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Esipuhe

Ympériston siteilyvalvonnan pédédtavoitteena on olla jatkuvasti tietoinen siitd keinotekoisesta elin-
ympéristossi esiintyvistd siteilysté, jolle videsto altistuu. Toisena tavoitteena on havaita kaikki mer-
kittavat muutokset ympériston séteilytasoissa ja radioaktiivisten aineiden esiintymisessd ympéris-
tossa. Sateilyvalvonnalla varmistetaan, ettd viaeston altistuminen séteilylle ei ole ristiriidassa sétei-
lysuojelun perusperiaatteiden kanssa ja ettd sidteilylainsdddidnnossi asetettuja annosrajoja ei yliteté.
Jatkuvatoimisella séteilyvalvonnalla myos yllapidetddn ja kehitetddn valmiutta reagoida nopeasti ja
asiantuntevasti poikkeuksellisiin sateilytilanteisiin.

Ympériston séteilyvalvontaan kuuluu keinotekoisen siteilyn ja keinotekoisten radioaktiivisten ai-
neiden valvonta ympéristossi. Luonnonsiteily ja luonnon radioaktiiviset aineet eivat kuulu ympéariston
sateilyvalvonnan piiriin, vaikka valtaosa vieston siteilyaltistuksesta saadaankin luonnonséteilysta.
Altistumista luonnonsiteilylle valvotaan erikseen silloin, kun on aiheellista epiill4, ettd luonnon radio-
aktiiviset aineet aiheuttavat viestolle poikkeuksellisen suuria siteilyannoksia (mm. radon sisdilmassa
ja luonnon radioaktiiviset aineet talousvedessi).

Suomessa ympériston siteilyvalvonnasta vastaa Séteilyturvakeskus (STUK). Valvontavelvoite perus-
tuu Séteilyturvakeskuksesta annettuun asetukseen ja toisaalta siteilyasetukseen. My6s Euratom-sopi-
mus velvoittaa Euroopan Unionin jidsenmaita jatkuvasti valvomaan radioaktiivisuuden tasoja ilmassa,
vedessi ja maaperidssi. Sateilyturvakeskuksen lisdksi myos Ilmatieteen laitos ja puolustusvoimat seu-
raavat omilla havaintoasemillaan séteilyn esiintymistd ympéristossa.

Tamé raportti sisdltdd yhteenvedon ympériston siteilyvalvonnan tuloksista vuonna 2004 seké erdita
vertailuja aikaisempien vuosien tuloksiin. Raportin tulokset ovat Siteilyturvakeskuksen, Ilmatieteen
laitoksen ja Puolustusvoimien teknillisen tutkimuslaitoksen valvonta-asemilta. Ydinvoimalaitosten l4hi-
ympériston siteilyvalvonnasta vastaavat voimayhtiot ja niiden valvontatulokset raportoidaan erikseen
raporttisarjassa STUK-B-YTO.

Sateilyturvakeskuksen yhteistyokumppanit ympéristén séteilyvalvonnassa kerddvit ja toimittavat
néytteitd analysoitavaksi, osallistuvat kokokehomittauksiin tai vastaavat kerdysasemien toiminnas-
ta. Sateilyturvakeskus haluaa kiittd4d hyvéistd yhteistyostd ulkoisen siteilyn valvontaverkon asemien
hoitajia sekd seuraavia laitoksia: Puolustusvoimat, Ilmatieteen laitos, Lapin ilmatieteellinen tutkimus-
keskus, Kaakkois-Suomen rajavartiosto, Lapin rajavartiosto, Ilmailulaitoksen Jyvéiskyldn lentoasema,
Kotkan pelastuskeskus, Kaakkois-Suomen ympéiristokeskus, Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus,
Lapin ymparistokeskus, Oulun Vesi, Turun vesilaitos,Valio Oy, Helsingin kaupungin terveysvirasto/Ma-
rian sairaala, Tampereen yliopistollinen keskussairaala, Lapin keskussairaala, Helsingin Yhteislyseo,
Hatanpéén yldaste ja lukio sekd Rovaniemen koulutoimi/Korkalovaaran yldaste ja lukio.

Tama raportin tarkoituksena on antaa tietoa ympériston siteilytilanteesta Suomessa kaikille asiasta
kiinnostuneille. Sateilyturvakeskus toimittaa sddnnollisesti valvontatietoja myos Euroopan komissiol-
le ja tdmé& raportti on yhteenveto komissiolle toimitetuista tiedoista. Raportti on myos loydettivissa
Sateilyturvakeskuksen kotisivuilta osoitteessa: www.stuk.fi.

Raimo Mustonen
Apulaisjohtaja
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Foretal

Huvudsyftet med 6vervakningen av stralning i miljon ar att man fortlépande kan halla reda pa, vilken
artificiell stralning befolkningen utsitts for. Ett annat syfte 4r att man kan upptédcka alla betydande
forandringar av stralningsnivaerna i miljon och forekomsten av radioaktiva &mnen. Med 6vervakningen
sédkras, att befolkningen inte bestralas i strid med huvudprinciperna for stralskydd och att dosgranserna
1 stralskyddslagstiftningen inte 6verskrids. Den kontinuerliga bevakningen ocksa upprétthaller och ut-
vecklar beredskapen att reagera snabbt och sakkunnigt i exceptionella stralningslégen.

Stralningsovervakning av miljon innehaller tillsyn av artificiell stralning och artificiella radioaktiva
dmnen i miljon. Naturlig stralning och naturliga radioaktiva 4mnen tillhér inte 6vervakningen fastidn
den storsta delen av befolkningens exposition for stralning fas fran den naturliga stréalningen. Exposition
for den naturliga stralningen 6vervakas skilt, om det med fog kan missténkas att naturliga radionukli-
der kan orsaka ovanliga hoga straldoser till befolkningen (till exempel radon i inomhusluft och naturliga
radionuklider i dricksvatten).

I Finland dr det Stralsékerhetscentralen som ansvarar for 6vervakningen av stralning. Uppgiften ges
i forordningen om Stralsikerhetscentralen och férordningen om stralskydd. Euratomfordraget forpliktar
medlemsldnderna i Europeiska unionen att fortlopande 6vervaka radioaktivitetsnivderna i luft, vatten
och jordman. Forutom Stralsdkerhetscentralen foljer ocksa Meteorologiska institutet och forsvarsmakten
med stralningen i miljon via sina egna métstationer.

Rapporten innehéller sammandrag av o6vervakningsresultaten ar 2004 samt nagra jamforelser
med tidigare ar. Métningarna har gjorts pa Stralsdkerhetscentralens, Meteorologiska institutets och
Forsvarsmaktens tekniska forskningscentrals métstationer. Kraftbolagen ansvarar for stralévervak-
ningen i kdrnkraftverkens ndromraden, och om deras méitresultat rapporteras separat.

Stralsdkerhetscentralens samarbetspartners inom miljostraltillsynen samlar in prov och sénder
in dem till analys, deltar i helkroppsmétningar eller skoter métstationernas verksamhet. Stralsédker-
hetscentralen tackar foljande institut for gott samarbete: Forsvarsmakten, Meteorologiska institutet,
Arktiskt forskningscentrum, Gransbevakningen i sydéstra Finland, Gransbevakningen i Lappland, Luft-
fartsverkets flygstation i Jyviskyld, Raddningscentralen i Kotka, Sydéstra Finlands miljécentral, Norra
Osterbottens miljécentral, Lapplands miljécentral, Helsingfors stads hilsovardsverk/Maria sjukhus,
Vattenverk i Uledborg och Abo, Valio Ab, Tammerfors universitets centralsjukhus, Lapplands central-
sjukhus, Gymnasiet Helsingin Yhteislyseo, Hatanp&i hogstadium och gymnasium, och Rovaniemi skol-
distrikt/Korkalovaara hogstadium och gymnasium.

Syftet med denna rapport dr att formedla kunskap om stralningslédget i den finldndska miljon till
alla intresserade. Stralsikerhetscentralen formedlar regelbundet uppgifter om 6vervakningen till Euro-
peiska kommissionen och denna rapport &r ett sammandrag av de uppgifter som sénts till kommissio-
nen. Rapporten kan hittas ocksa pa Stralsédkerhetscentralens hemsidor i adressen: www.stuk.fi.

Raimo Mustonen
Bitradande direktor
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Preface

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

Surveillance of environmental radiation contains surveillance of artificial radiation and artificial
radioactive elements in the environment. Natural radiation and natural radioactive elements are not
associated with the surveillance programme, although the greater part of the public exposure to radiation
is caused by natural radiation. Exposure to natural radiation is controlled separately if there is reason
to suspect that natural radioactive elements cause unusual high exposure to the public (e.g. indoor radon
and natural radionuclides in drinking water).

Surveillance of environmental radioactivity in Finland is one of the official obligations of the Radiation
and Nuclear Safety Authority (STUK). This obligation is based on the national and the European
Communities’ legislation. The Finnish radiation protection legislation appoints STUK as the national
authority responsible for surveillance of environmental radioactivity, and the Euratom Treaty assumes
continuous monitoring of levels of radioactivity in the air, water and soil in the Member States. In Finland,
also the Finnish Meteorological Institute (FMI) and the Defence Forces are monitoring environmental
radiation at their own stations.

This report summarises the results of environmental radiation surveillance in 2004. The report
also contains some comparisons with results from the previous years. The results are collected from
monitoring programmes of STUK, FMI and the Defence Forces Research Institute of Technology. Nuclear
power plant licensees are responsible for environmental surveillance in the vicinity of nuclear power
plants in Finland. Those results are reported elsewhere.

STUK’s partners in surveillance of environmental radioactivity are collecting and delivering environ-
mental samples for laboratory analyses, or are participating in whole-body counting. STUK would like to
express its gratitude to the following institutions for the successful co-operation: Defence Forces, Finnish
Meteorological Institute, Arctic Research Centre, Southeast Finland Regional Environment Centre, North
Ostrobothnia Regional Environment Centre, Lapland Regional Environment Centre, Southeast Finland
Frontier Guard District, Lapland Frontier Guard District, Jyvaskyld Airport, Rescue Centre of Kotka,
Water supply plants of Oulu and Turku, Valio Ltd., Health Department of Helsinki/Maria Hospital,
Tampere University Central Hospital, Lapland Central Hospital, Secondary school of Helsingin yhteis-
lyseo, Secondary school of Hatanpéé in Tampere, and Secondary school of Korkalovaara in Rovaniemi.

This report is addressed to all who are interested in environmental radioactivity in Finland. STUK
delivers monitoring data also to the European Commission on regular basis, and this report is a sum-
mary of the results delivered to the Commission. The report is also available on the STUK’s home pages
www.stuk.fi.

Raimo Mustonen
Deputy Director —_—
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1 Yhteenveto

Tama raportti on kansallinen yhteenveto ympéris-
ton séteilyvalvonnan tuloksista Suomessa vuon-
na 2004. Raporttiin ovat tuloksia toimittaneet
Sateilyturvakeskuksen lisdksi myos Ilmatieteen
laitos ulkoilman kokonaisbeeta-aktiivisuudesta ja
Puolustusvoimien teknillinen tutkimuslaitos ul-
koilman radioaktiivisista aineista yhdella valvon-
ta-asemalla.

Ympériston sédteilyvalvontaohjelma sisaltda4 ul-
koisen annosnopeuden jatkuvan ja automaattisen
monitoroinnin, ulkoilman radioaktiivisten ainei-
den ja kokonaisbeeta-aktiivisuuden monitoroinnin,
radioaktiivisen laskeuman, pinta- ja juomaveden,
maidon ja elintarvikkeiden radioaktiivisuuden
sddnnollisen monitoroinnin seki ihmisen kehossa
olevien radioaktiivisten aineiden monitoroinnin.
Vuodesta 2002 ldhtien on tdssi valvontaraportissa
esitetty myos yhteenveto Itdmeren radioaktiivi-
suusvalvonnan tuloksista.

Vuoden 2004 tulokset osoittavat, ettd ympéris-
tossd olevat keinotekoiset radioaktiiviset aineet
ovat perdisin vuoden 1986 Tshernobylin onnetto-
muudesta ja ilmakehédssd 1950- ja 1960-luvuilla
tehdyistd ydinkokeista. Niiden liséksi havaittiin

Suomalaisten keskimaarainen sateilyannos (mSV)

vuodessa
0,03 O Sisgilman radon
O Ulkoinen séateily maaperésta
O Kosminen séteily avaruudesta
2,00 B Luonnon radioakt. kehossa

H Rontgentutkimukset

W Radioisotoopit |aaketieteessa

W Ydinasekokeet + Tshernobyl

kahdeksan kertaa erittdin pienid méarid lyhyt-
ikdisid radioisotooppeja ulkoilmassa. Niiden pi-
toisuudet olivat kuitenkin niin pienié, ettei niiden
esiintymiselld ollut mitd4n vaikutuksia ihmisten
terveydelle.

Suomalaiset saavat eri siteilyldhteistd kes-
kim&irin vuoden aikana noin 3,7 millisievertin
(mSv) sdteilyannoksen. Valtaosa tésta séteilyan-
noksesta aiheutuu maaperissé olevista luonnon
radioaktiivisista aineista ja kosmisesta séteilysta.
Ympériston keinotekoisten radioaktiivisten ainei-
den aiheuttama séteilyaltistus vuonna 2004 oli
merkityksettoméin pieni kokonaissiteilyaltistuk-
seen verrattuna. Ympéristossi olevien keinotekois-
ten radioaktiivisten aineiden arvioidaan aiheutta-
neen vuonna 2004 keskiméidrin noin 0,02-0,03
mSv keskimééraisen siteilyannoksen, eli alle 1 %
lisdyksen vieston kokonaisséteilyaltistukseen. Ku-
va 1.1 esittdd suomalaisen keskimééridisen sétei-
lyannoksen eri ldhteet.

Vuoden 2004 tulokset osoittavat myés, ettd vuo-
den aikana ei tapahtunut sellaisia radioaktiivisten
aineiden p&&stoja ympéristoon, joilla olisi haitta-
vaikutuksia ihmisen terveydelle tai ympéristolle.

Kuva 1.1. Suomalainen saa ionisoivasta sateilysta keskimaa-
rin 3,7 millisievertin sateilyannoksen vuodessa. Tassa
raportissa esitettavat sateilyaltistuksen lahteet aiheuttavat
yhteensa noin 0,7 % osuuden koko annoskakusta (punai-
nen siivu kuvassa).
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1 Sammandrag

Denna rapport édr ett nationellt sammandrag av
stralningsovervakning av miljon i Finland ar
2004. Huvuddelen av resultaten &dr fran Stralsi-
kerhetscentralen, men i rapporten ingar uppgifter
dven fran Meteorologiska Institutet angaende total
betaaktivitet i uteluft och fran en métstation vid
Forsvarsmaktens tekniska forskningsinstitut an-
gaende radioaktiva &mnen i uteluft.

Miljostraltillsynens program omfattar fortlo-
pande automatisk monitering av extern dosrat,
monitering av radioaktiva d&mnen och total beta-
aktivitet i uteluft, regelbunden monitering av ra-
dioaktivt nedfall, radioaktivitet i yt- och dricksvat-
ten, mjolk och livsmedel samt radioaktiva &mnen
1 ménniskokroppen. Fran och med 2002 ocksa
ett sammandrag av radioaktivtetsévervakning i
Osterjon har inbakats i rapporten.

Resultaten for ar 2004 visar, att de artificiella
radioaktiva dmnena i miljon harrér fran olyckan
i Tjernobyl ar 1986 och fran kiarnvapenprov i at-
mosfiaren pa 1950- och 1960-talet. Atta ganger har

Den genomsnittliga straldos som finlandarna far
arligen (mSV)

0,03 0,02

OlInomhus radon

O Extern stralning fran mark
O Kosmisk stralning

E Naturlig radioaktivitet i

kroppen
H Réntgenundersdkningar

2,00
0,33

M Radioisotoper i medicin

P
w
o
o
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()]
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M K&rnvapenprov + Tjernobyl

10

dessutom observerats ytterst sm& méngder kortli-
vade radioisotoper i uteluften. Dessa radionuklider
forekom dock i sa sma halter, att de har inte haft
nagon inverkan p4 ménniskors hélsa.

Finlédndarnas straldos fran olika stralnings-
kéllor dr arligen i medeltal 3,7 millisievert (mSv).
Huvuddelen dédrav hirrér fran naturliga radioak-
tiva &mnen i marken och fran den kosmiska stral-
ningen. Artificiella radioaktiva &mnen stod ar 2004
for en obetydligt liten del av bestralningen jamfort
med den totalstraldosen. De artificiella d&mnena
i livsmiljon beriknas ha orsakat i medeltal cirka
0,02—-0,03 mSv straldos ar 2004, eller mindre &n
1 % tillagg till befolkningens totalstraldos. Bild 1.2
visar olika kéllor av den totala straldos, som fin-
landarna arligen far.

Resultaten for Finland ar 2004 visar ocksa, att
under aret héinde det inga saddana utslépp av radio-
aktiva dmnen till miljon som skulle ha haft nagon
skadeverkan pa ménniskors hilsa eller pa miljon.

Bild 1.2. En finne far arligen fran ioniserande stralning i
genomsnitt 3,7 millisievert straldos. De stralkallor som
presenteras i denna rapport orsakar tillsammans ca 0,7 %
av den totala doskakan (den roda skivan i bilden).
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1 Summary

This report is the national summary of the
results obtained in surveillance of environmental
radioactivity in Finland in 2004. The Finnish
Radiation and Nuclear Safety Authority (STUK)
has produced most of the results, but also the
Finnish Meteorological Institute and the Defence
Forces Research Institute of Technology have
delivered results to this report, on gross beta
activity in outdoor air and on airborne radioactive
substances, respectively.

The surveillance programme on environmental
radioactivity contains continuous and automated
monitoring of external dose rate in air, regular
monitoring of radioactive substances and gross
beta activity in outdoor air, radioactive substances
in deposition, in surface and drinking water, milk,
foodstuffs, and in human body. Also a summary
of radioactivity surveillance of the Baltic Sea was
added in this report since 2002.

The results of 2004 show that artificial radio-
nuclides in the environment originate from the
Chernobyl accident in 1986 and from atmospheric
nuclear tests performed in 1950’s and 1960’s. In

The mean annual exposure of Finns to radiation
(mSV)

0,03 0,02
0,50

OlIndoor radon
O External radiation from soil

0,36 O Cosmic radiation

4

B Natural radionuclides in the
2,00 body

0,33 l X-ray examinations

)

M Radioisotopes in medicine

M Nuclear weapon tests +
Chernobyl

addition to these, very small amounts of short-lived
artificial radioisotopes in outdoor air were detected
eight times. Their concentrations were, however,
so small that their appearance had no impact to
human health or the environment.

The average annual dose of Finns, received from
different radiation sources, is about 3.7 millisievert
(mSv). Majority of this annual dose is caused by
natural radionuclides in soil and bedrock, and by
the cosmic radiation. The exposure to radiation
of artificial radionuclides in the environment in
2004 was insignificant compared with the total
annual dose. In 2004, artificial radionuclides in
the environment were estimated to cause about
0.02—-0.03 mSv radiation dose, or less than 1 %
increase to the total radiation exposure of the
population. Figure 1.3 shows contribution of
different sources of radiation in the total annual
dose.

The results also show that in 2004 there were
no such environmental releases of radioactive
substances which would have any harmful effects
on human health or the environment.

Fig. 1.3. A Finn gets annually about 3.7 millisievert dose from
ionising radiation. The sources of radiation presented in
this report cause in total about 0,7 % of the total dose (the
red slice in the figure).

1
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2 Ulkoinen siteily

Suomessa ulkoisen siteilyn annosnopeutta valvo-
taan reaaliaikaisella ja kattavalla mittausasema-
verkolla. STUKin ja paikallisten pelastusviran-
omaisten ylldpitdmé&in automaattiseen valvonta-
verkkoon kuuluu noin 290 GM-antureilla varustet-
tua mittausasemaa (kuva 2.1). Myos Ilmatieteen
laitos ja puolustusvoimat seuraavat ulkoisen si-
teilyn annosnopeutta omilla havaintoasemillaan.
Liséksi kunnilla on valmiudet ulkoisen séteilyn
manuaaliseen valvontaan. Kuvassa 2.2 on esi-
merkki valvonta-aseman séteilyanturista.

Tulosten keruu

STUKin automaattisen valvontaverkon tuottamat
mittaustulokset kerétdédn normaalisti kerran vuo-
rokaudessa ja talletetaan séiteilyvalvonnan tieto-
jarjestelméédn USVAan. Sen keskuslaitteisto sijait-
see STUKIin tiloissa ja tietoliikenne keskuslaitteis-
ton ja mittausasemien vililla tapahtuu pddasiassa
yleisen puhelinverkon kautta

Halytysten kasittely

Mikaili jollakin verkon asemalla séateilytaso ylittaa
halytysrajan (0,4 mikrosieverttii tunnissa, pSv
h1), asema vilittdd hilytysviestin sekd USVAan
ettd Helsingin hitidkeskukseen. Samalla kdynnis-
tyy automaattinen mittausasemien luku noin 100
km:n séteelld héilyttdneen aseman ympéaristossa.
Myos héilytyksen syyn selvittdminen alkaa valitto-
masti.

Sateilyannos

Suomessa ulkoisen siteilyn tausta-annosnopeus
vaihtelee 0,04—0,3 mikrosieverttid tunnissa (uSv

12

h-1) maaperéstéd, vuodenajasta ja sédétilasta riippu-
en. Vuoden 2004 aikana valvonnassa ei havaittu
poikkeamia taustasiteilystd. Maaperdssid olevista
keinotekoisista radioaktiivisista aineista (l1dhinna
Tshernobyl-laskeumasta) aiheutui suomalaisil-
le vuonna 2004 keskimé&idrin 0,02 millisievertin
(mSv) suuruinen ulkoisen sédteilyn annos. Tdméa on
vain noin yksi kahdeskymmenesosa maaperin ja
rakennusmateriaalien siséltdmien luonnon radio-
aktiivisten aineiden aiheuttamasta keskim&#rii-
sestd ulkoisen séteilyn vuosiannoksesta.

Tulosten vélittdminen eteenpéin

STUK toimitti vuonna 2004 piivittdin noin 260
mittausaseman yhden tunnin annosnopeustiedot
julkisille www-sivuilleen (www.stuk.fi). Kahdeksan
aseman koko vuoden mittaustulokset on esitetty
kuvassa 2.3.

STUK toimittaa paivittdin ulkoisen séteilyn
mittaustuloksia myos Euroopan komissiolle seki
ylldpitd4a palvelinta, josta erikseen sovitut ulko-
puoliset kayttdjat (mm. Itdmeren maiden neuvos-
ton jasenvaltiot, ks. kuva 2.4) voivat halutessaan
hakea Suomen siteilytietoja.

Yhteistyokumppanit
STUKin keskeiset yhteistyokumppanit valta-
kunnallisessa ulkoisen siteilyn valvonnassa ovat
Hatdkeskuslaitos, paikalliset pelastusviranomai-
sisdasiainministerio,

set, puolustusvoimat ja

Ilmatieteen laitos.

Yhteyshenkilo: Juhani Lahtinen, Séiteilyturva-
keskus (juhani.lahtinen@stuk.fi).
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2 Extern stralning

Den externa stralningsraten i Finland Gvervakas
1 realtid med ett heltickande nét for 6vervakning
av stralning. I Stralsidkerhetscentralens och de
lokala raddningstjinstmyndigheternas automa-
tiska 6vervakningsnit ingar ca 290 métstationer
som forsetts med GM-detektorer (bild 2.1). Aven
Meteorologiska institutet och forsvarsmakten fol-
jer med den externa stralningsraten med sina egna
miétstationer. Dessutom finns det beredskap i kom-
munerna att manuellt 6vervaka extern stralning.
Ett exempel av en detektor vid en métstation visas
ibild 2.2.

Registrering av matvirdena

Mitviardena fran Stralsdkerhetscentralens au-
tomatiska overvakningsnit registreras normalt
en gang i dygnet och deponeras i straltillsynens
datasystem USVA. Dess centraldator finns pa
Stralsdkerhetscentralen och datatrafiken mellan
centraldatorn och métstationerna sker i huvudsak
via det vanliga telefonnitet.

Hantering av alarm

Om stralningsnivan pa nagon méitstation i nétet
overstiger larmgrénsen 0,4 mikrosievert per timme
(pSv h1), sa sdnder stationen ett alarmmeddelande
till bdde USVA och Helsingforsregionens nédcen-
tral. Samtidigt startar en automatisk avlasning
av métstationerna inom ca 100 km radie fran den
alarmerande stationen. Utredningen av orsaken
till alarmet inleds &ven omedelbart.

Straldos
I Finland varierar den externa stralningens bak-
grundsdosrat inom intervallet 0,04—0,3 mikrosie-

vert per timme (aSv h-!) beroende pa jordman, ars-
tid eller vaderlek. Inga avvikelser fran bakgrunds-
nivan observerades i den externa stralningen un-
der ar 2004.

Den storsta delen av straldosen fran extern
stralning fororsakas av naturlig radioaktivi-
tet i jordmanen och den kosmiska stralningen.
Artificiella radionuklider i jordméanen orsakade
ar 2004 i medeltal 0,02 millisievert (mSv) straldos
till finldndarna. Detta &r ca en tjugondedel av den
arliga externa dos, som naturliga radionuklider i
jordman och byggnadsmaterial orsakar.

Formedling av méatvirdena

Under ar 2004 visade Stralsdkerhetscentralen
dagligen vissa en timmes métvéarden fran ca 260
métstationer pa sina offentliga www-sidor (www.
stuk.fi). Alla métviardena fran atta stationer finns
i bild 2.3.

Stralsdkerhetscentralen sdnder &ven dagli-
gen méitvirden for den externa stralningen till
Europakommissionen samt uppratthaller en ser-
ver, dir vissa andra parter (sdsom medlemslidnder
i Ostersjoradet, se bild 2.4) vid behov kan avlisa
uppgifter om stralningen i Finland.

Samarbetspartner

Stralsdkerhetscentralens viktiga partner inom
overvakningen av extern stralning &ar Nodcen-
tralsverket och lokala riddningstjdnstmyndig-
heter,
Meteorologiska institutet.

inrikesministeriet, forsvarsmakten och

Kontaktperson: Juhani Lahtinen, Stralsdkerhets-
centralen (juhani.lahtinen@stuk.f1)
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2 External radiation

Finland has an automatic nation-wide monitoring
network for external dose rate, which consists of
some 290 stations equipped with GM tubes (fig.
2.1). The maintenance and development of the net-
work are carried out by STUK in close co-operation
with local emergency authorities. In addition, the
Finnish Meteorological Institute and the Defence
Forces have their own monitoring stations, and the
municipalities maintain readiness for performing
manual radiation measurements in the case of an
emergency. An example of a radiation detector is
shown in figure 2.2.

Data collection

In normal conditions the monitoring results from
the automatic network are collected once a day and
stored in the data management system (USVA) of
radiation surveillance. The central hardware of the
USVA system is located in the facilities of STUK,
and the data communication between the central
equipment and monitoring stations is based mainly
on the use of the public telephone network.

Handling of alarms

If the dose rate at any monitoring station exceeds a
preset alarm level of 0.4 microsievet per hour (pSv
h1) the station in question automatically sends
alarm messages both to the USVA system and to
the regional emergency response centre of Helsinki
area. USVA then forwards the message to the GSM
phones of radiation officers on duty and initiates
a special procedure in order to gather the latest
measurement data from the stations situated
within a distance of about 100 kilometres from
the station raising the alarm. Activities aiming
at discovering the cause of the alarm will also be
commenced as soon as possible after the alarm is
given.

14

Radiation dose
The background dose rate in Finland varies from
0.04 to 0. 3 microsievert per hour (uSv h-1) depen-
ding on the soil type, season and weather conditions.
During the year 2004 no radiation levels higher
than normal background radiation were observed.
The major part of the radiation dose from ex-
ternal radiation is caused by natural radioactivity
in the soil and by cosmic radiation. In 2004 artificial
radionuclides in the soil were estimated to cause an
average dose of 0.02 millisievert (mSv) per capita
in Finland. This is about one twentieth of the an-
nual external dose due to natural radioactivity in
the soil and in construction materials.

Delivering of data

In 2004 one-specific-hour monitoring data from
ca 260 stations were daily available on the public
home pages of STUK (www.stuk.fi). The whole-
year data from eight of the stations are shown in
fig. 2.3.

STUK sends dose-rate data to the European
Commission once a day and maintains a server
that can be accessed by authorised other parties
(like the member countries of the Council of the
Baltic Sea States, see fig. 2.4) whenever they are
interested in the Finnish radiation data.

National co-operation partners

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

Contact person: Juhani Lahtinen, Radiation and
Nuclear Safety Authority (juhani.lahtinen@stuk.fi)
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Rovaniemi

Seindjoki ©

Helsinki

Kuva 2.1. Ulkoisen sateilyn valvontaverkon
automaattiset mittausasemat. Kuvassa ni-
mettyjen asemien mittaustulokset on esitetty
kuvassa 2.3.

Bild 2.1. Automatiska matstationer i natet for
extern strélning. Pa bilden namnges de mat-
stationer, vars matvéarden finns i bild 2.3.

Fig. 2.1. Automatic dose-rate monitoring
stations. The names refer to stations whose
results are shown in fig. 2.3.

Kuva 2.2. Ulkoisen sateilyn valvonta-aseman
mittausanturi (8164 Kuivaniemi).

Bild 2.2. Detektor vid en matstation for extern
stralning (8164 Kuivaniemi).

Fig. 2.2. Detector of an automatic dose-rate
monitoring station (8164 Kuivaniemi).
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Kuva 2.3. Ulkoisen sateilyn annosnopeus kahdeksalla mittausasemalla vuonna 2004.

Bild 2.3. Externa dosrater vid atta méatstationer ar 2004.

Fig. 2.3. Observed radiation levels at eight monitoring stations in 2004.
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=%

Kuva 2.4. [tdmeren maiden neuvostoon kuuluvien valtioiden ulkoisen sateilyn valvontaverkkojen
automaattiset mittausasemat. Huom! Islanti ei ndy kuvassa lainkaan ja Venajan alueen asemista
kartalla on esitetty vain lantisimmat.

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

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

STUK valvoo pintailman radioaktiivisten aineiden
pitoisuutta kahdeksalla ja Puolustusvoimat yhdel-
14 paikkakunnalla eri puolilla Suomea (kuva 3.1).
Molempien ydinvoimalaitosten ympéaristossd — Lo-
viisassa ja Olkiluodossa — on neljd voimayhtioi-
den valvonta-asemaa. Yhteenveto voimalaitosten
ympdriston siteilyvalvonnasta julkaistaan raport-
tisarjassa STUK-B-YTO.

Naytteiden kerays

Ulkoilman sisdltdmid radioaktiivisia aineita val-
votaan pumppaamalla suuri mééra ilmaa suodat-
timen ldpi, johon ilmassa olevat radioaktiiviset
aineet jaaviat (kuva 3.2). Lasikuitusuodatin ke-
rdéd radioaktiivisia aineita sisaltavidt hiukkaset.
Aktiivihiilisuodatin puolestaan pidattdd kaasumai-
sia aineita ja esim. radioaktiivista jodia. Naytteet
keridtdén tehtdvad varten suunnitelluilla kerdsjil-
14. Helsingissd STUKin toimipisteessd sijaitseva
laitteisto kerdd, kisittelee ja analysoi nidytteen
seké raportoi tulokset automaattisesti.

Naytteiden kasittely ja mittaus

Tarkkojen laboratoriossa tehtédvien analyysien
avulla suodattimista voidaan havaita hyvin pie-
net méaarat radioaktiivisia aineita. Laboratoriossa
lasikuitusuodatin mitataan gammaspektromet-
rilld. Radioaktiivisten aineiden havaitsemisraja
mikrobecqurellid kuutiometrissid ilmaa (uBq m-3)
on nuklidikohtainen ja riippuu mm. suodatetusta
ilmamé&drasti, ndytteen sisdltdmistd muista radio-
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aktiivisista aineista, ndytteen idsté, mittausajasta,
ilmaisimen havaitsemistehokkuudesta ja taus-
tasuojasta (taulukko 3.1). Havaitsemisrajat ovat
tyypillisesti alle miljardisosia siihen pitoisuuteen
néhden, joka aiheuttaisi vdeston suojaustoimenpi-
teitd. Gammaspektrometrinen analyysimenetelmé
on akkreditoitu (FINAS T167).

Tulokset

Kuvassa 3.3 on esitetty 137Cs-pitoisuuden viikko-
keskiarvo havaintoasemittain. Kuva 3.4 puolestaan
esittdd Helsingin seudun 137Cs-pitoisuuden vuoro-
kausiarvot vuonna 2004. Kuvassa 3.5 ovat 137Cs-
pitoisuuden pitkédn aikavilin tulokset Helsingin
seudulla.

Pienid mééarid muita kuin Tsernobyl-onnetto-
muudesta perdisin olevia radioaktiivisia ainei-
ta havaittiin kahdeksan kertaa vuoden aika-
na. Havainnot on esitetty taulukossa 3.2. Vas-
taavanlaisia normaalista poikkeavia havaintoja
tehdéddn yleensd toistakymmentd kertaa vuodes-
sa ja aineiden varmaa alkuperdi on usein vaikea
osoittaa. Radioaktiivisten aineiden méérat olivat
kuitenkin niin pienii, ettei niistd aiheudu mitdén
terveyshaittoja. Vuonna 2004 suomalaiset saivat
ulkoilman keinotekoisista radioaktiivisista aineis-
ta keskiméarin noin 0,0000001 mSv séiteilyannok-
sen.

Yhteyshenkilo: Teemu Siiskonen, Séteilyturvakes-
kus (teemu.siiskonen@stuk.fi).
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3 Radioaktiva amnen i uteluft

Stralsdkerhetscentralen 6vervakar halten av luft-
burna radioaktiva &mnen néra jordytan pa atta
orter och forsvarsmakten pa en ort i Finland (bild
3.1). Néara kérnkraftverken i Lovisa och Olkiluoto
har kraftbolagen fyra métstationer, och deras re-
sultat raporteras pa Stralsdkerhetscentralens rap-
portserie STUK-B-YTO.

Insamling av prov

Radioaktiva d4mnen i uteluften 6vervakas genom
att stora mingder luft pumpas genom ett filter,
varvid de radioaktiva &mnena fastnar i filtret (bild
3.2). Ett glasfiberfilter fangar partiklar som kan
innehalla radioaktiva partiklar, och ett filter av
aktivt kol fangar gasformiga dmnen och t.ex. radio-
aktivt jod. Proven insamlas med en apparat som
enkom planerats for detta &ndamal. En utrustning
pa Stralsdkerhetscentralen i Helsingfors insamlar
provet, hanterar och analyserar det samt rapporte-
rar mitresultaten automatiskt.

Hantering och métning av proven

Med hjélp av noggranna analyser i laboratorier kan
ytterst sma méngder radioaktiva &mnen som fast-
nat i filtren observeras. I laboratoriet glasfiberfil-
tren placeras i en plastburk och méts med en gam-
maspektrometer. Observationsgréinsen uttrycks i
mikrobecquerel per kubikmeter luft (nBq m-3) och
beror bland annat pa vilken nuklid det géiller, hur

stor méngd luft som passerat filtret, andra radio-
aktiva &mnen i provet, provets alder, mattiden, de-
tektorns kinslighet samt skyddet mot bakgrunds-
stralning (tabell 3.1). Observationsgrianserna &r i
allminhet under en miljarddel av den koncentra-
tionsniva som skulle féranleda atgiarder for att
skydda befolkningen. Den gammaspektrometris-
ka analysmetoden has akkrediterats av FINAS
(FINAS T167).

Mitresultat

Bild 3.3 visar 137Cs-konsentrationernas veckome-
deltal pa matstationer under ar 2004. Bild 3.4 vi-
sar dagliga 137Cs-konsentrationer i Helsingfors ar
2004 och bild 3.5 visar 137Cs-konsentrationer pa en
langre tidsintervall i Helsingfors regionen.

Ytterst sma méngder radioaktiva d&mnen, som
inte harror fran Tjernobyl olyckan, observerades
atta ganger ar 2004 (tabell 3.2). I allménhet gors
arligen ett tiotal motsvarande observationer som
avviker fran det normala och det &r ofta svart att
faststédlla varifran dmnena kommit. Médngderna
av radioaktiva dmnen var dock sa sma, att de inte
utgorde en hilsorisk. Ar 2004 fick finldndarna i
medeltal ca. 0,0000001 milliSv (mSv) straldos fran
artificiella radioaktiva d&mnen i luften.

Kontaktperson: Teemu Siiskonen, Stralsdkerhets-
centralen (teemu.siiskonen@stuk.fi).
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3 Airborne radioactive substances

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

Sampling

Sampling is performed using a specially designed
sampler which filtrates large amounts of air (fig.
3.2). Airborne radioactive particles are deposited
on glassfibre filters whereas charcoal (filters
are used for gaseous species such as iodine. The
samplers are manually operated but the one
located in the headquarters of STUK, Helsinki, is
fully automated: it filtrates radioactive substances
from the air, monitors the dose rate above the filter
in real-time, changes the filter, prepares the filter
for on-site high-resolution gamma-ray analysis and
reports the data on www-pages.

Pre-treatment and analysis

Small quantities of radioactive material may
be detected in the samples using sophisticated
laboratory analyses. In the laboratory the glass-
fibre filters are substituted into plastic beakers
and analysed with a high-resolution gamma-ray
spectrometer. Nuclide-specific minimum detect-
able concentration in microbecquerels in a cubic
metre of air (uBq m3) depends on filtered air
volume, the activity of other radionuclides in the
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sample, the measuring time and decay time before
the measurement, detection efficiency and the
background shield (table 3.1). Detection limits
are typically a billion times smaller than the
concentrations that may lead to protective action
being taken. The used gammaspectrometric method
is accredited by FINAS (FINAS T167).

Results

Weekly averages of 137Cs concentrations in out-
door air at the monitoring stations are shown
in figure 3.3. Figure 3.4 presents the daily 37Cs
concentrations in Helsinki and figure 3.5 shows
the long-time trend of 137Cs concentration in the
Helsinki area.

Very small quantities of radioactive substances,
not originated from the Chernobyl accident, were
detected in outdoor air eight times in 2004 (table
3.2). This is a typical number of such anomalous
observations in a year. The concentrations of these
radionuclides were, however, so small that they
had no implications for health. Often the origin
of these anomalous radionuclides is difficult to
identify. Airborne artificial radioactive substances
were estimated to cause a radiation dose of about
0,0000001 millisievert (mSv) per capita in Finland
in 2004.

Contact person: Teemu Siiskonen, Radiation
and Nuclear Safety Authority (teemu.siiskonen
@stuk.fi).
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= Sodankyld

= Rovaniemi

= Kajaani

= Jyvéskyld
o Y0j4rvi

Kuva 3.2. Rovaniemella sijaitseva ilman aerosoli-
en suurtehokeraaja.

Bild 3.2. Den hégeffektiva samlaren som insam-
lar luftburen aerosoler i Rovaniemi.

Fig. 3.2. A High-volume air sampler in
Rovaniemi.

Kuva 3.1. Ulkoilman ja laskeuman sisaltamien
radioaktiivisten aineiden monitorointiase-
mat. Puolustusvoimat yllapitédaYlojarven
asemaa ja analysoi hiukkaskeraajan naytteet.
STUK yllapitaa muita asemia ja analysoi
niiden naytteet. Jyvaskylan asema lopetettiin
31.12.2004. Uusi asema perustettiin Kuopi-
oon helmikuussa 2005.

Bild 3.1. Matstationer for radioaktiva amnen i
uteluft och nedfall. Férsvarsmakten har en
station iYl6jarvi och analyserar luftproven.
Stralsékerhetscentralen uppréatthaller de
ovriga stationerna och analyserar proven
fran dem. Stationen i Jyvaskyla har stangts
den 31.12.2004. En ny station har grundats i
Kuopio i februari 2005.

Fig. 3.1. Sampling locations for airborne
radioactive substances and deposition.

The operation of the Jyvaskyla station was
finished on 31.12.2004. In February 2005 a
new station was established in Kuopio.
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Taulukko 3.1. Hiukkaskeraajien virtausnopeudet, naytteenvaihtotiheydet, erdiden radionuklidien tyypilliset havaitsemisrajat
seka beryllium-7 (’Be) pitoisuuden tyypilliset vaihteluvalit. 7’Be on luonnon radionuklidi, jota syntyy ilmakehassa kosmisen
sateilyn ja ilmakehan atomien vélisissa reaktioissa.

Tabell 3.1. Luftflodet genom filtret, provtagnigsfrekvenserna, typiska observationsgranser for nagra radionuklider, samt typiska
halter av beryllium-7 (7Be). 7Be &r en naturlig radionuklid som skapas i reaktioner mellan kosmisk strélning och atomer i
atmosfaren

Table 3.1. Flow rates of the air samplers, the sampling frequencies, typical detection limits for some radionuclides, and typical
concentrations of Beryllium-7 (7Be) in outdoor air. 7Be is a natural radionuclide which originates as a result of nuclear
reactions between the cosmic radiation and atoms of the atmosphere.

Site Flow rate Sampling Typical detection limit (Bg/m3) Detected

frequency (nBg/m3)

(m3h) (wk-1) 134Cg 137Cs 131] Be

Helsinki 550 7 12 12 1.4 400-7000
Kotka 900 1 0,1 0.2 04 500-6000
Imatra 150 2 04 04 0,7 600—5000
YIojarvi 150 2 0,3 03 05 5006000
Jyvaskyla 140 2 03 04 08 500—-7000
Kajaani 900 1 0,2 0,1 04 300-4000
Rovaniemi 900 1 0,2 0.2 0,6 600—5000
Sodankyla 150 2 05 05 1.4 6004000
Ivalo 150 2 0,3 0,3 0,6 600—4000

Taulukko 3.2. Hiukkaskeraysasemilla tehdyt muiden kuin Tshernobylin onnettomuudesta peraisin olevien keinotekoisten radio-
aktiivisten aineiden havainnot vuonna 2004. Jyvaskylan lahist6lla sijaitsevalla valvonta-asemalla havaitaan usein pienia
maaria radioaktiivista jodia, joka on mita ilmeisimmin peraisin lahistolla sijaitsevasta radioaktiivisia ladkeaineita valmista-
vasta yrityksesta. Yrityksen paastoja mitataan jatkuvasti. Havaitut jodimaarat ovat hyvin pienia, eika niista aiheudu alueen
asukkaille terveydellista haittaa.

Tabell 3.2. Observationer av de artificiella radionukliderna som inte harstammar fran Tjernobyl olyckan i uteluften ar 2004.
Overvakningsstationen i narheten av Jyvaskyla observerar ganska ofta sm& mangder radioaktiv jod, som mest sannolikt
harstammar fran ett féretag som tillverkar radiofarmaka. Foretagets utslapp ar kontinuerligt 6vervakad. De observerade
jodméangderna &r sa sma, att de orsakar ingen halsorisk till befolkningen pa naromradet.

Table 3.2. Observations of artificial radionuclides other than those from the Chernobyl accident in outdoor air in 2004. Small
amounts of radioactive iodine are often observed in the vicinity of Jyvaskyla. This iodine comes most probably from a
company manufacturing radio-pharmaceuticals. Releases from the factory are continuously monitored. The observed
amounts of radioactive iodine cause no health risk to the inhabitants in the region.

Sampling period Site Nuclide Average concentration
(one sigma uncertainty)
pBg/m3
2.2.-9.2.2004 Jyvaskyla 131] 2,1 (11 %)
8.3.—15.3.2004 Jyvaskyla 13| 1,1(20 %)
12.4.—-19.4.2004 Jyvaskyla 131] 1,5 (15 %)
3.5.-10.5.2004 Kotka 80Co 0,4 (10 %)
24.5.—31.5.2004 Jyvaskyla 3] 3.6 (10 %)
31.5.-7.6.2004 Jyvaskyla 131] 1,4(22 %)
1.11.-8.11.2004 Jyvaskyla 131] 0.9(27 %)
1.11.-8.11.2004 Jyvaskyld sanTc 3.7 (23 %)
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Kuva 3.3. '37Cs -pitoisuuksien viikkokeskiarvot ulkoilmassa eri valvonta-asemilla vuonna 2004.
Bild 3.3. Veckomedeltal av '37Cs-konsentrationer i uteluften pa olika matstationer ar 2004.
Fig. 3.3. Weekly averages of airborne 3’Cs concentrations at different monitoring stations in 2004.
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Kuva 3.4. liman 37Cs-pitoisuuden vuorokausikeskiarvot Helsingissa vuonna 2004.
Bild 3.4. Dagliga medelvarden av '3’Cs-konsentration i uteluft i Helsingfors ar 2004.
Fig. 3.4. Daily averages of airborne concentration of '3’Cs in Helsinki in 2004.
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Kuva 3.5. [Iman 37Cs-pitoisuus Helsingin seudulla vuosina 1968-2004. Ennen Tshernobylin onnettomuutta (v. 1986) esiintyva
137Cs on peraisin ilmakehédssa tehdyista ydinasekokeista. Talle laskeumalle on tyypillista kuvassa nakyva vuodenaikaisvaih-
telu.

Bild 3.5. Luftburen 137Cs-konsentrationer i Helsingfors regionen aren 1968-2004. Fére Tjernobyl olyckan ar 1986, 137Cs harstam-
made fran karnvapenprov i atmosfiren. Arstidsvariationerna som framgér av bilden &r typiska for detta gamla nedfallet.

Fig. 3.5. Airborne concentrations of 37Cs in Helsinki in 1968-2004. Before the Chernobyl accident in 1986, 3’Cs originated from
atmospheric nuclear weapon tests. The regular seasonal fluctuation seen in the figure was typical for this old deposition.
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4 Ulkoilman kokonaisheeta-aktiivisuus

Ilmatieteen laitos on seurannut pintailman koko-
naisbeeta-aktiivisuutta vuodesta 1959. Vuonna
2004 toiminnassa oli 10 viikkonéiytteitd kerdédvaa
asemaa (kuva 4.1).

Naytteiden kerdys

Naytteet kerdtdan imemélld ulkoilmaa suodattimi-
en ldpi. Suodattimet vaihdetaan maanantaiaamui-
sin kello 8 Suomen talviaikaa. Keréinlaitteistossa
kaytetddn kahta suorakaiteen muotoista paperi-
tai lasikuitusuodatinta, joiden koko on 120 mm x
140 mm. Viikossa suodatettu ilmaméérd paperi-
suodattimilla on noin 800 m3 ja lasikuitusuodatti-
milla noin 4 000 m3.

Naytteiden mittaus

Aerosolindytteiden kokonaisbeeta-aktiivisuus mi-
tataan noin viisi pdivdd kerdyksen lopettamisen
jalkeen, jolloin 222Rn:n lyhytikéiset tytarnuklidit
ovat hajonneet 21°Pb:ksi ja 220Rn:n tytdrnuklidit
pysyviksi 208Pb:ksi. Ndin ollen mitattu kokonais-
beeta-aktiivisuus koostuu 21Pb:std sekd mahdol-

lisista keinotekoisista radioaktiivisista aineista.
Mittaukset tehdddn automaattisella alfa/beeta-
analysaattorilla, jossa ilmaisimina kiytetdédn ver-
rannollisuuslaskureita.

Tulokset

Kuvassa 4.2 on esitetty ulkoilman pitkaikédisen
beeta-aktiivisuuden viikottaiset pitoisuudet 10
seuranta-asemalla vuonna 2004. Kiyrit kuvaavat
ldhinnd 219Pb:n pitoisuutta pintailmassa. Koska
ilmakehén 21°Pb on peridisin maaperistd ilmake-
hain siirtyneestd 222Rn:sta, riippuu 219Pb:n pitoi-
suus suursiéitilanteesta eli ilmamassojen stabiili-
suudesta ja alkuperastd. Korkeimmat pitoisuudet
ovat mantereellisissa ilmamassoissa ja pienimmét
merellisissd ja arktisissa ilmamassoissa. Vuoden
2004 aikana ei seurantaohjelman puitteissa ha-
vaittu poikkeuksellista kokonaisbeeta-aktiivisuut-
ta ilmassa.

Yhteyshenkil6: Jussi Paatero, Ilmatieteen laitos
(jussi.paatero@fmi.fi)
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4 Total betaaktivitet i uteluft

Meteorologiska institutet har métt total betaak-
tivitet i luft ndra markytan sedan ar 1959. Pa tio
stationer samlades aerosolprov varje vecka under
aret 2004 (bild 4.1).

Provtagning

Proven tas genom att luften sugs genom filter.
Filtren byts varje mandag klockan 8 enligt fin-
landsk vintertid. I apparaten anvénds tva rek-
tangelformiga filter, som bestar av papper eller
glasfiber och som har dimensionen 120 x 140 mm.
Luftmangden 4r ca 800 m3 i veckan genom pap-
persfiltret och ca 4 000 m3 i veckan genom glasfi-
berfiltret.

Matning av proven

Aerosolprovens totala betaaktivitet méts ca fem da-
gar efter det proven har tagits, varvid de kortlivade
dotternukliderna till 222Rn har blivit 219Pb och dot-
ternukliderna till 22°Rn har blivit stabilt 208Pb. Den
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uppmétta totala betaaktiviteten bestar salunda av
210Pb och eventuell konstgjorda radioaktiva &mnen.
Mitningarna utfors med en automatisk alfa/beta-
analysator med proportionalitetsrdknare.

Mitresultat

I bild 4.2 visas koncentrationer av langlivad be-
taaktivitet pa tio bevakningsstationer under aret
2004. Kurvorna visar ndrmast halten av 21°Pb i luf-
ten nédra marken. Eftersom atmosfirens 219Pb kom-
mer fran 222Rn i marken, varierar halten av 21°Pb i
takt med vaderléget i stort, det vill sdga luftmas-
sornas stabilitet och ursprung. De hogsta halterna
finns i kontinentala luftmassor och de minsta i luft
som rort sig ovanfor hav eller arktiska omraden.
Nagon exceptionellt hog betaaktivitet kunde inte
observeras under aret 2004.

Kontaktperson: Jussi Paatero, Meteorologiska Ins-
titutet (jussi.paatero@fmi.fi)
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4 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 10 stations in 2004, using filter sampling (figure
4.1).

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 (222Rn) daughters have
decayed to 219Pb and the thoron (220Rn) daughters
have decayed to stable 208Pb. Therefore the mea-
sured gross beta activity consists of 21°Pb and
possible artificial beta emitters. The measurements

are carried out with an automatic alpha/beta
analyser equipped with proportional counters as
detectors.

Results

The observed gross beta activity concentrations
at 10 monitoring stations in 2004 are presented
in figure 4.2. The curves are essentially records of
the concentration of 219Pb, the long-lived daughter
nuclide of the radioactive noble gas 222Rn which
enters the atmosphere by diffusion from the
ground. Concentration of 21Pb depends mainly on
the stability and origin of the air masses at the site.
The highest concentrations are associated with
continental air masses. By contrast, the lowest
concentrations are associated with maritime and
Arctic air masses because in these areas there are
practically no sources of radon. No exceptional beta
activity in outdoor air was detected in 2004 within
the FMI’s monitoring programme.

Contact person: Jussi Paatero, Finnish Meteoro-
logical Institute (jussi.paatero@fmi.fi)
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Kuva 4.1. Seuranta-asemat vuonna 2004.
Bild 4.1. Bevakningsstationerna ar 2004.
Fig. 4.1. Monitoring stations in 2004.
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Kuva 4.2. Aerosolin pitkaikaisen beeta-aktiivisuuden pitoisuudet mikrobecquerellid kuutiometrisséa ilmaa (uBg/m3) v. 2004.
Bild 4.2. Konsentrationer i mikrobecquerel i kubikmeter luft (uBg/m3) av langlivad betaaktivitet i aerosoler ar 2004.
Fig. 4.2. Concentrations of aerosol-bound long-lived gross beta activity in microbecquerel in cubic metre of air (uUBg/m3) 2004.
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5 Laskeuman radioaktiiviset aineet

Radioaktiivisella laskeumalla tarkoitetaan polyna
tai sadeveden mukana maahan ja veteen laskeutu-
neita radioaktiivisia aineita. Laskeumanéytteiden
analysointi antaa tietoa eri puolille maata tulevien
radioaktiivisten aineiden mééristé ja on ldhtokoh-
ta tutkimuksille, jotka késittelevit radioaktiivisten
aineiden kulkeutumista maa- ja vesiymparistossa.

Naytteiden kerdys

Laskeumanéytteita kerdtdén jatkuvasti samoilla 9
paikalla kuin ilmanéytteita (kuva 3.1). Laskeuma-
niytteet kerdtddn ruostumattomasta terdksesti
valmistetulla laitteella, jonka kerdysala on 0,07
m2. Laite ei erota sateen mukana tullutta méarkaa
laskeumaa ja kuivaa laskeumaa toisistaan, vaan
kerad ne yhteen. Talviajan ndytteiden keruun hel-
pottamiseksi laitteessa on ldmmitysvastus, mika
pitdé néytteen sulana ja varmistaa sen, ettd kaikki
kerdysastiaan satanut lumi tulee mukaan néyttee-
seen. Naytteiden keridysjakso on tavallisesti yksi
kuukausi.

Naytteiden kasittely ja analysointi

Laboratoriossa néytteisiin lisdtdan Sr-Cs- ja Ba-Ce
-kantajia ja naytteet tehddédn happamiksi typpiha-
polla. Néaytteet konsentroidaan haihduttamalla ja
haihdutusjddnnokset tuhitetaan. Gammasiéteilya
lahettdavat radioaktiiviset aineet analysoidaan
gammaspektrometrisesti joko haihdutusjaannok-
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sestd tai tuhitetusta nidytteestd. Strontium ero-
tetaan néytteestd ekstraktiokromatograafisella
menetelmilld, minké jdlkeen 92Sr méaritetdén ty-
tdrnuklidinsa 2Y:n kautta matalataustaisella ver-
rannollisuuslaskurilla.

Tulokset

Vuoden 1986 jialkeen laskeumandytteissad havaitut
137Cs ja 9Sr ovat pdéasiassa perdisin Tshernobylin
onnettomuudesta. Laskeuman mukana tulleet ra-
dioaktiiviset aineet liikkuvat paikallisesti, ja pieni
osa niistd joutuu uudelleen ilmaan.

Taulukossa 5.1 on 37Cs:n ja Sr:n laskeumat
yksikoissé becquerellid neliometrille (Bq/m?2) vuon-
na 2004. Kuukausilaskeumat eri paikkakunnilla
olivat pienet, useilla asemilla alle havaitsemisra-
jan. Yleisimmin kéaytetyilld mittausajoilla 137Cs:n
havaitsemisraja on noin 0,5 Bq/m2/kk (becquerellia
neliometrille kuukaudessa). Havaitsemista voi-
daan parantaa pidentdmaélld mittausaikaa.

Kuvassa 5.1 on 137Cs- ja 9Sr-laskeumat (Bq/
m?/kk) Helsingin seudulla vuodesta 1960 alkaen.
Ennen vuotta 1986 havaittu laskeuma on periisin
ilmakehé&én tehdyistd ydinasekokeista. Télle las-
keumalle on tyypillistd kuvissa ndkyva vuodenai-
kaisvaihtelu.

Yhteyshenkilo: Ritva Saxén, Siteilyturvakeskus,
(ritva.saxen@stuk.fi)
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5 Radioaktiva amnen i nedfall

Med radioaktivt nedfall avses radioaktiva d&mnen
som fallit ner p4 marken eller i vattnet som damm-
korn eller i regndroppar. Analys av prov pa nedfal-
let ger uppgifter om méngden av radioaktiva d4m-
nen pa olika hall i landet och &r en utgangspunkt
for forskning, som géller radioaktiva &mnens vand-
ring i marken och i vattendrag.

Provtagning

Prov pa nedfallet insamlas fortlopande pa 9 orter.
De ar samma orter ddr man tar prov pa luften (bild
3.1). Nedfallsproven tas med en apparat av rostfritt
stal, vars vagrata yta dr 0,07 m2. Apparaten skiljer
inte pa torrt nedfall och vatt nedfall som kommit
med regn, utan proven slas ihop. Pa vintern finns
elektrisk uppviarmning som haller provet flytande
och sakerstéller att sno som fallit pa provkérlet
kommer med i provet. Proven insamlas vanligen
for en manad at gangen.

Hantering och analys av proven

I laboratoriet tillsatter man Sr-Cs- och Ba-Ce-béra-
re, och proven gors sura med salpetersyra. Proven
koncentreras genom avdunstning och aterstoden
foraskas. De radioaktiva &mnenas gammastralning
analyseras med gammaspektrometer antingen ge-
nast efter avdunstningen eller nir proven foras-
kats. Strontium avskiljs fran proven med ekstrak-

tionkromatografiska metoden, varefter mangden
9Sr bestdms genom att méta dotternukliden 2Y
1 en proportionalitetsriknare med lag bakgrunds-
stralning.

Resultat

187Cs och %Sr som funnits i nedfallsproven efter
ar 1986 hiarstammar i huvudsak fran olyckan i
Tjernobyl. Radionukliderna i nedfallet vandrar
lokalt i miljon. En del av dem sprids pa nytt via
luften.

Tabell 5.1 visar nedfallet av 137Cs och 2°Sr i bec-
querel per kvadratmeter (Bg/m2) ar 2004. Nedfall av
bada nuklider var sma och pa nagra métstationer
under observationsgridnsen. Observationsgrinsen
for 137Cs blir med den oftast anvédnda métningsti-
den ungefir 0,5 Bg/m2/manad (becqurel per kva-
dratmeter i mana d). Ligre méngder kan observe-
ras genom att mita en ldngre tid.

Bild 5.1 visar nedfallet av 137Cs och %Sr (Bq/
m2%manad) i Helsingforsregionen fran och med
ar 1960. Nedfallet fore ar 1986 hidrstammar fran
kiarnvapenprov i atmosfiaren. Det typiska for detta
nedfall 4r arstidsvariationerna som framgar av bil-
den.

Kontaktperson: Ritva Saxén, Stralsdkerhetscen-
tralen (ritva.saxen@stuk.fi)
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5 Radionuclides in deposition

Radioactive substances can be deposited as
dry deposition or as wet deposition with rain.
The analyses of deposition samples produces
information on areal distribution of deposited
radionuclides, and forms the basis for research
concerning the transfer of radioactive substances
in terrestrial and aquatic environments.

Sampling

Deposition samples are collected continuously
at nine sites. The sampling period is usually one
month. The sites are the same as the air sampling
sites, fig. 3.1. The sample 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 they are collected together. There
is a light heating resistor inside the funnel to
melt snow and ice collected in the funnel to make
sampling more reliable in wintertime.

Pre-treatment and analyses

After arriving at the laboratory known amounts
of Sr, Cs, Ba and Ce carriers are added to the
samples, and the samples are acidified with nitric
acid. The samples are concentrated by evaporation
and the residues are ashed. The ashed samples are
analysed for gamma-emitting radionuclides with
gamma spectrometers. Strontium is separated
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by an extraction chromatographic method and
thereafter 9Sr is determined via its daughter
nuclide %Y, measured with a low background
proportional beta counter.

Results
After 1986 the amounts of 137Cs and 9Sr observed
originate mainly from the Chernobyl accident. The
deposited radionuclides circulate locally, and a
small amount ends up in the air. The depositions
of 37Cs and 2Sr in becquerels per square metre in
2004 are given in table 5.1. The monthly depositions
of 137Cg at different sites were low, at some stations
below the detection limits, which with the most
frequently used measuring times was around 0.5
Bg/m?/month (becquerels per square metre per
month). The detection limit can be lowered by using
longer counting times.

The depositions of 137Cs and 2Sr (Bq/m%/month)
in the Helsinki area since 1960 are given in fig. 5.1.
The deposited radionuclides observed before 1986
originate from the atmospheric nuclear weapon
tests. The regular seasonal fluctuation seen in the
figure before 1986 is typical of this stratospheric
deposition.

Contact person: Ritva Saxén, Radiation and
Nuclear Safety Authority (ritva.saxen@stuk.fi)
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Taulukko 5.1. 37Cs- ja 9%°Sr-laskeumien neljadnnesvuosi- ja vuosisummat eri paikkakunnilla vuonna 2004 (Bg/m2). @Naytetta ei

keratty.

Tabell 5.1. Nedfall av 137Cs- och %Sr under kvartalen och hela aret 2004 pa olika orter (Bg/m?2). @lngen provtagning.
Table 5.1. Quarterly and annual depositions of 37Cs and 9Sr at various stations in 2004 (Bg/m2). @Not sampled.

1st quarter 2v quarter 3 quarter 4t quarter Whole year
131Cs 0Sr 131Cs 0Sr 131Cs 0Sr 131Cs 0Sr 131Cs 0Sr
Helsinki <08 0.042 <09 <0.03 —al —al <04 <0.03
Imatra <08 <0.03 0.4 0.039 0.6 0.15 05 <0.03 1.9 0.22
lvalo <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0.04 <0.03 0.03 0.041 0.1 0.09
Jyvaskyla 05 0.051 1.0 0.072 0.7 0.033 05 0.039 2.6 0.20
Kajaani <08 <0.03 0.5 0.14 05 0.12 04 0.036 1.8 0.31
Kotka <09 <0.03 1.1 0.054 0.9 0.084 0.6 0.069 3.0 0.22
Rovaniemi <0.06 <0.03 0.07 <0.03 0.08 0.095 <0.06 0.039 0.2 0.16
Sodankyla <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0.08 0.097 0.04 0.06 0.2 0.19
Ylojarvi 0.5 <0.03 1.7 <0.03 1.1 0.066 0.7 0.048 3.9 0.14
Bg/m?2
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Kuva 5.1. 137Cs- ja 9Sr -laskeumat Helsingin seudulla 1961-2004.
Bild 5.1. Nedfall av 37Cs och 2Sr i Helsingforsregionen aren 1961-2004.
Fig. 5.1. Depositions of 137Cs and 2°Sr in the Helsinki area during 1961-2004.
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6 Pintaveden radioaktiiviset aineet

Analysoimalla sadnnoéllisesti pintaveden radioak-
tilvisia aineita saadaan tietoa niiden ajallisesta
kéyttaytymisestd. Eri vesistoalueilta otetut niyt-
teet antavat kuvan radionuklidien alueellisesta
vaihtelusta.

Naytteenotto

Pintavesinaytteitd otetaan nelja kertaa vuodes-
sa kolmen suuren joen, Kymijoen, Oulujoen ja
Kemijoen, suista (kuva 6.1). Nédytteenottokuukaudet
ovat maalis-, touko-, elo- ja lokakuu.

Naytteiden kasittely ja analysointi

Néytteisiin lisdtddn strontium- ja cesium-kantajat
ja ne tehd4é4n happamiksi typpihapolla. Néytteet
konsentroidaan haihduttamalla ldmpélamppu-
jen alla kuiviin ja sen jédlkeen tuhitetaan. Tuhite-
tuista niytteistid méiritetddn 137Cs ja mahdolliset
muut gammanuklidit gammaspektrometrisesti.
Strontium erotetaan néiytteestd ekstraktiokroma-
tograafisella menetelmall4 ja 99Sr mitataan neste-
tuikespektrometrilla.

Tulokset
Tshernobylin laskeuman epétasainen alueellinen
jakautuminen seké 137Cs:n ja 9Sr:n erilainen kayt-
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tdytyminen vesiympdéristéssd nékyy pintavesien
tuloksissa. Toisin kuin Tshernobyl-laskeuma, ydin-
koelaskeuma jakautui Suomeen ldhes tasaisesti.
Ydinkoelaskeuman vaikutukset ndkyvat edelleen
Pohjois-Suomen joissa.

Kymijoessa 137Cs-pitoisuudet ovat edelleen kor-
keammat kuin 2Sr-pitoisuudet, koska sen valuma-
alueelle kevaalla 1986 tullut 137Cs-laskeuma oli
huomattavasti suurempi kuin sinne tullut *Sr-las-
keuma. Sen sijaan Oulu- ja varsinkin Kemijoessa,
joiden valuma-alueille 137Cs:a tuli huomattavasti
vihemmén kuin Kymijoen alueelle, vedestd nope-
ammin vdhenevin 137Cs:n pitoisuudet ovat jo yleen-
sé pienemmét kuin hitaammin vedestéd poistuvan
9Sr:n. Kymijoen 137Cs-pitoisuudet olivat keskim&é-
rin 16-kertaisia Kemijoen vastaaviin pitoisuuksiin
verrattuna ja 9Sr-pitoisuudet 2—3-kertaisia Kemi-
ja Oulujokien vastaaviin pitoisuuksiin verrattuina
(kuva 6.1). Kemijoessa ja Oulujoessa 137Cs- ja 9Sr-
pitoisuudet olivat vuonna 2004 samaa tasoa, mut-
ta Kymijoessa noin 10 % pienempié kuin vuonna
2003.

Yhteyshenkil6: Ritva Saxén, Siteilyturvakeskus
(ritva.saxen@stuk.fi)
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6 Radioaktiva dmnen i ytvatten

Genom regelbunden analys av radioaktiva &mnen
1 ytvattnet far man uppgifter om hur d&mnena fore-
kommer i vattenmilj6é under olika tidpunkter. Prov
fran olika vattendrag ger en bild av nuklidernas
regionala spridning.

Provtagning

Prov pa ytvatten tas fyra ganger om aret vid myn-
ningen av tre stora dlvar, ndmligen Kymmene ilv,
Ule 4lv och Kemi alv (bild 6.1). Proven tas i mars,
mayj, augusti och oktober.

Hantering och analys av proven

Till proven tillsatts Sr- och Cs-bérare och proven
gors sura med salpetersyra. Darefter far proven
indunsta under viarmelampa och féraskas. I de f6-
raskade proven analyseras 137Cs med gammaspek-
trometer. Strontium avskiljs med extraktionkro-
matografi, varefter méngden av 9°Sr bestdms med
en vitskescintillationsspektrometer.

Resultat
Halten av radioaktiva &mnen i ytvattnet visar den
ojamna regionala fordelningen av nedfallet fran

Tjernobyl samt att 137Cs och %Sr beter sig olika i
vattenmiljo. Nedfallet fran k&rnvapenprov var
néstan jamt distribuerat i Finland. Dess paverkan
syns fortfarande i resultaten fran Norra Finlands
alvar. Eftersom nedfallet av 137Cs pa Kymmene &lvs
tillrinningsomrade ar 1986 var betydligt stérre &n
motsvarande nedfall av 9°Sr, 4r halterna av 137Cs i
Kymmene &lv fortfarande hogre 4n halterna av %Sr
trots den snabbare minskningen av 137Cs. I Ule och
sérskilt i Kemi &lv, som mottog betydligt mindre
méngder 137Cs &n Kymmene 4lv, 4r halterna av den
snabbt forsvinnande nukliden 137Cs redan nu min-
dre an halterna av 9Sr, som avtar betydligt lang-
sammare. Halterna av 37Cs i Kymmene &lv var i
medeltal 16 ganger hiogre 4n motsvarande halter
i Kemi dlv och halterna av 9°Sr i Kymmene dlv var
2-3 ganger halterna i Kemi och Ule &lvar (bild
6.1).

Jamford med arets 2003 halter var 137Cs och
9Sr i Kemijoki och Oulujoki ndstan desamma, men
1 Kymijoki omkring 10 % lagre ar 2004.

Kontaktperson: Ritva Saxén, Stralsdkerhetscent-
ralen (ritva.saxen@stuk.fi).
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6 Radioactive substances in surface water

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

concentrations of radionuclides.

Sampling

Water samples are taken four times a year from
the mouths of the three large rivers, the Kymijoki,
Oulyjoki and Kemijoki, which discharge into
the various parts of the Baltic Sea (fig. 6.1). The
samples are taken in March, May, August and
October.

Pre-treatment and analysis

Known amounts of Sr and Cs carriers are added
to the samples, and they are acidified with nitric
acid on arrival at the laboratory. The samples are
concentrated by evaporation, and the dry residues
are ashed. Gamma-emitting radionuclides are ana-
lysed with gamma spectrometers on the ashed
samples. Strontium is separated by an extraction
chromatographic method and %Sr is measured
with a liquid scintillation spectrometer.
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Results

The uneven areal distribution of the Chernobyl
fallout and the different behaviour of 137Cs and %Sr
in an aquatic environment are seen in the results.
The fallout from nuclear weapon tests was almost
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 remarka-
bly higher than the %Sr deposition. Therefore, the
concentration of 137Cs in the water of this river is
still higher than that of %Sr in spite of the faster
decrease of 37Cs. In Oulujoki, and especially in
Kemijoki, where the 137Cs deposition was low,
the concentrations of the effectively decreasing
137Cs are already in most cases lower than the
concentrations of 9Sr that remains better in the
water phase. Activity concentrations of 137Cs in
Kymijoki were on average by a factor of 16 higher
than those in Kemijoki and activity concentrations
of 20Sr in Kymijoki were by a factor of 2—3 higher
than those in Oulujoki and Kemijoki (fig. 6.1).
Compared with the corresponding values in 2003,
the levels of 137Cs and %Sr in rivers Kemijoki and
Oulujoki were about the same, while those in
Kymijoki were about 10 % lower in 2004.

Contact person: Ritva Saxén, Radiation and
Nuclear Safety Authority (ritva.saxen@stuk.fi).
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Kemijoki Bg/m’
137CS QOSI_

March 1.2+0.1 3.0+0.1

May 3.2+0.3 2.8+0.1

August 24403 3.3+0.1
October 2.1+0.6 3.7+0.1

Oulujoki Bg/m’
137CS QOSr

March 47+0.3 53+0.2

May 48403 5.0£02

August 6.3£0.3 4.9+0.1
October 4603 5.0+£0.2

* 4 | Kymijoki Bg/m’
. o {7 el 1370 0g
N ' 0 March 20+1 10.3+03
A | May 30+2  82+02
August 4943 94403
October 31+1 9.0+0.3

Kuva 6.1. Pintaveden naytteenottopisteet ja ndytteiden 137Cs- ja 9Sr-pitoisuudet (Bg/m3) vuonna 2004.
Bild 6.1. Provtagningsplatser for ytvatten samt halter av '¥7Cs och 2Sr (Bg/m3) ar 2004.
Fig. 6.1. The sampling sites of surface water and the concentrations of 37Cs and %Sr (Bg/m3) in 2004.

Kuva 6.2. Vesindytteen kasittelya laboratoriossa.

Bild 6.2. Hantering av vattenprov i laboratorium.

Fig. 6.2. Treatment of water sample in the
laboratory.
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7 Juomaveden radioaktiiviset aineet

Juomaveden radioaktiivisuutta seurataan, jotta
voidaan arvioida juomaveden kautta aiheutuvaa
sateilyaltistusta. Valvontaohjelman néytteista
analysoidaan keinotekoiset radioaktiiviset aineet,
joita esiintyy yleensé vain pintavedestd tehdyssa
juomavedessid. Juomaveden cesium ja strontium
ovat perdisin pédosin Tshernobyl-onnettomuuden
laskeumasta ja tritium ilmakehéssd suoritetuista
ydinasekokeista. Suuremman séiteilyaltistuksen
Suomessa aiheuttavat talousvesissd esiintyvit
luonnon radioaktiiviset aineet, joiden enimmais-
pitoisuuksille vesilaitosten jakamassa vedessi
Séteilyturvakeskus on asettanut ohjearvot (ST-
ohje 12.3).

Naytteenotto

Juomavesinédytteet otetaan samanaikaisesti ruoka-
niytteiden kanssa kolmelta paikkakunnalta suo-
raan vesijohtovedesta: Helsingistd, Tampereelta ja
Rovaniemelté. Lisdksi otetaan niytteet Oulun ja
Turun vesilaitosten jakamasta vedesta (kuva 7.1).
Néytteet otetaan kahdesti vuodessa, keviilla ja
syksylla.

Naytteiden kasittely ja analysointi

Néytteistd otetaan ensin osandytteet tritiumin
médritystd varten. Loppuosaan lisdtddn strontium-
ja cesiumkantajat ja tehdddn typpihapolla happa-
miksi. Néaytteet konsentroidaan haihduttamalla
ja haihdutusjddnnokset tuhitetaan. Tuhitetuista
néytteistd analysoidaan 137Cs gammaspektromet-
risesti. Strontium erotetaan niytteestd ekstrak-
tiokromatograafisella menetelméllé, mink4 jalkeen
9Sr mitataan nestetuikespektrometrilla. Tritiumin
madritysta varten néyte tislataan epapuhtauksien
poistamiseksi. 3H mééritetddn mittaamalla tislat-
tu nédyte nestetuikespektrometrilla.
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Tulokset

Pintavettd sisédltdvissd juomavesissd havaitaan
vield pienid méirid Sr:ta ja 137Cs:44, jotka ovat
perdisin ydinasekoekauden laskeumasta tai
Tshernobyl-laskeumasta. Kaikissa naytteissa °Sr:n
ja B7Cs:n pitoisuudet olivat pienet (taulukko 7.1).
Paikkakuntien viliset radionuklidien pitoisuuserot
johtuvat seki alueiden laskeumaeroista ettd raaka-
vetend kiytettyjen pinta- ja pohjavesien mairistai.
Tampereen raakavesi siséltda seké pinta- ettd poh-
javettd. Helsingissd, Oulussa ja Turussa juoma-
vesi on ldhes kokonaan pintavetti. Rovaniemelld
kaytetdadn yksinomaan pohjavettd, minka vuoksi
137Cs- ja 9Sr-pitoisuudet olivat joko alle havaitse-
misrajan tai ldhelld sitd. Havaitsemisraja 137Cs:lle
on noin 0,001 Bq/1 (becquerellii litrassa) ja 9Sr:lle
noin 0,0001 Bq/l. Néytteiden 3H -pitoisuudet olivat
havaitsemisrajan (1,5 Bq/l) tuntumassa (taulukko
7.1), ja siis paljon pienempid kuin Euroopan neu-
voston direktiivissa (98/83/EY) talousveden tritiu-
mille asetettu raja-arvo 100 Bq/l.

Sateilyannokset

Juomaveden 3H:sta, 9%Sr:std ja 137Cs:sta aiheutu-
va siteilyannos vaihteli valilld 0,03—0,5 mikro-
sieverttid (uSv) eri paikkakunnilla vuonna 2004
Tampereella ja Helsingissé 0,3 ja 0,5 mikrosievert-
tid ja Rovaniemelld vain noin kymmenesosa edel-
lisistd. Oulun ja Turun juomavedestd saatu annos
oli noin kolmasosa Helsingin arvosta, mutta viisin-
kertainen Rovaniemeen verrattuna. Helsingissi
3H:n osuus juomaveden aiheuttamasta séteilyan-
noksesta oli vain 4 %, loppuosa aiheutui ldhes sa-
man verran %Sr:sta ja 137Cs:sta. 3H:n osuus juoma-
vesiannoksesta oli suurin Rovaniemell4, yli 50 % ja
90Sr:n osuus oli suurin Turussa, ldhes 80 %.

Yhteyshenkilo: Ritva Saxén, Sateilyturvakeskus
(ritva.saxen@stuk.fi)
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7/ Radioaktiva amnen i dricksvatten

Man foljer med radioaktiviteten i dricksvatten for
att kunna berékna vilken bestralning ménniskorna
utsétts for genom att dricka vattnet. I proven i detta
tillsynsprogram analyseras endast konstgjorda ra-
dioaktiva 4mnen, som i allménhet endast forekom-
mer i dricksvatten som bestar av ytvatten. Cesium
och strontium i dricksvatten hdrstammar i huvud-
sak fran nedfall fran olyckan i Tjernobyl och tritiu-
met hiarstammar fran kdrnvapenprov i atmosfiren.
Den storsta bestralningen orsakas dock av natur-
liga radioaktiva &mnen i finldndskt grundvatten,
och for dessa har Stralsdkerhetscentralen uppstéillt
atgardsnivaer (Stralskyddsdirektiv 12.3).

Provtagning

Prov pa dricksvatten tas samtidigt med prov pa
livsmedel pa tre orter direkt ut vattenlednings-
vatten: i Helsingfors, Tammerfors och Rovaniemi.
Dértill tar man prov i Uleaborg och Abo vattenverk
(bild 7.1). Proven tas varje var och host.

Hantering och analys av proven

Ur en del av varje prov analyseras forst tritium.
Till resten av provet tillsidtts Sr-Cs-bérare och pro-
vet gors surt med salpetersyra. Proven koncentre-
ras med indunstning och aterstoden foraskas. Ur
de foraskade proven analyseras 137Cs med gam-
maspektrometer. Strontium avskiljs ur provet med
en ekstraktionskromatografisk metod, och halten
av 9Sr méits med vitskescintillospektrometer. For
bestdmning av tritium avldgsnas fororeningar med
destillering av provet. Halten av 3H bestdms genom
att det destillerade provet direkt méts i en vitskes-
cintillospektrometer.

Resultat

I dricksvattenprov som framstillts av ytvatten
kan annu vanligen observeras sma méngder av
9Sr och 137Cs, som hérstammar fran kédrnvapen-

proven och nedfallet fran Tjernobyl. Ravattnet
for dricksvatten i Tammerfors innehaller bade
ytvatten och grundvatten, medan dricksvattnet i
Helsingfors, Uledborg och Abo &r nistan helt och
hallet ytvatten. Skillnaderna mellan olika orters
dricksvatten beror pa att nedfallet varit olika samt
att mingderna yt- och grundvatten i ravattnet ar
olika. I Rovaniemi anvinds enbart grundvatten,
dir konstgjorda radionuklider hamnar obetydligt.
Halterna av 3°Cs i Rovaniemi och Abo var under ob-
servationsgriansen, som dr omkring 0,001 Bq/1 (bec-
querel per liter), och halterna av %Sr i Rovaniemi
var dven ldgre. Halterna av %Sr och 137Cs var laga
ocksé i andra stéllen (tabell 7.1).

3H-halterna i alla prov var nédra observations-
griansen, som for tritium i den metod som anvin-
des, dr ungefiar 1,5 Bq/l (tabell 7.1). 3H-halterna
var alltsd mycket under Europaradets direktiv
(98/83/EG) som uppstéller griansviardet 100 Bq/l
for tritium i hushallsvatten.

Straldoser

Den av dricksvattens konstgjorda radionukliders
fororsakade straldos &r lag, varierande mellan
0,03—-0,5 microsievert (uSv) pa olika stillen ar
2004. Straldosen fran 137Cs, %Sr och 3H i dricks-
vatten i Helsingfors och Tammerfors var 0,5 och
0,3 microsievert och fran Rovaniemi omkring ti-
ondedel fran de forendmnda vardena; I Uleaborg
och Abo var dosen omkring en tredjedel av dosen
i Helsingfors, men fem ganger hogre &n dosen i
Rovaniemi. I Helsingfors orsakade 3H 4 % av dosen;
resten var orsakad jimnt av 137Cs och 9Sr. Andelen
av 3H av dosen var storst i Rovaniemi, 6ver 50 %,
och andelen av 99Sr var storst iAbo, nistan 80 % av
de laga doserna.

Kontaktperson: Ritva Saxén, Stralsdkerhetscen-
tralen (ritva.saxen@stuk.fi).
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7 Radioactive substances in drinking water

Drinking water is monitored in order to estimate
the internal radiation dose for people via drinking
water. Only artificial radionuclides, which are
normally found in the drinking water comprised
of surface water, are analysed in this monitoring
programme. Cesium and strontium observed
originate mainly from the Chernobyl deposition,
and tritium originates from the deposition of at-
mospheric nuclear weapon tests. Most radiation
exposure via drinking water in Finland comes from
natural radionuclides in the ground water. In 1993
STUK issued action limits for natural radionuclides

in drinking water (ST-guide 12.3).

Sampling

The drinking water samples are taken straight
from tap water simultaneously with the diet sam-
ples in three cities: Helsinki, Tampere and Ro-
vaniemi. In addition to these samples are taken
from the waterworks of Oulu and Turku (fig. 7.1).
The samples are taken twice a year, in spring and
in autumn.

Pre-treatment and analysis

A subsample is taken from the samples for tritium
analysis. Known amounts of Sr and Cs carriers
are added to the rest of the samples, and they
are acidified with nitric acid. The samples are
concentrated by evaporation 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 and %Sr is measured with
a liquid scintillation spectrometer. The samples
for tritium analyses are distilled until dryness to
remove impurities. 3H is determined by measuring
the distilled samples with a liquid scintillation
spectrometer.
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Results

Small amounts of 2Sr and 137Cs originating from
the nuclear weapon test fallout and the Chernobyl
deposition are still observed in drinking water.
The differences between the sites are due to the
differences in deposition and the amounts of
surface and ground waters used as raw water.
The raw water in Tampere consists of both surface
and ground water; in Helsinki, Oulu and Turku
mainly of surface water. In Rovaniemi all the raw
water used is ground water, which is generally
well protected against fallout radioactivity. There-
fore, 9Sr and 137Cs in the samples from northern
Finland were very low (table 7.1).

The concentrations of 3H in all the samples
were close to the detection limit, which is about
1.5 Bq/l (becquerels per litre) (table 7.1), and
thus well below the limit of 100 Bqg/1 laid down in
European Commission Regulation (EC) No. 98/83
for household water.

Radiation doses

Radiation doses via 3H, 9%°Sr and 137Cs in drinking
water varied between 0.03—-0.5 microsievert
(uSv) in various places in 2004. Doses from the
tap water of Helsinki and Tampere were 0.5 and
0.3 microsievert and in Rovaniemi only one tenth
of that. In Oulu and Turku radiation doses were
about one third of that in Helsinki, but five times
higher than in Rovaniemi. In Helsinki the contri-
bution of 3H to the dose was 4 %, the rest was
caused equally by 137Cs and 9Sr. The contribution
of 3H was highest in Rovaniemi (above 50 %), and
that of 9Sr was highest in Turku (almost 80 %).

Contact person: Ritva Saxén, Radiation and
Nuclear Safety Authority (ritva.saxen@stuk.fi)
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Qulu

e Tampere

o Rovaniemi

Kuva 7.1. Juomaveden kerdyspaikkakunnat.
Bild 7.1. Provtagningsorter for dricksvatten.
Fig. 7.1. The sampling sites for drinking water.

Taulukko 7.1. Juomaveden 3H, 2°Sr ja '37Cs -pitoisuudet Helsingissa, Oulussa, Rovaniemelld, Tampereella jaTurussa.

Tabell 7.1. Halt av 3H, %°Sr och '37Cs i dricksvatten i Helsingfors, Uledborg, Rovaniemi, Tammerfors och Abo.

Table 7.1. The concentrations of 3H, %Sr and '37Cs in drinking water in Helsinki, Oulu, Rovaniemi, Tampere and Turku.

City Sampling date H, By/l %Sr, B/l 131Cs, By/I
Helsinki 5.5.2004 1.3+0.1 0.01+£3% 0.025+6 %
25.10.2004 15+0.1 0.009 3 % 0.029+6 %
Oulu 28.4.2004 1.7+0.1 0.005+3 % 0.005+9 %
25.10.2004 2.1+0.1 0.005+3 % 0.004 £12 %
Rovaniemi 21.4.2004 1.0+0.1 <0.0001 <0.001
18.10.2004 1.6 +0.1 0.0002 + 10 % <0.001
Tampere 21.4.2004 21+£01 0.011+3% 0.007+7 %
18.10.2004 1.6+0.1 001+3% 0.009+8 %
Turku 26.4.2004 1.8+0.1 0.005+3 % <0.001
25.10.2004 1.8+0.1 0.007 +3 % <0.001

41



STUK-B-TKO 6

8 Maidon radioaktiiviset aineet

Maidon radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien
seuranta on tirkedd, koska ympéaristossd olevat
radionuklidit siirtyvit tehokkaasti rehun kautta
maitoon. Meijerimaidon keruu laajoilta alueilta
antaa kuvan alueen radioaktiivisuustasosta. Maito
on tiarked osa ravinnosta, joten sen kautta saatava
séteilyannos suuren kulutuksen takia voi olla mer-
kittava. Maidon valvontaohjelman paikkakunnat
on valittu siten, ettd ne antavat riittivin kattavan
kuvan Suomessa tuotetun maidon radioaktiivisten
aineiden pitoisuuksista. Valinnassa on huomioi-
tu alueellisen kattavuuden lisdksi erilaiset tuo-
tanto-olosuhteet, mm. maaperi ja laskeumataso.
Paikkakunnat edustavat samoja alueita, joilta ke-
ratadn niytteitd muihin séteilyvalvontaohjelmiin.

Naytteenotto

Niytteenottomeijerien paikkakunnat ovat Riihi-
maiki, Joensuu, Jyviskyld, Oulu ja Seindjoki (kuva
8.1). Viikoittain keréttavit naytteet pakastetaan ja
yhdistetdin kuukausinéytteiksi analysointia var-
ten.

Naytteiden kasittely ja analysointi

Naytteet haihdutetaan ja tuhitetaan ennen analy-
sointia. Tuhitetuista kuukausiniytteistd méarite-
tddn 137Cs gammaspektrometrisella mittauksella.
9Sr-médritykset tehddin neljannesvuosittain yh-
distetyistd néytteistd erottamalla strontium eks-
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traktiokromatograafisella menetelmélli ja mittaa-
malla 9Sr nestetuikespektrometrilla.

Tulokset

137Cgs-pitoisuudet maidossa ovat jo ldhes samaa ta-
soa kuin ennen Tshernobylin ydinonnettomuutta.
Havaitut pitoisuudet ovat alle tuhannesosan siita
toimenpidetasosta ja elintarvikekaupan raja-ar-
vosta 1 000 Bq/l (becquerellii litrassa), jota sovel-
letaan Euroopan unionin alueella ydinonnetto-
muuden jalkeisessé tilanteessa (87/3954/Euratom,
89/2218/EEC).

Maidon alueelliset 137Cs- ja 9Sr-pitoisuudet
vuonna 2004 on esitetty kuukausittain kuvassa
8.1. 137Cs-pitoisuudet olivat 0,2—1,5 Bq/l. Ne oli-
vat korkeimmat alueilla, joille tuli eniten 137Cs-
laskeumaa Tshernobylin onnettomuudesta ja joil-
la liséksi on maaperissid vihédn cesiumia sitovaa
savea. Kuvassa 8.2 on esitetty 137Cs-pitoisuudet
1960-luvulta ldhtien Eteld-Suomen maidossa.
Néytteenottoalue on vaihdellut eri aikoina.

Maidosta aiheutuva séteilyannos oli 0,0007—
0,0024 millisieverttia (mSv) vuonna 2004. Tasta
séteilyannoksesta 9°Sr:n osuus oli runsas kymme-
nesosa. Arviossa on oletettu maidon kulutukseksi
140 litraa vuodessa henkil64 kohti.

Yhteyshenkilo: Eila Kostiainen, Séteilyturvakeskus
(eila.kostiainen@stuk.fi).
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8 Radioaktiva amnen i mjolk

Overvakning av halten av radioaktiva dmnen i
mjolk &dr viktig, eftersom radionuklider i miljon
mycket effektivt via fodret kommer med i mjélken.
Prov pa mejerimjélken fran manga omraden ger
en bild av radioaktivitetsnivan pa olika omraden.
Mjolk &r en viktig del av fodan, varfor den stral-
dos som man kan fa via mjolken kan bli betydan-
de pa grund av den stora konsumtionen av mjolk.
Orterna for 6vervakning av radioaktiviteten i mjolk
har valts sa, att de kan ge en tillrdckligt tdckande
bild av halterna i den finldndska mjolken. Orterna
valdes med beaktande av regional tdckning och
olika produktionsforhallanden, sdsom jordman och
nedfallsniva. Orterna representerar samma om-
raden som man anvéinder for provtagning i andra
straltillsynsprogram.

Provtagning

Proven tas i meijerier i Rithimé&ki, Joensuu, Jy-
viskyld, Oulu och Sein&joki (bild 8.1). Prov tas
varje vecka, fryses ner och sammanslas till ett prov
for varje manad.

Hantering och analys av proven

Proven indunstas och foraskas fore analysen. I de
foraskade proven for varje manad bestdms 137Cs
med gammaspektrometer. Bestdmningen av 2Sr
gors ur kvartalsvis sammanslagna prov ur vilka
strontium avskiljs forst med ekstraktionkromato-

grafi och halten av 9Sr méits med vitskescintillo-
spektrometer.

Resultat

137Cs-halten i mjolk 4r nu nédstan pa samma niva
som fore Tjernobylolyckan. Nedfallets ojimna
regionala férdelning syns dnnu i mjolken. De ob-
serverade halterna dr mindre &4n en tusendel av
det atgirdsniva och griansvirde for handeln med
livsmedel 1 000 becquerel per liter (Bq/l), som till-
lampas 1 Europeiska unionen efter kirnolyckan
(87/3954/Euratom, 89/2218/EEC).

De regionala halterna av 37Cs och 9Sr i mjolk
under olika manader ar 2004 finns i bild 8.1. 137Cs-
halterna var 0,2-1,5 Bq/l. De var hogst pa de
mindre cesiumbindande lerhaltiga omraden som
utsattes for det storsta nedfallet efter olyckan i
Tjernobyl. I bild 8.2 visas halterna av 137Cs pa
1960-talet i mjolk fran sédra Finland. Prov har ta-
gits pa olika omraden under olika tider.

Straldosen fororsakad av mjolk var 0,0007—
0,0024 millisievert (mSv) ar 2004. Andelen av 20Sr
av denna straldos var under 20 %. Konsumtion av
mjolk har i uppskattningen antagits vara 140 liter
per ar per person.

Kontaktperson: Eila Kostiainen, Stralsdkerhets-
centralen (eila.kostiainen@stuk.fi)
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8 Radioactive substances in milk

For monitoring purposes, cow’s milk is generally
the most important foodstuff as grass is an
efficient collector of atmospheric contaminants,
and radionuclides are rapidly passed from
grass to milk. Sampling of dairy milk provides
a method of carrying out surveillance of large
areas. Consumption of milk and dairy products is
one of the most important pathways for uptake
of radionuclides by human being. The sampling
sites of milk in the monitoring programme are
chosen to provide representative information
about radioactivity in milk produced in Finland.
In choosing the sampling sites the different
production conditions (soil type, deposition) have
been considered. The sampling sites represent the
same areas used in sampling for other radiation
monitoring programmes.

Sampling

The sampling sites are dairies in Rithiméki, Joen-
suu, Jyvaskyld, Oulu and Sein&joki (fig. 8.1). The
weekly samples from each sampling site are frozen,
and then bulked monthly for analysis.

Pre-treatment and analysis

The samples are evaporated and ashed before
analysis. 13’Cs is determined by gammaspectro-
metric measurements on the ashed samples. %Sr
is determined from quarterly bulked samples by
separating strontium by an extraction chromato-
graphic method and thereafter measuring %Sr with
a liquid scintillation spectrometer.
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Results

137Cs contents in milk are nearly at the same level
as before the deposition caused by the Chernobyl
accident. The effect of the uneven distribution of
the Chernobyl deposition is still seen in the results.
The concentrations of 137Cs observed are about one
thousandth of the action level and the maximum
permitted level of 1 000 becquerels per litre (Bqg/l)
which are to be applied within the European
Union after a nuclear accident (87/3954/Euratom,
89/2218/EEC).

The areal monthly concentrations of 37Cs and
quarterly concentrations of 2Sr in milk in 2004 are
given in fig. 8.1. The range of 137Cs contents in milk
was 0.2—1.5 Bqg/l. The concentrations were highest
in the areas with the highest deposition after the
Chernobyl accident and with low amount of cesium
binding clay in soil. The 137Cs concentrations in
milk in southern Finland since 1960 are given in
fig. 8.2. The sampling area was not the same during
all the years.

The radiation dose received through milk was
0.0007-0.0024 millisivert (mSv) in 2004. Less
than 20 % of this radiation dose was due to 2Sr.
The annual consumption of milk was assumed to
be 140 1 per capita in this dose estimate.

Contact person: Eila Kostiainen, Radiation and
Nuclear Safety Authority (eila.kostiainen@stuk.fi)
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Taulukko 8.1. 137Cs ja %Sr -pitoisuudet (Bg/l) maidossa vuonna 2004, neljannesvuosi- ja vuosikeskiarvot.
Tabell 8.1. 137Cs ja %Sr -halter (Bg/l) i mjolk ar 2004, kvartals- och arsmedeltal.
Table 8.1.The concentrations of 37Cs and %Sr (Bq/l) in milk in 2004, quarterly and annual means.

Site 1.1.-313. 1.4.-30.6. 1.7.-30.9. 1.10.-31.12. 1.1.-31.12.
137cs BUSr 137cs BOSr 137cs BOSr 137cs BOSr 137cs QOSr
Joensuu 0.30 0.043 0.30 0.047 0.24 0.047 0.23 0.039 0.27 0.044
Jyvéskyld 1.2 0.050 0.89 0.055 0.81 0.053 0.87 0.045 0,93 0.050
Riihimaki 0.39 0.040 0.31 0.037 0.38 0.043 0.30 0.032 0.34 0.038
Oulu 0.45 0.038 0.38 0.038 0.35 0.038 0.35 0.029 0.38 0.035
Seindjoki 1.4 0.044 1.4 0.051 0.94 0.047 1.1 0.042 1.2 0.046

Kuva 8.1. Maitonaytteiden kerayspaikkakunnat
ja 137Cs- ja 99Sr- pitoisuuksien kuukausikeski-
arvot maidossa vuonna 2004.

Bild 8.1. Provtagningsorter for mjélk och ma-
nadsmedeltal av 37Cs och 9Sr i mjolk 2004.

Fig. 8.1. The sampling sites of milk and areal
concentrations of 37Cs and 2Sr (Bg/l) in milk
in 2004.
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Kuva 8.2. Maidon keskimaarainen 3’Cs-pitoisuus Etela-Suomessa tuotetussa maidossa vuodesta 1960 lahtien.

Bild 8.2. Genomsnittlig halt av '3’Cs i mjolk producerats i S6dra Finland sedan 1960.
Fig. 8.2. 137Cs in milk (Bg/l) in Southern Finland since 1960.

Kuva 8.3. Maito
Bild 8.3. Mjolk
Fig. 8.3. Milk
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9 Elintarvikkeiden radioaktiiviset aineet

9.1 Yhden paivén ateriat
Elintarvikenéytteiden radioaktiivisuusmittaus-
ten tavoitteena on hankkia tietoa radionuklidien
saannista ruoan kautta. Kun tunnetaan elintar-
vikkeiden sisdltdmien radioaktiivisten aineiden
pitoisuudet ruoassa, voidaan arvioida vieston ra-
vinnon kautta saamaa péivittéista siteilyaltistus-
ta. Koko vuorokauden aterioiden analysointi yk-
sittédisten elintarvikkeiden sijasta antaa suoraan
saannin, jossa on jo huomioitu ruoan valmistus- ja
kulutustekijat. Naytteenoton paikkakunnat on
valittu edustamaan suurimpia asutuskeskuksia
sekd alueita, jotka ovat mukana muissa valvon-
taohjelmissa. Paikkakunnat ovat Eteld-, Keski- ja
Pohjois-Suomessa, jolloin elintarvikkeiden kayton
alueelliset erot tulevat huomioon otetuiksi.

Tamé valvontaohjelma antaa kuvan suurkeitti-
6iden ravinnon radioaktiivisuustasosta. Runsaasti
luonnontuotteita (sienid, metsdmarjoja, riistaa, jar-
vikalaa) sisdltavéssd ravinnossa voi olla huomatta-
vasti enemmaén radioaktiivisia aineita. Eri elintar-
vikkeiden 137Cs—pitoisuuksista yksityiskohtaisem-
paa tietoa on loydettavissia Sateilyturvakeskuksen
kotisivuilta osoitteessa: www.stuk.fi.

Naytteenotto

Niaytteet kerdtdédn kahdesti vuodessa kolmelta
paikkakunnalta (kuva 9.1). Naytteenoton ajankoh-
dat ovat huhtikuu ja lokakuu, jolloin syksyn néyt-
teenotossa ovat mukana uuden sadon tuotteet.
Néytteenottopaikkoina ovat sairaaloiden suur-
keittiot. Naytteet sisédltdviat vuorokauden kaikki
ateriat mukaan lukien leivit ja juomat. Ateriat on
suunniteltu siten, ettd vuorokauden energiasisilto
on n. 8 400-9 200 kdJ.

Naytteiden kasittely ja analysointi

Vuorokauden kaikki ateriat yhdistetddn yhdek-
si ndytteeksi, juomat ja ruoka erikseen. Kiinteit
ruokanédytteet kuivataan, homogenisoidaan ja
poltetaan tuhkaksi. Juomat haihdutetaan 1ampo-
lamppujen alla ja tuhitetaan. 137Cs mééritetddn
gammaspektrometrisella mittauksella tuhitetuis-
ta ruoka- ja juomanéytteistd. Strontium erotetaan
néytteistd ekstraktiokromatografisella menetel-
malld, mink4 jdlkeen %Sr mitataan nestetuike-
spektrometrilla.

Tulokset

Piivittdisen ravinnon 137Cs- ja 9Sr -pitoisuudet
ovat pienié, koska ruoan raaka-aineena kiytetyt
maataloustuotteet ovat ldhes puhtaita radioaktii-
visista aineista. Vaihtelut tuloksissa johtuvat la-
hinné niytteenottopdivin dieetin ja ruoan alueel-
lisen alkuperdn vaihteluista. Vuonna 2004 137Cs-
pitoisuudet ruoassa olivat 0,1-0,7 becquerellid
kilossa (Bq/kg) ja juomissa 0,2—-0,6 becquerellid
litrassa (Bq/l). Paivittdinen cesiumin saanti ruo-
an kautta vaihteli vililld 0,2—1,0 becquerellii ja
juomien kautta 0,2—0,4 becquerellid. 137Cs-mééri-
tysten mittausvirhe oli 3—9 % ja %Sr-mééritysten
virhe 5 %. Aluekohtaiset tulokset on esitetty tau-
lukossa 9.1.

Suurkeittiéiden ruokaa kéayttdvien ruoasta
saama siteilyannos oli vuonna 2004 alle 0,01 mil-
lisieverttid (mSv), josta 137Cs:sta aiheutuva osuus
oli yli 70 %. Runsaasti luonnontuotteita kayttavan
henkilon saama siteilyannos voi olla kymmenker-
tainen tdhén verrattuna.
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9.2 Kaupan elintarvikkeet

Markkinoilla olevien elintarvikkeiden 137Cs-pitoi-
suuksien selvittdmiseksi hankittiin syksylla 2004
naytteita elintarvikeliikkeistd samoilta paikka-
kunnilta kuin vuorokausiruokanéytteet maan eri
osista. Hankintapaikkakunnat olivat Helsinki,
Tampere ja Rovaniemi. Néaytteiksi valittiin seka
paivittdin kaytettavid elintarvikkeita ettd luon-
nontuotteita, joihin tiedetdén kertyvdn enemmén
radioaktiivista cesiumia. Ndiden mittausten tulok-
set on esitetty taulukossa 9.2. Eri elintarvikkei-
den 137Cs-pitoisuudet vastaavat ruokaniytteiden
mittaustuloksia, kun otetaan huomioon ruoanval-
mistuksessa tapahtuva cesium-pitoisuuksien pie-
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neneminen ja luonnontuotteiden vahdinen osuus
suurkeittiéiden ruoassa. Mitatuissa néytteissi
pitoisuudet eivét ylittdneet raja-arvoa 600 becque-
rellid kilossa (Bq/kg), jota suositellaan noudatetta-
vaksi, kun saatetaan markkinoille luonnonvarais-
ta riistaa, metsdmarjoja ja -sienid seki jarvikaloja
(EU-suositus 2003/274/EY). Suolasienien 137Cs-
pitoisuudet on mitattu liottamattomista sienisté.
Suolasienien liotuksen tai kiehautuksen jilkeen
niissé on jéljellda 137Cs:a endéd 10—20 % alkuperéai-
sestd maarasta.

Yhteyshenkilo: Eila Kostiainen, Sateilyturvakeskus
(eila.kostiainen@stuk.fi)
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9 Radioaktiva amnen i livsmedel

9.1 Endags foda

Malet for radioaktivitetsmétningar i livsmedel &r
att erhalla uppgifter om intaget av radionuklider
via fédan. Nar man kénner halterna av radioaktiva
dmnen i livsmedel, kan man berdkna den dagliga
straldos som befolkningen far via fédan. Analys av
maltider under ett helt dygn istéllet for analys av
enstaka livsmedel ger direkt intaget, och faktorer
som beror av tillagningen och konsumtionen blir
diarmed beaktade. Orterna for provtagning har
valts sa att de representerar stora bostadscentra
samt omraden, som ingar i tillsynsprogrammen.
Orterna finns i sédra, mellersta och norra Finland,
och regionala skillnader i anvidndningen av livs-
medel kan ddrmed beaktas.

Detta tillsynsprogram ger en bild av radio-
aktivitetsnivan i fodan i1 storkok. Foda som
innehaller rikligt med naturprodukter (svam-
par, skogsbér, villebrad, insjéfisk) kan innehélla
betydligt stérre méngder radioaktiva &dmnen.
Information om 137Cs i olika livsmedel kan hittas
pa Stralsdkerhetscentralens hemsidor i adressen:
www.stuk.fi.

Provtagning

Proven tas tva ganger arligen pa tre orter (bild
9.1). Tidpunkterna for provtagningen ar april och
oktober, varvid provtagningen pa hosten innefattar
den senaste skorden. Proven tas i sjukhusens stor-
kok. De innehaller alla maltider under dygnet, in-
klusive brod och drycker. Maltiderna har planerats
att ge ca 8 400-9 200 kdJ per dygn.

Hantering och analys av proven

Alla maltider under dygnet sammanslas till ett
enda prov, drycker och mat skilt for sig. De fasta
proven pa mat torkas, homogeniseras och brianns
till aska. Dryckerna indunstas under virmelam-
por och foraskas. 137Cs bestims med gammaspek-
trometri ur de foraskade proven pa mat och dryck.
Strontium avskiljs ur provet med en ekstraktions-
kromatografisk metod, varefter halten av 9Sr mits
med vatskescintillospektrometer.

Resultat

Halterna av 137Cs och 2Sr 4r sma, eftersom de lant-
bruksprodukter som anvindes som ingredienser ar
néstan fria fran radioaktivitet. Sma variationer i
métresultaten beror ndrmast pa variationer i prov-
tagningsdagens matsedel och regionalt ursprung
av ingredienser. Ar 2004 137Cs-halterna i maten var
0,1-0,7 becquerel per kilo (Bq/kg) och i dryckerna
0,2-0,6 becquerel per liter (Bg/l). Det dagliga in-
taget av cesium i maten varierade mellan 0,2—1,0
becquerel och i dryckerna 0,2—0,4 becquerel. Mét-
felet i bestamningarna av 137Cs var 3—9 % och vid
bestdmningarna av 9Sr var felet 5 %. De regionala
maitresultaten finns i tabell 9.1.

Straldosen av ménniskor som anvinder fodan
fran storkok var ar 2004 under 0,01 millisievert
(mSv), varav andelen fororsakade av 137Cs var over
70 %. Straldosen av ménniskor som anvéinder rik-
ligt med naturprodukter kan vara tiofaldig.
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9.2 Livsmedel i butiker

Under hosten 2004 genomfordes en undersokning
for att uppskatta halten av 137Cs i matvaror kopta
i butiker pa samma orter som proven pa maten
i storkék. Orterna var Helsingfors, Tammerfors
och Rovaniemi, som ligger i olika delar av landet.
Proverna valdes for att representera bade matva-
ror som konsumeras dagligen och naturprodukter
som man vet innehalla radiocesium. I tabell 9.2
anges halten av 137Cs i proverna. Halten av 137Cs
i olika matvaror motsvarar halten i maltider om
man beaktar minskningen av 137Cs-halten under
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matlagningen och den ringa andelen av natur-
produkter i maten i storkok. I de proven Gversteg
halten av ¥7Cs inte grénsvéirdet 600 becquerel i
kilo (Bq/kg), som rekommenderas att tillampas pa
137Cs 1 vilt, vilda bér, vilda svampar och sétvatten-
fisk som saljs pa marknaden (EU-rekommendation
2003/274/EG). Saltet lakades inte ur svamparna
fore métningen av 137Cs-halten. Efter urlakning &r
187Cs-halten 10—20 % lédgre &n fore urlakning.

Kontaktperson: Eila Kostiainen, Stralsdkerhets-
centralen (eila.kostiainen@stuk.fi)
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9 Radioactive substances in foodstuffs

9.1 One day diet

The main focus of the foodstuffs monitoring
program is to obtain information about the in-
take of radionuclides through ingestion for the
purpose of estimating internal doses. An analysis
of the whole mixed diet samples rather than
the main components of diet gives the intake,
where the consumption and food processing are
already included. The sampling sites were chosen
to represent large population centres and the
same areas used in other radiation monitoring
programmes. The sites are situated in southern,
central and northern Finland in order to consider
the areal differences in the composition of diets.

This monitoring programme typifies the food
prepared in institutional kitchens, and the level
of radioactivity it contains. In the food containing
a lot of natural products (mushrooms, wild ber-
ries, game, freshwater fish) the radioactivity
concentrations may be remarkably higher. More
information on 137Cs concentrations in various
foodstuffs is available on the STUK’s home pages
www.stuk.fi.

Sampling

The diet samples are collected twice a year at
three sites, Helsinki, Tampere and Rovaniemi (fig.
9.1). The sampling times are April and October, so
that the products of the new crop are included in
the autumn sampling. The sampling sites are the
institutional kitchens of large hospitals. All meals
with bread and drinks consumed during one day
are included in the samples. The meals are planned
so that the energy content in the daily diet is about
8 400-9 200 kdJ.

Pre-treatment and analysis

All the meals on the sampling day are bulked
together before the analyses are made. The solid
food samples are dried, homogenised and ashed.
The drink samples are evaporated under infra-red
thermal lamps and ashed. 137Cs is determined by
gamma spectrometric measurement from the ashed
food and drink samples. Strontium is separated by
an extraction chromatographic method, and Sr is
measured with a liquid scintillation spectrometer.

Results

The concentrations of 137Cs and %Sr in the daily
diet are low, because the agricultural products
used as raw material are nearly free of artificial
radionuclides. The fluctuations in the results are
mostly due to variations in the diets of the sampling
day and regional raw materials. The concentrations
of 7Cs in the solid food in 2004 ranged from
0.1-0.7 becquerel per kilogramme (Bq/kg), and in
the drinks from 0.2—0.6 becquerel per litre (Bqg/l).
The daily intakes of 37Cs via food ranged from
0.2-1.0 becquerel, and via drinks from 0.2-0.4
becquerel. The measurement uncertainty for 137Cs
was 3—9 % and for 2Sr 5 %. The areal results are
given in table 9.1.

The average internal radiation dose received
through food from institutional kitchens in 2004
is less than 0.01 millisievert (mSv), more than
70 % which is due to 137Cs. People consuming large
amounts of natural products may receive ten times
higher radiation doses.
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9.2 Foodstuffs on the market

Information on 137Cs concentrations in various
foodsstuffs was gained by sampling foods obtained
from food shops during autumn 2004. Food samples
were taken at sites where diet samples are collected
annually. The sites were Helsinki, Tampere and
Rovaniemi, located in different parts of the country.
The food samples were chosen to represent both
daily consumed foods and wild foods which are
known to contain higher amounts of radiocesium.
The results of the 137Cs analyses of these samples
are given in table 9.2. The 137Cs contents in foods
approximate to the results from the diet samples
considering the reduction of radiocesium in cooking,
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and the minor proportion of wild foods in diets of
institutional kitchens. In the analysed samples,
the 37Cs contents were lower than the maximum
permitted level, 600 becquerels per kilogramme
(Bq/kg), recommended to be respected when placing
wild game, wild berries, wild mushrooms and lake
fish on the market (Commission recommendation
2003/274/EC). The salted mushrooms were ana-
lysed without soaking. After soaking or boiling
the 137Cs contents in salted mushrooms are up to
10-20 per cent lower.

Contact person: Eila Kostiainen, Radiation and
Nuclear Safety Authority (eila.kostiainen@stuk.fi)
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Taulukko 9.1. 137Cs:n ja 2Sr:n paivittdinen saanti ruoasta vuonna 2004.
Tabell 9.1. Daglig tillférsel av 137Cs och Sr i maten ar 2004.
Table 9.1. The daily intake of 137Cs and %Sr via ingestion in 2004.

Site Sampling date 13ICs 13ICs DS oS
(Bq/d) (Bg/d) (Bg/d) (Bqg/d)
meal drinks meal drinks

Helsinki 4.5.2004 0.18 0.30 0.049 0.014

25.10.2004 0.17 0.27 0.12 0.036

Rovaniemi 21.4.2004 0.18 0.2 0.035 0.034

19.10.2004 0.98 0.2 0.059 0.025
Tampere 21.4.2004 0.24 0.30 0.10 0.036
18.10.2004 0.47 0.44 0.075 0.042

Kuva 9.1 Elintarvikkeiden kerayspaikkakunnat.
Bild 9.1. Provtagningsorter for fédoamnen.
Fig. 9.1. The sampling sites for diet samples.

e Rovaniemi

¢ Tampere

‘Helsinki
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Taulukko 9.2. '37Cs-pitoisuudet (Bg/kg) elintarvikeliikkeistd hankituissa naytteissé vuonna 2004.
Tabell 9.2. '37Cs i prov som kopts i livsmedelsbutiker ar 2004.

Table 9.2. 37Cs in the samples purchased from food shops in 2004.

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

sianliha svinkott pork 19 (1) 0.6-13 (3) 0.5-3.0 (3)
naudanliha notkott beef 0.6 (1) 05-3.8 (3) 14-3.3 (3)
peruna potatis potato <04 (3) <0.3 (4) <0.2 (4)
kasvikset gronsaker vegetables 01-24 (7) 0.1-11 (7) 01-19 | (14)
poronliha renkott reindeer meat - - 240-300 | (3)
hirvenliha algkott venison 14-17 (2) 12-120 (2) 11-35 (2)
sienet svampar mushrooms 5—440 (12) | 110-430 | (2) -
suolasienet’ saltsvampar? salted mushrooms?3 0,8-75 (3) 1000 (1) -
metsamarjat skogsbar wild berries 17-59 (3) 5-42 (3) 4-35 (5)
jarvi- ja jokikala insjofisk freshwater fish 3.5-41 (2) 37-89 (2) 01-11 (3)
murtovesikala brackvattenfisk brackish water fish 11-18 (2) 23-32 (2) -
kasvatettu kala odlad fisk farmed fish 05 (1) - -
(meriallas) (havshassang) (sea basin)

! analysoitu ennen liotusta

2 matning fére urlakning

3 analysed before soaking
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10 Radioaktiiviset aineet ihmisessa

Thminen voi saada radioaktiivisia aineita elimis-
toonsa hengittdmélld tai ravinnon mukana. Naméa
aineet ovat joko luonnollista alkuperdi tai keino-
tekoisesti synnytettyja. Naistd gammasiteilya 14-
hettédvia aineita voidaan mitata suoraan ihmisen
kehosta. Mittaukset tehdéén ns. kokokehomittaus-
laitteistoilla. Sateilyturvakeskuksessa on kaksi tél-
laista laitteistoa, toinen kiinteésti asennettu labo-
ratorioon Helsingissé ja toinen liikkuva. Kiinteésti
asennettu mittaussysteemi otettiin kayttoon vuon-
na 1965 ja liikkkuva systeemi kymmenen vuotta
my6hemmin.

Mittaukset

Laboratoriossa oleva mittaussysteemi on sijoitettu
80 tonnia painavaan rautahuoneeseen. Paksujen
rautaseinien tarkoituksena on vaimentaa ympé-
ristostd tulevaa taustasiteilyd. Kevedmpi, noin
2,5 tonnia painava malli on asennettu kuorma-au-
toon, kuva 10.1. Liikkuvalla systeemilld voidaan
mittauksia tehdd myos Helsingin ulkopuolella.
Mittauslaitteistoon kuuluu mittaustuoli, johon mi-
tattava henkilo asettuu, ja sen yldpuolella oleva
gammasiteilyid havaitseva ilmaisin. Mitattava ak-
tiivisuusméara on yleensé pieni ja siksi ympéris-
tosta tulevan héiritsevéan taustasiteilyn vaimen-
tamiseksi tuoli on tehty lyijysté ja sdteilyilmaisin
ympdroity lyijyvaipalla.

Kokokehomittauksessa ihmiseen ei kohdistu sé-
teilyd. Mittaus perustuu kehossa olevien radioak-
tiivisten aineiden hajotessaan ldhettdméadn gam-
maséteilyn havaitsemiseen. Tédlld hetkella tarkein
ravinnon mukana ihmiseen kulkeutuvista keinote-
koisista radioaktiivisista aineista on 37Cs.

Mitattavat ihmisryhmat

Suomessa on vuodesta 1965 ldhtien seurattu hel-
sinkildistd vertailuryhmééd. Vuodesta 2001 on té-
mén ryhmin sekd Helsingistd ja Rovaniemeltd
kouluympéristostd valittujen ryhmien lisdksi mi-
tattu myo6s vastaava ryhméd Tampereelta. Naista

mittauksista saatujen tulosten perusteella arvi-
oidaan suomalaisten keskiméérin saama sétei-
lyannos keinotekoisista radioaktiivisista aineista.
Tampere edustaa Suomessa Tshernobylin onnet-
tomuuden aiheuttaman korkeimman laskeuman
aluetta.

Helsingin ja Rovaniemen ryhmiin kuuluu hen-
kil6itd kahdesta eri koulusta seki oppilaita etta
opettajia tdydennettyind Séiteilyturvakeskuksen
henkilokuntaan kuuluvilla. Tamperelaisen kou-
lun ryhmaéissé on oppilaita ja opettajia. Koulut on
valittu siksi, ettd samassa mittauspaikassa on eri
ikéisia henkil6itd. Henkiloiden valinta perustuu
vapaaehtoisuuteen. Mitattavilta kysytdan lyhyesti
ruokavaliosta ja tiettyjen runsaasti radiocesiumia
siséltavien elintarvikkeiden kulutuksesta.

Tulokset

Mittaustulokset ovat kuvassa 10.2. Kuvassa ole-
viin tuloksiin sisédltyvit vain aikuisten (yli 14-
vuotiaiden) mittaustulokset. Helsingissd mitattiin
53, Rovaniemelld 36 ja Tampereella 27 henkil6a.
Helsingissd suurin mitattu cesiumaktiivisuus
kehossa oli 1 370 becquerellid (Bq) ja pienin alle
havaitsemisrajan 30 Bq. Vastaavat luvut olivat
Rovaniemelld 570 Bq ja alle 50 Bq sekd Tampereella
600 Bq ja alle 50 Bq. Lapsia (alle 15-vuotiaita) ryh-
missé oli niin vdhén, ettd heiddn tuloksista voidaan
vain sanoa, ettd kehossa oleva cesiumaktiivisuus
oli yleensé alle 100 Bq. Td4mé& sopii hyvin yhteen
aikaisemmissa tutkimuksissa saatujen tulosten
kanssa. Kuvasta ndhdédidn myos kuinka mittaustu-
lokset vuodesta toiseen vaihtelevat huomattavasti.
Tama johtuu kaupasta ostettujen ja luonnosta ke-
rattyjen elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuuksien
suurista eroista seké luonnosta keréttyjen elintar-
vikkeiden satunnaisesta kaytosta.

Kuvassa 10.3 on esitetty keskiméérdinen 137Cs-
aktiivisuus helsinkildisen vertailuryhmén jésenis-
sé 1960-luvun puolivilistd ldhtien. Vuoden 2004
suurin arvo 1 370 Bq on poistettu keskiarvosta.

55



STUK-B-TKO 6

Kuvassa erottuvat selvésti ilmakehéssd suori-
tettujen ydinkokeiden ja Tshernobylin ydinonnet-
tomuuden vaikutukset kehossa olevaan cesium-
aktiivisuuteen.

Kehossa olevan 137Cs:n arvioitiin vuonna 2004
aiheuttaneen keskiméérin noin 0,01 millisievertin
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(mSv) séteilyannoksen, eli alle prosentin suomalai-
sen keskimédridisestd vuosittaisesta sdteilyannok-
sesta 3,7 mSv.

Yhteyshenkilo: Tua Rahola, Siteilyturvakeskus
(tua.rahola@stuk.fi)
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10 Radioaktiva @dmnen i manniskokroppen

Ménniskan kan fa i sig radioaktiva 4mnen genom
att andas in dem eller med fodan. Dessa d&mnen ar
antingen av naturligt ursprung eller konstgjorda.
De dmnen som utsdnder gammastralning kan
métas direkt 1 madnniskokroppen med helkropps-
métning. Stralsdkerhetscentralen har tva utrust-
ningar for detta, den ena &r fast installerad i labo-
ratoriet i Helsingfors och den andra &r rorlig. Den
fasta helkroppsméitaren togs i bruk ar 1965 och
den rorliga tio ar senare.

Matningar

Métorterna var ar 2004 Helsingfors, Tammerfors
och Rovaniemi (se bild 7.1). Helkroppsmétaren i
laboratoriet har placerats i ett jirnrum som vé-
ger 50 ton. De tjocka jarnvidggarna ddmpar den
bakgrundsstralning som kommer fran miljon. En
lattare modell, som viger ca 2,5 ton, har place-
rats i en lastbil, bild 10.1. Med den kan man ut-
fora matningar pa stora avstand fran Helsingfors.
Mitutrustningen bestar av en stol som forséksper-
sonen placerar sig i, och en detektor som finns ovan-
for stolen. Den aktivitet som méts 4r vanligen liten
och for att den storande bakgrundsstralningen fran
omgivningen skall ddmpas har stolen gjorts av bly
och detektorn har omgetts med ett blyskydd.

Vid helkroppsmitning utsitts forsokspersonen
inte for stralning. Mitningen fungerar genom att
observera den gammastralning som radioaktiva
dmnen i kroppen utsénder vid sitt sonderfall. For
nérvarande ar 137Cs det viktigaste radioaktiva 4m-
net som manniskorna far via fodan.

Maénniskogrupper som matts

I Finland har sedan ar 1965 matts en referens-
grupp av helsingforsare. Ar 2001 méttes dessutom
tre grupper fran skolmiljo, en i Helsingfors, en an-
nan i Rovaniemi och den tredje i Tammerfors. Pa
basis av resultaten av dessa métningar har man
beréknat den stréldos som finldndarna i medeltal

far fran konstgjorda radioaktiva d&mnen.

I grupperna ingar personer fran tva olika
skolor kompletterade med personal fran Stral-
sékerhetscentralen utom i Tammerfors dir en-
dast elever och ldrare fran den valda skolan ingéar.
Skolorna har valts for att dér finns personer i olika
alder. Personerna deltar frivilligt. De tillfragas
kortfattat om vilken mat de dter samt hur mycket
de konsumerar av vissa livsmedel som innehaller
rikligt med radiocesium.

Resultat

Resultaten finns i bild 10.2. Endast métresultat for
personer Gver 14 ar har medtagits. I Helsingfors
miéittes 53 personer, i gruppen fran Rovaniemi 36
och i den fran Tammerfors 27 personer. I Helsing-
fors var det hogsta uppmétta 137Cs vardet 1 370
becquerel (Bq) och det ldgsta under detekterings-
griansen 30 Bq. I Rovaniemi var de motsvarande
vardena 570 Bq och under 50 Bq och i Tammerfors
600 Bq och 50 Bq.

Det fanns sa fa barn (under 15 ar) att man bara
kan sdga om métresultaten for barnens del att ra-
dioaktiviteten i kroppen i allménhet var under 100
Bqg. Detta stimmer bra med resultaten fran tidi-
gare undersokningar.

Bild 10.3 visar kroppsinnehallet av 137Cs som
medelviarde (utan védrdet 1370 Bq ar 2004) for
man och kvinnor i referensgruppen fran Helsing-
fors métt arligen sedan 1965. Inverkan av kédrnva-
penprov i atmosfidren och av Tjernobyl-olyckan pa
cesiumaktiviteten i kroppen ses tydligt i bilden.

Ar 2004 uppskattades 137Cs i ménniskokroppen
1 medeltal fororsaka en straldos om cirka 0,01 mil-
lisievert (mSv) eller mindre 4n 1 procent av den
totala straldosen 3,7 mSv, som finlédndarna arligen
far.

Tua Rahola, Stralsikerhets-
centralen (tua.rahola@stuk.fi)

Kontaktperson:
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10 Radioactivity in man

Radioactive substances may enter the human body
via breath or with foodstuffs. These substances are
either of natural or of artificial origin. Radionuclides
emitting gamma radiation can be measured directly
from the human body. The measurements are done
with a whole-body counting system. There are
two such systems at STUK. One is a permanently
installed system in the laboratory and the other a
mobile system. The stationary system was installed
in 1965 and the mobile system ten years later.

The measurements

In 2004 the measurements were done in Helsinki,
Rovaniemi and Tampere (see figure 7.1). The sta-
tionary system is installed inside a 50 ton iron
room. The thick iron walls are there to reduce the
environmental background radiation. The less
heavy, weight about 2.5 ton, system is installed in a
truck. The truck is shown in figure 10.1. With this
mobile system measurements can be done even
far from Helsinki. The mobile system includes a
measurement chair for the person to be measured
and above that a sensitive gamma detector. The
amount of radioactive substances to be measured
is usually small and the chair is made of lead to
reduce the disturbing background radiation from
the environment.

The measurement itself does not cause any
additional exposure to radiation. The measurement
is based on detection of radiation emitting from
radioactive substances in the body. Today 37Cs is
the most important radionuclide transported via
foodstuffs to man.

Groups of people to be measured

In Finland, a reference group from Helsinki has
been monitored since 1965. The Rovaniemi group
was followed since 1999 and in 2001 a group from
Tampere was added. The new group included
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children and teachers from a local school. In
Helsinki and Rovaniemi the groups from schools
and persons from STUK were measured. Schools
were chosen because different age groups are easily
available among schoolchildren and teachers. All
persons measured were volunteers. They 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 mean
internal radiation dose from artificial radioactive
substances can be estimated.

Results

The results are presented for the adults (older than
14 years) in Helsinki, Rovaniemi and Tampere in
figure 10.2. In the Helsinki group there were 53,
in the Rovaniemi group 36 and in the Tampere
group 27 persons. In Helsinki the highest content
was 1370 becquerel (Bq) and the lowest below
the detection level 30 Bq. In Rovaniemi the
corresponding values were 570 Bq and below 50 Bq
and in Tampere 600 Bq and below 50 Bq. Only a few
children were measured and their body contents
were usually below 100 Bq. This result is in good
agreement with results from our earlier studies.

Figure 10.3 shows the mean Cs-137 activity
(excluding the maximum value 1370 Bq) in the
Helsinki reference group measured since 1965.
The figure shows the influence of the atmospheric
nuclear weapons tests and of the Chernobyl
accident on the body cesiumactivity.

The mean internal radiation dose from 137Cs
in 2004 was estimated at 0.01 millisievert (mSv),
or less than one percent of the total mean annual
radiation dose 3.7 mSv.

Contact person: Tua Rahola, Radiation and Nu-
clear Safety Authority (tua.rahola@stuk.fi)
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Kuva 10.1. Oppilas valmistautuu mittaukseen liikkuvassa laboratoriossa.
Bild 10.1. Skoleleven gor sig redo for matning i det mobila laboratoriet.
Fig 10.1. The student gets ready for measurement in the mobile laboratory.
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Kuva 10.2. Kehossa oleva keskimaarainen Cs-137 sisélté vuoden 2004 loppupuolella. Ryhmissa on
mukana kaikki yli 14-vuotiaat, jotka kavivat mittauksessa.

Bild 10.2. Kroppsinnehallet av Cs-137 som medelvarde for kvinnor och man i slutet av 2004. | grup-
perna ingar alla personer aldre an 14 ar.

Fig 10.2.The Cs-137 body content as mean for women and men at the end of 2004. All persons older
than 14 years are included in the groups.
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Kuva 10.3. Kehossa oleva Cs-137 aktiivisuus miesten ja naisten aktiivisuuksien keskiarvona helsinkildisessa vertailuryhmassa

(mitattu vuosittain vuodesta 1965 lahtien).

Bild 10.3. Kroppsinnehallet av Cs-137 som medelvarde for kvinnor och mén i referensgruppen fran Helsingfors matt arligen

Fig
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sedan 1965.
10.3. Body content of Cs-137 as mean for men and women in the Helsinki reference group measured annually at STUK
since 1965.
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11 Radioaktiiviset aineet Itameressa

Kaikki Itdmeren maat ovat ratifioineet Helsingin
sopimuksen eli Itdmeren merellisen ympériston
suojelusopimuksen. Helsingin komissio (HELCOM)
koordinoi kansainvilistd yhteisty6td, joka huo-
lehtii sopimuksen tdytdntoonpanosta. Komission
suosituksessa 26/3 on mééritelty ohjelma, jonka
avulla valvotaan radioaktiivisten aineiden esiin-
tymistd, kulkeutumista ja médrdd Itdmeressa.
Kaikki Itameren rantavaltiot osallistuvat valvon-
taan omalla osuudellaan. Suomen osuutena on ot-
taa vuosittain noin 120 niytettd Itdmeren vedes-
td, pohjasedimenteisté, kaloista ja muista elidis-
td, analysoida niisséd olevat radioaktiiviset aineet
ja raportoida tulokset komission tietokantaan.
Séteilyturvakeskus vastaa Suomen osuudesta oh-
jelmassa. Tuloksista laaditaan yhteisraportteja vii-
den vuoden vilein. Lisdksi STUK ylldpitda pads-
torekisterid, johon kaikkien Itdmeren piirissi toi-
mivien ydinvoimalaitosten, tutkimusreaktoreiden
ja muiden merkittiavien ldhteiden radioaktiivisten
aineiden paéstot raportoidaan vuosittain.

Naytteenotto

Merivesi-, pohjasedimentti-, kala- ja muiden bio-
tandytteiden (kuten levit ja pohjaeldimet) néyt-
teenottopisteet on esitetty kuvassa 11.1. Naytteet
otetaan kerran vuodessa tutkimusalus Arandalla
sekd rannikon ldheisyydessd STUK:n tai paikallis-
ten niytteenottajien toimesta.

Naytteiden kasittely ja analysointi
Naytteiden otossa, késittelyssd ja analysoinnissa

kaytetddn FINAS:in akkreditoimia menetelmié
(FINAS T167).

Tulokset

Itdmeri on ollut intensiivisen radioekologisen tut-
kimuksen kohteena jo 1950-luvun lopulta alkaen.
Tshernobylin ydinvoimalaitoksessa vuonna 1986
tapahtunut onnettomuus lisdsi edelleen siihen
kohdistunutta radioekologista mielenkiintoa, sil-

14 Itameri oli kaikkein eniten laskeumaa saanut
merialue maapallolla. Tshernobylin laskeuma
jakautui hyvin epitasaisesti Itdmeren valuma-
alueelle; eniten laskeumaa kertyi Selkdmeren ja
itdisen Suomenlahden alueille. Vuosien kuluessa
Tshernobyl-cesiumin levinneisyyskuva on jonkin
verran muuttunut jokien tuoman cesiumin, ve-
simassojen sekoittumisen, merivirtojen ja sedi-
mentoitumisen vaikutuksesta. Cesiumia on kul-
keutunut virtausten mukana Suomenlahdelta
ja Pohjanlahdelta varsinaiselle Itdmerelle, ja
edelleen Tanskan salmien kautta Pohjanmerelle.
Esteettoméammaéstd vedenvaihdosta johtuen
Suomenlahti on puhdistunut cesiumista paljon no-
peammin kuin Pohjanlahti.

Vuonna 2004 pinnan ldheisen vesikerroksen
137Cs-pitoisuudet olivat Selkdmerelld 57—60 bec-
querellida kuutiometrissd vettd (Bq m-3), varsi-
naisella Itdmerelld 48—-57 Bq m-3, Perdmerella
45-51 Bq m? ja Suomenlahdella 26—-45 Bq m3.
Pohjasedimenteissd 137Cs:n kokonaismé&éirét olivat
itdisen Suomenlahden ja Selkédmeren havaintopai-
koissa n. 30 000 becquerellii neliometrilla (Bq m2)
ja 1000-5 000 Bq m2 muissa Itdmeren havainto-
paikoissa. Suurimmat Itdmeren sedimenteissi mi-
tatut cesiumin kokonaismaérit olivat 1990-luvun
puolivilissd noin 100 000 Bq m-2. T4ll6in Itdmeren
pohjaan arvioitiin olevan varastoituneena n. 2,14
x 1015 Bq 137Cs:a. Korkeimmat Itdmeren kaloissa
Tshernobylin onnettomuuden jilkeen havaitut
137Cg-pitoisuudet olivat Merenkurkusta (Vaasa)
vuonna 1990 pyydetyissd hauissa n. 300 Bq kg1
Vuonna 2004 cesiumin pitoisuudet olivat Suomen
rannikoilta pyydetyissi hauissa 9—-37 Bq kg! ja si-
lakoissa 6—9 Bq kg! (kuva 11.2). Itdmeren kaloista
suomalaisille aiheutuneen siséisen séteilyannok-
sen arvioitiin olleen 0,0023 millisieverttid (mSv)
vuonna 2004.

Yhteyshenkilo: Erkki Ilus, Sateilyturvakeskus
(erkki.ilus@stuk.fi).
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11 Radioaktiva azmnen i Ostersjon

Alla Ostersjolinder har ratificerat Ostersjokon-
ventionen, Konventionen om skydd av Oster-
sjoomradets marina milj6. Helsingforskom-
missionen (HELCOM) koordinerar det interna-
tionella samarbetet, som sorjer for konventionens
genomforande. HELCOMs rekommendation 26/3
definierar programmet for overvakning av fore-
komst, transport och méngder av radioaktiva dm-
nen i Ostersjon. Alla Ostersjoliander deltar i 6ver-
vakningen med egna nationella program. Finlands
andel innebér ca 120 prov pa havsvatten, bottense-
diment, fisk och annan biota, analysering av radio-
aktiva &mnen i dem och rapportering av resulta-
ten till HELCOMs databas. STUK éar ansvarigt for
Finlands andel i programmet. Resultaten publice-
ras i gemensamma rapporter vart femte ar. Dartill
uppréitthaller STUK ett utsldappsregister, i vilket
parterna rapporterar arliga utslappsdata fran alla

de kirnanstalter som é&r i drift i Ostersjoomradet.

Provtagning

Provtagningsplatserna for havsvatten, bottensedi-
ment, fisk och annan biota presenteras i bild 11.1.
Prov tas arligen av det finska forskningsfartyget
Aranda eller i kustomradena av STUKs personal
eller andra lokala provtagare.

Hantering och analys av proven

Provtagnings-, forbehandlings- och analysmetoder-
na har ackrediterats av FINAS (Ackrediterat test-
laboratorium T167).

Resultat

Sedan 1950-talet har Ostersjon varit foremal for
intensiva radioekologiska undersokningar. Olyckan
i Tjernobyl ar 1986 dkade vidare dess radioekolo-
giska intresse, da Ostersjon var det marina om-
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rade som var mest paverkat av Tjernobylnedfallet.
Nedfallet blev mycket ojamnt dispergerat i av-
rinningsomradet till Ostersjon; omradena kring
Bottenhavet och ostra Finska viken mottog mest
nedfall. Under arens lopp har spridningsbilden av
Tjernobylcesium nagot fordndrats som foljd av &lv-
utslédpp, blandning av vattenmassorna, havsstréom-
mar och sedimentationsprocesser. Cesium har
transporterats med havsstrommarna fran Finska
viken och Bottenhavet till den egentliga Ostersjon
och vidare ut fran Ostersjon genom de danska sun-
den. Tack vare det mera ohindrade bytet av vat-
ten, har Finska viken blivit ren fran cesium mycket
snabbare dn Bottenhavet.

Ar 2004 var halterna av 137Cs i ytvattnet 57—60
becquerel i kubikmeter (Bq m=3) i Bottenhavet,
48-57 Bq m? i den egentliga Ostersjon, 45—51
Bq m3 i Bottenviken och 26—-45 Bq m3 i Finska
viken. Totalméngderna av 37Cs i bottensedimenten
var ca 30 000 becquerel i kvadratmeter (Bq m2) i
provtagningsstationerna av den 6stra Finska viken
och Bottenhavet och 1 000—5 000 Bq m2i de andra
stationerna vid Ostersjon. De storsta totalméing-
derna av ¥’Cs mitta i Ostersjons sediment var ca
100 000 Bq m2 i mitten av 1990-talet. Da uppskat-
tades att ca 2,14 x 105 Bq av 137Cs hade lagrats
i Ostersjons bottnar. De hogsta 37Cs-halterna som
mittes i Ostersjofiskar efter Tjernobylnedfallet var
300 Bq kg i gdddor fran Kvarken (Vasa) ar 1990.
Ar 2004 var cesiumhalterna i giddorna och strém-
mingarna 9-37 Bq kg! och 6-9 Bq kg! vid den
Finska kusten (bild 11.2). Den interna straldosen
fran Ostersjofiskarna till finnarna bedomdes till
0,0023 mSv ar 2004.

Kontaktperson: Erkki Ilus, Stralsdkerhetscentra-
len (erkki.ilus@stuk.fi)
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11 Radioactive substances in the Baltic Sea

All the Baltic Sea countries have ratified the
Helsinki Convention, the Convention on the Pro-
tection of the Marine Environment of the Baltic
Sea Area. The Helsinki Commission (HELCOM)
co-ordinates the international co-operation which
focuses on the implementation of the Convention.
Recommendation 26/3 of the HELCOM defines the
programme for monitoring the occurrence, trans-
port and amounts of radionuclides in the Baltic
Sea. All the Baltic Sea countries contribute to the
monitoring with their own national programmes.
The Finnish contribution consists of about 120
annual samples from seawater, bottom sediments,
fish and other biota, analysis of radioactive
substances and 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 every five years. In
addition, STUK maintains a Discharge Register,
to which the Contracting Parties report annually
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 figure
11.1. The samples are taken annually on board
of the Finnish Research Vessel Aranda or in the
coastal areas by the staff of STUK or other local
people.

Pre-treatment and analysis

The methods used in sampling, pre-treatment
and analysis are accredited by FINAS (Accredited
testing laboratory T167).

Results

Since the late 1950’s the Baltic Sea has been an
object of intensive radioecological studies. The
accident at the Chernobyl NPP, in 1986, increased
further its radioecological interest because the
Baltic was the marine area most affected by the

Chernobyl fallout. The fallout from Chernobyl was
very unevenly dispersed in the drainage area of the
Baltic Sea; the areas of the Bothnian Sea 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, 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 Danish
Straits. Due to the better exchange of water, the
Gulf of Finland has become clean of cesium much
more rapidly than the Gulf of Bothnia.

In 2004, the 137Cs concentrations of surface water
were 57—-60 becquerel in cubic metre (Bq m-3) in the
Bothnian Sea, 48—57 Bq m3 in the Baltic Proper,
45-51 Bq m3in the Bothnian Bay and 26 -45 Bq m
in the Gulf of Finland. The total amounts of 137Cs in
bottom sediments were about 30 000 becqurel per
square metre (Bq m2) at the sampling stations of
the eastern Gulf of Finland and the Bothnian Sea.
At the other stations of the Baltic Sea the amounts
of cesium were clearly smaller: 1 000—5 000 Bq m2.
The largest total amounts of 137Cs measured in the
Baltic Sea sediments were about 100 000 Bq m2 in
the mid 1990’s. Then it was estimated that about
2.14 x 105 Bq of 137Cs was stored in the seabed of
the Baltic Sea.

The highest activity concentration of 137Cs found
after the Chernobyl accident in Baltic Sea fish was
300 Bq kg! in pikes caught from the Quark (Vaasa)
in 1990. In 2004, the cesium concentrations were
9-37 Bq kg! in pikes and 6-9 Bq kg! in Baltic
herrings caught from the Finnish coasts (figure
11.2). The internal radiation dose from Baltic Sea
fish to Finnish people was estimated to be 0.0023
mSv in 2004.

Contact person: Erkki Ilus, Radiation and Nuclear
Safety Authority (erkki.ilus@stuk.fi)
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Kuva 11.1. Naytteenottopisteet: merivesi (W), pohjasedimentti (S), kalat (F), muu biota (B). 1. Piste
LaV 4 (W), 2. Piste CVI (W + S), 3. Hailuoto (F), 4. Piste BO 3 (W), 5. Piste F 16 (W), 6. Vaasa (F), 7.
Piste US 5b (W), 8. Olkiluoto (W + B), 9. Piste EB 1 (W + S), 10. Seili (F), 11.Tvarminne (F), 12. Piste
Pernaja R1 (W), 13. Loviisa (W + F + B), 14. Piste LL 3a (W + S), 15. Piste LL 7 (W), 16. Piste JML
(W+S), 17. Piste LL 17 (W+S), 18. Piste BY 15 (W + S), 19. Piste BY 2 (W).

Bild 11.1. Provtagningsplatserna fér havsvatten (W), bottensediment (S), fisk (F), annan biota (B). 1.
Station LaV 4 (W), 2. Station CVI (W + S), 3. Hailuoto (F), 4. Station BO 3 (W), 5.Station F 16 (W),
6. Vaasa (F), 7. Station US 5b (W), 8. Olkiluoto (W + B), 9. Station EB 1 (W + S), 10. Seili (F), 11.
Tvarminne (F), 12 Station Pernaja R1 (W), 13. Loviisa (W + F + B), 14. Station LL 3a (W + S), 15.
Station LL 7 (W), 16. Station JML (W+S), 17. Station LL 17 (W+S), 18. Station BY 15 (W + S), 19.
Station BY 2 (W).

Fig. 11.1. Sampling stations and areas for sea water (W), bottom sediment (S), fish (F) and other biota
(B). 1. Station LaV 4 (W), 2. Station CVI (W + S), 3. Hailuoto (F), 4. Station BO 3 (W), 5.Station F 16
(W), 6. Vaasa (F), 7. Station US 5b (W), 8.The Olkiluoto area (W + B), 9. Station EB 1 (W + S), 10.
Seili (F), 11.Tvarminne (F), 12 Station Pernaja R1 (W), 13.The Loviisa area (W + F + B), 14. Station
LL 3a (W + S), 15. Station LL 7 (W), 16. Station JML (W+S), 17. Station LL 17 (W+S), 18. Station BY
15 (W + S), 19. Station BY 2 (W).
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Kuva 11.2. Neljalta alueelta Suomen rannikolta pyydystettyjen silakka- ja haukinaytteiden 137Cs -pitoi-

suudet vv. 1975-2004.

Bild 11.2. '37Cs -halter i strotmming och gadda fiskade péa fyra orter langs den finska kusten under aren

1975-2004.

Fig. 11.2. 37Cs concentrations in Baltic herring and pike in four areas along the Finnish coast during
1975-2004.

Kuva 11.3. Silakka on tarkein ammattikalastuksen
kohde Suomessa (Kalatalouden keskusliiton

kuva-arkisto).

Bild 11.3. Stromming ar den ekonomiskt vikti-
gaste fiskarten i Finland (Centralférbundet
for fiskerihushallnings bildarkiv).

Fig. 11.3. Baltic herring is the most important
catch of commercial fishery in Finland
(Photograph library of the Federation of
Fisheries Associations).
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