached and semi-detached
dwellings in entire Finland have been measured, but the corresponding percentage in municipalities 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 prevention 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 areas, the local planning authority usually require radon prevention measures to be taken. De-
tached and semi-detached dwellings constructed in 2003 no longer displayed any differences in indoor
radon concentrations between radon-prone areas and other regions. Radon prevention should include
measurement of radon concentrations and, if needed, activation of radon piping. These are often neglect-
ed. The national trend in radon concentration must be monitored, since construction methods are contin-
uously changing and evolving and may have a substantial effect on indoor air radon concentrations.

13.2 Ilman radonia (No radon) campaigns

By and large, Finnish citizens receive their highest level of radiation exposure from the indoor air of their
homes. Municipal health protection authorities monitor radon concentrations in housing units and other
living spaces. STUK conducts radon measurements in these spaces as a service.

Information on radon monitoring at workplaces is provided in STUK’s annual report Sateilyn kaytto ja
muu sateilylle altistava toiminta (Use of radiation and other practices that cause radiation exposure).

In areas with high radon concentrations, buildings constructed in recent years have been found to
present slightly elevated radon concentrations. However, this finding is based on a relatively small num-
ber of measurements.

The Ilman radonia (No radon) campaigns supported by the Ministry of Social Affairs and Health are
arranged in cooperation with the municipalities. The aim of the Ilman radonia campaign is to reduce the
exposure of residents to radon in indoor air. A report on measurement locations and results is produced
for the use of health protection authorities in the campaign area. The campaigns were broadcast on mu-
nicipal websites, local newspapers and radio stations.

At the turn of 2016 and 2017, a radon campaign was organised in Kanta-Hame (Forssa, Hattula, Haus-
jarvi, Humppila, Himeenlinna, Janakkala, Jokioinen, Loppi, Riihimiki, Tammela and Ypaja). It involved
taking measurements in a total of 403 housing units. The average radon concentration was found to be
218 Bq/m3. A radon concentration of 200 Bq/m3 was exceeded in 38% of the housing units.

The second IIman radonia campaign was conducted in Ahvenanmaa (Kampanjen Fritt fran radon pa
Aland). Of the 16 municipalities in the region, 12 took part in the campaign. Alongside STUK, radon meas-
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urements for the campaign were provided by other companies performing such measurements. The cam-
paign surveyed 109 housing units. The population-weighted average radon concentration was 140
Bq/m3. A radon concentration of 200 Bq/m3 was exceeded in 22% of the housing units.

Radon repair training was organised in Himeenlinna on 15 February 2017 for companies, real estate
sector professionals and authorities. An evening event for residents was held as a webinar on 21 June
2017. An invitation was sent directly to residents of homes in which the measurement exceeded 200
Bg/m3. The repair training materials are available on the STUK website at
http://www.stuk.fi/aiheet/radon/radonkorjaukset/radonkorjauskoulutuksen-materiaalit.

STUK has made investments in radon-related communications towards families with children in par-
ticular through targeted social media campaigns and by creating the Oppi ja ilo (Learning and joy) activity
book for children (http://www.stuk.fi/web/en/topics/radon/radon-free-childhood). Over the course of
the year, many updates have been posted on Facebook and Twitter. In addition to this, STUK has collabo-
rated with two bloggers to address radon-related issues in detached houses occupied by families with
children. A total of 20,715 copies of the Oppi ja ilo activity book, which contains information on radon
and UV, was distributed free of charge to child health clinics and libraries in 2017. An additional 22,000
activity books were distributed enclosed with the Meiddn perhe family-oriented magazine. About 2,000
copies have been distributed at trade fairs (e.g at the Radiation Safety Conference on 2 — 3 November and
the THL Neuvolapaivat on 7 - 8 November) and in other contexts. What this means is that, overall, some
45,000 copies of the activity book have been supplied and the distribution continues. In addition to this,
the electronic version of the activity book https://sisalto.oppijailo.fi/puuhakirjat/stuk/index en.html has
been shared actively.

> 200 Bq/m3

10-25%

3-10%
| EBERS

<1%

< 10 mittausta

*

 Maarianhamina

Kuva 13.1. Uusille rakennuksille asetetun suunnittelu- ja rakentamisen radonpitoisuuden enimmadisarvon 200
Bg/m3 ylitysten osuudet kunnittain pientaloissa kansallisen radontietokannan mukaan.
Bild 13.1. Andelen fall dir maximivardet for radonhalten for nya bostiader 200 Bq/m3 6verskrids i smahus enligt
kommun. Kélla: nationella radondatabas.
Fig. 13.1. Percentages exceeding the target level of 200 Bq/m3 set for the design and construction of new buildings
in detached and semi-detached dwellings according to national radon database.
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Kuva 13.2. Radonpitoisuuksien kuntakeskiarvot pientaloissa kansallisen radontietokannan mukaan.

Bild 13.2. De genomsnittliga kommunala vardena for radonhalterna i smahus i enlighet med den nationella radon-
databasen.

Fig. 13.2. The municipal averages of radon concentrations in detached and semi-detached houses according to the
national radon database.
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Kuva 13.3. Pientalojen viimeksi mitattujen radonpitoisuuksien mediaanit rakennusvuoden mukaan korkeiden ra-
donpitoisuuksien maakunnissa (tummin viiva) (Eteld-Karjalan, Kanta-Hameen, Kymenlaakson, Pirkanmaan, Paijat-
Hameen ja entisen Itid-Uudenmaan maakunnissa) ja muissa maakunnissa (vaalein viiva) sekd koko Suomessa. Pitoi-
suudet on otettu suoraan kansallisesta radontietokannasta, joten mittaukset korkeissa radonpitoisuuksissa ovat
yliedustettuja.

Bild 13.3. De senast métta medianerna for radonhalter i smahus i enlighet med byggaret i landskap med hoga ra-
donhalter (den morkaste linjen) (Sodra Karelen, Egentliga Tavastland, Kymmenedalen, Birkaland, Paiijanne-
Tavastland och fore detta Ostra Nyland) och i de évriga landskapen (den ljusaste linjen) samt i hela Finland. Halter-
na har tagits direkt ur den nationella radondatabasen. Darfoér dr matningarna med héga radonhalter 6verrepre-
senterade.

Fig. 13.3. Medians for most recent radon concentration measurement in detached and semi-detached houses ac-
cording to the year of construction in regions (darkest line) with high radon concentrations (Southern Karelia,
Tavastia Proper, Kymenlaakso, Pirkanmaa, Piijainne Tavastia and the former Eastern Uusimaa), in other regions
(lightest line), and all of Finland. The concentrations have been taken directly from the national radon database,
which means that the measurements at high radon concentrations are overrepresented.

Yhteyshenkild: Paivi Kurttio, Sateilyturvakeskus (paivi.kurttio@stuk.fi)
Kontaktperson: Pdivi Kurttio, Stralsédkerhetscentralen (paivi.kurttio@stuk.fi)
Contact person: Paivi Kurttio, Radiation and Nuclear Safety Authority (paivi.kurttio@stuk.fi)
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14 Erillishankkeet

14.1 Koulujen radon

Koulujen radonhankkeessa ldhetettiin kaikkiin Suomen kuntiin (n=313) sahkopostitse kehotus selvittaa,
sijaitseeko kunnan alueella sellaisia oppilaitoksia (peruskoulut, lukiot ja ammattikoulut), joissa sisdilman
radonpitoisuus tulee mitata. Jos tillaisia oppilaitoksia oli, eikd radonpitoisuutta oltu mitattu, kehotettiin
mittaukset tekemaan 1.11.2016 — 30.2.2017 valisena aikana. STUKiin ilmoitettiin 1 268 oppilaitosta, joissa
radonmittaukset uupuvat ja 1.11.2016 — 30.2.2017 valisend aikana naistd mitattiin 852. Yli 400 oppilaitosta
jai siis edelleen mittaamatta, joten ndiden seuranta jatkuu mittauskaudella 2017 — 2018. Hankkeen aikana
mitattujen oppilaitosten radonpitoisuuden keskiarvo oli 87 Bq/m3 ja mediaani 45 Bq/m3. Yhteensa 123
koulussa (14 %) ainakin yhden mittauspisteen radonpitoisuus ylitti 300 Bq/m3 ja 91 koulussa (11 %) 400
Bq/m3 ylittyi ainakin yhdessa mittauspisteessa. Nykyisen toimenpidearvon (400 Bq/m3) ylittaneitad kouluja
oli 32 kunnassa ja tulevan viitearvon (300 Bq/m3) ylittdneita 42 kunnassa.

14.2 Suomessa tuotetun lihan ja kananmunien radioaktiivisuus

Osana ympadriston sateilyvalvontaa toteutettiin vuosina 2014 — 2017 Elintarviketurvallisuusvirasto Evi-
ran kanssa osa-ohjelma "Suomessa tuotetun lihan ja kananmunien radioaktiivisuus (LIMU)”. Suomalais-
ten lihansyonnistd saama vuosittainen sateilyannos on hyvin pieni, keskimaarin 6,3 mikrosievertia (uSv)
henkilomaaraan suhteutettuna (Taulukot 14.2.1 — 14.2.4). Tama on 0,2 % suomalaisten saamasta keski-
madraisesta vuotuisesta 3,2 millisievertin (mSv = 1000 puSv) kokonaissateilyannoksesta. Kotimaisen lihan
ja kananmunien sydminen on turvallista, eikd niiden kadyttoa tarvitse sateilyn vuoksi rajoittaa.

Hankkeen tarkoituksena oli keratd tietoa luonnon radioaktiivisten aineiden (210Pb, 210Po, 228Ra ja
226Ra) pitoisuuksista kotimaisessa lihassa ja kananmunissa. Lisdksi madritettiin keinotekoisten radioak-
tiivisten aineiden (137Cs, 90Sr) pitoisuudet ja selvitettiin 137Cs-pitoisuuksien alueellista vaihtelua seka pi-
toisuuksien muutosta TSernobylin ydinvoimalaonnettomuuden jalkeisesta ajasta tdhdn paivaan. Naytteet
koostuivat eri puolilta Suomea keratyista naudan-, sian-, broilerin - ja lampaanlihasta sekd kananmunista.
ndytteet otti asetuksen (EY) N:o 854/2004 mukainen tarkastuseldinladkari virallisena valvontanaytteena
teurastamoissa tapahtuvan lihantarkastuksen yhteydessia. Myos kananmunat otettiin virallisina valvon-
tandytteind munanpakkaamoista. Naytteitd pyrittiin saamaan kattavasti eri puolelta Suomea eri las-
keuma-alueilta.

Luonnonnuklidit aiheuttavat suurimman osan lihasta saatavasta annoksesta. 210Po, 210Pb ja 228Ra aihe-
uttavat yli 90 % annoksesta. Keinotekoiset radioaktiiviset aineet 137Cs ja 9Sr aiheuttavat vain alle 5 %
suomalaisten lihansydnnistd vuodessa saamasta annoksesta. Odotetusti korkeimmat 137Cs-pitoisuudet
havaittiin naudan- ja lampaanlihassa, koska ndiden tuotantoeldinten ravinto tulee osittain laiduntamisen
kautta. Selvaa yhteytta lihan 137Cs-pitoisuuden ja laskeuma-alueen valilla ei voitu osoittaa.

Taulukko 14.2.1. Kotimaisen lihan ja kananmunien syonnistd aiheutuva miesten (24-64-vuotiaat) efektiivinen
annos (E, Sv/v).

Table 14.2.1. Effective dose (E, Sv/v) among males (aged 24-64) through consumption of domestic meat and eggs.

Tabell 14.2.1. Den effektiva (E, Sv/v) dosen hos mén (24-64 ar) som orsakas av fortaring av inhemskt kott och dgg.

Annos-
e . kon- Kulu-
Pitoisuu- versioker- tuksen
den kes- sioker- keski- Altistu-
Néytelaji | Nuklidi Kiarvo roin arvo misaika E todenn.
(Ba/kg ) | (g 7pq) | (68/V) W) (Sv/v)
Naudan- 137Cs 2,1 1,3-10-8 11 1 3,0-107
liha 90Sr 0,004 2,8:10-8 1,2-10-9
210Ppb 0,04 6,9:107 3,0:107
210Po 0,21 1,2-10-6 2,8:10-6
Sianliha 137Cs 0,84 1,3-10-8 14 1 1,5-10-7
90Sr 0,002 2,8:10-8 7,8:10-10
210Pph 0,05 6,9:10-7 4,8:107
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210Pg 0,04 1,2-10-6 6,7-10-6
Broilerin- 137Cs 0,34 1,3-10-8 14 1 6,2:10-8
liha 90Sr 0,007 2,8-10-8 2,7-10
210Pp 0,03 6,9-107 2,9-107
210Pg 0,03 1,2-10-6 5,0-10-7
Lam- 137Cs 1,82 1,3:10-8 4 1 9,5:-10-8
paanliha 90Sr 0,008 2,8:10-8 9,0-10-10
210Pp 0,08 6,9-107 2,2-107
210Pg 0,04 1,2-10-6 1,9-107
Kanan- 137Cs 0,05 1,3-10-8 9 1 5,9:10-
muna 90Sr 0,01 2,8:10-8 2,5:10-
210Pp 0,06 6,9-107 3,7-107
210Pg 0,04 1,2-10-6 4,3-107
228Ra 0,15 6,9-10-7 9,3107
Yhteensa 7,8 10-6

Taulukko 14.2.2. Kotimaisen lihan ja kananmunien syonnistd aiheutuva miesten (65-75-vuotiaat) efektiivinen

annos (E, Sv/v).
Table 14.2.2. Effective dose (E, Sv/v) among males (aged 65-75) through consumption of domestic meat and eggs.
Tabell 14.2.2. Den effektiva (E, Sv/v) dosen hos min (65-75 ar) som orsakas av fortaring av inhemskt kott och agg.

Annos-
R R vl B

Ndytelaji | Nuklidi Kiarvo sioker- sen kes- Altistu-
. kiarvo . . E todenn.
(Bq/kg; tp) roin (kg/v) misaika (Sv/v)

(Sv/Bq) (v)
Naudan- 137Cs 2,1 1,3-10-8 7 1 1,9-10-7
liha 90Sr 0,004 2,8:10-8 7,8:10-10
210Pp 0,04 6,9:107 1,9-10-7
210Pg 0,21 1,2-10-6 1,8-10-6
Sianliha 137Cs 0,84 1,3-10-8 12 1 1,3-10-7
90Sr 0,002 2,8:10-8 6,7:10-10
210Pp 0,05 6,9:107 4,1-107
210Pg 0,04 1,2-10-6 5,8:10-7
Broilerin- 137Cs 0,34 1,3-10-8 8 1 3,5:10-8
liha 90Sr 0,007 2,8:10-8 1,6-10-°
210Pp 0,06 6,9:107 1,7-10-7
210Pg 1,4 1,2-10-6 2,9:107
Lam- 137Cs 1,82 1,3-10-8 4 1 9,5:10-8
paanliha 90Sr 0,008 2,8:10-8 9,0-10-10
210Pp 0,08 6,9:107 2,2:107
210Pg 0,04 1,2-10-6 1,9-10-7
Kanan- 137Cs 0,05 1,3-10-8 7 1 4,6:10-9
muna 90Sr 0,01 2,8:108 2,0:10-°
210Pp 0,06 6,9:107 2,9:107
210pPg 0,04 1,2-10-6 3,4:-107
228Ra 0,15 6,9:107 7,2:10-7
Yhteensa 5,6 10-6
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Taulukko 14.2.3. Kotimaisen lihan ja kananmunien syonnistd aiheutuva naisten (24-64-vuotiaat) efektiivinen an-

nos (E, Sv/v).

Table 14.2.3. Effective dose (E, Sv/v) among females (aged 24-64) through consumption of domestic meat and

eggs.
Tga%)ell 14.2.3. Den effektiva (E, Sv/v) dosen hos kvinna (24-64 ar) som orsakas av fortaring av inhemskt kott och
agg.
Annos-
ol B T
Naytelaji | Nuklidi . . sen kes- Altistu-
Kkiarvo sioker- . . .
(Bq/kg; tp) roin kll(arvo misaika E t;)denn.
(sv/Bq) | K&/ W) (SV/v)
Naudan- 137Cs 2,1 1,3-10-8 7 1 1,9:107
liha 90Sr 0,004 2,8-10-8 7,8:10-10
210Pp 0,04 6,9-10-7 1,9-107
210Po 0,21 1,2-10-6 1,8:10-6
Sianliha 137Cs 0,84 1,3-10-8 8 1 8,7-10-8
90Sr 0,002 2,8-10-8 4,5-10-10
210Pp 0,05 6,9-10-7 2,8:10-7
210Po 0,04 1,2-10-6 3,8:10-7
Broilerin- 137Cs 0,34 1,3-10-8 10 1 4,4-10-8
liha 90Sr 0,007 2,8-10-8 2,0:10-°
210Pp 0,06 6,9-10-7 2,1-107
210Po 1,4 1,2-10-6 3,6:10-7
Lapaan- 137Cs 1,82 1,3:10-8 2 1 4,7-10-8
liha 90Sr 0,008 2,8-10-8 4,5-10-10
210Pp 0,08 6,9-10-7 1,1-107
210Po 0,04 1,2-10-6 9,6-10-8
Kanan- 137Cs 0,05 1,3-10-8 6 1 3,9:10-°
muna 90Sr 0,01 2,8:10-8 1,7-10-°
210Pp 0,06 6,9-10-7 2,5:10-7
210Po 0,04 1,2-10-6 2,9:10-7
228Ra 0,15 6,9-10-7 6,2:10-7
Yhteensi 4,9 106

Taulukko 14.2.4. Kotimaisen lihan sy6nnistd aiheutuva naisten (65-75-vuotiaat) efektiivinen annos (E, Sv/v).

Table 14.2.4. Effective dose (E, Sv/v) among females (aged 65-75) through consumption of domestic meat and

eggs.
T%ﬁ)ell 14.2.4. Den effektiva (E, Sv/v) dosen hos kvinna (65-75 ar) som orsakas av fortdring av inhemskt kott och
agg.
Pitoisuuden | Annos-
keskiarvo kon- Kulutuk-
Naytelaji | Nuklidi | (Bq/kg; tp) | versio- sen kes- Altistu-
Kerroin Kiarvo misaika E todenn.
(Sv/Bq) | (kg/v) ™ (Sv/v)
Naudan- 137Cs 2,1 1,3-10-8 5 1 1,4-107
liha 90Sr 0,004 2,8:10-8 5,6-10-10
210Ph 0,04 6,9-10-7 1,4-107
210Pg 0,21 1,2:10-6 1,3-10-6
Sianliha 137Cs 0,84 1,3-10-8 7 1 7,6:10-8
90Sr 0,002 2,8:10-8 3,9-10-10
210Ph 0,05 6,9-10-7 2,4-107
210Pg 0,04 1,2:10-6 3,4:107
Broilerin- 137Cs 0,34 1,3-108 9 1 4,0-108
liha 90Sr 0,007 2,8:10-8 1,8:10°
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210Pp 0,03 6,9:107 1,9-107
210Po 0,03 1,2-10-6 3,2:10-7
Lam- 137Cs 1,82 1,3-10-8 4,7-10-8
paanliha 90Sr 0,008 2,8:10-8 4,5.10-10
210Pp 0,08 6,9:107 1,1-107
210Po 0,04 1,2-10-6 9,6:10-8
Kanan- 137Cs 0,05 1,3-10-8 3,310
muna 90Sr 0,01 2,8:10-8 1,4-10-°
210Pp 0,06 6,9:107 2,1-107
210Po 0,04 1,2-10-6 2,4:107
228Ra 0,15 6,9:107 5,2:10-7
Yhteensa 4,0 10-6

14.3 Luonnonradioaktiiviset aineet Suomen ymparistossa

Suomen ymparistossa radioaktiivisia aineita on luonnostaan epatasaisesti jakaantuneena. Tdman seura-
uksena luonnon radioaktiivisia aineita esiintyy eri alueilla eri maaria kaikkialla ihmisen elinymparistossa.
Sisdilman radonin lisdksi ihmisen kannalta merkittdvimpid ovat muun muassa maaperassa oleva uraani
seka uraanin hajoamistuotteet radium, radon, polonium ja lyijy elintarvikkeissa ja juomavedessa.

Sateilyturvakeskuksen strategiakaudella 2013 — 2017 ympariston sateilyvalvontaohjelmassa seurat-
tiin keinotekoisten radionuklidien lisdksi my6s luonnon radioaktiivisten aineiden esiintymista ihmisen
elinymparistossa, koska niiden pitoisuuksia ei ole aiemmin systemaattisesti kartoitettu. Luonnon radio-
aktiiviset aineet muodostavat suurimman sateilyaltistuksen lahteen.

14.3.1 Pintaveden ja juomaveden radioaktiivisuus

Naytteenotto

Pintaveden luonnon radioaktiiviset aineet, uraani-238, radium-226, radon-222, polonium-210, lyijy-210
ja pitkdikaiset alfa-aktiiviset aineet (238U, 234U, 226Ra ja 210Po yhteismaara) analysoitiin neljan suuren joen;
Kymijoen, Kokeméenjoen, Oulujoen ja Kemijoen vedesta. Luonnon radioaktiivisten aineiden esiintymista
juomavedessa valvottiin analysoimalla naytteitda Helsingin, Turun, Tampereen, Oulun ja Rovaniemen kau-
punkien vesijohtovedestd (kuva 14.3.1.1). Naytteenotto on kuvattu kappaleissa 6 ja 7.

Ndytteiden kisittely ja analysointi

222Rn ja pitkaikaisten alfa-aktiivisten aineiden seka 226Ra:n aktiivisuuspitoisuudet madritettiin vuosina
2014 — 2017 vesinaytteista kerran vuodessa. 222Rn analyyseja varten ndytteet otettiin tiiviisti suljettaviin
kierrekorkillisiin lasipulloihin, jotta valtyttdisiin kaasumaisen radonin poistuminen naytteestd. Vesinayt-
teet mitattiin nestetuikespektrometrilla. Naytteiden kokonaisalfa-aktiivisuuden ja 226Ra aktiivisuuspitoi-
suuden maarittdmiseksi naytteet kestavoitiin hapolla ja radon kuplitettiin pois. Pieni maara vesinaytetta
haihdutettiin lampolampun alla ja haihdutusjaannés liuotettiin laimeaan happoon ja naytteet mitattiin
nestetuikespektrometrilla, jolloin saadaan pitkdikdisten alfa-aktiivisten nuklidien kokonaismaara nayt-
teissa, seka 226Ra aktiivisuuspitoisuus.
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Kuva 14.3.1.1. Juomavesinaytteen ottaminen.
Bild 14.3.1.1. Tagning av dricksvattenprov.
Fig. 14.3.1.1. Collection of the drinking water sample.

Vuoden 2017 naytteistd analysoitiin 238U pitoisuus ICP-MS-laitteella (induktiivisesti kytketty plasma-
massaspektrometri, kuva 14.3.1.2). 210Po ja 210Pb mééritettiin myods vuoden 2017 juoma- ja jokivesinayt-
teistd. Ndiden radionuklidien maarittdmiseksi ndytteet hapotettiin, jonka jalkeen naytteistd saostettiin
210Pg ja sen aktiivisuuspitoisuus mitattiin alfaspektrometrisesti. 210Pb aktiivisuuspitoisuuden maarittami-
seksi ndytteiden annettiin seisoa kuusi kuukautta, jossa ajassa 21°Pb ehtii saavuttaa tasapainon sen tytar-
nuklidin 21%Po:n kanssa minka jilkeen saostus uusittiin ja toisen saostuksen 210Po aktiivisuuspitoisuus
mitattiin alfaspektrometrilla.

Kuva 14.3.1.2. Thermo Scientific iCAPQ ICP-MS laitteisto.
Bild 14.3.1.2. Thermo Scientific iCAPQ ICP-MS utrustning.
Fig. 14.3.1.2. Thermo Scientific iCAPQ ICP-MS equipment.

Tulokset

Taulukoissa 14.3.1.1 - 14.3.1.4 on annettu tulokset Helsingin, Oulun, Rovaniemen, Tampereen ja Turun
kaupunkien vesijohtovedelle. Kaikilla naytteilla luonnon radioaktiivisten aineiden aktiivisuuspitoisuudet
ovat hyvin alhaiset tai alle maaritysrajan (vaihtelee riippuen tutkittavasta nuklidista ja naytteestd). 222Rn
aktiivisuuspitoisuus juomavesindytteissa oli alle 80 Bq/1, mika alittaa selkedsti Valviran talousvesiasetuk-
sen laatusuosituksen talousveden radon pitoisuudelle (300 Bq/l, sosiaali- ja terveysminiterion asetus
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683/2017). Myo6s muut juomaveden luonnon radioaktiivisuuspitoisuudet olivat varsin alhaiset ja aktii-
visuuspitoisuuksista laskettava vuosittainen viitteellinen kokonaisannos jaa alle 0,05 mSv/vuosi.

Taulukoissa 14.3.1.5. - 14.3.1.8. on annettu luonnonradioaktiivisten aineiden aktiivisuuspitoisuudet
Kemijoen, Kokemaenjoen, Kymijoen ja Oulujoen pintavesindytteille. Pintavesien aktiivisuuspitoisuudet
ovat erittdin alhaiset ja jadvat useimmiten alle maaritysrajan.

Taulukko 14.3.1.1. Juomaveden 222Rn -aktiivisuuspitoisuus (Bq/1) Helsingissa, Oulussa, Rovaniemelld, Tampereel-
la ja Turussa vuosina 2014 — 2017.

Tabell 14.3.1.1. Halt av 222Rn i dricksvatten (Bq/1) i Helsingfors, Uleborg, Rovaniemi, Tammerfors och Abo under
2014 - 2017.

Table 14.3.1.1. The activity concentration of 222Rn in drinking water (Bq/1) in Helsinki, Oulu, Rovaniemi, Tampere
and Turku during 2014 — 2017.

2014 2015 2016 2017
City 222Rn, Bq/1 | 222Rn, Bq/1 | ?22Rn, Bq/l1 | 222Rn, Bq/1
Helsinki 12 +£2 112 111 10+1
Oulu - <0.3 <0.3 04+0.1
Rovaniemi | 17 +3 17 £2 7729 -
Tampere 7+1 5+1 6+1 4+1
Turku 12+2 122 12+1 13+2

Epavarmuus 20, betanklighet 20, uncertainty 2o

Taulukko 14.3.1.2. Juomaveden 226Ra -aktiivisuuspitoisuus (Bq/1) Helsingissa, Oulussa, Rovaniemelld, Tampereella
ja Turussa vuosina 2014 - 2017.

Tabell 14.3.1.2. Halt av 226Ra i dricksvatten (Bq/l) i Helsingfors, Uleaborg, Rovaniemi, Tammerfors och Abo under
2014 -2017.

Table 14.3.1.2. The activity concentration of 226Ra in drinking water (Bq/1) in Helsinki, Oulu, Rovaniemi, Tampere
and Turku during 2014 - 2017.

2014 2015 2016 2017
City 226Ra, Bq/1 226Ra, Bq/1 226Ra, Bq/1 226Ra, Bq/1
Helsinki <0.02 <0.01 <0.02 <0.02
Oulu - <0.01 <0.02 <0.02
Rovaniemi | <0.02 <0.01 <0.02 <0.02
Tampere <0.02 <0.01 <0.01 <0.02
Turku <0.02 <0.01 <0.02 <0.02

Taulukko 14.3.1.3. Juomaveden pitkaikaisten alfa-aktiivisten aineiden kokonaispitoisuus (Bq/1) Helsingissa, Oulus-
sa, Rovaniemelld, Tampereella ja Turussa vuosina 2014 — 2017.
Tabell 14.3.1.3. Den totala halten av langlivade alfa-aktiva &mnen i dricksvatten (Bq/1) i Helsingfors, Uledborg,
Rovaniemi, Tammerfors och Abo under 2014 — 2017.
Table 14.3.1.3. The gross alpha concentration in drinking water (Bq/1) in Helsinki, Oulu, Rovaniemi, Tampere and
Turku during 2014 — 2017.

2014 2015 2016 2017
City Gross alpha, | Gross alpha, | Gross alpha, | Gross alpha,
Bq/1 Bq/1 Bq/1 Bq/1
Helsinki <0.03 0.03+0.03 <0.02 <0.02
Oulu - <0.01 <0.02 <0.03
Rovaniemi | <0.03 <0.01 0.03 +0.04 <0.03
Tampere <0.03 <0.04 <0.02 <0.02
Turku 0.05 +0.04 0.04 +0.03 0.06 + 0.05 <0.03

Epavarmuus 20, betanklighet 20, uncertainty 2o
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Taulukko 14.3.1.4. Juomaveden 219Po-, 210Pb- sekd 238U-aktiivisuuspitoisuus (Bq/l tai pg/l) Helsingissd, Oulussa,
Rovaniemelld, Tampereella ja Turussa vuonna 2017.

Tabell 14.3.1.4. Halt av 210Po, 210Pb och 238U i dricksvatten (Bq/l eller pg/1) i Helsingfors, Uledborg, Rovaniemi,
Tammerfors och Abo ar 2017.

Table 14.3.1.4. The activity concentration of 210Po, 210Pb and 238U in drinking water (Bq/l or ug/1) in Helsinki, Ouluy,

Rovaniemi, Tampere and Turku in 2017.

City 210pg, Bq/l | 219Pb, Bq/l | 238U, Bq/1 238U, pg /1
Helsinki <0.003 0.014+14% |0.002£20% | 0.18+20 %
Oulu <0.003 <0.003 0.0001+209% | 0.01+20%
Rovaniemi | <0.003 0.019+13% | 0.002£20% | 0.15+20 %
Tampere 0.009+18% | 0.016+14% |0.005£20% | 0.39+20%
Turku <0.003 0.024+13% | 0.02+20 % 1.8+20%

Epavarmuus 20, betanklighet 20, uncertainty 2o

Taulukko 14.3.1.5. 222Rn-aktiivisuuspitoisuus (Bq/l) Kemijoen, Kokeméaenjoen, Kymijoen ja Oulujoen pintavesi-
naytteissd vuosina 2014 - 2017.

Tabell 14.3.1.5. Halt av 222Rn i ytvatten (Bq/1) i Kemi alv, Kumo alv, Kymmene dlv och Ule alv under 2014 - 2017.
Table 14.3.1.5. The activity concentration of 222Rn in the surface water (Bq/1) of Kemijoki, Kokemaenjoki, Kymijoki
and Oulujoki during 2014 - 2017.

2014 2015 2016 2017
River 222Rn, Bq/1 | 222Rn, Bq/1 | 222Rn, Bq/l | 222Rn, Bq/1
Kemijoki <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
Kokemadenjoki | <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
Kymijoki <0.3 <0.3 <0.3 <1.3
Oulujoki <0.3 <0.3 <0.3 2+1

Epavarmuus 20, betanklighet 20, uncertainty 2o

Taulukko 14.3.1.6. 226Ra-aktiivisuuspitoisuus (Bq/1) Kemijoen, Kokemaenjoen, Kymijoen ja Oulujoen pintavesi-
naytteissd vuosina 2014 - 2017.

Tabell 14.3.1.6. Halt av 226Ra i ytvatten (Bq/1) i Kemi dlv, Kumo &lv, Kymmene alv och Ule dlv under 2014 - 2017.
Table 14.3.1.6. The activity concentration of 226Ra in the surface water (Bq/1) of Kemijoki, Kokemaenjoki, Kymijoki
and Oulujoki during 2014 - 2017.

2014 2015 2016 2017
River 226RaBq/1 226Ra, Bq/1 226Ra, Bq/1 226Ra, Bq/1
Kemijoki <0.01 <0.01 <0.02 <0.01
Kokemadenjoki | 0.024 +0.02 | 0.024 +0.02 | <0.02 <0.01
Kymijoki <0.01 <0.01 <0.02 <0.01
Oulujoki <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Epavarmuus 20, betdnklighet 20, uncertainty 2o
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Taulukko 14.3.1.7. Pintaveden pitkdikéisten alfa-aktiivisten aineiden kokonaispitoisuus (Bq/l) Kemijoen, Kokema-

enjoen, Kymijoen ja Oulujoen niytteissa vuosina 2014 - 2017.

Tabell 14.3.1.7. Den totala halten av langlivade alfa-aktiva &mnen i ytvatten (Bq/1) i Kemi alv, Kumo alv, Kymmene

alv och Ule dlv under 2014 - 2017.

Table 14.3.1.7. The gross alpha concentration in the surface water (Bq/1) of Kemijoki, Kokem&enjoki, Kymijoki and

Oulujoki during 2014 - 2017.

2014 2015 2016 2017
Gross alpha, Gross alpha, Gross alpha, Gross alpha,
River Bq/1 Bq/1 Bq/1 Bq/1
Kemijoki <0.02 0.03 +0.05 <0.02 <0.02
Kokemadenjoki | 0.05 + 0.04 0.04 £ 0.05 <0.03 <0.02
Kymijoki <0.02 0.03 +0.03 <0.03 0.03 £ 0.04
Oulujoki <0.02 <0.03 <0.03 0.04 + 0.03

Epavarmuus 20, betanklighet 20, uncertainty 2o

Taulukko 14.3.1.8. Pintaveden 219Po-, 210Ph- seka 238U-aktiivisuuspitoisuus (Bq/I tai pg/l) Kemijoen, Kokemaenjo-
en, Kymijoen ja Oulujoen ndytteissa vuonna 2017.

Tabell 14.3.1.8. Halt av 210Po, 210Pb och 238U i ytvatten (Bq/l eller ug/1) i Kemi &lv, Kumo dlv, Kymmene &lv och Ule
alvar 2017.

Table 14.3.1.8. The activity concentration of 21°Po, 210Pb and 238U in surface water (Bq/l or pg/l) of Kemijoki,

Kokemaenjoki, Kymijoki and Oulujoki in 2017.

River 210Pg, Bq/1 210Ph, Bq/1 238, Bq/1 238, ug/1

Kemijoki 0.010+17% | 0.025+12% | 0.0012 +20 % 0.10 £ 20 %
Kokemadenjoki 0.038+20% | <0.0001 0.0022 +20 % 0.18+20%
Kymijoki 0.006+23% |0.011+18% | 0.0021+20% 017 +20%
Oulujoki 0.030+17% | 0.015+ 13% | 0.0009 +20 % 0.07+20%

Epavarmuus 20, betanklighet 20, uncertainty 2o

14.3.2 Maidon ja muiden elintarvikkeiden luonnon radioaktiiviset aineet

Naytteenotto

Luonnon radioaktiivisten aineiden, 238U, 226228Ra ja 210Pb, esiintymistd maidossa tutkittiin analysoimalla
ndytteet viiden meijerin maidoista (Riihimaki, Joensuu, Jyvaskyla, Seindjoki ja Oulu) jotka kerattiin vuosi-
na 2014 - 2015.

Muiden elintarvikkeiden radioaktiivisuus maaritettiin keradmalla yhden viikon ajalta paivittdiset ruo-
ka-annokset kolmen suuren kaupungin (Helsinki, Tampere ja Rovaniemi) keskussairaaloista kuten kap-
paleessa 9 on esitetty.

Sairaaloiden sekaruokavalio ei elintarvikekaupan raaka-aineiden hankinta-alueiden laajuuden vuoksi
anna valttdmatta oikeaa kuvaa ymparoéivan alueen radioaktiivisuudesta. Sen takia elintarvikkeet on tar-
vittaessa mitattava erillisind ainesosina, jotka ovat perdisin toreilta tai paikallisilta jakelukeskuksilta, jot-
ka toimittavat elintarvikkeita alueilla. Nailla paikkakunnilla (Helsinki, Tampere, Rovaniemi) elintarvike-
liikkkeista ostettujen paikallisten elintarvikkeiden luonnon radioaktiiviset aineet, 238U, 226.228Rq, 210Pg 210Ph,
analysoitiin yhtend vuonna myynnissa olleista ndytteista (marjat, sienet ja kala).

Naytteiden Kkdsittely ja analysointi

Maitonaytteet tuhitettiin kuten kappaleessa 8 on kuvattu ja naytteista koottiin vuosinayte, josta 238U ana-

lysoitiin ICP-MS tekniikalla ja 226:228Ra seka 219Pb méadaritettiin gammaspektrometrisella mittauksella.
Yhdistetyista viikoittaisista ruoka-annoksista (seitseman paivan ruoka-annokset yhdistettyna yhdeksi

ndytteeksi) analysoitiin 238U, 226.228Rqa, 210Pg ja 210Pb aktiivisuuspitoisuudet vuosien 2014 - 2015 naytteis-

ta. 238( ja 226228Ra analysoitiin tuhitetusta yhdistetysta viikkonaytteestd, 238U-analyyseja varten naytteet

hajotettiin mikroaaltoavusteisesti ja ndytteet mitattiin ICP-MS menetelmalla. 226228Ra madritettiin gam-
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maspektrometrisesti suoraan tuhkanaytteestd. 210Po ja 210Pb madritettiin kuivatuista ruokanaytteistd,
ndytteet hajotettiin ensin vahvojen happojen avulla mikroaaltoavusteisesti, jonka jalkeen 210Po ja 210Pb
madritettiin alfaspektrometrisesti kuten aikaisemmin selitetty joki- ja juomavesindytteiden kohdalla.

Kaupan elintarvikendytteet kuivattiin ennen analyyseja. Samanlajisia nadytteita yhdistettiin kattavam-
man kokonaisndytteen saamiseksi, esimerkiksi Rovaniemen kantarellindyte koostuu yhteensa kuudesta
erillisestd kantarellindytteestd, jotka on ostettu ja keratty eri paikoista ja yhdistetty luonnon radioaktii-
visten aineidenmadritysta varten. 238U, 210Pg 210Pb analyyseja varten naytteet hajotettiin vahvoilla hapoil-
la mikroaaltoavusteisesti, jonka jalkeen 238U-pitoisuus maaritettiin ICP-MS menetelmalla ja 219Po ja 210Pb
madritettiin alfaspektrometrisesti kuten joki- ja juomavesindytteiden kohdalla on selitetty. 226228Ra maa-
ritettiin gammaspektrometrisesti kuivatuista naytteista.

Tulokset

Taulukossa 14.3.2.1. on esitetty maitonaytteiden aktiivisuuspitoisuudet. Kaikki 219Pb, 226Ra ja 228Ra aktii-
visuuspitoisuudet jaivat alle maaritysrajojen. Naytteiden maaritysrajat vaihtelevat, silla maaritysrajaan
vaikuttaa mm. ndytemaara, tutkittu radioaktiivinen aine sekd mittausaika.238U:n aktiivisuuspitoisuudet
ndytteissa ovat hyvin pienet, 0,001 - 0,005 Bq/1 (1 - 5 mBq/l, millibecquerelia litraa kohden).

Taulukossa 14.3.2.2. on esitetty tulokset viikkoruokien luonnon radioaktiivisten aineiden pitoisuuksis-
ta. 226228Ra-pitoisuudet jaivat kaikki alle maaritysrajojen ja 238U-pitoisuudet olivat myo6s hyvin alhaiset, 7
- 8 mBq/kg (millibecquerelia kilogrammaa ndytettd kohden). Myos 210Pb- ja 210Po-pitoisuudet olivat al-
haiset, Helsingin ja Rovaniemen ndytteiden pitoisuudet jaivat alle maaritysrajan, ainoastaan Tampereen
viikkoruoassa havaittiin hyvin pienet, maaritysrajan ylittavat pitoisuudet 210Pb- ja 210Po-nuklideja, 0,07 -
0,16 Bg/kg.

Merikaloissa (ahven) seka kasvatetussa kalassa (kirjolohi) luonnon radioaktiivisten aineiden pitoi-
suudet olivat yleisesti alle maaritysrajojen (taulukko 14.3.2.3). Makeanvedenkaloissa (muikku, siika jo-
ki/meri) 219Po-pitoisuudet vaihtelivat vililla 0,25 - 13 Bq/kg, muiden luonnon radioaktiivisten aineiden
aktiivisuuspitoisuuksien jaddessa alle maaritysrajojen. Eri kaupungeista ostettujen sienien uraanipitoi-
suudet olivat alhaiset, valilla 0,006 - 0,021 Bq/kg ja 210Pb aktiivisuuspitoisuus vaihteli valilla 0,44 - 2,25
Bq/kg, 219Po aktiivisuuspitoisuuden ollessa vihan alhaisempi, 0,35 - 2,17 Bq/kg (taulukko 14.3.2.4). Mar-
jojen (kuva 14.3.2.1) uraanipitoisuudet olivat alhaiset, alle 0,007 Bq/kg. 219Pb-aktiivisuuspitoisuudet
vaihtelivat valilla 0,20 - 0,56 Bq/Kg, mutta 210Po aktiivisuuspitoisuudet jaivat alle maaritysrajojen kaikki-
en ndytteiden osalta (taulukko 14.3.2.5).
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Kuva 14.3.2.1. Marja- ja sienindytteitd menossa kuivaukseen.
Bild 14.3.2.1. Bar- och svampprover som ska torkas.
Fig. 14.3.2.1. Berry and mushroom samples on their way to drying.

Taulukko 14.3.2.1. 210Pb 226Rg, 228Ra ja 238U aktiivisuuspitoisuudet (Bq/1) maidossa vuoden 2014 tai 2015 yhdiste-
tyssa vuosindytteessa.
Tabell 14.3.2.1.. 210Pb 226Ra, 228Ra och 238U halter (Bq/1) i mjolk ar 2014 eller 2015.

Table 14.3.2.1. The activity concentrations of 210Pb 226Ra, 228Ra and 238U in milk in 2014 or 2015 annual sample.

City 210Ph, 226Ra, 228Ra, 238(J, 238(J,

Bq/1 Bq/1 Bq/1 Bq/1 pg/l
Joensuu <0.034 | <0.033 | <0.016 0.002 + 0.0005 0.14 + 0.04
Jyvaskyld <0.056 | <0.059 | <0.029 0.002 + 0.0004 0.12 + 0.04
Oulu <0.027 | <0.026 | <0.012 0.001 + 0.0004 0.10 £ 0.03
Riihimaki <0.047 | <0.045 | <0.020 0.005 + 0.0015 0.40 +0.12
Seinajoki <0.104 | <0.102 | <0.047 0.001 + 0.0004 0.10 + 0.03

Epavarmuus 20, betanklighet 20, uncertainty 2o

Taulukko 14.3.2.2. 226Ra, 228Ra ja 238U pitoisuudet (Bq/I tai pg/kg, tuorepainoa kohden) sairaalakeittididen viikko-
ruoassa vuonna 2014 ja 219Pb ja 210Po aktiivisuuspitoisuudet viikkoruoassa vuonna 2015.
Tabell 14.3.2.2. 226Ra, 228Ra ovh 238U halter (Bq/I eller pg/kg, frisk tyngd) i en veckas maltider ar 2014 och 210Pb
och 210Pg halter i en veckas maltider ar 2015.
Table 14.3.2.2. The concentrations (Bq/] or pg/kg, for fresh weight) of 226Ra, 228Ra and 238U in one-week diet sam-
ple in 2014 and the activity concentrations of 210Pb and 210Po in one week diet sample in 2015.

2014 2015

City 226Ra, 228Ra, 238(J, 238(J, 210Ph, 210Pg,
Bq/kg | Bq/kg | Bq/kg ng/kg Bq/kg Bq/kg

Helsinki <0.07 |<0.02 |0.008+0.003 |0.67+0.20 | <0.06 <0.06

Tampere <0.06 |<0.03 |0.007+0.002 |057+0.17 | 0.07+0.03 |0.16+0.06

Rovaniemi <0.04 |<0.02 [0.008+0.003 |0.63+0.19 | <0.07 <0.07

Epavarmuus 20, betanklighet 20, uncertainty 20
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Taulukko 14.3.2.3. 210Ph 226Rg, 228Ra ja 238U pitoisuudet (Bq/1 tai pg/kg) vuonna 2016 myynnissa olleissa kaloissa..
Tabell 14.3.2.3. 210Pb 226Ra, 228Ra och 238U halter (Bq/I eller pg/kg) i fisk ar 2016.
Table 14.3.2.3. The concentrations (Bq/l or ug/kg) of 210Pb 226Ra, 228Ra and 238U in fish in 2016.

Laji City 210Pp, 210Pg, 226Ra, 228Ra,
Art Bq/kg Bq/kg Bq/kg Bq/kg
Species
Ahven Helsinki <0.14 <0.14 <0.95 0.54 +0.12
Abborre Tampere | <0.15 <0.15 <1.8 <0.54
Perch

Rovaniemi | <0.15 <0.15 <3.2 <1.3
Muikku Tampere | <0.44 1.64 + 0.48 <4.0 <1.2
Sikloja Helsinki | <0.47 079+021 | <23 <0.64
Vendace

Rovaniemi | <0.38 1.44 +0.49 <2.2 <0.85
Kirjolohi Rovaniemi | <0.26 <0.26 <0.73 <0.25
Regnbagsforell
Rainbow trout
Siika Tampere | <0.25 137 <0.96 <0.37
Sik Helsinki | <0.23 <0.23 <0.79 <0.28
Whitefish

Tampere | <0.16 0.82+0.3 <0.43 <0.16

Rovaniemi | <0.19 0.25 +0.06 <0.69 <0.26

Epavarmuus 20, betanklighet 20, uncertainty 2o

Taulukko 14.3.2.4. 210Pb, 210Pg ja 238U pitoisuudet (Bq/I tai pg/kg) vuonna 2015 myynnissa ollessa sienissa.

Tabell 14.3.2.4. 210Pb, 210Pg och 238U halter (Bq/] eller pg/kg) i svampar ar 2015.

Table 14.3.2.4. The concentrations (Bq/1 or pg/kg) of 210Pb, 210Po and 238U in mushrooms in 2015 annual sample.

City 210Ph, 210Pg, 238, 238,
Bq/kg Bq/kg Bq/kg ng/kg

Kantarelli Helsinki 0.59 + 0.06 0.35+0.07 0.008 £ 0.003 | 0.63 £0.19
Kantarell Tampere 0.44 +0.05 0.41 +0.07 0.010 £ 0.003 | 0.79 £ 0.24
Chantarelle Rovaniemi | 0.660.07 | 0.380.06 | 0.006%0.002 | 0.50 £ 0.15
Suppilovahvero Helsinki 2.25+0.24 2.17 £0.32 0.021 £0.006 | 1.64 £0.49
Trattkantarell
Funnel
chanterelle

Epédvarmuus 20, betdnklighet 20, uncertainty 2o

Taulukko 14.3.2.5. 210Pb, 210Pg ja 238U aktiivisuuspitoisuudet (Bq/l tai pg/kg) vuonna 2014 tai 2016 myynnissa

olleissa marjoissa.

Tabell 14.3.2.5. 210Pb, 210Pg och 238U halter (Bq/l eller pg/kg) i baret ar 2014 eller 2016.
Table 14.3.2.5. The activity concentrations (Bq/1 or ug/kg) of 210Pb, 210Po and 238U in berries in 2014 or 2016 annu-

al samples.
2014 2016
City 238, 238(J, 210Ph, 210Pg,
Bq/kg ng/kg Bq/kg Bq/kg
Mustikka Helsinki <0.005 <0.39 0.26 + 0.05 <0.22
Blabar Tampere | <0.005 <0.39 0.32 +0.09 <0.23
Blueberry Rovaniemi | - - 018004 | <013
Puolukka Helsinki 0.006 = 0.002 0.46 +0.14 0.56 +0.10 <0.12
Lingon Tampere | 0.002+0.001 | 0.20+0.06 | 0.49+0.10 <0.14
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Lingonberry Rovaniemi | - - 0.52+0.11 <0.13
Lakka Helsinki <0.005 <0.42 - -
Hjortron Tampere | <0.005 <0.42 0.20 £ 0.08 <0.14
Cloudberry Rovaniemi | - - <0.17 <0.17
Karpalo Helsinki <0.004 <0.33 - -
Tranbér Tampere | 0.004 +0.001 | 0.33+0.1 - -
Cranberry

Epavarmuus 20, betanklighet 20, uncertainty 2o
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14 Sarskilda projekt

14.1 Radonhalten i skolor

Inom skolornas radonprojekt skickades till alla Finlands kommuner en uppmaning att utreda om det
inom kommunens omrade finns sddana laroanstalter dar inomhusluftens radonhalt bér matas. Om det
fanns sadana laroanstalter och radonhalten inte hade matts uppmanades de utféra méatningar. Under pro-
jektet var medelvardet for radonhalten 87 Bq/m3 och medianen 45 Bq/m3 i de laroanstalter diar den mat-
tes. | sammanlagt 123 skolor (14 %) 6verskreds radonhalten vid dtminstone en matpunkt 300 Bq/m3 och
i 91 skolor (11 %) 6verskreds 400 Bq/m3 vid dtminstone en matpunkt. I 32 kommuner fanns det skolor
dar den nuvarande atgardsnivan (400 Bq/m3) 6verskreds och i 42 kommuner skolor déar det framtida
referensvardet (300 Bq/m3) overskreds.

14.2 Radioaktiviteten i kott och agg producerade i Finland

Som en del av programmet for stralningsévervakning av miljon genomfordes dren 2014 — 2017 tillsam-
mans med Livsmedelssdkerhetsverket Evira delprogrammet "Suomessa tuotetun lihan ja kananmunien
radioaktiivisuus (LIMU)” ("Radioaktiviteten i kott och dgg producerade i Finland"). Den arliga straldosen
som finlandarna far av att ata kott ar mycket liten, i genomsnitt 6,3 mikrosievert (uSv) relaterat till anta-
let personer (tabellerna 14.2.1 — 14.2.4). Detta utgor 0,2 procent av den genomsnittliga sammanlagda
straldosen pa 3,2 millisievert (mSv = 1000 uSv) som finldndarna far. Det ar tryggt att dta inhemskt kott
och inhemska dgg och anviandningen av dem behéver inte begriansas pa grund av stralningen.

Syftet med projektet var att samla in information om halterna av (21°Pb, 210Po, 228Ra och 226Ra) i in-
hemskt kott och inhemska dgg. Dartill faststilldes halterna av artificiella radioaktiva dmnen (137Cs, 90Sr)
och utreddes 137Cs-halternas regionala variationer samt dndringen av halterna fran tiden efter kdrn-
kraftsolyckan i Tjernobyl till i dag. Proverna bestod av noét-, flask-, kyckling- och farkott samt dgg fran
olika hall i Finland. Proverna togs av en besiktningsveterinar i enlighet med (EG) Nr 854/2004 som ett
officiellt besiktningsprov i samband med kéttbesiktningen som sker i slakterierna. Aven dggen togs som
officiella besiktningsprover fran dggpackerier. Man efterstriavade att fa prover omfattande fran olika hall i
Finland fran olika nedfallsomraden.

Naturliga nuklider ger upphov till den storsta delen av dosen som fas fran kott. 210Po, 210Pb och 228Ra
ger upphov till 6ver 90 procent av dosen. De artificiella radioaktiva &mnena 137Cs och 90Sr orsakar endast
under 5 procent av dosen som finldndarna arligen far av att ata kott. De som vantat hogsta 137Cs-halterna
observerades i not- och farkott, eftersom dessa produktionsdjurs foda delvis kommer fran betande. Man
kunde inte pavisa ett tydligt samband mellan 137Cs-halten i kottet och nedfallsomradet.

14.3 Naturliga radioaktiva dmnen i Finlands miljo

[ Finlands miljo finns det naturliga radioaktiva 4mnen ojamnt fordelat. Som en f6ljd av detta forekommer
det olika mangder naturliga radioaktiva &mnen pa olika omraden 6verallt i manniskans livsmiljo. Utdver
radon i inomhusluften dr de mest betydande for ménniskans del bland annat uran i jordmanen samt ura-
nets sonderfallsprodukter radium, radon, polonium och bly i livsmedel och dricksvatten.

Under Stralsdkerhetscentralens strategiperiod 2013 — 2017 observerades i programmet for straln-
ingsévervakning av miljén férutom artificiella radionuklider aven férekomsten av naturliga radioaktiva
dmnen i manniskans livsmiljo, eftersom halterna av dem inte tidigare systematiskt kartlagts. Naturliga
radioaktiva damnen utgor den storsta kallan for stralningsexponering.

14.3.1 Radioaktivitet i ytvatten och dricksvatten

Provtagning

Den sammanlagda médngden naturliga radioaktiva &mnen i ytvattnet, uran-238, radium-226, radon-222,
polonium-210, bly-210 och de langlivade alfa-aktiva amnena (238U, 234U, 226Ra och 210Po) analyserades i
vattnet fran fyra stora dar; Kymmene alv, Kumo alv, Ule dlv och Kemi alv. Forekomsten av naturliga radi-
oaktiva dmnen i dricksvattnet 6vervakades genom att analysera prover fran vattenledningsvattnet i Hel-
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singfors, Abo, Tammerfors, Uleaborg och Rovaniemi (bild 14.3.1.1). Provtagningen beskrivs i avsnitten 6
och7.

Behandling och analysering av proverna.

Aktivitetskoncentrationerna for 222Rn och langlivade alfa-aktiva &mnen samt 226Ra faststdlldes arligen
aren 2014 — 2017 fran vattenprover. For analyserna av 222Rn togs proverna i titt forslutbara flaskor med
skruvkork for att undvika att radon i gasform skulle avdunsta fran provet. Vattenproverna méattes med
vatskescintillator. For att faststélla provernas totala alfa-aktivitet och 226Ra-aktivitetshalt fixerades prov-
erna med syra och man lat radonet bubbla bort. Man lit en liten méngd av vattenprovet avdunsta under
en varmelampa och resterna upplostes i svag syra, och proverna mattes med vatskescintillator, dd man
far den totala mangden av langlivade alfa-aktiva nuklider i proverna samt 226Ra-aktivitetshalten.

Av proverna fran ar 2017 analyserades 238U-halten med ICP-MS-apparat (induktivt kopplad plasma-
massaspektrometer, bild 14.3.1.2). 210Po och 210Pb faststilldes ocksa for dricks- och dvattensproverna for
ar 2017. For att faststidlla dessa radionuklider syrabehandlades proverna varefter man av proverna
utfillde 210Po och dess aktivitetshalt mattes alfaspektrometriskt. For att faststélla aktivitetshalten for
210Ph |4t man proverna std sex manader under vilken tid 219Pb hinner na jamvikt med dotternukliden
210Pg, varefter utfallningen upprepades och man matte aktivitetshalten for utfillningen foér 210Po pa nytt
med alfaspektrometer.

Resultat
I tabellerna 14.3.1.1 -14.3.1.4 finns resultaten for vattenledningsvattnet i Helsingfors, Uledborg,
Rovaniemi, Tammerfors och Abo. For alla prover ar aktivitetshalterna for naturliga radioaktiva amnen
mycket laga eller under bestimningsgrinsen (varierar beroende pa den undersokta nukliden och provet.)
Aktivitetshalten for 222Rn i dricksvattenproverna var under 80 Bq/l, vilket klart underskrider Valviras
kvalitetsrekommendation i hushallsvattenférordningen for radonhalten i hushallsvatten (300 Bq/l, for-
ordning 683/2017). Aven andra naturliga radioaktivitetshalter i dricksvattnet var mycket ldga och den
arliga ungefarliga totala dosen som rdknas ut for aktivitetshalterna underskrider 0,05 mSv/ar.

[ tabellerna 14.3.1.5. — 14.3.1.8. finns aktivitetshalterna for de naturliga radioaktiva dmnena i ytvat-
tenproverna for Kemi alv, Kumo alv, Kymmene alv och Ule adlv. Aktivitetshalterna i ytvattnen ar mycket
laga och underskrider ofta bestimningsgransen.

14.3.2 Naturliga radioaktiva amnen i mjolk och andra livsmedel

Provtagning

Forekomsten av de naturliga radioaktiva &mnena 238U, 226228Ra och 210Pb i mjélk undersoktes genom att
analysera mjolkprover fran fem mejerier (Riihimaki, Joensuu, Jyvaskyla, Seindjoki och Uledborg) som
samlades in aren 2014 — 2015.

Radioaktiviteten i vriga livsmedel faststédlldes genom att under en vecka samla in dagliga matportion-
er fran centralsjukhusen i tre storstider (Helsingfors, Tammerfors och Rovaniemi), sisom beskrivs i
avsnitt 9.

Sjukhusens blandkost ger pa grund av de omfattande anskaffningsomradena for ravaror inte nodva-
ndigtvis ratt bild av det omkringliggande omradets radioaktivitet. Darfor maste livsmedlen vid behov
matas som separata ingredienser som kommer fran torg och lokala utdelningscentraler som levererar
livsmedel i omradet. Pa dessa orter (Helsingfors, Tammerfors, Rovaniemi) analyserades de naturliga ra-
dioaktiva 4mnena, 238U, 226.228Rg, 210Pg 210Pb i lokala livsmedel kopta fran lokala livsmedelsaffarer i prover
som varit i forsaljning under ett ar (bar, svamp och fisk).

Behandling och analysering av proverna.
Mjolkproverna forvandlades till aska sdsom beskrevs i avsnitt 8 och av proverna sammanstalldes ett ar-
sprov, varav 238U analyserades med ICP-MS-tekniken och 226228Ra samt 210Pb faststidlldes genom gam-
maspektrometrisk matning.

Fran de sammanslagna portionerna per vecka (portioner for sju dagar sammanslagna till ett prov) an-
alyserades aktivitetshalterna for 238U, 226228Ra, 210Po och 210Pb for proverna fran 2014 —2015. 238U och
226228Ra analyserades fran det sammanslagna veckoprovet forvandlat till aska. For 238U-analyserna spjal-
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kades proverna med hjilp av mikrovagor och proverna mittes med ICP-MS-metoden. 226228Ra faststilldes
med gammaspektrometer direkt fran askprovet. 21°Po och 210Pb faststélldes fran torkade matprover.
Proverna spjalkades forst med starka syror med hjélp av mikrovagor, varefter 210Po och 210Pb faststélldes
med alfaspektrometer sdsom beskrivits for a- och dricksvattenproverna.

Butikens livsmedelsprover torkades fore analyserna. Prover av samma art slogs samman for att fa ett
mer omfattande prov. Till exempel kantarellprovet fran Rovaniemi bestar av sammanlagt sex separata
kantarellprover som har kopts och plockats pa olika stillen och slagits samman for faststillande av
naturliga radioaktiva amnen. For 238U, 210Pg 210Pb-analyserna spjdlkades proverna med starka syror med
hjalp av mikrovagor, varefter 238U-halten faststilldes med ICP-MS-metoden och 219Po och 219Pb faststall-
des alfaspektrometriskt sdsom for a- och dricksvattenproverna. 226228Ra faststilldes med gammaspek-
trometer fran de torkade proverna.

Resultat

[ tabell 14.3.2.1 presenteras aktivitetshalterna for mjolkproverna. Alla 210Pb, 226Ra och 228Ra-
aktivitetshalterna underskrider bestimningsgrianserna. Bestimningsgranserna for proverna varierar,
eftersom bland annat provméingden, det undersokta radioaktiva dmnet samt mattiden inverkar pa
bestimningsgransen. Aktivitetshalterna for 238U var mycket sma i proverna 0,001 - 0,005 Bq/l (1-5
mBq/l, millibecquerel per liter).

[ tabell 14.3.2.2 presenteras resultaten for halterna av naturliga radioaktiva dmnen i maten per vecka.
226228Ra-halterna forblev under bestimningsgranserna och 238U-halterna var ocksa mycket laga, 7 -8
mBq/kg (millibecquerel per kilogram prov). Aven 219Pb- och 210Po-halterna var laga. Halterna fér proven
fran Helsingfors och Rovaniemi underskred bestimningsgransen, endast i maten fran Tammerfors ob-
serverades mycket sma halter som éverskred bestamningsgriansen 219Pb- och 210Po-nuklider, 0,07 — 0,16
Bq/kg.

I havsfiskar (abborre) samt odlad fisk (regnbagslax) var halterna av naturliga radioaktiva dmnen
allmént under bestimningsgranserna (tabell 14.3.2.3). I insjofiskar (sikl6ja, sik 4/hav) varierade halterna
av 210Po mellan 0,25 — 13 Bq/kg, da aktivitetshalterna for andra naturliga radioaktiva &mnen underskred
bestamningsgranserna. Uranhalterna i svamp kopt fran olika stader var laga, mellan 0,006 — 0,021 Bq/kg
och aktivitetshalten for 210Pb varierade mellan 0,44 — 2,25 Bq/kg, da aktivitetshalten for 210Po var nagot
lagre, 0,35 - 2,17 Bq/kg (tabell 14.3.2.4). Uranhalterna i bar (bild 14.3.2.1) var laga, under 0,007 Bq/kg.
Aktivitetshalterna for 219Pb varierade mellan 0,20 — 0,56 Bq/kg men aktivitetshalterna for 210Po un-
derskred bestamningsgranserna i alla prover (tabell 14.3.2.5).
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14 Separate projects

14.1 Radon concentration in schools

Within the scope of the radon project for schools, a suggestion was sent to all municipalities in Finland to
investigate whether or not there were educational establishments in the region where radon concentration
should be measured. If such schools were found and the radon concentrations had not been measured, the
municipalities in question were urged to conduct the measurements. Among the educational establishments
analysed over the course of the project, the average radon concentration was 87 Bq/m3 and the median was
45 Bq/m3. In a total of 123 schools (14%), radon concentration in at least one measurement point exceeded
300 Bg/m3, and in 91 schools, (11%) 400 Bq/m3 was exceeded in at least one measurement point. Schools
where the concentration exceeded the current action level (400 Bq/m3) were found in 32 municipalities,
whereas schools that exceeded the coming reference value (300 Bq/m3) were found in 42 municipalities.

14.2 Radioactivity of meat and eggs produced in Finland

As part of the radiological monitoring of the environment, the subprogramme Suomessa tuotetun lihan ja
kananmunien radioaktiivisuus (Radioactivity of meat and eggs produced in Finland, LIMU) was imple-
mented in cooperation with the Finnish Food Safety Authority Evira in 2014 — 2017. The annual radiation
dose Finns receive through meat consumption is very small: 6.3 microsieverts (uSv) on average, propor-
tionate to the number of people (Tables 14.2.1 — 14.2.4). This represents 0.2% of the average total radia-
tion dose of 3.2 millisieverts (mSv = 1000 pSv) per year. It is safe to eat domestic meat and eggs, and their
consumption does not need to be limited due to radiation.

The purpose of the project was to collect information on the concentrations of natural radioactive sub-
stances (219Pb, 210Po, 228Ra and 226Ra) in Finnish meat and eggs. In addition to this, concentrations of arti-
ficial radioactive substances (137Cs, 99Sr) were determined, along with analysing regional variations in
137Cs concentration and the development of concentration levels between the Chernobyl nuclear disaster
and today. The sample pool consisted of beef, pork, chicken, mutton and eggs collected throughout Fin-
land. The samples were taken by an official veterinarian, as specified in Regulation (EC) No 854/2004, as
official control samples in connection to meat inspections conducted in slaughterhouses. Eggs were also
collected as official control samples from egg packing facilities. The aim was to obtain a comprehensive
collection of samples from all parts of Finland and from different contaminated areas.

Natural nuclides cause the majority of the dose received from meat. Over 90% of the does is attributa-
ble to 210Po, 210Pb and 228Ra. Less than 5% of the annual dose received by Finnish from eating meat is
caused by artificial radioactive substances 137Cs and 9°Sr. As expected, the highest 137Cs concentrations
were found in beef and mutton, as these production animals get some of their nutrition through grazing.
A clear link between the 137Cs concentration of meat and fallout area could not be established.

14.3 Natural radioactive substances in the Finnish environment

In the Finnish environment, the distribution of radioactive substances is naturally irregular. As a result,
while natural radioactive substances occur in all areas of human living environments, there is significant
variation in the levels. In addition to radon in indoor air, the most significant substances for people in-
clude uranium in soil as well as the disintegration products of uranium - radon, polonium and lead - in
food and drinking water.

During the Radiation and Nuclear Safety Authority’s strategy period 2013 - 2017, the environmental
radiological monitoring programme focused on the occurrence of natural radioactive substances in hu-
man living environments, in addition to artificial radionuclides, because their concentrations had not
been previously investigated in a systematic manner. Natural radioactive substances form the most sig-
nificant source of radiation exposure.
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14.3.1 Radioactivity of surface water and drinking water

Sampling

The natural radioactive substances in surface water, uranium-238, radium-226, radon-222, polonium-
210, lead-210 and long-lived alpha-active substances (total amount of 238U, 234U, 226Ra and 219Po) were
analysed in the water of four large rivers, Kymijoki, Kokemé&enjoki, Oulujoki and Kemijoki. The occur-
rence of natural radioactive substances in drinking water was monitored by analysing samples taken
from tap water in the cities of Helsinki, Turku, Tampere, Oulu and Rovaniemi (Figure 14.3.1.1). The sam-
pling is described in paragraphs 6 and 7.

Sample processing and analysis

The activity concentrations of 222Rn, long-lived alpha-active substances and 226Ra were determined from
water samples once a year between 2014 and 2017. For the 222Rn analysis, the samples were collected in
glass bottles with screw caps that could be closed tightly to prevent the dissipation of the gaseous radon
from the samples. The water samples were measured with a liquid scintillation spectrometer. In order to
determine the total alpha activity and 226Ra concentration, the samples were fixated with acid and the
radon was expunged by means of bubbling. A small number of samples were also evaporated under a
heat lamp, and the residue was dissolved in mild acid. The samples were then measured with the liquid
scintillation spectrometer to determine the total quantity of long-lived alpha-active nuclides and the 226Ra
activity concentration.

The 2017 samples were analysed for 238U concentration with a ICP-MS device (inductively coupled
plasma mass spectrometer, Figure 14.3.1.2). 210Po and 210Pb were also examined in the drinking water
and river water samples of 2017. In order to determine the radionuclides, the samples were acidified,
after which 219Po was precipitated from the samples to measure its activity concentration by means of
alpha spectrometry. To determine the 219Pb activity concentration, the samples were allowed to sit for six
months so that the 219Pb had time to reach a balance with its daughter nuclide 219Po. After this, the precip-
itation was repeated and the 219Po activity concentration was measured with an alpha spectrometer.

Results
Tables 14.3.1.1 — 14.3.1.4 list the results for tap water from the cities of Helsinki, Oulu, Rovaniemi, Tam-
pere and Turku. In all samples, the activity concentrations of natural radioactive substances were very
low or below the specified limit (varies depending on the nuclide and samples being analysed). The 222Rn
activity concentration of the drinking water samples was below 80 Bq/l, which easily matches the quality
recommendation for the radon concentration of domestic water, as specified in Valvira’s domestic water
regulation (300 Bq/l, Regulation 683/2017). Other natural radioactivity concentrations of drinking water
were also very low, and the indicative annual total dose calculated from the activity concentrations was
below 0.05 mSv/year.

Tables 14.3.1.5 - 14.3.1.8 list the activity concentrations for natural radioactive substances in the sur-
face water samples from the Kemijoki, Kokemdaenjoki, Kymijoki and Oulujoki rivers. The surface water
activity concentrations are very low and usually below the specified level.

14.3.2 Natural radioactive substances in milk and other foodstuffs

Sampling

The occurrence of radioactive substances 238U, 226228Ra and 210Pb in milk was studied by analysing milk
samples from five dairies (Riihimaki, Joensuu, Jyvaskyld, Seindjoki and Oulu) collected between 2014 and
2015.

The radioactivity of other foodstuffs was determined by collecting a week’s worth of daily food sam-
ples from the central hospitals of three large cities (Helsinki, Tampere and Rovaniemi), as described in
Section 9.Due to the expansive raw material procurement areas in food trade, the mixed diet provided in
hospitals may not provide an accurate representation of radioactivity in the immediate area. Where nec-
essary, the foodstuffs must therefore be measured as separate ingredients originating from market places
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or local distribution centres that supply food in the area. In these cities (Helsinki, Tampere and Rovanie-
mi), radioactive substances 238U, 226228Rg, 210Po and 219Pb were analysed in local foodstuff samples (ber-
ries, mushrooms and fish) purchased from grocery shops over the course of one year.

Sample processing and analysis

The milk samples were ashed, as described in Section 8, and an annual sample was compiled, in which
238 was analysed using the ICP-MS method. In addition to this, 226228Ra and 21°Pb concentrations were
determined by means of gamma spectrometry.

In the weekly food servings (servings from seven days combined into a single sample), 238U, 226228Ra,
210Po and 210Pb activity concentrations were analysed in samples between 2014 and 2015. 238U and
226228Ra were analysed in the ashed combined weekly sample. For the 238U analyses, the samples were
broken up with microwaves and measured by means of ICP-MS. 226228Ra was determined directly from
the ash sample through gamma spectrometry. 219Po and 210Pb were determined in dried food samples.
The samples were first broken up using strong acids and microwaves, after which alpha spectrometry
was utilised to measure 210Po and 21°Ph, as was previously explained with river water and drinking water
samples.

The food samples from grocery shops were dried before the analyses. Same species samples were
combined to create more comprehensive overall samples. For example, the chanterelle sample from
Rovaniemi consists of six separate chanterelle samples, which were purchased and collected from various
locations and combined for the analysis of natural radioactive substances. For the 238U, 210Po and 210Pb
analyses, the samples were broken up using strong acids and microwaves, after which the 238U concentra-
tion was determined with the ICP-MS method. 210Po and 21°Pb were measured by means of alpha spec-
trometry, as was explained with river water and drinking water samples. 226.228Ra was determined direct-
ly from the dried samples through gamma spectrometry.

Results

Table 14.3.2.1 presents the activity concentrations of milk samples. All 219Pb, 226Ra and 228Ra activity con-
centrations were below the specified limits. There is variation in the specified limits for the samples as
the limits are affected by the sample quantity, radioactive substance being analysed and the measurement
time, among other factors. 238U activity concentrations in the samples were very low, 0.001 — 0.005 Bq/1
(1 - 5 mBq/], millibecquerels per litre).

Table 14.3.2.2 presents results on concentrations of natural radioactive substances in weekly diets.
The 226228Ra were all below the specified limits and the 238U concentrations were also very low at 7 — 8
mBq/kg (millibecquerels per kilogram of sample material). The 210Pb and 210Po concentrations were also
low. The concentrations in the samples from Helsinki and Rovaniemi were below the specified limit. Only
in Tampere, the weekly diet was found to contain very small concentrations of 219Pb and 210Po nuclides
(0.07 — 0.16 Bg/kg) that were above the specified limit.

In saltwater fish (bass) and farmed fish (rainbow trout), the concentrations of natural radioactive sub-
stances were generally below the specified limits (Table 14.3.2.3). In freshwater fish (vendace, common
whitefish river/sea), 219Po concentrations varied between 0.25 and 13 Bq/kg, with concentrations of oth-
er natural radioactive substances remaining below the specified limits. Uranium concentrations in mush-
rooms purchased were low 0.006 —0.021 Bq/kg, and 21°Pb activity concentration varied between 0.44
and 2.25 Bq/kg, with 210Po activity concentration at a slightly lower level at 0.35 - 2.17 Bq/kg (Table
14.3.2.4). The uranium concentrations of berries (Figure 14.3.2.1) were low, below 0.007 Bq/kg. 21°Pb
activity concentrations varied between 0.20 and 0.56 Bq/Kg, but 219Po activity concentrations remained
below specified limits for all samples (Table 14.3.2.5).
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LIITE 1
Ionisoivaan sateilyyn liittyvia keskeisia suureita ja niiden yksikoita

Aktiivisuus: Aineen radioaktiivisuutta maarallisesti kuvaava suure on aktiivisuus, jonka yksikké on bec-
querel (Bq). Lahteen tai aineen aktiivisuus on 1 Bq, kun siina tapahtuu keskimaarin yksi radioaktiivinen
hajoaminen sekunnissa.

Aktiivisuuspitoisuus: Mitattaessa radioaktiivisten aineiden aktiivisuutta tilavuus- tai painoyksikkoa
kohden kaasuissa, nesteissa tai kiinteissa aineissa kdytetdan suuretta aktiivisuuspitoisuus, jonka yksikko
voi olla Bq/m3, Bq/I1 tai Bq/kg.

Sateilyannos: Sateilyannoksella tarkoitetaan yleisesti sitd energiamaarad, jonka sateily jattda kohdeai-
neeseen sen painoyksikkod kohti. Tassa raportissa kaytettavalla sateilyannoksella tarkoitetaan kuitenkin
ns. efektiivistd siteilyannosta, joka kuvaa sita terveysriskia (lahinna syopariskia), jonka ihmiseen koh-
distuva sateily aiheuttaa. Efektiivisen annoksen yksikkd on sievert (Sv). 1 Sv vastaa noin 5 % todennakoi-
syyttd saada elinaikana sateilystd aiheutunut sy6pa. Kaytannossa kaytetdan sievertin tuhannesosaa, mil-
lisievert (mSv) tai sievertin miljoonasosaa, mikrosievert (uSv). Jos ihminen saa mista tahansa sateilylah-
teestd 1 mSv efektiivisen sdteilyannoksen, on hanelld noin 0,005 % todennakoisyys saada tdsta aiheutuva
syopa elinaikanaan. Koska suomalaisia on noin 5,4 miljoonaa ja heiddn keskimaarainen ionisoivasta satei-
lystd saama annos on 3,2 mSv vuodessa, tarkoittaa se, ettd ionisoiva sateily aiheuttaa Suomessa noin 900
syOpatapausta vuosittain.

Puoliintumisaika: Koska radioaktiivinen aine hajoaa itsestdaan toiseksi alkuaineeksi, sen maara jatkuvas-
ti pienenee, ellei sitd synny lisda jonkin toisen radioaktiivisen aineen hajoamistuotteena tai ellei sitd syn-
nytetd keinotekoisesti. Jokaisella radioaktiivisella aineella on oma keskimaarainen nopeutensa, jolla se
hajoaa. Puoliintumisajalla tarkoitetaan sita aikaa, joka kuluu radioaktiivisen aineen maaran (ja samalla
aktiivisuuden) vihenemiseen puoleen alkuperaisesta.
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BILAGA 1

Joniserande stralning, dess viktigaste storheter och deras enheter

Aktivitet: Mangd av ett radioaktivt &mne beskrivs med dess aktivitet. Aktivitetens enhet ar becquerel
(Bq). Amnets aktivitet ar 1 Bq, ndr det hidnder i genomsnitt ett radioaktivt sonderfall per sekund.

Aktivitetskoncentration: Mangd av ett radioaktivt amne i gaser, vatskor eller fasta &mnen uppges som
en aktivitetskoncentration, vilkens enhet kan vara Bq/m3, Bq/1 eller Bq/kg.

Straldos: Straldos betyder den mangd energi som strdlning lamnar i malmaterialet per viktenhet. Stral-
dos, som anvands i denna rapport, betyder dock den sa kallade effektiva dosen, vilket indikerar den hal-
sorisk (framst risken for cancer), som stralningen orsakar pa manniskor. Enheten for effektiv dos ar sie-
vert (Sv). 1 Sv motsvarar cirka 5% risk for att fa cancer fran stralning under livstid. I praktiken anvands
tusendels sievert, millisievert (mSv), eller miljondels sievert, mikrosievets (uSv). Om en person far 1 mSv
effektiv dos fran en stralkilla, har han/hon ungefar 0,005% sannolikhet att fa cancer under sin livstid.
Eftersom det finns ungefar 5,4 miljoner finnar och deras genomsnittliga straldos fran joniserande stral-
ning ar 3,2mSyv per ar, betyder det att joniserande stralning orsakar i Finland arligen ungefar 900 cancer-
faller.

Halveringstid: Eftersom det radioaktiva dmnet av sig sjalv sonder ned till andra element, dess mangd
kontinuerligt minskas, om det inte ar en sonderfallsprodukt av ett annat radioaktivt &mne eller om det
inte skapas konstgjort. Varje radioaktivt amne har sin egen genomsnittliga sonderfallshastighet. Halve-
ringstid betyder den tid som forflyter nar den méngd radioaktivt &mne (och ddrmed aktivitet) minskar till
hélften av den ursprungliga mangden.
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APPENDIX 1

Ionizing 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 Bq/m3, Bq/l or Bq/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 con-
tinuously, 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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