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3.2

3.3

Ympdriston siteilyvalvonta Suomessa

Ympariston sdteilyvalvonta muodostuu vuosittain toteutettavasta jatkuvasta ohjelmasta, kerran
strategiakaudella toteutettavista osa-ohjelmista sekd ydinvoimalaitosten ja kaivosten ympériston
sateilyvalvonnasta.

Jatkuvassa ohjelmassa valvotaan muun muassa radonia, ulkoista sateilya ja elintarvikkeita. Mit-
taustulokset 1oytyvat Sateilyturvakeskuksen (STUK) internetsivuilta: http: //www.stuk.fi/sateily-
ymparistossa/sateilymittaustulokset/fi FI/ympariston-sateilymittaustulokset/ Jatkuva valvonta
antaa yleiskuvan sateilytilanteesta Suomessa.

Jatkuvan valvonnan tuloksia tdydennetdan osa-ohjelmien avulla. Niissad tuotetaan yksityiskohtai-
sempaa tietoa suomalaisten kannalta tirkeimmista sateilyaltistuksen lahteistd. Osa-ohjelmia to-
teutetaan 5 - 10 vuoden valein. Tama raportti koskee ulkoilman radonmittauksia vuonna 2014.

Tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli mitata aiempaa tarkemmin ulkoilman radonin tyypillisid taustapitoi-
suuksia erilaisten Kivilajien ja maalajien alueilla Suomessa. Naitd tietoja tarvitaan esimerkiksi
kaivosten ja kaivosjatealueiden radiologiseen vaikutusarviointiin seka vertailuarvoiksi kaivosten
radiologisiin perustilaselvityksiin.

Menetelmit
Aika

Mittaukset tehtiin sulan maan aikana huhti-lokakuussa v.2014 ja radonmittauspurkkeja pidettiin
kohteessa 5-6 kuukautta (147-182 paivaa). Lapin kohteissa mittauksen alkupdivina oli viela lu-
mipeite, joka suli pois 1-2 viikon kuluttua.

Alueet

Mittauksia tehtiin korkean radonpitoisuuden ja matalan radonpitoisuuden alueilla (Taulukko 1).
Luokittelu perustui STUKin sisdilman radonpitoisuuden mittauksiin.

Mittausmenetelmi

Radonmittaukset tehtiin STUKin uusilla aikaisempaa isommilla ja herkemmilld radonpurkeilla.
Kussakin mittauspisteessa pyrittiin tekemdan nelja mittausta 0,5 metrin korkeudelta ja nelja mit-
tausta yhden metrin korkeudelta.

Yhdessa harsokudossukassa oli kaksi radonmittauspurkkia. Nama kaksi radonpurkkia laitettiin
numeroituun muovipulloon, josta oli leikattu pohja pois (=sateensuoja). Sukkaan laitettiin naru,
joka vedettiin pullon avonaisesta suuosasta niin, ettd pullo jai roikkumaan siitad. Pullon korkki sul-
jettiin, siten, ettd naru jai korkin ja suuosan véliin. Pullot kiinnitettiin puukeppeihin niin, ettad ne
olivat maasta 0,5 m ja 1 m korkeudella (pullojen keskikohdasta mitattuna). Yhdessa kepissa oli
nelja mittauspurkkia. Yhdessa mittauspisteessa oli kaksi keppia. Tarvittaessa voitiin sitoa kaikki
nelja pulloa yhteen keppiin. Mittauspisteessa olevat kepit laitettiin maksimissaan metrin etéisyy-
delle toisistaan.

Mittauspisteiden paikat valittiin karttatarkastelun perusteella (kallioperakartta, maaperakartta,
topografia, uraanipitoisuuskartta). Mittauspisteiden tarkat koordinaatit otettiin ylos.


http://www.stuk.fi/sateily-ymparistossa/sateilymittaustulokset/fi_FI/ympariston-sateilymittaustulokset/
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Taulukko 1. Ulkoilman radonmittauspaikkojen kuvaus.

Alue Maakunta Kalliopera Maapera

Korkean radonpitoisuuden alue

1. Pispalan- Pirkanmaa kiillegneissi soraharju (alaosa)
harju

2. Pispalan- Pirkanmaa kiillegneissi soraharju (yldosa)
harju

3. Kaakkois- Kymenlaak- rapakivigraniitti avokallion ja savi-silttikerrostuman rajal-
Suomi? SO la

Matalan radonpitoisuuden alue

4. Pohjanmaa Pohjois- kiillegneissi silttimoreeni moreenipeitteinen alue
Pohjanmaa
5. Pohjanmaa Kainuu arkeeinen gneissi ja homogeeninen savi- ja silttikerrostuma
migmatiitti
6. Kittila Lappi emaksinen metavulka-  sora- ja hiekkamoreeni

niitti eli vihreakivi

7. Sodankylda Lappi karbonaatti- ja kalk- laajan turvealueen ja jokikerrostuman
kisilikaattikivia seka rajalla
mustaliuskeita

1 Mittaukset toisessa Kaakkois-Suomen mittauspisteessi epaonnistuivat virheellisten mittauspurkkien vuoksi.



Kuva 1. Ulkoilman radonmittauspisteet kallioperdkartalla ja aeroradiometriselld uraanikartalla.
Uraanikartalla pulssimaara kasvaa jarjestyksessa sininen-vihrea-keltainen-punainen. Mittauspis-
teet eteldstd pohjoiseen: Kouvola, Tampereen Pispalanharjun alaosa ja yldosa, Haapavesi, Kajaani,
Sodankyl3, Kittild. (Kartta-aineistot: hakku.gtk.fi)



C. D.

Kuva 2. Kuvia ulkoilman radonpitoisuuden mittauksen aloituksesta: A) Haapavesi 4.5.2014, B)
Kajaani 4.5.2014, Kittila 7.5.2014 ja D. Sodankyld 7.5.2014. Radonmittauspurkit on sijoitettu
muovipulloista tehtyihin sateensuojiin kahdelle eri korkeudelle (0,5 m ja 1 m maanpinnasta).

Tulokset

Alueilla, joissa on mitattu korkeita sisdilman radonpitoisuuksia Tampereen Pispalanharjulla ja
Kaakkois-Suomen rapakivigraniittialueella, mitatut ulkoilman radonpitoisuudet olivat korkeam-
mat (molemmilla alueilla min-max 11-15 Bq/m3, keskiarvo 13 Bq/m3) kuin matalan radonpitoi-
suuden alueilla Pohjanmaalla (6-11 Bq/m3, 8 Bq/m3) ja Lapissa (3-7 Bq/m3, 5 Bq/m3) (Taulukko
2). Kittilan vihredkivivyohykkeella ja Sodankylan karbonaatti/turve-alueella ulkoilman radonpi-
toisuudet olivat alhaisimmat, kuten oli syytd odottaa maa- ja kallioperdn tunnettujen uraanipitoi-
suuksien perusteella.

Pispalanharjun ala- ja yldosien valilla ei havaittu merkittdvaa eroa ulkoilman radonpitoisuudessa
kaytetylla mittausjaksolla (Taulukko 2).



Taulukko 2. Ulkoilman radonpitoisuudet puolen vuoden mittausajanjaksona eri alueilla.

Ulkoilman radonpitoisuus (Bq/m3)

Keskiarvo StdDev Min Max N
Korkean radonpitoisuuden alue 13 1 11 15 26
1. Pispalanharjun alaosa 13 1 11 14 8
2. Pispalanharjun yldosa 13 1 12 15 8
3. Kouvola 13 2 11 15 10*
Matalan radonpitoisuuden alue 2 3 11 32
4. Haapavesi 1 6 8 8
5. Kajaani 10 2 7 11 8
6. Kittilan vihredkivivyohyke 1 3 6 8
7. Viiankiaapa, Sodankyla 5 2 3 7 8
Yhteensa 9 4 3 15 58

* Kohteessa testattiin uudenlaista radonpurkkien sadesuojaa, jonka vuoksi mittauksia oli enemman.

Puolen metrin korkeudella maanpinnasta ulkoilman radonpitoisuudet olivat hieman korkeampia
kuin metrin korkeudella maanpinnasta, kuten oletettiinkin (Kuva 3). Se, etta tallaiset pienet erot
radonpitoisuuksissa pystyttiin havaitsemaan, on osoitus uusien radonmittauspurkkien riittavasta
herkkyydesta.
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Kuva 3. Ulkoilman radonpitoisuuksien keskiarvot mittauskohteissa kahdella etdisyydella (0,5 m
ja 1 m) maanpinnasta. P.harju ala= Pispalanharjun alaosa, P.harju yla= Pispalanharjun yldosa. So-
dankyldssa mittauspurkkikeppi oli kaatunut, joten kaikki tulokset oletetaan tdssa puolen metrin
korkeudelle.



5 Aikaisemmat Suomessa tehdyt ulkoilman radonmittaukset

Ulkoilman radonpitoisuuksia on selvitetty Suomessa aikaisemmin Ilmatieteen laitoksen Nur-
mijérven asemalla vuosina 1987-1990. Naytteenotto tehtiin noin 3 metrin korkeudelta ja ra-
donpitoisuus vaihteli valilla 5-8 Bg/m®. Korkeimmat pitoisuudet havaittiin vuoden toisella nel-
janneksella ja matalimmat pitoisuudet vuoden viimeisella neljanneksell4.?

Séteilyturvakeskus on madrittdnyt ulkoilman radonpitoisuutta aikaisesmmin kuudessa korkean
radonpitoisuuden kunnassa (Askola, Myrskyld, Lapinjarvi, Janakkala, Orimattila ja Renko) aikavé-
lilla 11.10.1985 — 17.6.1987. Ulkoilman radonpitoisuuksien keskiarvo vaihteli 9-35 Bg/m®.
Keskimaaraiseksi ulkoilman radonpitoisuudeksi arvioitiin 15 Bg/m®. Huhtikuu—kesakuu vali-
send aikana havaittiin keskimaérin 34 % korkeammat radonpitoisuudet kuin vuosikeskiarvo.
Joulukuu-huhtikuu valisend aikana pitoisuudet olivat keskimaarin 30 prosenttia pienemmat
kuin vuosikeskiarvo. Pitoisuudet vaihtelivat kuitenkin paikoitellen suuresti.

6 Pohdintaa

Mittaukset tehtiin eri puolilla Suomea seka korkean ettd matalan radonpitoisuuden alueilla erilai-
silla kallio- ja maaperilla. Mittauksissa pystyttiin havaitsemaan, ettd korkean radonpitoisuuden
alueilla ulkoilman radonpitoisuudet olivat korkeampia kuin matalan radonpitoisuuden alueilla.
Lisdksi voitiin erottaa, ettd lahempana maan pintaa radonpitoisuudet olivat korkeampia kuin
puoli metrid korkeammalla tehdyissa mittauksissa.

Ulkoilman radonpitoisuudet olivat valilla 4-13 Bq/m3. Keskimaarainen ulkoilman radonpitoisuus
tdssa saatujen mittausten perusteella mittausajankohtana oli 9 Bq/m3 (SD 4 Bq/m3). Pitoisuudet
olivat oletuksen mukaisesti hyvin pienid verrattuna sisdilman radonpitoisuuksiin ja ne jaivat sel-
vasti alle sisdilmalle asetettujen ohjearvojen (200 ja 400 Bq/m3).

Aikaisemmin Suomessa on tehty ulkoilman radonmittauksia Nurmijarvelld kolmen metrin kor-
keudella, jolloin pitoisuudet olivat pienempid, ja korkean radonpitoisuuden kunnissa 0,6-1 m
korkeudella, jolloin pitoisuudet olivat korkeampia kuin tissa selvityksessa.

Ulkoilman radonia mitattiin vain yhdessa jaksossa, joka kesti 5-6 kuukautta (147-182 paivaa)
huhti-lokakuussa. Mittausajanjakso ei sisaltanyt talvikuukausia, jolloin aikaisempien STUKin mit-
tausten mukaan ulkoilman radonpitoisuudet ovat noin 30 % keskimaaraista matalampia. Taméan
perusteella tissa selvityksessa mitatuissa kohteissa koko vuoden ulkoilman radonpitoisuuksien
vuosikeskiarvo olisi siis noin 6 Bq/m3.

Pispalanharjun ala- ja yldosien valilla ei havaittu merkittavaa eroa ulkoilman radonpitoisuudessa
kaytetylld mittausjaksolla. Ilman virtaukset soraharjujen sisilld muuttuvat vuodenaikojen mu-
kaan, mutta lahes puolen vuoden mittausten (kevat-kesa-syksy) keskiarvoissa nama erot ovat ta-
soittuneet.

Z Paatero ], Mattsson R, Hatakka J. Measurements of airborne radioactivity in Finland, 1983-1990, and applications to air
quality studies. Helsinki: Finnish Meteorological Institute, 1994.

3 Turtiainen T. Ulkoilman radonpitoisuus Suomessa. Yhteenveto (Sisdinen raportti) 6.4.2000, pp.10 DOHA-#1555764-
Turtiainen Ulkoilman radon muistio 2000
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