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Ihmisen radioaktiivisuus

Jokaisessa ihmisessé on radioaktiivisia aineita, joiden maara voidaan
mitata suoraan kehosta tai epédsuorasti ihmisen eritteista

Radioaktiiviset aineet eli radionuklidit kulkeutuvat ihmiseen ymparistostd ruuan,
juomaveden ja hengitysilman mukana. Elimist66n joutuneet radionuklidit, niin
luonnollista kuin keinotekoista alkuperdd olevat, altistavat ihmisen sateilylle.
Altistuksen suuruuteen vaikuttaa oleellisesti se, mista radioaktiivisista aineista
on kyse, kuinka paljon aineita on kehoon joutunut, mihin elimiin tai kudoksiin
ne kulkeutuvat ja miten nopeasti ne poistuvat kehosta. Radioaktiivisten aineiden
kertymiseen ja poistumiseen elimistostd vaikuttaa ennen kaikkea aineiden
kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet.

Ydin-
onnettomuudet
ja ydinasekokeet
0,01 mSv
Isotooppi-
tutkimukset
0,04 mSv
Lento-
matkustus
SUOMALAISET SAAVAT 0,05 mSv
vuosittain keskimaarin 5,9 Raolon
millisievertin (mSv) suuruisen 4 mSv Ravinto ja
sateilyannoksen, josta huoneilman juomavesi
0,3 mSv
radon aiheuttaa noin kaksi
kolmasosaa. Huoneilman
radonpifoisuus kannattaakin selvittaa
mittaamalla. Radonin mittaaminen Kosminen
sateily
ja radonongelman korjaaminen 0,33 mSv
on yleensé helppoa ja palveluita Rdntgen- Maapers,
tutkimukset rakennus-
tarjoavat monet tahot. 0,72 mSv materiaalit
0,45 mSv
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IThmisessd on aina radioaktiivisia aineita. Luonnollinen siteilyn ldhde
ihmisessd on esimerkiksi ravinnosta saatava kalium-40, joka on kaliumin
radioaktiivinen isotooppi. Ihmisen aineenvaihdunnan kannalta tarkeasta
kaliumista noin 0,01 prosenttia on radioaktiivista. Aikuisessa ihmisessa olevan
kalium-4o0:n aktiivisuus on noin 2 500-6 000 becquerelia (Bq).

Kehoon kulkeutuu my0s kallioperdssa esiintyvaa luonnon uraania ja toriumia
sekd nididen hajoamissarjojen tuotteita. Uraanin hajoamissarjaan kuuluva radon
on ndistd merkittdvin ihmisten sateilyaltistuksen kannalta.

Viime vuosisadan aikana ihmisen toiminnasta syntyneiden radionuklidien
vaikutus ihmisen sisdiseen sateilyaltistukseen on ollut keskimaarin vahaisempi
kuin luonnosta periisin olevien radioaktiivisten aineiden.

Thmisen sisdisen sateilyaltistuksen kannalta merkittavimpia keinotekoisia
radioaktiivisia aineita ovat pitkiikaiset isotoopit cesium-137 ja strontium-9o, joita
on tullut Suomeen sekid ilmakehidssd 1940-1960-luvuilla tehtyjen ydinasekokeiden,
ettd nykyisen Ukrainan alueella vuonna 1986 tapahtuneen TSernobylin
ydinvoimalaitosonnettomuuden seurauksena. Ihmiset saavat nditd radionuklideja
kehoonsa ennen kaikkea luonnosta saatavien elintarvikkeiden, kuten sienien,
jarvikalan, riistan ja marjojen mukana.

Ymparistdon joutuu pienid maaria radioaktiivisia aineita myos
ydinvoimalaitosten ja jdlleenkasittelylaitosten hallituista padstdistd. Normaalisti
toimivien ydinvoimalaitosten ymparistoon paastimien radioaktiivisten aineiden
maarat ovat kuitenkin niin pienid, ettei niilld ole ihmisen sateilyannoksen
kannalta merkitysta.
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Radioaktiivinen jodi ja kilpirauhanen

Radioaktiivisen jodin isotooppeja voi vapautua ilmaan vakavassa
ydinonnetfomuudessa. Sateilyturvallisuuden kannalta merkittava on jodi-131, jonka

puoliintumisaika on kahdeksan vuorokautta.

Kolmasosa ihmiskehoon joutuneesta jodista kertyy kilpirauhaseen.

Kilpirauhasen saama sateilyannos lisda kilpirauhassyovan riskia.

Joditableteilla suojataan kilpirauhasta. Ohjeen mukaisesti otettuna joditabletin
sisaltdma ei-radioaktiivinen kaliumjodidi tayttaa kilpirauhasen niin, etta

radioaktiivisen jodin imeytyminen rauhaseen estyy.

Tabletin antama suoja sailyy noin vuorokauden. Joditabletti suojaa ainoastaan

kilpirauhasta, eiké anna suojaa muilta radioaktiivisilta aineilta kuin jodilta.

Joditabletti otetaan vasta kun viranomaiset antavat suosituksen sen ottamiseksi.

Oikea ajoitus on olennaista, sill liian aikaisin tai myohaan otettuna tabletin
suojavaikutus heikkenee. Kun voimassa on kehotus suojautua sisatiloihin,

joditabletteja ei pida lahted hankkimaan, jos se edellyttaa liikkkumista ulkona.

Joditablettien otfaminen on erityisen térkeaa lapsille ja raskaana oleville,

silla lasten ja sikion kilpirauhaset ovat herkempia sateilylle kuin aikuisten.

Jos tabletteja ei ole riittavasti kaikille alueella oleville, annefaan tabletit lapsille ja

raskaana oleville.

Joditablettia ei pida ottaa, jos on aiemmin saanut vakavan allergisen reaktion
jodista, sairastaa tai on sairastanut jotain kilpirauhassairautta fai kilpirauhanen on

poistettu tai toimimaton.
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Nain altistumme sateilylle

lImassa olevien radioaktiivisten
aineiden hengittaminen.

Sateily maaperassa ja rakennuksissa
olevista radioakfiivisista aineista.
Maaperassa olevien radioaktiivisten
aineiden paatyminen elintarvikkeisiin
fai juomaveteen.
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Seka luonnollisten ettd keinotekoisten radioaktiivisten aineiden aiheuttama
sisdinen sateilyaltistus voidaan madrittdd usealla eri tavalla.

Téarkein mittausmenetelm3, jolla ihmisessa olevat radioaktiivisten aineiden
maarat voidaan selvittdd, on gammaspektrometrinen mittaus suoraan kehon
ulkopuolelta. Se perustuu ihmiskehossa olevien radioaktiivisten aineiden
lahettaman gammasateilyn havaitsemiseen. Mittauksessa ihmiseen ei kohdistu
sateilya.

Koko kehon radioaktiivisuuden lisaksi suorilla mittauksilla voidaan selvittaa
myos eri elinten sisdltdmien radionuklidien maarat. Esimerkiksi kilpirauhasessa
olevan radioaktiivisen jodin maara voidaan mitata tarkoitukseen suunnitelluilla
ilmaisimilla.

Epdsuoria mittausmenetelmia kaytetaan silloin, kun kehon sisaltdmia
radionuklideja ei voida havaita suorin mittauksin. Esimerkiksi alfa- ja
beetasiteilyn lyhyen kantaman takia naitd sateilylajeja lahettavien radionuklidien
mairii ei voida mitata suoraan ihmisesta. Tallaisia ovat esimerkiksi strontium-9o
ja tritium. Niistd aiheutuva altistus voidaan maarittda mittaamalla eritteiden
aktiivisuuspitoisuuksia.

Epdsuoria menetelmid kadytettdessd kehossa olevien radioaktiivisten aineiden
madran arviointi joudutaan tekemdan ihmisen aineenvaihduntaa kuvaavien
mallien avulla. Arvioon liittyy aina suurempi epavarmuus kuin kdytettdessa
suoria mittausmenetelmia.
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Vaestomittaukset Suomessa

Suomessa on 1960-luvulta ldhtien seurattu suorien mittauksien avulla viestén
sisdistd sateilyaltistusta. Mittauksilla on voitu seurata sekd ydinasekokeista ettd
TSernobylin ydinvoimalaitosonnettomuudesta perdisin olevien radioaktiivisten
aineiden poistumista ihmiskehosta.

Koko vdeston altistuksen lisdksi arvioidaan myds sellaisten ryhmien
altistumista, joiden ruokavalio sisdltdad poikkeuksellisen paljon cesium-137:da.
Téllaisiin ryhmiin kuuluvat muun muassa paljon poronlihaa ravinnokseen
kayttava vaesto seka sellaiset henkilot, jotka asuvat eniten TSernobylin
laskeumaa saaneella alueella ja lisdksi kdyttavat ravinnokseen runsaasti
paikallisia luonnontuotteita.

TSernobylin onnettomuudesta aiheutuva sateilyaltistus on nykyisin alle
yksi prosentti suomalaisten keskimaardisestd vuotuisesta kokonaisannoksesta.
Kaikkiaan TSernobyl-laskeumasta on arvioitu kertyvan koko eldmin aikana noin
kahden millisievertin sateilyannos. Tama on noin puolet siitd annoksesta, joka
keskimadrin saadaan huoneilman radonista yhden vuoden aikana.

Ba/henkild Cesium-137:n aktiivisuus véestéryhmissa vuosina 1962—2020
50 000

Pohjois-Lapin poronhoitajat, keskiarvo alkaen vuodesta 1962
40 000

Paijat-Hameen seurantaryhma, keskiarvo alkaen vuodesta 1987
30 000 — 1

B Psskaupunkiseutu ja véestd, keskiarvo alkaen vuodesta 1965
20 000 —= 1 1 1
10 000 — RN A O T O T O T
0 Bm

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

CESIUM-137:N AKTIIVISUUS paakaupunkiseudun vaestéa ja Pohjois-Lapin poronhoitajia edustavissa
ryhmissa seka paljon luonnontuotteita sydvassa ryhmassa Paijdt-Hameessa. Ennen vuotta 1986 cesium
on peraisin iimakehassa tehdyista ydinrajaytyksista aiheutuneesta laskeumasta. Poronhoitajien muita
suuremmat cesium-aktiivisuudet aiheutuvat poronlihaan ravintoketjussa jakald—poro rikastuvasta

cesium-137:sta ja poronlihan suuresta osuudesta poronhoitajien ruokavaliossa.
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STUKISSA ON kaksi ihmisen radioaktiivisuuden mittauslaitteistoa, joilla tehdaan vuosittain noin
500 mittausta. Toinen laitteisto on sijoitettu kuorma-autoon (A) ja toinen on asennettu STUKin

laboratorioon (B). Autoon asennetulla laitteistolla voidaan tehda mittauksia eri puolilla Suomea.
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Tyoperdinen sateilyaltistus

Sateilytyotd tehdddn esimerkiksi ydinvoimalaitoksissa ja radionuklidi-
laboratoriossa. Vuosittain noin 300 siteilytyontekijaa kdy gamma-
spektrometrisessd mittauksessa sisdisen siteilyannoksen arvioimiseksi.
Lisaksi sateilytyOssd saatua altistusta arvioidaan muilla menetelmilld, kuten
henkilédosimetreilld, koska Suomessa tyoperdinen siteilyaltistus aiheutuu
paaasiassa kehon ulkopuolella olevista siteilylahteista.

Mittauksista saatu tieto auttaa parantamaan tydturvallisuutta.
Huolelliseen tyoskentelyyn ja suojavarusteisiin kiinnitetdan enemmaén
huomiota, kun saadaan tietoa omaan kehoon joutuneista radioaktiivisista
aineista.

Mittausten yhteydessd on myos mahdollista antaa tyontekijoille tietoa
sateilyn kayttoon liittyvistd riskeista ja sateilysuojelusta.

Esimerkkeja sateilyannoksista

0,01 milliSv Hammasrontgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos.

0,1 milliSv Keuhkojen réntgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos.

TSernobylin onnettomuudesta ennen onnettomuutta syntyneelle suomalaiselle
2 milliSv aiheutuva keskimaarainen annos koko elinaikana. Korkeimmalla laskeuma-alueella
runsaasti luonnontuotteita kayttavalle annos on 10 milliSv koko elinaikana.

2 milliSv Annos, jonka lenfokoneessa tydskenteleva saa kosmisesta sateilystd vuodessa.

Suomalaisten saama sateilyn (esim. sisailman radon, rontgentutkimukset)

5,9 milliSv . o o
aiheuttama keskimaarainen efektiivinen annos vuonna 2018.
20 milliSv Sateilytyontekijélle suurin sallittu annos vuoden aikana.
Annos, joka alle vuorokaudessa saatuna aiheuttaa sateilysairauden oireita,
1000 milliSv esimerkiksi suolistovaurioita ja pahoinvointia. Pitkalla aikavalilla saatuna ei aiheuta
sateilysairauden oireita, mutta lisaa syopariskia.
Annos, joka alle vuorokaudessa saatuna aiheuttaa sateilysairauden ja saattaa
6000 milliSv johtaa henkilon kuolemaan. Pitkalla aikavalilla saatuna ei aiheuta séateilysairautta,

mutta lisdad syopariskia.
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Termit tutuiksi

RADIOAKTIIVISEN AINEEN
ytimet ovat epéavakaita ja hajoavat
itsestaan toisiksi ytimiksi. Samalla
vapautuu energiaa ionisoivana

sateilyna.

RADIOAKTIIVISEN AINEEN
AKTIIVISUUS

kuvaa aineessa tapahtuvien
hajoamisien lukumaaraa tietyssa
ajassa. Sen yksikko on becquerel (Bq).
Yksi becquerel tarkoittaa, etta aineessa
tapahtuu yksi hajoaminen sekunnissa.
Elintarvikkeissa olevien radioaktiivisten
aineiden aktiivisuuspitoisuudet
ilmoitetaan becquereleina kiloa tai
litraa kohti (Bg/kg, Bg/l).

PUOLIINTUMISAIKA
Radioaktiivisen aineen puoliintumisaika
tarkoittaa aikaa, jonka kuluessa puolet
aineesta on hajonnut. Puoliintumisajat
vaihtelevat suuresti. Lyhytikaisten
aineiden puoliinfumisajat ovat
sekunnin osia ja pitkaikaisimmat
puoliintuvat vasta miljoonien vuosien
kuluessa. Esimerkiksi cesium-137
puoliintuu 30 vuodessa ja jodi-131
kahdeksassa paivassa.

BIOLOGINEN
PUOLIINTUMISAIKA

kuvaa sita, kuinka nopeasti kehoon
joutuneet radioakfiiviset aineet
poistuvat elimistésta normaalin
aineenvaihdunnan kautta. Esimerkiksi
cesium-137 kertyy ihmisessa lihaksiin
ja puolet siita poistuu noin kolmessa
kuukaudessa, eli sen biologinen

puoliintumisaika on kolme kuukautta.

SISAINEN JA

ULKOINEN SATEILY

Puhuttaessa kehossa olevien
radioakftiivisten aineiden lahettamasta
sateilysta kaytetdaan usein termia sisainen
sateily. Ulkoinen sateily puolestaan
kohdistuu ihmiseen kehon ulkopuolella

olevista lahteista.

SATEILYANNOS,

SIEVERT (Sv)

Sateilyannos kuvaa sateilyn
aiheuttamaa terveydellista haittaa.

Sen yksikko on sievert (Sv).

Annos ilmoitetaan usein sievertin
tuhannesosina eli millisieverteina (mSv)
tai miljoonasosina eli

mikrosieverteina (uSv).
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