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Radioaktiivinen hajoaminen ja säteilyn yksiköistä 
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 Aineet, joissa on virittyneitä ytimiä, ovat radioaktiivisia. Säteilyä syntyy 
virityksen purkautuessa. Tällöin ytimet muuttuvat, mahdollisesti useidenkin 
viritystilojen kautta, pysyviksi muiden alkuaineiden ytimiksi ja 
radioaktiivinen aine hajoaa. 

 
Aktiivisuus 

– aktiivisuus kertoo radioaktiivisten aineiden määrän 
– yksikkö on becquerel (Bq) 
– yksi becquerel tarkoittaa, että radioaktiivisessa aineessa tapahtuu yksi ydinmuutos eli 

hajoaminen sekunnissa 
– mitä enemmän hajoamisia tapahtuu, sitä enemmän säteilyä syntyy 

Säteilyannos 
– kuvaa säteilyn terveydellisiä vaikutuksia ihmisessä 
– yksikkö on sievert (Sv) 
– 1 Sv = 1 000 millisievertiä (mSv), 1 Sv = 1 000 000 mikrosievertiä (µSv) 
– Suomalaisten kokonaissäteilyannos vuodessa on noin 3,7 mSv  

Annosnopeus 

– ilmaisee, kuinka suuren säteilyaltistuksen ihminen saa tietyssä ajassa 

– yksikkönä käytetään millisievertiä tai mikrosievertiä tunnissa  
(mSv/h tai µSv/h) 

– luonnon taustasäteilyn annosnopeus on 0,04 - 0,3 µSv/h 
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Ionisoiva säteily 

Suomalaisten keskimääräinen säteilyannos 
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Isotooppitutkimukset 
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Talousveden luonnon radioaktiiviset aineet 

•  Talousvedessä esiintyy luonnosta peräisin olevia radioaktiivisia 
aineita, jotka liukenevat pohjaveteen maa- ja kallioperästä. 
 
•  Kalliopohjaveteen ehtii liueta suuriakin määriä radioaktiivisia 
aineita, koska vesi liikkuu kalliossa paljon hitaammin kuin maan 
pinnalla tai maaperässä. 
 
•  Säteilysuojelun kannalta merkittävimmät talousveden sisältämät 
luonnon radioaktiiviset aineet kuuluvat uraani-238 sarjaan. Eniten 
säteilyaltistusta aiheuttaa 222Rn. Muita tärkeitä uraanisarjan 
radionuklideita ovat 238U, 234U, 226Ra, 210Pb ja 210Po.  
 
• Luonnon toriumsarjan radionuklideista  228Ra on tärkein 
talousveden kannalta. 
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Uraanisarjan radioaktiivisten aineiden 
säteilyturvallisuus ja muu toksisuus 
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• Radonia sisältävä vesi aiheuttaa juotuna säteilyannosta mahalaukulle 
 

• Muut talousveden radioaktiiviset aineet lisäävät säteilyannosta 
ainoastaan ruoan ja juoman mukana nautittuina 

 
• Uraanin kemiallinen myrkyllisyys 

 
– Sisäinen altistus 

• Liukenevat yhdisteet ovat kemiallisesti myrkyllisiä. Säteilyvaikutus jää 
siihen verrattuna hyvin vähäiseksi. 

• Jotkut oksidit vaikealiukoisia, joilla on ensisijaisesti paikallinen 
säteilyvaikutus 
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• Uraanin kemiallinen myrkyllisyys: 

 
– Suurina pitoisuuksina voi vahingoittaa munuaisia, mutta 

useimmiten vaurio on palautuva 
• Koe-eläimillä on osoitettu, että munuaisvaurio voi olla 

parantumaton 

 
– Uraanin kemiallinen toksisuus on suurempi riski kuin sen 

säteilyn aiheuttama riski  
 

 

 

Uraanisarjan radioaktiivisten aineiden 
säteilyturvallisuus ja muu toksisuus 
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Talousveden radon 

• Porakaivovesissä esiintyy suuria 
radonpitoisuuksia (keskimäärin 460 Bq/l)  

• 10% porakaivoista radonia yli 1000 Bq/l 

• Radonkaasu liukenee veteen, vapautuu 
ilmaan esim. pesukoneen, 
astianpesukoneen, suihkun ym. käytössä 

• Karkea nyrkkisääntö:  

  Vedessä 1000 Bq/l              ilmaan 100 
Bq/m3 
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Kuva . Porakaivoveden uraanipitoisuuksia Suomessa.  
Kartan tiedot perustuvat STUKin tekemiin mittauksiin.  
WHOn ehdottama raja-arvo on 30 µg/l.  
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 Radioaktiivinen 

aine 

Verkostovesi Rengaskaivot Porakaivot 

Radon 222 (Bq/l) 27 50 460 

Uraani 234 (Bq/l) 0,02 0,02 0,35 

Uraani 238 (Bq/l) 0,015 0,015 0,26 

Uraani 238 (µg/l) 0,23* 

0,90** 

1,2 – 1,7 21 - 24 

Radium 226 (Bq/l) 0,003 0,016 0,05 

Radium 228 (Bq/l) - - 0,03 

Polonium 210 (Bq/l) 0,003 0,007 0,048 

Lyijy 210 (Bq/l) 0,003 0,013 0,040 

Taulukko. Talousveden radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien  
keskiarvot (Bq/l tai µg/l)  eri vesilähteitä käyttävillä väestöryhmillä. 

*verkostoveden vesilähteenä käytetty pintavettä 
**verkostoveden vesilähteenä käytetty maaperän pohjavettä 

Talousveden luonnon uraanisarjan radioaktiiviset aineet 

• Ra-226, Ra-228, Pb-210 ja Po-210 aktiivisuuspitoisuudet 
talousvedessä ovat yleensä matalia verrattuna radon- tai 
uraanipitoisuuteen 
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Jos radonpitoisuus vedessä on korkea… 

•  Suositellaan selvittämään onko vedessä radonin lisäksi muita 
radioaktiivisia aineita – uraania, radiumia tai poloniumia. 
 
 vesi jatkotutkimuksiin 
 
•  Toimenpiteet asiakkaalle: 
 
1. Suositellaan liittymistä kunnanveteen 
2. Suositellaan harkitsemaan toista vesilähdettä - rengaskaivo 
3. Poistetaan radon vedestä radoninpoistolaitteilla  
 

Jos uraanipitoisuus vedessä on korkea… 

• Toimenpiteet asiakkaalle samat kuin radonin tapauksessa,  
   puhdistusmenetelmä erilainen  

Kaisa Vaaramaa 27.11.2012 
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Keinotekoinen radioaktiivisuus onnettomuustilanteissa 

• Pinta- ja pohjavedet saastuvat kun ilmasta siirtyy radioaktiivisia 
aineita pintaveteen ja myöhemmin pohjaveteen. Laskeumalla 
tarkoitetaan maahan tai veteen ilmasta laskeutuneita 
radioaktiivisia aineita. Laskeuma voi tulla joko sateen mukana 
(märkälaskeuma) tai kuivana laskeumana. 

 

• Eri radionuklidit poikkeavat säteilyvaarallisuudeltaan, ja lisäksi 
aineiden jakaantuminen elinympäristöön ja niiden ihmiselle 
aiheuttamat säteilyannokset vaihtelevat huomattavasti.  

 

• Vesistöjen radioaktiivisuuteen vaikuttavat laskeumatilanteen 
alussa eniten laskeuman koostumus ja radionuklidien kemialliset 
esiintymismuodot, myöhemmin vesistöjen hydrologia ja valuma-
alueiden ominaisuudet.   
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• Ydinonnettomuuteen liittyvän päästön koostumus ja olomuoto 
määräytyvät päästön aiheutumistavasta. Ydinreaktorin 
sydämessä radioaktiivisten aineiden määrät vaihtelevat 
polttoaineen palaman ja materiaalin mukaan.  

• Onnettomuustilanteessa Säteilyturvakeskus ylläpitää laskeuma-
alueen tilannekuvaa säteilymittausten ja säätilan sekä 
päästötietojen perusteella.  

• Jodi, kesiumit (Cs-137, Cs-134) ja strontium ovat ihmisen 
suojelun kannalta tärkeimmät. Laskeumassa voi olla paljon 
muitakin radioaktiivisia aineita.  

• Lyhytikäisistä radionuklideista I-131 on tärkein, koska sen 
suhteellinen osuus laskeumasta on suuri ja se kertyy ihmisen 
kilpirauhaseen.  

 

 

 

Keinotekoinen radioaktiivisuus onnettomuustilanteissa 
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Keinotekoinen radioaktiivisuus onnettomuustilanteissa 

• Alkuvaiheen jälkeen pitkäikäiset Cs-137, Sr-89,90 vähenevät 
noudattaen vuosien puoliintumisaikoja.  

• Alussa vesien radioaktiivisuus pienenee ensimmäisten 
kuukausien aikana nopeasti.  

• Tärkeimmät säteilyannoksen aiheutumistavat laajoissa 
laskeumatilanteissa ovat olleet ulkoinen säteily tai sisäinen 
säteily elintarvikkeiden kautta. Juomaveden osuus on ollut pieni.  

• Pintavettä käyttävien vesilaitosten raakavesien 
radionuklidipitoisuudet voivat kohota laskeuman seurauksena. 
Sen johdosta säteilyn terveyshaitat väestölle eivät kuitenkaan 
yleensä oleellisesti lisäänny.   
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Keinotekoinen radioaktiivisuus onnettomuustilanteissa 

• Juomavedestä aiheutuvia säteilyannoksia arvioitaessa on 
tunnettava talousveden radionuklidikoostumus käsittelyn 
jälkeen. Erityisesti uuden laskeuman radionuklidien kemialliset 
olomuodot voivat poiketa aikaisemmista.  

• Laskeuman jälkeen sadeveden käyttöä juomavetenä joudutaan 
rajoittamaan niin kauan kuin ilman radioaktiivisuus on suuri. 
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Pintavedet 
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• Pintavesiin kohdistuu suora laskeuma. Vesien 
radionuklidipitoisuudet riippuvat laskeuman suuruudesta, 
koostumuksesta, ajankohdasta ja vesistön pinta-alasta, 
vesitilavuudesta, vedenottopaikan sijainnista ja syvyydestä.  

 

• Pahin tilanne pintavesien saastumisen kannalta on silloin, kun 
laskeuma tulee avoveden aikana. Tällöin laskeuma pääsee 
suoraan vesistöön.  

 

• Talvella pintavedet ovat suojassa laskeuman välittömiltä 
vaikutuksilta. Jääpeite estää ja hidastaa radioaktiivisten aineiden 
joutumista veteen. Tällöin esimerkiksi lyhytikäiset radionuklidit 
ehtivät kuolla pois ennen kuin pääsevät vesistöön. 

 

 Kaisa Vaaramaa 27.11.2012 
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Pintavedet 
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• Vesistön saastumisasteeseen vaikuttavat : 

– terminen kerrostuminen 

– lumen sulaminen 

– kevät- ja sadetulvat 

–  täyskierto 

– voimakkaat tuulet 

• Saasteen laimeneminen ja viipymä 

– syvään järveen tullut laskeuma laimenee enemmän kuin 
matalaan järveen tullut samansuuruinen laskeuma. 

– pitkä veden viipymä järvessä pitää pitoisuudet korkeina 
kauan. 

• Latvavesien saastuttua myös vesistöjen muut osat saastuvat. 
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• Pitkäikäisistä laskeumanuklideista 
Cs-137 poistuu laskeuman 
leviämisen jälkeen nopeasti 
vedestä, sillä se sitoutuu vedessä 
olevaan kiintoainekseen ja 
sedimentoituu sen mukana 
vesistöjen pohjalle (kuvat 6 ja 7). 

• Liuenneena oleva osa 
strontiumista pysyy vedessä eikä 
sedimentoidu yhtä tehokkaasti 
kuin kesium.  
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• Radioaktiivisia aineita joutuu vesistöihin myös ympäröiviltä 
valuma-alueilta valuma- ja sulamisvesien mukana.  
 
•  Mitä hienojakoisempaa valuma-alueen maaperä on sitä 
tehokkaammin esim. kesium pidättäytyy siihen. Savimaahan 
kesium pidättyy lähes kokonaan. Maahan jääneet aineet 
kulkeutuvat vähitellen syvemmälle maaperään. 
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• Lyhytkestoisen laskeuman jälkeen, noin neljän kuukauden ajan järviveden 137Cs-
pitoisuus laski 50 päivän puoliintumisajalla (Päijänne). Sen jälkeen lasku hidastuu ja 
parina seuraavana vuonna efektiivinen ekologinen puoliintumisaika oli n. yksi vuosi. 
Sen jälkeen 137Cs väheni puoleen n. viidessä vuodessa. Tämä muuttumisnopeus säilyi 
useiden vuosien ajan.  
• Ekologinen puoliintumisaika ei välttämättä ole eri järvillä sama eikä pysy samana 
kuin Päijänne esimerkissä, vaan voi muuttua ajan kuluessa. 
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Pohjavedet 

• Pohjavedet ovat pintavesiin verrattuna turvallisia raakavesiä.   

• Pohjavedet ovat yleensä maakerrosten peitossa ja siten suojassa 
radioaktiiviselta laskeumalta. Riittävän paksu maakerros estää 
radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen maan pinnalta 
pohjaveteen.  

• Tritium osallistuu veden aineosana hydrologiseen kiertoon ja 
kulkeutuu pohjaveteen.  

• Pohjaveden saastumistodennäköisyyttä pienentää pohjaveden 
muodotusmisprosessin hitaus.  

• Radioaktiivisten laskeuman aiheuttamia riskejä pohjavesille 
pidetäänkin tämän vuoksi pintavesiin verrattuna pieninä. 
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• Maanpinnalle laskeutuneista radioaktiivisista aineista saattaa osa 
kulkeutua sade- ja sulamisvesien mukana maakerrosten läpi 
vähitellen pohjaveteen.  

 

• Kulkeutuminen riippuu mm. kasvillisuudesta, humus- ja 
maannoskerrosten laadusta ja paksuudesta, maalajista, 
maaperän rakenteesta ja pohjavesivaraston suuruudesta.  

 

• Maaperän pohjavedeksi imeytyvän saastuneen sadeveden 
puhdistuminen perustuu lähinnä maaperän suodattavaan 
vaikutukseen ja maaperän ja radioaktiivisten aineiden välisiin 
kemiallisiin reaktioihin. Imeytymisprosessissa hiukkasiin 
sitoutuneet radionuklidit poistuvat varsin hyvin, mikäli 
pohjaveden yläpuolinen suojaava maakerros on riittävä.  
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• Strontium aiheuttaa suurimman pohjavesien pilaantumisriskin, 
koska se muistuttaa geokemiallisilta ominaisuuksiltaan kalsiumia 
ja liukenee veteen helposti. 
  

• Pohjavesialueilla, jossa maaperä on hyvin vettä läpäisevää 
hiekkaa ja soraa, kasvillisuus vähäistä ja humuskerros ohut, 
maapeitteen suojavaikutus riippuu vajovesivyöhykkeen 
paksuudesta. Vajoamisen aikana suurin osa lyhytikäisistä 
radionuklideista ehtii hävitä.  
 
• Pohjavesivaraston suuruudella ja veden viipymällä maaperässä 
on suuri vaikutus. Suurilla harjualueilla pohjavesivarasto voi olla 
suuri ja veden viipymä maaperässä pitkä, jolloin laimenemisaste 
on suuri. 

Pohjavedet 
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Vedenkäsittelyn vaikutus radionuklidien pitoisuuteen 

• Raakaveden laatu ja alkuperä vaikuttavat ratkaisevasti 
vedenkäsittelytarpeeseen. Hiukkasmuodossa olevat radioaktiiviset 
aineet poistuvat yleensä hiekka- ja aktiivihiilisuodatuksessa tai muussa 
suodatuksessa, mutta liuenneiden aineiden poistuminen on 
vähäisempää.  

• Vedenkäsittelyssä on varauduttava siihen, että normaalin 
puhdistusmenetelmän tehoa joudutaan lisäämään käyttämällä 
tavallista suurempia kemikaalimääriä tai syöttämään 
puhdistusprosessiin aktiivihiiltä. Jos radioaktiiviset aineet eivät poistu 
tavallisissa prosesseissa, tarvitaan lisäpuhdistusmenetelmiä.  

• Radioaktiiviset aineet saadaan pois lähes kokonaan ioninvaihdolla tai 
käänteisosmoosilla. Näiden laitteiden käyttö vesilaitosmittakaavassa ei 
ole kuitenkaan helppoa ja voi vaatia lisäkustannuksia. 

• Vesilaitoksessa käytössä oleva ilmastusmenetelmä, voidaan 

     joutua ohittamaan säteilyvaaratilanteessa 
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Radioaktiivisuuden valvonta 
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• Talousveden säädöksiin on tulossa muutoksia lähivuosina. 

 
• ST-ohje 12.3 (1993) isot vesilaitokset 

– toimenpiderajat kaikille luonnon radioaktiivisille aineille 
– toimenpideraja radonille 300 Bq/l 
 

• Sosiaali- ja terveysministeriön asetus  461/2000 isot vesilaitokset           
– tritiumpitoisuus enintään 100 Bq/l 
– juomavedestä aiheutuva viitteellinen kokonaisannos korkeintaan 
0,1 mSv vuodessa. 
– viitteellinen kokonaisannos: radioaktiivisten aineiden (muiden kuin 
radonin) toimenpidearvot välillä 0,1-3,0 Bq/l. 
– jos toimenpidearvot ylittyvät, tulee pienentää radioaktiivisten 
aineiden määrää vedessä.  
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• STM:n asetus 401/2001 pienet vesilaitokset ja yksityiset kaivot 
– toimenpideraja radonille 300 Bq/l pienet vesilaitokset 
– toimenpideraja radonille 1000 Bq/l yksityinen kaivovesi 

 
• Säteilyturvakeskuksen suositus:  

– jos  U yli 100  g/l, uraanin poistaminen juomavedestä (perustuu 
uraanin haitallisuuteen radioaktiivisena aineena). WHO:n raja-arvo 
veden uraanipitoisuudelle 30 µg/l (perustuu uraanin kemialliseen 
myrkyllisyyteen).   


