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Tivistelma

Tassa raportissa on kuvattu Sateilyturvakeskuksen (STUK) Fortumin Loviisan seka Teollisuuden
Voiman (TVO) Olkiluodon ydinvoimalaitosten ympaéristossa suorittaman sateilyvalvonnan
tulokset vuodelta 2019. STUKin suorittama valvonta tdydentdd voimalaitoksien suorittamaa
laitoksen ympaériston sateilytasojen ja radioaktiivisten aineiden tarkkailua. Valvontaa suoritetaan
keraamalld ndytteitd voimalaitoksen ldahialueen maa- ja meriymparistoistd sekd ulkoilmasta.
Lisdksi seurataan voimalaitoksen lahiympariston asukkaiden kehoissa olevien radioaktiivisten
aineiden  pitoisuuksia. = Ympdristondytteet  analysoidaan STUKin  laboratoriossa.
Analyysimenetelmind kdytetddn gammaspektrometriaa ja radiokemiallisia analyyseja. Osassa
kerattyja naytteitd havaittiin vahaisia maarid voimalaitoksesta peraisin olevia radioaktiivisia
aineita. Havaitut radioaktiiviset aineet tai niiden maarat eivat poikenneet merkittavasti aiempina
vuosina ympadristosta tehdyistd havainnoista. Ymparistossa havaitulla voimalaitoksesta perdisin
olevalla radioaktiivisuudella ei ole merkitystd ympariston eikd ihmisten sateilyaltistukseen.
Ydinvoimalaitosten raportoimien pddstomittausten tulokset sekd ydinlaitosten itsensa
suorittaman ymparistévalvonnan havainnot vastaavat STUKin suorittaman ymparistévalvonnan
havaintoja.

1 Johdanto

Ydinenergian kaytostd sdddetddan ydinenergialaissa (990/1987) ja ydinenergia-asetuksessa
(161/1988). Ydinenergialain 7c §n 1 momentin mukaan ydinenergian kdytéstd aiheutuvia
radioaktiivisten aineiden pddstdjd on rajoitettava sdteilylain (859/2018) 6 §:ssd sdddettyd
sdteilysuojelun optimointiperiaatetta noudattaen. Sdteilysuojelun optimoinnissa on kdytettdivd
sdteilylain 9 §:n mukaisia annosrajoituksia. Ydinenergialain 7c §n 5 momentin mukaan
Sdteilyturvakeskuksen tulee tarpeellisessa laajuudessa tarkkailla ja valvoa ydinlaitoksen
ympdristod radioaktiivisten aineiden pddstdjen mittausten luotettavuuden varmistamiseksi ja
laitoksen ympdristévaikutusten todentamiseksi. Ympariston sateilyvalvonnalla varmistetaan
osaltaan, ettd ydinvoimalaitoksen normaalista kaytostd aiheutuva viestén yksiléon saama
vuosiannos pysyy ydinenergia-asetuksessa (161/1988) 22 b §:n sdddetyn vuosiannoksen
rajoituksen 0,1 millisievertid alapuolella. Vuosiannoksen rajoitus on alle kaksi prosenttia
suomalaisten keskimdardisesta arvioidusta vuosiannoksesta 5,9 mSv (Siiskonen, 2020).

Ydinlaitoksen kaytostd aiheutuva sateilyaltistus on pidettdva niin pienend kuin kdytannollisin
toimenpitein on mahdollista. Ydinlaitos ja sen kayttd on lisdksi suunniteltava siten, ettd
ydinenergia-asetuksessa esitettyja rajoituksia ei ylitetd. Yksinomaan rajoitusten alittaminen ei ole
riittdvaa, vaan laitoksen kdytostd aiheutuvat radioaktiivisten aineiden pdadstot ja ympariston
sateilytasot on pidettdva niin alhaisina kuin mahdollista. Ydinenergian kayttoon oikeuttavan
luvan haltijan on johdettava ydinvoimalaitokselle radioaktiivisten aineiden padstorajat siten, etta
ydinenergia-asetuksen mukaista yksilon annosta koskevaa rajoitusta ei yliteta.
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STUKin ohjeessa YVL C.7 esitetddn luvanhaltijaa koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset
ydinlaitoksen ympariston sateilyvalvonnalle.! Luvanhaltijan on laadittava ohjelma ydinlaitoksen
ympadriston sateilyvalvontaa varten ja raportoitava ohjelman tulokset STUKille. YVL C.7 ohjeen
mukaan STUK tekee luvanhaltijasta riippumatonta valvontaa ydinlaitoksen ymparistossa
ydinlaitoksen kaytoén aikana ottamalla ja analysoimalla ymparistonaytteitd ydinlaitoksen
ympadristosta tarpeellisessa laajuudessa. Ydinlaitosten ympdaristovalvonnan jarjestamisestd on
annettu myo6s [AEA:n suositus Environmental and Source Monitoring for Purposes of Radiation
Protection (IAEA, 2005). Luvanhaltijan ja STUKin suorittaman ymparistévalvonnan kokonaisuus
vastaa [AEA:n valvontaohjelman sisaltod koskevia suosituksia.

STUKin suorittaman ymparistovalvonnan tulokset on koottu tahan raporttiin. Tuloksia verrataan
luvanhaltijoiden raportoimiin ympdristévalvonnan havaintoihin seka paastoihin.

2 Ydinvoimalaitosten paastot

Ydinvoimalaitosten kdyton aikana syntyy radioaktiivisia aineita, joista hyvin pieni osa voi paatya
ydinlaitoksen normaalin kaytén yhteydessd ymparistoon. Radioaktiivisia aineita syntyy
enimmakseen reaktorin ydinpolttoaineeseen fissioreaktioiden seurauksena. Radioaktiiviset
aineet jaavat padasiassa polttoainesauvojen sisddn sauvojen suojakuoren estdessa aineiden
vapautumisen ymparoivaan jaahdytysveteen. Reaktorin jadhdytysjarjestelmassa seka siihen
liittyvissa puhdistus- ja jatejdrjestelmissa on myds radioaktiivisia aineita. Polttoaineeseen syntyy
my0s kaasumaisia radioaktiivisia aineita, jotka voivat diffundoitumalla siirtyd pois
polttoainesauvoista. Polttoainesauvojen suojakuori voi harvinaisissa tapauksissa vaurioitua
kaytossa ja menettaa tiiveytensa lisaten jadhdytysveden radioaktiivisuutta.

Normaalien kayttdtilanteiden aikana ydinlaitoksesta pdastetddn ilmakehddn laitoksen
ilmanvaihdon poistoilmaa ja prosesseista poistettuja kaasumaisia aineita, joita on tarvittaessa
puhdistettu. Kaasumaiset pdastot johdetaan voimalaitosten ilmastointipiippuihin.
Ydinvoimalaitoksessa syntyvdt nestemdiset radioaktiivisten aineiden paastét puhdistetaan
suodattamalla ja viivastdmalld ennen kuin ne johdetaan mereen. Nestemdiset radioaktiivisten
aineiden paastot johdetaan voimalaitoksen jadhdytysveden mukana mereen. Hairio- ja
onnettomuustilanteissa radioaktiivisia aineita voi pddstd ympdristédn myos normaaleista
poikkeavia reitteja pitkin ja paastdjen koostumus voi erota normaalikayton aikaisista padstoista.
Paastoja valvotaan laitoksen sisdpuolella tehtdvien prosessi- ja paastomittausten avulla seka
tarkkailemalla ymparistossa vallitsevaa sateilytasoa ja ymparistondytteistd havaittavia
radioaktiivisia aineita. Mittauksilla varmistetaan, ettd paastot alittavat asetetut raja-arvot.

Voimalaitosten radioaktiiviset padastét vuonna 2019 olivat pienid suhteessa asetettuihin
paastorajoihin (Fortum, 2020; TVO, 2020). Loviisassa jalokaasujen paastoé ilmakehaian (Kr-87
ekvivalenttipddsto) oli vuonna 2019 noin 0,04% ja jodipaastd (I-131 ekvivalenttipddstd) noin
0,0003% niille asetetuista paastorajoista. Tritiumin (H-3) padsto mereen oli noin 10% ja fissio- ja
aktivoitumistuotteiden pdast6 mereen noin 0,01% niille asetetuista paastorajoista. Olkiluodossa
jalokaasujen paistd ilmakehadn oli 0,02% ja jodipadstd (Olkiluodossa padstdraja asetettu I-

1 Luvanhaltijalla tarkoitetaan tdssa raportissa ydinenergian kdytt6on oikeuttavan luvan haltijaa.
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131:1le) 0,74% niille asetetuista pdastorajoista. Tritiumpadstd mereen oli alle 10% ja fissio- ja
aktivoitumistuotteiden padstd mereen noin 0,04% niille asetetuista padstorajoista.

Tyypillisid Loviisan voimalaitoksesta peraisin olevia voimalaitoksen ldhiymparist6ssa havaittavia
radionuklideja ovat H-3, Co-60 ja Ag-110m ja Olkiluodon voimalaitoksella H-3, Mn-54, Co-58 ja
Co-60. Erot havaittavissa nuklideissa johtuvat erilaisista laitostyypeistd ja eroista esimerkiksi
reaktoripiireissda kaytettdvissd materiaaleissa. Liitteessa 1 on esitelty tarkemmin yleisimmat
radionuklidit, joita havaitaan ydinvoimalaitosten paastoissa sekd ymparistdévalvonnassa. Kaikki
ympadristovalvonnassa havaittavat radionuklidit eiviat ole perdisin ydinvoimalaitoksista.
Ymparistossa on myos luonnon radioaktiivisuutta seka keinotekoisia radionuklideja, kuten H-3,
Sr-90 ja Cs-137,jotka ovat peraisin 1950- ja 1960-lukujen ydinasekokeista seka erityisesti vuonna
1986 tapahtuneesta TSernobylin ydinvoimalaitosonnettomuudesta.

3 Luvanhaltijan
ymparistovalvontaohjelma

Ydinenergian kayttoon oikeuttavan luvan haltijan on seurattava radioaktiivisten aineiden tasoja
voimalaitoksen ymparistossa. STUKin julkaisemassa YVL C.7-ohjeessa on esitelty
vahimmadisvaatimukset luvanhaltijan ympariston sateilyvalvontaohjelmalle (Liite 2):

e Ohjelmaan on sisdllytettava ulkoisen sateilyn mittauksia, jotka toteutetaan laitoksen
maaymparistdon sijoitetuin ymparistddosimetrein seka ulkoisen sateilyn annosnopeuden
mittausasemien avulla.

e Maaympdristossd mittaukset kohdistetaan ilman, laskeuman, talousveden ja
puutarhatuotteiden radioaktiivisten aineiden maarityksiin. Lisdksi valvontaohjelmassa
tutkitaan maaympariston indikaattoriorganismien radioaktiivisia aineita.
Indikaattoriorganismeilla tarkoitetaan eli6itd ja kasveja, jotka kerdadvat tai rikastavat
radionuklideja erityisen hyvin ja soveltuvat siksi ymparistossa esiintyvien radionuklidien
tarkkailuun.

e Vesiympdristossd mittaukset kohdistetaan veteen liuenneiden ja sekoittuneiden
radioaktiivisten aineiden maarityksiin.

Luvanhaltijan ympdriston sateilyvalvonnan tulokset esitetddan luvanhaltijan ympariston
sateilyturvallisuuden vuosiraportissa, jonka luvanhaltija toimittaa STUKille (Fortum, 2020; TVO
2020). STUK arvioi luvanhaltijan oman valvontaohjelman riittivyyden ja sen tulokset seka vertaa
luvanhaltijan valvonnan tuloksia STUKin oman valvontaohjelman tuloksiin. Luvanhaltijan
ohjelman tuloksia kasitelldan tissa raportissa soveltuvin osin.
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4 Sateilyturvakeskuksen
ymparistovalvontaohjelma

STUKin ympariston sateilyvalvontaohjelman suunnittelussa huomioidaan laitospaikkojen ja
niiden ympaéristdéjen olosuhteet sekd laitosten toiminta ja kaytto. N&din ympariston
sateilyvalvontaa tehddan oikein suunnattuna ja mitoitettuna. Ympdriston sateilyvalvonta
kohdistetaan laitospaikan ymparistd6n ja ympariston asukkaisiin.

Mittauksia tehdddn maa- ja meriympariston naytteille, joiden lisdksi kerdtddn ilmanaytteita
laitosten vuosihuoltojen yhteydessd. Naytteenotossa korostuu ensisijaisesti ravintoketjuihin
liittyvat naytelajit kuten maito, maataloustuotteet, talousvedet, kalat, riista ja muut elintarvikkeet.
Lisdksi sdteilyvalvontaohjelmaan sisdltyy vesi- ja maaympdriston indikaattorieli6itd ja
-materiaaleja, joita ovat esimerkiksi maa- ja meriympariston luonnonvaraiset kasvit seka
sedimentoituva aines.

Molempien ydinvoimalaitosten ymparistosta keratdan samoja tai samankaltaisia ndytelajeja pai-
kalliset olosuhteet huomioiden. Naytteenottokohteet seka -lajit on valittu siten, ettd ne kuvastavat
mahdollisimman hyvin laitosten lahiympariston tilaa. Naytteitd otetaan edustavasti usean
kilometrin etdisyydelle laitoksesta asti siten, ettd huomioidaan mahdolliset radionuklidien
paastoreitit, paastojen levidminen ympdristoon sekd vdestdn elintavat ja asutuksen sijainti
ympadristossa. Naytteiden radionuklidipitoisuuksia verrataan muualta Suomesta Kkerattyjen
naytteiden radionuklidipitoisuuksiin seka aiempien vuosien havaintoihin.

4.1 Tarkkailukohteet

Naytelajit on jaettu kolmeen paaryhmaan: ilma, maa- ja meriympdariston naytteet. Naiden lisdksi
tutkitaan radioaktiivisten aineiden kertymistd voimalaitoksen ldhialueen asukkaisiin.
Naytteenottomenetelmét on kuvattu tarkemmin kappaleessa 5.1.

4.1.1 Ulkoilmajalaskeuma

Ulkoilmanaytteiden ottaminen kuuluu padasiallisesti luvanhaltijan valvontaohjelmaan. STUK
ottaa luvanhaltijan mittauksia tdydentavan ulkoilmanaytteen laitosten vuosihuoltojen yhteydessa
laitospaikoilta. Lisdksi luvanhaltijoiden kerddmistd laskeumandytteiden yhdistetysta
vuosindytteestd madritetdain Sr-90 pitoisuus.

4.1.2 Maaymparisto

Maaympdriston naytteisiin kasitetddn kuuluvaksi maaperd, poronjakald, karhunsammal,
neulaset, saniaiset, sienet, maitonaytteet, laidunruoho, viljat, juurekset, talousvesi, pohjavesi seka
liete.

Maaperdn radioaktiivisuuden valvonta toteutetaan kahden vuoden vilein suoritettavana
kartoituksena. Naytteet keratdan maaperdn pintakerroksesta. Radionuklidit voivat kulkeutua
voimalaitosten ilmapaastojen kautta pintamaahan. Pintamaan radionuklidit voivat lisata ihmisten
altistusta radioaktiivisuudelle suoraan kasvattamalla ulkoista siteilyannosta tai valillisesti
ravinnon kautta. Luonnonkasveina analysoidaan hyviksi radioaktiivisten aineiden rikastajiksi
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todettuja lajeja, kuten sammalta, poronjakalas, saniaisia ja neulasia. Vuosittain kerdtddn myos
sienindytteita paikallisen sadon mukaan.

Maataloustuotteita ja talousvettd tutkimalla voidaan arvioida ihmisten sisdistd altistusta
radioaktiivisille aineille ravinnon kautta. Maitonaytteet keratddn meijereistd, joihin tulee maitoa
voimalaitoksen ldhialueen maitotiloilta. Laidunruohonaytteet Kkeratddn kasvukaudella
voimalaitoksen ldhietdisyydeltd. Puutarha- ja maataloustuotteina analysoidaan eri viljalajeja seka
juureksia.

Talousvesindytteet otetaan voimalaitosten ja ldahikaupunkien vesilaitoksen raakavedesta tai
vesijohtovedesta. Pohjavesinayte otetaan ydinvoimalaitoksia lahella olevista
pohjavedenottamoista. Lietendytteet keratdan ennen vuosihuollon alkamista ja kerran sen aikana
lahikaupunkien vedenpuhdistuslaitoksilta.

4.1.3 Meriympaéristo

Meriympdriston ndytteiden valvonnan avulla seurataan voimalaitosten paistdjen levidmista
meriympdaristossa ja kerdantymistd meriympariston kasveihin ja eldimiin. Meriymparistosta
naytteiksi keratiaan merivettd, kalanpoikasia, perifytonia, rakkolevaa, uposlehtisia vesikasveja,
pohjaeldimia, kaloja, pohjasedimenttia sekad sedimentoituvaa ainesta.

Merivesindytteitd (pintavesi) kerdtddn useasta nadytteenottopisteestd kunkin voimalaitoksen
ympadristossa. Yhdestd, yleensa ydinlaitosta lahinna olevasta pisteestd otetaan ndyte useammin ja
muista pisteista harvemmin.

Vesikasveina analysoidaan rakkolevda ja wuposlehtisid kasveja. Namd kasvit kerdavat
radionuklideja vedestd ja toimivat siten hyvina paastojen indikaattoreina. Rakkolevanaytteita
otetaan useasta pisteestd useamman kerran vuodessa. Uposlehtisistd kasveista kerataan tahka-
arvida ja hapsivitaa. Kasveja keratdan seka jadhdytysvesien purkualueilla ettd kauempana
voimalaitoksesta. Levandytteina keratdan myds perifytonia. Perifytonilla tarkoitetaan vedessa
olevalle kiintedlle alustalle kiinnittynyttd eliostod, padasiassa levid. Kerdys on jatkuvaa koko
kasvukauden ajan.

Pohjaeldin-naytelajina kerdtdan sinisimpukkaa tai kilkkid kulloisen saatavuuden mukaan.
Naytteet kerdtddn yhdestd naytteenottopisteestd kerran vuodessa. Kalanaytteind Kkeratdan
vahintaan neljaa eri lajia esim. silakkaa, haukea, ahventa, sarked tai lahnaa. Muiden kuin silakan
osalta on kaksi ndytteenottoaluetta, silakan osalta yksi isompi alue. Analyysiin soveltuva
silakkandyte voidaan tarvittaessa hankkia ldhiseudun Kkalaliikkeestd, mikali normaali
ndytteenottokalastus ei anna saalista. Lisdksi otetaan vertailundytteena hauki, jonka kalastusalue
ei ole voimalaitosten valittomassa laheisyydessa. Kalastus tehddan kerran vuodessa.

Sedimentoituvalla aineksella tarkoitetaan vedessd pohjaa kohti vajoavia hiukkasia, jotka
koostuvat padosin ulappa-alueella ja rantavyohykkeella tuotetusta orgaanisesta kiintoaineksesta,
valuma- ja jokivesien tuomasta orgaanisesta ja epdorgaanisesta kiintoaineksesta seka
pohjasedimenteistd ajoittain veteen liettyvastd kiintoaineksesta. Sedimentoituvaa ainesta
keratddn useasta ndytteenottopisteestd, joissa tehddidn jatkuva ympdarivuotinen Kkerays.
Pohjasedimenttindytteet keratdaan vuosittain usealta naytepisteelta.
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4.1.4 Ympariston asukkaat

Ydinvoimalaitoksen ympariston asukkaille jarjestetddn kerran vuodessa mahdollisuus osallistua
mittaukseen, jossa selvitetddn ihmiskehoon Kkertyneiden radioaktiivisten aineiden maara.
Mitattavaksi pyritddn saamaan molempien voimalaitosten lahist6ltd vuosittain vahintdan 20
asukasta postitse lahetettavalla kutsukirjeella. Kutsu ldhetetadn ensisijaisesti henkiloille, joilla on
mittauksen jarjestdmisvuotena asuinosoite 5 km sateelld ydinvoimalaitoksesta. Lisdksi
kutsuttavien joukkoa tdydennetddn otannalla henkil6istd, joiden asuinosoite sijaitsee 5-7 km
sdteelld ydinvoimalaitoksesta. Nimi- ja osoitetiedot perustuvat Vaestorekisterikeskuksen
osoiterekisteriotteeseen. Mitattaviksi kutsutaan tdysi-ikdisida henkil6itd. Mittaukseen
osallistuminen on vapaaehtoista ja mittaustulokset kaytetdan sellaisessa muodossa, ettd tuloksia
ei voi yhdistaa yksittaisiin henkil6ihin tai asuinosoitteisiin.

5 Valvontamenetelmat

STUKin Ympariston sateilyvalvonta (VALO)-osasto on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T167. STUKin naytteenotto- ja analyysimenetelmat (lukuun ottamatta C-14
analyysia) ovat FINASin patevaksi toteamia ja perustuvat ISO 17025:2017 laboratoriostandardiin.
Menetelmadkuvaukset ja ohjeet on dokumentoitu STUKin sisdisissa kasikirjoissa, jotka kuuluvat
akkreditoinnin piiriin. Valvontaohjelman C-14 analyysit teetetddn Helsingin yliopiston
Ajoituslaboratoriossa. Naytteenottomenetelmat, naytteiden esikasittely ja analyysimenetelmat
ovat kuvattu lyhyesti kappaleissa 5.1 ja 5.2.

5.1 Naytteenottomenetelmat

Valvontaohjelman mukaiset ymparistondytteiden naytteenotot tekee padsaantoisesti STUKin
nidytteenottaja. Jotkin valvontaohjelmaan kuuluvat ndytteet saadaan suoraan paikallisilta
viljelij6ilta, kasvattajilta tai muita toimijoilta. Naytteenottoaikataulu on esitetty liitteessa 3.

5.1.1 Ulkoilma jalaskeuma

STUK kerda ulkoilman hiukkasndytteitd laitosten vuosihuoltojen aikana. Jatkuva ulkoilman
hiukkasnaytteiden kerdaminen sisdltyy luvanhaltijoiden suorittamaan valvontaohjelmaan.
[Imankeradjait pumppaavat ilmaa lasikuitusuodattimen ja aktiivihiilipatruunan lapi.
Lasikuitusuodattimeen tarttuvat aerosolit, jotka ovat ilmassa leijuvia kiinteita tai nestemaisia
hiukkasia. Tyypillisesti aerosolihiukkaset ovat mikrometri-kokoluokkaa. Aktiivihiilipatruuna
kerad kaasumaisia aineita, kuten radioaktiivista jodia. Ilmankerdijan virtausmittarit mittaavat
lasikuitusuodattimen ja hiilipatruunan lapi menneet ilmamaarat. Suodattimeen ja hiilipatruunaan
kertynyt radioaktiivisuus lasketaan suodattimen lapi pumpattuun ilmamaaradn suhteutettuna
yksikossa Bq/ms.

Laskeumanaytteiden Kkerdys ja valvonta kuuluvat luvanhaltijoiden valvontaohjelmaan.
Luvanhaltijoiden ohjelmassa maaritetddn laskeumaniytteistd gamma-aktiiviset radionuklidit.
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STUK tutkii koko vuoden yhdistetyistd laskeumandytteistd Sr-90:n aktiivisuuspitoisuuden osana
STUKin valvontaohjelmaa.

5.1.2 Maaymparisto

Maaperanaytteitd otetaan 3-5 paikasta molempien voimalaitosten ldhiymparistosta kahden
vuoden valein. Naytteet otetaan 0-5 cm syvyydeltd, esimerkiksi golfreikdkairalla (kuva 1) ja
yhteen ndytteeseen otetaan 5 osandytettd samalta syvyydeltd, jotka yhdistetddan yhdeksi
naytteeksi. Tarpeen mukaan voidaan ottaa naytteet myos radionuklidien syvyysjakauman
tutkimiseksi. Naytteenottoalueeksi valitaan tasainen, aukea ja koskematon alue, jossa on
mahdollisimman vahan kivia ja juuria. Karhunsammal, saniainen, kuusenneulaset, ja poronjakala
keratdaan kerran vuodessa. Kuusen vuosikasvut kuivataan ja jauhetaan. Poronjdkala poimitaan
alueelta, jossa on mahdollisimman vahian muita lajeja tai kariketta. Voimalaitosten ldahialueiden
lisdksi jokaisesta lajista kerdtdaan vertailundytteet muualta Suomesta.

Laheisiltd meijereiltd keratddn maitonaytteet STUKin toimittamiin ja merkitsemiin astioihin,
joissa on valmiina sdilontdainetta. Maito on peraisin voimalaitosten ldahialueen maitotiloilta
kauimpien tilojen etdisyyden voimalaitokseen ollessa noin 40 km. Naytteenotossa noudatetaan
yleisid maidon elintarvikendytteenoton menettelytapoja. Laidunruohonaytteet kerdtddn kerran
kasvukauden aikana. Laitumet on valittu niin, ettd niilld laiduntavien lehmien maito menee
samoihin meijereihin kuin mista valvontaohjelman maitonaytteet kerataan.

Viljandytteet toimittavat paikalliset viljavarastot noin 20 km etdisyydelle ulottuvalta alueelta
voimalaitosten ymparistdssa sijaitsevilta viljatiloilta. Naytteet otetaan kahdesta viljalajista kerran
vuodessa viljanpuinnin jilkeen. Yksi juuresniyte (peruna, porkkana, lanttu) keratian kerran
kesdkauden aikana voimalaitosten ldhialueelta. Voimalaitosten lahiymparistosta keratdan myos
vuosittain nelja eri sienilajia paikallisen sadon mukaan.

Talousvesindytteet keratian Loviisan ja Rauman kaupunkien talousvedestd kaksi kertaa
vuodessa, kevdisin ja syksyisin. Lisdksi maaritetddn luvanhaltijoiden toimittamasta laitoksen
talousvedestd Sr-90. Pohjavesindyte kerdtddn voimalaitosten lahiston pohjavedenottamolta tai
suoraan pohjavesiputkesta. Lietendytteet kerataan kaksi kertaa vuodessa voimalan lahimmalta
jatevedenpuhdistamolta. Vuonna 2019 lietendytteet otettiin vain Loviisan voimalaitoksen
lahiston jatevedenpuhdistamolta. Olkiluodon voimalaitoksen ldhist6ltd lietendytteiden kerdys
sisdllytetddn valvontaohjelmaan vuodesta 2020 alkaen.
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Kuva 1. Golfreikakairalla otetun maaperanaytteen viipalointi. Kuva: STUK.

5.1.3 Meriympaéristo

Meriympdriston nidytteenottopisteet on esitetty kuvissa 2 ja 3. Merivesindytteet otetaan
pintavedestd useasta eri pisteestid. Kalandytteiden kalastus tehddan kerran vuodessa touko-
lokakuussa ja naytelajeja on vahintaan nelji joka vuosi. Kalandytteet voidaan ottaa milla tahansa
kalastukseen yleisesti Kkaytettdvalla tavalla. Loviisasta tutkitaan myo6s laheiselta
kalankasvattamolta saatu kalanpoikasnayte. Olkiluodon lahell4 ei ole kalankasvatustoimintaa.

Sedimentoituva aines kerdtddn useasta eri pisteestd sylinterin muotoisiin kerdysputkiin, jotka
ankkuroidaan halutulle syvyydelle (kuva 4).
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Kuva 4. Sedimentoituvan aineksen kerdin (vasemmalla) ja kilkkimerta (oikealla). Kuvat:
STUK.

Pohjasedimenttindytteet kerdtddn vuosittain 5-6 pisteeltd ja ndytteeksi otetaan pintakerros 0-5
cm. Pohjasedimenttindyte otetaan siihen tarkoitetulla sylinterin muotoisella terdsrakenteisella
sedimenttinoutimella, joka oman painonsa tai lisdpainojen avulla painuu sedimenttiin ja
sulkumekanismi lukitsee sedimenttipropun noutimen sisaan.

Perifytonia keratddn koko kasvukauden ajan (touko-marraskuu), 50 x 50 cm
polykarbonaattilevylle. Perifytonin kasvuun vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi virtausnopeus,
valoisuus ja veden laatu. Vesikasveista keratdan rakkolevad, hapsivitaa ja tdhka-arviaa (kuva 5 ja
kuva 6). Pohjaeldimistd ndytelajeina ovat sinisimpukka ja kilkki (kuva 6).

Kuva 5. Rakkolevanaytteenottoa laitesukelluksen avulla. Taustalla Olkiluodon voimalaitos.
Kuva: STUK.
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Kuva 6. Rakkoleva (vasemmalla) ja kilkki (oikealla). Kuvat: STUK.

5.1.4 Ympariston asukkaat

Ydinvoimalaitoksen ympariston asukkaiden kehon sisdltimit gammasiteilevat radionuklidit
madritetddn suoralla gammaspektrometriselld mittauksella kehon ulkopuolelta. Tdma niin
kutsuttu kokokehomittaus tapahtuu erityiselld mittauslaitteistolla, joka on rakennettu kuorma-
autoon. Mittaus Kkestdd noin 15 minuuttia, ja sen aikana mitattava istuu tuolissa
taustasateilysuojan sisdlla. Mittauksen aikana mitattavan kehoon ei kohdistu sateilyd, eika
mitattavasta oteta naytteitd. Mittausten avulla saataisiin selville, mikali 1ahialueen asukkaisiin
olisi kertynyt voimalaitosperdisid radionuklideja poikkeavia maarid. Henkil6 saa oman
mittaustuloksensa tietoonsa heti mittauksen jalkeen.

5.2 Naytteiden kasittely ja analysointi

Naytteet toimitetaan STUKin laboratorioon Helsinkiin analysoitavaksi. Laboratoriossa kukin
niyte esikasitelladn STUKin akkreditoidun ohjeistuksen mukaisesti. Naytteet puhdistetaan
tarvittaessa niin, ettd ne sisdltdvat vain tarkoitettua lajia. Pilaantuneet, kontaminoituneet tai
muuten laatukriteereja tayttamattomat naytteet hylataan esikasittelyvaiheessa.

Elintarvikendytteet kéasitellddn siten, ettd mittaukset tehddin syotdvistd osista (paloittely,
perkaus, fileointi, tms.). Maitonaytteisiin lisdtdan sdilontdainetta pilaantumisen estdmiseksi.
Maitondytteet haihdutetaan lampolamppujen alla ja poltetaan uunissa tuhkaksi. Maidon
jodipitoisuus (I-131) maaritetdan erillisestd ndytteesta ioninvaihdon avulla. Kuivattavat ndytteet
(jakala, sammal, neulaset, saniaiset, sienet, laidunruoho, viljat, juurekset, liete, kalat, pohjaeldimet,
rakkoleva, perifyton, vesikasvit) kuivataan ldampdkaapissa, jonka jdlkeen ne homogenisoidaan
jauhamalla. Kalanpoikaset mitataan tuoreena ja kokonaisina. Sedimenttindytteet ja
sedimentoituva-aines  kuivataan  kylmakuivurissa ja  homogenisoidaan jauhamalla.
Maaperanaytteet kuivataan lampokaapissa ja seulotaan 2 mm seulalla. Merivesindytteet
haihdutetaan pienempaan tilavuuteen limpolamppujen avulla. Strontiumin radiokemiallisia
analyyseja varten ndytteet tuhkataan gammaspektrometrisen mittauksen jalkeen. Tritiumin
madritystd varten vesindytteet tislataan. Elintarvikkeiden- ja ymparistondytteiden tulokset
ilmoitetaan naytteen tilavuutta tai kuivapainoa (kp.) kohden lukuun ottamatta sienien, juuresten
ja kalojen tuloksia, jotka ilmoitetaan tuorepainoa (tp.) kohden. Kuivattujen naytteiden
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aktiivisuuspitoisuudet painoyksikk6d kohden ovat huomattavasti suurempia kuin tuoreiden
naytteiden.

Kaikista ndytteistd tunnistetaan gammasateilya lahettavat radionuklidit, joita ovat esimerkiksi
Co0-60,1-131, Cs-134 ja Cs-137. Gammasateilijat maaritetddn gammaspektrometrisilla mittauksilla
STUKin laboratoriossa Helsingissd. Gammasateilevat radionuklidit tunnistetaan kullekin
isotoopille tyypillisten gammasateilyn energioiden avulla.

Radiokemiallisten analyysien avulla analysoidaan naytteiden alfa- ja beeta-aktiiviset aineet (H-3,
Sr-89, Sr-90 sekda Pu-238, Pu-239 ja Pu-240). Radiokemiallisessa analyysissd tehddan ensin
tutkittavan alkuaineen kemiallinen erotus naytteestd. Strontium maarityksissa ndaytteisiin
lisdatddn ensin  stabiilia Sr- ja  Cs-kantajaa.  Strontium erotetaan  naytteesta
ekstraktiokromatografisella menetelmalla ja Sr-90 mitataan naytteesta
nestetuikespektrometrilla tai, jos maaritetddan sekd Sr-89 ettd Sr-90, niin ndytteet mitataan
verrannollisuuslaskurilla. Strontium saalismaaritys tehdaan kayttden induktiivisesti kytkettya
plasma-massaspektrometria (ICP-MS). H-3 voidaan maarittda suoraan tislatusta vesindytteesta
nestetuikespektrometrilla. Plutoniumin analyyseja varten naytteisiin lisitdan Pu-242 merkkiaine
ja naytteet saatetaan liuosmuotoon markapoltolla. Plutonium erotetaan muista alfa-aktiivisista
radionuklideista ioninvaihdon avulla ja mittausnidyte valmistetaan saostamalla ja mitataan
alfaspektrometrialla. Alfaspektrometrin erotuskyky ei riitda erottamaan plutoniumin isotooppeja
Pu-239 ja Pu-240 toisistaan, minkd takia tuloksissa ilmoitetaan niiden yhteenlaskettu
aktiivisuuspitoisuus naytteissd. C-14 madritetddn kuivatuista naytteistd Helsingin yliopiston
Ajoituslaboratoriossa. Radiokemialliset menetelmdt ovat ty6lditd ja aikaa vievid verrattuna
pelkdstddn gammasateilya lahettdvien nuklidien maarittimiseen ja tastd syysta alfa- ja beeta-
aktiivisia radionuklideja ei ole mahdollista maarittda jokaisesta naytteestd rutiininomaisesti.
Radiokemialliset analyysit on valittu tehtdvaksi naytelajeista, joissa niiden merkitys ihmisen
sateilyaltistukselle on merkittdvassa roolissa (esimerkiksi Sr-90 maidossa ja H-3 talousvedessd)
tai joissa niitd mahdollisesti esiintyy (esimerkiksi H-3 merivedessa ja Pu-239 tai Pu-240
meriympariston sedimenteissid). Mikali valvontaohjelman tulokset viittaisivat joidenkin alfa- tai
beeta-aktiivisten radionuklidien aktiivisuuspitoisuuksien kohoamiseen naytteissda, on
radiokemiallisten analyysien laajuutta ja taajuutta mahdollista lisata. Eri ndytelajeista tehtavat
analyysit on esitetty taulukossa 1

Naytteiden mittausajat vaihtelevat ndytteen mukaan ja saattavat yksittdisissa tapauksissa olla
normaalia pidempid esimerkiksi jatettdessd ndyte viikonlopun ajaksi mittaukseen. Pidempi
mittausaika saattaa olla syynd joidenkin yksittdisten naytteiden kohdalla raportoitavaan
keskimaaraistd alhaisempaan havaitsemisrajaan. Yksittaisistd nadytteistd saatetaan myds talldin
havaita normaalia pienempid maaria radioaktiivisia aineita. Tulostaulukoissa merkinta <MDC
tarkoittaa, ettd radionuklidin aktiivisuuspitoisuus on alle havaitsemisrajan. Sr-89
aktiivisuuspitoisuus jai kaikkien niiden naytteiden osalta, mistd se madaritettiin, alle
madritysrajan. Sr-89 madritysrajat ovat erikseen Kkoottu eri naytetyypeille liitteeseen 3.
Radionuklidien lasketut aktiivisuuspitoisuudet vastaavat kerdysjakson keskiarvoa, eivatka
aktiivisuuspitoisuudet tiaten kuvaa lyhytaikaisten paastdjen aikaisia, hetkellisesti suurempia
aktiivisuuspitoisuuksia tarkasti. Keskiarvona saatu tulos ei mydskddn vastaa todellista
aktiivisuuspitoisuutta, jos havaitun radioisotoopin puoliintumisaika on lyhyt kerdysjaksoon
suhteutettuna, tai mikali paastd on sattunut kerdysjakson alussa tai lopussa. Tulosten
epavarmuus on ilmoitettu 2o tarkkuudella (95 % luottamusvali).
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Taulukko 1. STUKin ympaéaristdvalvonnan tarkkailukohteet ja tutkitut radionuklidit.

Tarkkailukohde Gamma Sr-90 Sr-89 C-14 H-3 Pu-238,
Pu-239,
Pu-240
Ulkoilma X

Maaperé X

Karhunsammal X

Saniaiset X

Maito X

| ><| | | ><|

Viljat X

x
x

Talousvesi X

x
x

Liete X

Kalanpoikaset X

Rakkoleva X

x
x
x

x
x

Pohjaelaimet X

Pintasedimentti X

x
x

Ympariston asukkaat X

[ERN
(o]
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6 Ymparistovalvonnan tulokset

Olkiluodon voimalaitoksen maa- ja meriympdaristostd kerdttiin ja analysoitiin yhteensd 445
naytettd vuoden 2019 aikana. Naytteista 147 olivat STUKin valvontanaytteita ja loput olivat osa
luvanhaltijan omaa valvontaohjelmaa. Loviisan voimalaitoksen maa- ja meriymparistosta
tutkittiin  yhteensa 421 naytettd vuoden 2019 aikana. Naista 128 oli STUKin
viranomaisvalvontandytteitd. Naiden lisdksi mitattiin my6s kummankin voimalaitoksen
lahiympariston asukkaiden radioaktiivisuutta.

Vuoden 2019 naytteiden yksityiskohtaiset analyysitulokset esitetdan taulukoissa 2 - 18 seka
liitteessa 5. Kaikki radionuklidit, joita esiintyy tulostaulukoissa eivat ole peraisin Olkiluodon tai
Loviisan voimalaitoksista. Ymparistonaytteissa ja ihmisessa esiintyy aina radioaktiivista kalium-
isotooppia K-40, joka yleensd muodostaa suurimman osan naytteiden luontaisesta
radioaktiivisuudesta. Maaympdriston ndytteissd esiintyy myods Be-7:34, jota syntyy
yldilmakehdssd kosmisen sateilyn vaikutuksesta. Lahes kaikissa naytteissad esiintyy vahintdan
pienid maaria radionuklidia Cs-137:44, joka on perdisin ilmakehassa tehdyista ydinasekokeista ja
TSernobylin ydinvoimalaonnettomuudesta. Tama vanha Cs-137 muodostaa K-40 ohella osan
ympadristondytteissa havaittavasta taustapitoisuudesta. Tyypillinen Cs-137 taustapitoisuus
ulkoilmassa on Suomessa luokkaa 1-4 pBq/m3 ja Cs-137 laskeuma Helsingin alueella on
tyypillisesti alle 0,5 Bg/m2 kuukaudessa (Mattila ja Inkinen, 2019). Pohjanlahden ja
Suomenlahden meriveden Cs-137 pitoisuus on yleisesti noin 20-30 Bq/m3 (HELCOM, 2018). Cs-
137 taustapitoisuus maa- ja meriymparistdssa voi vaihdella voimakkaasti maantieteellisen
sijainnin perusteella, kuten esimerkiksi [tdimeren sedimenttien Cs-137 aktiivisuuspitoisuuksissa
on havaittu (HELCOM, 2018). Mikali valvontanaytteissa esiintyisi voimalaitoksesta peraisin
olevaa Cs-137 voitaisiin tdma havaita kohonneina pitoisuuksina verrattuna alueelliseen
taustapitoisuuteen seka edellisten vuosien havaintoihin ja toisen, lyhytikdisemman radionuklidin
Cs-134:n ilmaantumisena ympdristonaytteisiin.

6.1 Ulkoilma ja laskeuma

Ulkoilman radioaktiivisten aineiden jatkuva valvonta on luvanhaltijan vastuulla. STUK suorittaa
luvanhaltijan mittauksia tdydentdvian ilmandytteen kerdyksen laitosten vuosihuoltojen
yhteydessa laitospaikoilta (taulukko 2).

Taulukko 2. Luvanhaltijoiden valvontaa taydentava ilmanayte. Merkinta <MDC tarkoittaa,
ettd radionuklidin aktiivisuuspitoisuus on alle maaritysrajan, joka oli Co-60:lle 1,1 uBg/m? ja
1-131:lle 1,3 — 1,4 uBg/ms.

Kerayspaikka Kerédysjakso Co-60 [-131 Cs-137
uBg/m3 uBg/ms uBg/ms

Olkiluoto 20. - 24.5.2019 <MDC <MDC 2,1+ 30%

Loviisa 16. - 19.9.2019 <MDC <MDC 1,8 £ 34%

Epavarmuus 2o tarkkuudella
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Luvanhaltijan omissa ilmamittauksissa havaittiin Loviisassa voimalaitosperaisid radionuklideja
toisella vuosineljannekselld kolmessa ilmandytteessa (Mn-54 ja Co-60) ja kolmannella
vuosineljanneksella yhdessa ilmanaytteessa (Co-60). Olkiluodossa havaittiin vuosihuollon aikana
muutamissa ilmanaytteissa pieni maara [-131:t4 (0,7-1,7 uBq/m3). Yhdessa heinakuun naytteessa
havaittiin my0s pieni maara keinotekoista radionuklidia Sc-46, mutta on epatodennadkoista, etta
se olisi peraisin Olkiluodon voimalaitokselta. Samaa nuklidia havaittiin samoihin aikoihin myos
valtakunnallisen ympdristovalvonnan ilmandytteissd Helsingin ja Imatran kerdysasemilla.
Paastolahdetta ei pystytty varmistamaan.

Laskeumanaytteiden kerdys ja valvonta kuuluu myos luvanhaltijoiden oman valvontaohjelman
piiriin.  Luvanhaltijan ohjelmassa madritetddn laskeumandytteistd gamma-aktiiviset
radionuklidit, ja Sr-90 madritetddn naista laskeumanaytteistd yhdistetystd vuosindytteesta osana
STUKin valvontaohjelmaa. Loviisassa laskeumandaytteiden koko vuoden yhteenlaskettu Cs-137
aktiivisuuskate vaihteli valilla 0,9 - 3,6 Bq/m2. Olkiluodossa vastaava vaihteluvali oli 0,7 - 1,8
Bq/mz2. Muita havaittuja voimalaitosperaisia nuklideja oli Loviisassa Co-60 ja Olkiluodossa Mn-54,
Co-58 ja Co-60. Koko vuoden yhdistettyjen laskeumanaytteiden Sr-90 tulokset vaihtelivat valilla
0,035 - 0,071 Bq/m?2 (taulukko 3), mika on samalla tasolla tai alhaisempi kuin STUKin tekeméassa
valtakunnallisessa ympariston sateilyvalvonnassa havaitut Sr-90 pitoisuudet laskeumanaytteille
eri paikkakunnilla Suomessa (Mattila ja Inkinen, 2019).

Taulukko 3. Laskeuman yhdistetyn vuosinaytteen Sr-90 tulokset.

Kerdyspaikka Keraysjakso Sr-90

Bg/m?
Loviisa 1 31.12.2018 — 31.12.2019* 0,051 + 12%
Loviisa 2 31.12.2018 — 31.12.2019* 0,035 + 16%
Olkiluoto 27.12.2018 — 27.12.2019* 0,071 + 12%

Epavarmuus 20 tarkkuudella, *yhdistetty vuosindyte

6.2 Maaymparisto

Maaympdriston ndytteissa ei havaittu voimalaitosperaisia nuklideja (taulukko 4). Olkiluodosta ei
keratty sammalnaytettd vuonna 2019 eikd Loviisasta keratty saniaisndytettd. Maaympariston
naytteiden Cs-137 pitoisuudet vaihtelivat eri naytteiden valilld. Ymparistonaytteissa on edelleen
havaittavissa Cs-137:ia, joka on perdisin TSernobylin ydinvoimalaitosonnettomuudesta. Loviisan
ja Olkiluodon voimalaitosten lahistoltd kerattyjen sienindytteiden (suppilovahvero, karvarousku,
haaparousku ja kangasrousku) Cs-137 aktiivisuuspitoisuudet vaihtelivat vélilla 31 - 1200 Bq/kg
tuorepainoa kohden (taulukko 5). TSernobylin laskeuman jaljiltd sienindytteissd voi esiintya
ajoittain kohonneita Cs-137 pitoisuuksia ja tiettyjen sienilajien (kuten rouskut) kohdalla voidaan
havaita yleisesti 600 Bq/kg ylityksid myos vdhdisen laskeuman alueilla (Kostiainen ja Ylipieti,
2010). EU:n suosittelema raja-arvo markkinoille saatettaville luonnon elintarvikkeille on 600
Bq/kg (EU-suositus 274 /2003 /EC).

Luvanhaltija kerasi Olkiluodon ympaéristosta jakala-, sammal-, mannynneulas- ja saniaisnaytteet.

Naissa naytteissa havaittiin vain luonnonnuklideja ja Cs-137:44, jonka pitoisuus vaihteli valilla 2,2
- 130 Bqg/kg. Naytteiden aktiivisuuspitoisuudet vastaavat STUKin valvontaohjelman naytteista
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mitattuja aktiivisuuspitoisuuksia. Loviisan voimalaitoksen ympdaristosta luvanhaltija kerasi
saniaisndytteen, jossa ei havaittu voimalaitosperdisida nuklideja. Sammal ja jakild keraavat
tehokkaasti ympariston radionuklideja ja ndissd kasveissa havaitaan paikoitellen korkeitakin
pitoisuuksia paddasiassa Tshernobylin ydinonnettomuudesta perdisin olevaa Cs-137:34.

Taulukko 4. Jakala-, sammal-, neulas- ja saniaisnaytteiden valvontamittausten tulokset
vuonna 2019.

Jakala Be-7 Cs-137 C-14
Paikka Kerayspaiva | Bqg/kg Bqg/kg Bqg/kg
Loviisa 8.8.2019 170 £ 10% 220 £ 10%

Olkiluoto 30.7.2019 140 + 12% 140 + 11%

Vertailundyte | 10.11.2019 200 £ 8% 110 + 8%

(Kouvola)

Sammal Be-7 Cs-137

Paikka Kerayspaiva | Bqg/kg Bq/kg

Loviisa 17.9.2019 430 + 12% 1900 + 10%

Vertailunayte | 27.8.2018 380 + 10% 180 + 10%

(Heijala)

Kuusenneulaset Be-7 Cs-137

Paikka Kerayspaiva | Bqg/kg Bqg/kg

Loviisa 29.5.2019 11 + 40% 500 £ 24% 124 + 10%
Olkiluoto 5.6.2019 14 +12% 130 + 10% 127 = 10%
Vertailundyte | 12.6.2019 23 £ 14% 6+16 % 122 + 10%
(Lahti)

Saniaiset Be-7 Cs-137

Paikka Kerayspaiva | Bqg/kg Bqg/kg

Olkiluoto 31.7.2019 66 + 12% 210 £ 10%

Vertailundyte | 26.6.2019 57 £ 13% 50 £ 11%

(Lahti)

Epavarmuus 2o tarkkuudella
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Taulukko 5. Sienindytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2019.

Sienet Cs-137
Paikka Kerayspaiva Laji Bqg/kg tp.
Loviisa 1.10.2019 Suppilovahvero 210 + 10%
Karvarousku 31+ 10%
Kangasrousku 1200 + 8%
Kangasrousku 620 + 11%
Olkiluoto 24.9.2019 Haaparousku 200+ 11%
Kangasrousku 170 £ 11%
25.9.2019 Kangasrousku 93+ 11%
Kangasrousku 390 +11%

Epavarmuus 2o tarkkuudella

Ydinvoimalaitosten ympariston sateilyvalvontaohjelman maitondytteiden Cs-137
aktiivisuuspitoisuudet vaihtelivat valilla 0,1 - 0,7 Bq/1 (taulukko 6). Koko vuoden naytteista (20
- 40 km etdisyydellad voimalaitoksista) yhdistetyn maitondytteen Sr-90 aktiivisuuspitoisuus oli
Loviisan naytteessda 0,02 Bq/l ja Olkiluodon naytteessd 0,03 Bq/l. Aktiivisuuspitoisuudet
vastaavat hyvin kansalliseen ympaéristévalvonnan maitondytteiden aktiivisuuspitoisuuksia, jotka
olivat vuonna 2018 Cs-137:1le valilla 0,13 - 1,2 Bq/1 ja Sr-90:1le valilla 0,02 - 0,03 Bqg/1 (Mattila ja
Inkinen, 2019). Kuvassa 7 ja 8 on esitetty ydinvoimalaitosten ympariston valvontaohjelman
maitonaytteiden aktiivisuuspitoisuuden Cs-137:lle vuosina 2010 - 2019. Joka toinen kuukausi
tutkittiin 20 km etdisyydeltd voimalaitoksista sijaitsevilta maitotiloilta toimitetuista naytteista
myo0s [-131. Missddn maitondytteessa ei havaittu [-131:td (méaaritysraja 0,008 - 0,03 Bq/1).

Valvontaohjelman maaympariston maataloustuotteiden (vilja ja peruna) ja laidunruohon
valvontamittauksissa ei havaittu voimalaitosperdisia radionuklideja (taulukko 7). Naytteiden Cs-
137 aktiivisuuspitoisuus oli alhainen. Viljoissa ei havaittu Sr-89:4a ja niiden Sr-90
aktiivisuuspitoisuus oli 0,07 - 0,4 Bq/kg. Luvanhaltijoiden valvontaohjelmissa Loviisan
ympdriston omenandytteessd ja Olkiluodon ympdariston salaattindytteessa ei havaittu
voimalaitosperdisia radionuklideja.
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Loviisa, maidon radioaktiivisuus

1,4
1,2
1
< 08
o
M 0,6 e (C5-137 0-20 km
0.4 e 05-137 20-40 km
o2 M«W
0
Y I R R
B %& B S S S S S
AT AT AT A AV A SV A RNV N
AR RYT R R R YT R AT N

Kuva 7. Loviisan voimalaitoksen lahistdn (tilojen etdisyys voimalaitokselta 0-20 km tai 20-40
km) meijereiden toimittamien maitonaytteiden Cs-137 pitoisuus (Bg/l) vuosina 2010- 2019.

Olkiluoto, maidon radioaktiivisuus

0.6 = (s-137 0-20 km
e C5-137 20-40 km

Kuva 8. Olkiluodon voimalaitoksen lahiston (tilojen etdisyys voimalaitokselta 0-20 km tai 20-
40 km) meijereiden toimittamien maitondytteiden Cs-137 pitoisuus (Bg/l) vuosina 2010—
2019.
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Taulukko 6. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten ymparistojen meijereiden

maitonaytteiden radioaktiivisuusvalvonnan tulokset vuonna 2019.

Kerayspaikka

Olkiluoto

Loviisa

Keraysjakso
6.1. - 27.1.2019
3.2.-24.2.2019
3.3.-31.3.2019
7.4.-28.4.2019
5.5.-26.5.2019
2.6. - 30.6.2019
7.7.-28.7.2019
4.8.-25.8.2019
1.9.-29.9.2019
6.10. - 27.10.19
3.11. - 24.11.19
1.12.-29.12.19
6.1.-27.1.2019
3.2.-24.2.2019
3.3.-31.3.2019
7.4.-28.4.2019
5.5. - 26.5.2019
2.6. - 30.6.2019
7.7.-28.7.2019
4.8.-25.8.2019
1.9.-29.9.2019
6.10. - 27.10.19
3.11.-24.11.19

1.12.-29.12.19

Epavarmuus 2 ¢ tarkkuudella

24

0-20 km
K-40

Bq/l

48 £ 15%
49 £ 16%
52 + 16%
50 + 15%
49 + 15%
49 £ 16%
51 +16%
54 + 19%
55 + 19%
51 + 16%
49 + 16%
52+ 12%
46 £ 15%
48 + 16%
49 £ 17%
51 £ 16%
50 + 16%
49 £ 16%
52 £ 19%
52 + 19%
45 £ 26%
46 £ 16%
47 + 14%

46 + 14%

Cs-137
Bq/l

0,19 + 12%
0,24 + 15%
0,30 + 15%
0,30 + 11%
0,24 + 10%
0,11+ 17%
0,11+ 17%
0,14 + 13%
0,14 £ 12%
0,18 + 16%
0,46 + 12%
0,39 + 14%
0,10+ 17%
0,10 £ 16%
0,10 + 14%
0,11+ 17%
0,14 + 15%
0,11 +17%
0,10 + 11%
0,13 £ 13%
0,09 + 15%
0,07 + 18%
0,10 £ 16%

0,08 + 16%

20-40 km
K-40

Bq/l

49 £ 15%
53 + 15%
51+12%
51+12%
52 + 16%
47 + 15%
51 +16%
52 +19%
54 + 15%
48 £ 14%
49+ 12%
4,8 £ 16%
50 + 15%
53 £ 16%
50 + 15%
50 £ 17%
52 + 15%
48 £ 15%
52 + 15%
49 + 16%
51 + 16%
47 + 14%
50 £ 16%

54 + 16%

Cs-137
Bq/l

0,66 + 11%
0,54 + 15%
0,54 + 14%
0,57 + 14%
0,56 + 15%
0,55+ 11%
0,37 £ 15%
0,35+ 11%
0,44 + 15%
0,42 + 16%
0,47 £ 12%
0,48 + 12%
0,05 + 19%
0,06 £ 19%
0,07 + 16%
0,11 £+ 14%
0,12 + 13%
0,06 + 22%
0,05 + 22%
0,06 £ 20%
0,04 £ 22%
0,05 + 20%
0,06 £ 20%

0,08 + 20%
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Taulukko 7. Laidunruoho-

vilja-, liha ja juuresnaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna

20109.

Laidunruoho C-14 K-40 Sr-90 Cs-137

Paikka Kerdyspaiva | Laji Bq/kg kp. Bq/kg kp. Bq/kg kp.

Loviisa 19.9.2019 Laidun- 114 + 10% 850 = 15% 0,38 £ 42%
ruoho

Olkiluoto 4.6.2019 Laidun- 114 + 10% 770 £ 15% 1,1+ 19%
ruoho

Vertailu 15.9.2019 Laidun- 112 + 10% 660 £ 17% 16 + 11%

(Kouvola) rucho

Vilja K-40 Sr-90 Cs-137

Paikka Kerayspaiva Bq/kg kp. Bq/kg kp. Bq/kg kp.

Loviisa 15.11.2019 Vehna 130 + 15% 0,4 £ 10% 0,13 + 54%
Ohra 180 + 17% 0,30 = 28%

Olkiluoto | 28.10.2019 Vehna 120 + 15% 0,07 + 12% 0,4 + 20%

28.10.2019 Kaura 120 + 15% 0,9+ 19%

Vertailu 29.9.2019 Vehna 110 +15% 0,7 £ 15%

(Kouvola)

Vertailu 29.9.2019 Ohra 110+ 17% 0,3+ 16%

(Kouvola)

Juures K-40 Cs-137

Paikka Kerayspaiva Bag/kg tp. Bag/kg tp.

Loviisa 22.11.2019 Peruna 150 + 15% 0,15 + 28%

Olkiluoto 11.9.2019 Peruna 110 + 12% 0,08 £ 44%

Epavarmuus 2o tarkkuudella

Rauman ja Loviisan kaupunkien talousveden H-3, Sr-90 ja Cs-137 aktiivisuuspitoisuudet ja
luvanhaltijoiden toimittamien voimalaitosten talousvesien Sr-90 aktiivisuuspitoisuudet olivat
samaa tasoa kuin talousveden pitoisuudet muuallakin Suomessa (taulukko 8). Luvanhaltijoiden

valvontaohjelmassa madritettiin voimalaitosten talousvesien gammasateilya

lahettavat

radionuklidit nelja kertaa vuodessa. Voimalaitosten talousvesissa ei havaittu voimalaitosperaisia
radionuklideja. Kaikkien talousvesindytteiden H-3 aktiivisuuspitoisuudet olivat alle 2 Bq/L

Pitoisuudet vastaavat muualla Suomessa talousvesissa mitattuja H-3 pitoisuuksia.

25
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Taulukko 8. Rauman ja Loviisan kaupunkien talousveden valvontamittausten tulokset
vuonna 2019. Merkinta <MDC tarkoittaa, etta radionuklidin aktiivisuuspitoisuus on alle
maaritysrajan, joka oli H-3:lle 0,95 Bq/l ja Cs-137:lle 0,37 — 0,42 Bg/m83.

H-3 Sr-90 Cs-137
Paikka Kerdyspaiva Bq/l Bg/m3 Bg/m3
Rauma 22.1.2019 1,1+ 54 % 3,0+ 12%
Rauma 29.10.2019 1,0+ 60 % 1,6 £ 19%
Rauma 22.1. - 29.10.2019* 5,5+ 9%
Olkiluoto 22.1. —25.9.2019* 4,2 £ 9%
voimalaitos
Loviisa 13.3.2019 <MDC
Loviisa 15.11.2019 <MDC <MDC
Loviisa 13.3. - 15.11.2019* 0,09 + 50%
Loviisa 28.2.-29.11.2019* 3,4+ 9%
voimalaitos

Epavarmuus 2o tarkkuudella, *yhdistetty vuosindyte

Loviisan tai Olkiluodon ymparistostd otetuista pohjavesindytteistd ei kummastakaan loytynyt
keinotekoisia radionuklideja. Loviisan ldheltd, Vardén jatevedenpuhdistamolta otetusta
lietendytteestd havaittiin samoja radionuklideja kuin valtakunnallisessa ympariston
sateilyvalvontaohjelmassa tutkituista Viikinmaen jatevedenpuhdistamon lietendytteista (Mattila
ja Inkinen, 2019). Vardon lietendytteen 1-131 pitoisuus oli ndytteenottohetkelld 4600 Bq/kg
ndytteen kuivapainoa kohden. [-131 on yleinen sairaaloiden isotooppihoidoissa kaytetty
radionuklidi ja ndin ollen se on todennakoisesti peraisin muualta kuin voimalaitokselta.

6.3 Meriymparisto

Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten meriymparistosta keratyistd ndytteista havaittiin pienia
madrid voimalaitosperaisid radionuklideja. Radionuklidien pitoisuudet olivat kuitenkin pieni4,
eika niilla ole merkitystd ympariston sateilyaltistukseen. Syksylld havaittiin osassa Olkiluodon
alueen meriympariston ndytteissa epatavallisia, mutta matalia, pitoisuuksia voimalaitosperaisia
radionuklideja. Kohonneet radionuklidipitoisuudet liittyivat Olkiluodon voimalaitoksen
ykkosyksikon nestemadisten jatteiden Kkasittelyjarjestelméan hairioon, joka tilapaisesti vahensi
jarjestelman kykya poistaa radioaktiivisia aineita paastovesistd. STUK julkaisi tapahtumasta
tiedotteen 29.11.2019. Olkiluodon pdastot alittavat kuitenkin selkedsti ydinvoimalaitoksen
vesipaastoille asetetut radioaktiivisuusrajat.

Taulukoissa 9 ja 10 on esitetty merivesindytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2019.
Tulostaulukoissa kerrotaan ndytteenottopisteen paikannimi. Tulokset on esitetty
etadisyysjarjestyksessa purkuaukosta, lahimpana purkuaukkoa olevat tulokset ovat taulukoiden
alussa.
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Molempien voimalaitosten ymparistostd kerdtyissa merivesindytteistd mitattiin 2 Bq/l1 ylittavia
H-3 aktiivisuuspitoisuuksia pitoisuuksien pysyessa kuitenkin alle 10 Bq/1 yhta naytettd lukuun
ottamatta. Itimeren alueen merivedessa tritiumin tyypillinen pitoisuus vuosina 2011 - 2015 oli
1-2 Bq/1 (HELCOM 2018). Perustuen Itdmeren alueen pitkdn aikavalin tuloksiin, Olkiluodon ja
Loviisan  voimalaitosten = ympdariston  sdteilytarkkailussa  merivesi-, sadevesi- ja
talousvesindytteille tritiumpitoisuuden taustatasona pidetddn alle 2 Bq/l. Tatd taustatasoa
korkeampien tritiumpitoisuuksien katsotaan johtuvan voimalaitosten paastoista.

Syyskuussa Olkiluodosta keratystd merivesindytteestd havaittiin pienid maaria Co-60:tad ja
cesiumin lyhytikdisempaa isotooppia Cs-134:43, sekd kohonnut H-3 pitoisuus. Ndama havainnot
liittyvat laitoksen jateveden puhdistusjarjestelmédssd ilmenneeseen hairioon. Pidemmissa
aikasarjoissa (kuvat 9 ja 10) on nahtavissa, ettd merkittavin ldhde Cs-137:1le merivedessa on
TSernobylin ydinvoimalaitosonnettomuus vuonna 1986. Laitosten normaalien paastdjen
vaikutusta ei pystyta erottamaan TSernobylin onnettomuudesta peraisin olevasta aktiivisuudesta
meriveden Cs-137 pitoisuuksien vastatessa Itdmeren yleistd Cs-137 aktiivisuuspitoisuutta
(HELCOM 2018).

Luvanhaltijoiden ottamien merivesindytteiden Cs-137 pitoisuudet vastasivat Itimeren yleista Cs-
137 aktiivisuuspitoisuutta. Meriveden H-3 pitoisuus oli suurimmassa osassa ndytteita alle 2 Bq/1.
Ainoastaan kahdessa merivesindytteessa havaittiin hieman kohonnut H-3 aktiivisuuspitoisuus.
Loviisassa toisella vuosineljannekselld (2,3 Bq/l) ja Olkiluodossa kesdkuussa (6,2 Bq/l).
Luvanhaltijoiden ottamien merivesindytteiden analyysitulokset vastasivat STUKin ottamien
naytteiden tuloksia.

Taulukko 9. Loviisan merivesinaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2019. Merkinta
<MDC tarkoittaa, etta radionuklidin aktiivisuuspitoisuus on alle maaritysrajan, joka oli H-3:lle
0,94 Bg/l, Co-60:lle 0,59 — 0,88 Bg/m3 ja Cs-134:lle 0,7 — 1,3 Bg/m3.

H-3 Co-60 Sr-90 Cs-137
Paikka Pvm Bqg/l Bg/m3 Bg/m?3 Bg/m3
Halkokari A 4.4.2019 9,5+ 13% <MDC 5,7+ 9% 13 £ 12%
9.10.2019 1,6 +42% <MDC 6,0 + 10% 13 +12%
14.11.2019 19+34 % <MDC 6,1 £ 10% 14 £ 15%
Klobbfjarden 1 4.4.2019 7,2 +15% <MDC 12 + 12%
12.11.2019 3,6 £22% <MDC 13 + 14%
Vadholmsfjarden 4 3.4.2019 3,0 £ 26% <MDC 14 £ 11%
12.11.2019 2,1+32% <MDC 15 + 15%
Hudofjarden 8 4.4.2019 2,4 + 30% <MDC 14 £ 15%
14.11.2019 1,2 + 50% <MDC 14 + 17%
Pasalofiarden R1 2.5.2019 2,0 + 34% <MDC 5,8 +10% 9,9+ 13%
12.11.2019 <MDC <MDC 6,0 £ 10% 10 £ 15%

Epavarmuus 2o tarkkuudella
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Taulukko 10. Olkiluodon merivesinaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2019.
Merkintd <MDC tarkoittaa, etta radionuklidin aktiivisuuspitoisuus on alle maéaritysrajan,
joka oli H-3:lle 0,94 — 0,99 Bq/l, Co-60:lle 0,93 — 1,8 Bg/m?® ja Cs-134:lle 0,7 — 1,3 Bg/m3.

H-3 Co-60 Sr-90 Cs-137 Cs-134
Paikka Pvm Bg/l Bg/m?3 Bg/m?3 Bg/m3 Bg/m3
Iso Kaalonperd 13 | 10.4.2019 <MDC <MDC 5,8 + 9% 21+ 11% <MDC
26.9.2019 | 21+11% 1,2 + 34% 6,4 + 10% 26 £12% 0,9 £42%

Liponluoto 2

Raapinkivet 3

Santakari 15

Kylmapihlaja 17

Viikari 16

10.4.2019

10.4.2019

11.4.2019

11.4.2019

11.4.2019

Epavarmuus 2o tarkkuudella

<MDC

<MDC

<MDC

1,4 +48%

1,2 +54%

<MDC

<MDC

<MDC

<MDC

<MDC

6,3 + 10%

22 +11%

20 £ 13%

17 + 14%

22 £12%

21 +13%

<MDC

<MDC

<MDC

<MDC

<MDC
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Kuva 9. Cs-137 aktiivisuuspitoisuus merivedesséa Loviisan voimalaitoksen lahimmalla
(02/A, sininen) ja kauimmaisella (R1, keltainen) néaytteenottopisteelld esitettyna
logaritmisella asteikolla vuosina 1980-2019.
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Kuva 10. Cs-137 aktiivisuuspitoisuus merivedessa Olkiluodon voimalaitoksen lahimmalla
(Iso-Kaalonpera 13, sininen) ja kauimmaisella (Santakari 15, keltainen) naytteenotto-
pisteelld esitettyna logaritmisella asteikolla vuosina 1981-2019.
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Voimalaitosten lahistolta kalastettujen kalandytteiden (silakka, ahven, hauki, lahna ja sarki) Cs-
137 pitoisuudet vaihtelivat vililla 2,0 - 13 Bq/kg (tuorepainoa kohden, taulukko 11). Pitoisuudet
olivat alhaiset ja vastasivat hyvin Itdmeren alueen Kkalojen ja vertailundytteiden Cs-137
aktiivisuuspitoisuuksia (HELCOM 2018, Mattila ja Inkinen, 2019). Kalandytteiden Sr-90
pitoisuudet olivat my6s alhaiset. Loviisan Smoltin kalankasvattamolta saatujen
kalanpoikasnaytteiden Cs-137 aktiivisuuspitoisuudet olivat erittain alhaiset.

Pohjaeldinnaytteiden (kilkki ja sinisimpukka) radioaktiivisuuspitoisuudet olivat alhaiset
(taulukko 12). Loviisan ympdriston kilkkindytteessa havaittiin voimalaitokselta perdisin olevaa
Ag-110m:a, mutta pitoisuus on alhainen, eika vaikuta elioston sateilyaltistukseen.

Taulukko 11. Loviisan ja Olkiluodon meriympariston kalanaytteiden valvontamittausten
tulokset vuonna 2019. Merkintd <MDC tarkoittaa, ettd radionuklidin aktiivisuuspitoisuus on
alle maaritysrajan, joka oli Cs-137:lle 0,09 Bqg/kg.

Naytelaji Paikka Aika Cs-137 Sr-90
Bqg/kg (tp.) Bag/kg (tp.)
Silakka Loviisa 0 — 10 km 3.10.2019 2,4+ 17% 0,021 + 26%
Silakka Olkiluoto 0 — 10 km | 20.5.2019 2,3+ 15% 0,028 + 18%
Silakka Vertailu 3.10.2019 1,8 £ 15%
Ahven Loviisa 0 — 2 km 13.5. - 14.5.2019 8,1+ 22% 0,013 + 30%
Loviisa 2 — 10 km 28.5.-10.10.2019 | 6,8+ 12%
Olkiluoto 0 — 3 km 20.5. - 7.6.2019 11+ 17% 0,012 + 36%
Olkiluoto 3—10 km | 20.5. —7.6.2019 13+ 13%
Hauki Loviisa 0 — 2 km 12.6. — 2.10.2019 58+ 17%
Loviisa 2 — 10 km 16.5. — 7. 8.2019 6,2+ 13%
Olkiluoto 0 — 3 km 20.5.2019 8,2+ 17%
Olkiluoto 3— 10 km 5.6. — 3.9.2019 9,5+ 17%
Hauki Vertailu (Pellinki) 11.9.2019 52+11%
Lahna Loviisa 0 — 2 km 15.5.2019 2,0+ 13%
Loviisa 2 — 10 km 29.5.2019 22+17%
Olkiluoto 3 —10 km | 23.5.2019 2,8+ 10%
Sarki* Olkiluoto 0 — 3 km 17.10.2019 3,0+£11%
Kalanpoikanen Loviisa Smoltti 24.6.2019 <MDC
26.11.2019 0,64 + 20%

Epavarmuus 2o tarkkuudella. *Sarki otettu Olkiluodossa lahnaa korvaavaksi lajiksi
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Taulukko 12. Loviisan ja Olkiluodon meriymparistdsta keréattyjen pohjaeldinten
valvontamittausten tulokset vuonna 2019. Merkintd <MDC tarkoittaa, ettad radionuklidin
aktiivisuuspitoisuus on alle maaritysrajan, joka oli Ag-110m:lle 0,2 — 0,4 Bqg/kg.

Naytelaji Paikka Keraysaika Cs-137 Ag-110m Sr-90
Ba/kg Ba/kg Ba/kg
Kilkki Loviisa 14.5.-8.8.2019 | 5,5 24% 1,4 +26% 7,3+ 10%
Sinisimpukka | Olkiluoto | 22.8.2019 0,63 + 20% <MDC 6,9 + 13%
Sinisimpukka | Olkiluoto | 4.9.—-26.9.2019 | 1,8 + 24% <MDC 6,4 + 13%

Epavarmuus 2o tarkkuudella

Voimalaitosten paastdjen indikaattoreina vesiympadristdssa erityisen hyviksi ovat osoittautuneet
perifyton, rakkolevd ja uposlehtisistd vesikasveista erityisesti tdhka-arvid. Pisimmat
havaintosarjat ovat olemassa rakkolevasta ja voimalaitosten padstojen vaikutus havaitaan niissa
selvasti. Kuvissa 11 ja 12 nakyy muutamien merkittdvimpien voimalaitosperdisten nuklidien
aktiivisuuspitoisuuksien vuosikeskiarvot lahimpana voimalaitosta otetuista rakkolevanaytteista.
Voimalaitosperdisten nuklidien aktiivisuuspitoisuudet rakkolevandytteissd ovat pienentyneet
selvasti, kun voimalaitosten padstot ovat pienentyneet. Kuvissa 13 ja 14 on esitetty
rakkolevanaytteiden Co-60 aktiivisuuspitoisuuden ja voimalaitokselta mereen tapahtuvan Co-60
paastojen valinen yhteys. Aktiivisuuspitoisuuksien muutokset seuraavat melko tarkasti paastdjen
muutoksia, Loviisan voimalaitoksen ympadristossa aktiivisuuspitoisuuksien muutoksessa
nayttaisi olevan noin vuoden viive. Loviisan voimalaitoksella suoritetaan neljan vuoden vélein Cs-
erotetun haihdutuskonsentraattisdilididen pintavesien paast6ja, joista aiheutuu mm Co-60
paastojen kasvu. Nama paidstét on ajoitettu loppuvuoteen pdastéon sisdltyvien ravinteiden
aiheuttamien vaikutusten lieventamiseksi, ja tistd syysta paastosta perdisin olevat radioaktiiviset
aineet nakyvat vasta seuraavan kasvukauden naytteiden valvonnan tuloksissa.
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Kuva 11. Merkittavimpien voimalaitosperaisten radionuklidien aktiivisuuspitoisuuksien
keskiarvot rakkolevassa (Bg/kg kuivapainoa) logaritmisella asteikolla Loviisan
voimalaitoksen lahimmalla naytteenottopisteella vuosina 1977-2019.
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Kuva 12. Merkittavimpien voimalaitosperaisten radionuklidien aktiivisuuspitoisuuksien
keskiarvo rakkolevassa (Bqg/kg kuivapainoa) logaritmisella asteikolla Olkiluodon
voimalaitoksen [ahimmalla naytteenottopisteellda vuosina 1977-2019.
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Kuva 13. Co-60 paastot mereen ja Co-60 aktiivisuuspitoisuuden keskiarvo logaritmisella

asteikolla voimalaitosta lahimman naytteenottopisteen rakkolevanaytteissa Loviisan
voimalaitoksella vuosina 1977-2019.
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Kuva 14. Co-60 paastot mereen ja Co-60 aktiivisuuspitoisuuden keskiarvo logaritmisella

asteikolla voimalaitosta [ahimman naytteenottopisteen rakkolevanaytteissa Olkiluodon
voimalaitoksella vuosina 1977-2019.
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Perifytonndytteiden tulokset on esitetty liitteessd 5. Perifytonnaytteissa havaittiin useita
voimalaitosperdisida radionuklideja, joiden pitoisuudet jaivat kuitenkin alhaisiksi. Loviisan
perifytonndytteiden havaitut voimalaitosperaiset nuklidit olivat Mn-54, Co-58, Co-60 ja Sb-124 ja
Olkiluodossa havaitut olivat Cr-51, Mn-54, Co-60, [-131, Cs-134 ja Ce-141. Perifytonnaytteiden
lisdksi myos rakkolevandytteissa tehtiin myos joitakin  voimalaitosperaisia
radionuklidihavaintoja (taulukko 13 ja 14). Loviisassa havaittiin Co-60:t3, Ag-110m:3a3, ja [-131:t4.
Rakkolevien Cs-137 aktiivisuuspitoisuudet vaihtelivat vililli 9,7 - 16 Bq/kg. Olkiluodossa
rakkolevista havaittiin Co-60:t3, ja Cs-137 aktiivisuuspitoisuudet olivat valilla 6,1 - 17 Bq/kg.
Perifyton- ja rakkolevanaytteissa on havaittu samoja voimalaitosperaisia nuklideja kuin aiempina
vuosina eivatka aktiivisuuspitoisuudet poikkea naytteissa edellisind vuosina mitatuista
pitoisuuksista. Naytteissa havaitut nuklidit ovat samoja, joita voimalaitokset ovat meriveteen
omien padstomittaustensa perusteella raportoineet padstaneensa.

Uposlehtisistd  vesikasveista (taulukko 15) tehtiin havaintoja vahdisestd maarasta
voimalaitosperdisid radionuklideja. Molempien voimalaitosten purkualueelta keratyista
uposlehtisistd vesikasveista havaittiin Mn:54:43, Co-58:aa, Co-60:td ja lisdksi Olkiluodon
purkualueen tdhka-arvid naytteissd havaittiin myo6s [-131:td. Uposlehtisten vesikasvien
vertailundytteet kerattiin purkuaukosta kauempaa mutta kuitenkin voimalaitoksen lahistolta,
eika ndissa ndytteissd enda havaittu voimalaitosperdisid radionuklideja, mika viittaa siihen, etta
radionuklidien aktiivisuuspitoisuudet ovat matalammat kauempana purkuaukosta.

Taulukko 13. Loviisan meriymparistosta keratyissa rakkolevanaytteissa havaitut radio-
nuklidit. Merkinta <MDC tarkoittaa, etta radionuklidin aktiivisuuspitoisuus on alle maaritys-
rajan, joka oli Co-60:lle 0,11 — 0,55 Bg/kg, Ag-110m:lle 0,15 - 0,44 Bqg/kg, 1-131:lle 0,33 —
0,54 Bg/kg ja Pu-238:lle 0,021 — 0,014 Bq/kg.

Naytepiste Kerays- Co-60 Ag-110m 1-131 Cs-137 Sr-90 Pu-238 | Pu-239,
Pu-240
paiva Bqg/kg Bag/kg Bag/kg | Bg/kg Bqg/kg Bag/kg
Bqg/kg
Stenérarna 18.9.2019 <MDC <MDC 0,39+ | 14+ 11%
42%

Bjorkholmen B1 | 14.5.2019 0,42 +£24% | 0,27 +22 <MDC | 12 +17%

18.19.2019 | <MDC 0,76 £38% | <MDC | 16 £19% | 5,5+ 11% | <0,021 0,12 + 18%
Lilla 14.5.2019 <MDC <MDC <MDC | 12 + 18%
Djupberget C
17.9.2019 <MDC <MDC <MDC | 12 +19%
Boistd D 14.5.2019 <MDC <MDC <MDC | 12 +11%
17.9.2019 <MDC <MDC <MDC | 14 +17%
Storskarven E 14.5.2019 <MDC <MDC <MDC | 11 +17% 5,7 £ 10%
17.9.2019 <MDC <MDC <MDC | 9,7 + 11% <MDC 0,05 * 23%

Epavarmuus 20 tarkkuudella
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Taulukko 14. Olkiluodon meriymparistosta keratyissa rakkolevanaytteissa havaitut
radionuklidit. Merkintd <MDC tarkoittaa, etta radionuklidin aktiivisuuspitoisuus on alle
maaritysrajan, joka oli Co-60:lle 0,09 — 0,44 Bqg/kg ja Pu-238:lle 0,01 Bq/kg.

Naytepiste Kerdyspaiva Co-60 Cs-137 Sr-90 Pu-238 Pu-239,
Pu-240
Bag/kg Bag/kg Bqg/kg Bqg/kg
Bag/kg
Iso Kaalonpera | 9.5.2019 0,22 + 20% 17 £+ 11%

Kalliopolla 9.5.2019 0,12 + 56% 15+ 11%

Reimarkrunni 9.5.2019 <MDC 13+ 12%

Iso-Siilid 9.5.2019 <MDC 10+ 11%

Iso-Pietari 8.5.2019 <MDC 13+ 19%

Kylmépihlaja 9.5.2019 <MDC 10 £ 11%

Viikari 8.5.2019 <MDC 11+£11%

Epavarmuus 2o tarkkuudella

Taulukko 15. Loviisan ja Olkiluodon meriymparistdsta keratyista uposlehtisista
vesikasveista havaitut radionuklidit. Merkintd <MDC tarkoittaa, etta radionuklidin
aktiivisuuspitoisuus on alle méaritysrajan, joka oli Mn-54:lle 0,10 — 0,75 Bqg/kg, Co-58:lle
0,14 - 0,74 Bg/kg, Co-60:Ile 0,31 — 0,82 Bg/kg ja I-131:lle 0,52 Bg/kg.

Naytepiste | Laji Kerays- Mn-54 Co-58 Co-60 1-131 Cs-137
paiva
Bqg/kg Bqg/kg Bqg/kg Bag/kg Bag/kg
Loviisa tahka-arvia 12.9.2019 2,6 1,5+ 14% 0,77 £19% | <MDC 5,6 £ 19%
purkualue
Loviisa tahka-arvia 11.9.2019 <MDC <MDC <MDC <MDC 16 + 12%
vertailu

w
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Olkiluoto
vertailu

hapsivita

tahka-arvia

29.10.2019

22.11.2019

3.9.2019

3.9.2019

Epavarmuus 2o tarkkuudella

0,97 +11%
0,46 + 22%
<MDC

<MDC

0,08 £ 20%
<MDC
<MDC

<MDC

4,0 + 9%
3,3+ 9%
0,17 + 28%

<0,31

1,4 £ 10%
0,27 + 42%
<MDC

<MDC

27 + 8%
17 +11%
4,0+ 11%

15+ 17%

Voimalaitoksien ymparistoista keratyista sedimentoituvan aineksen naytteistd havaittiin pienia
pitoisuuksia voimalaitokselta perdisin olevia radionuklideja (taulukko 16 ja 17). Loviisassa
havaittiin Co-60:td (0,68 - 60 Bq/kg), Ag-110m:ta (1,5 - 9,4 Bq/kg) ja Cs-137:44a (180 - 350
Bq/kg), ja Olkiluodossa havaittiin Co-60:ta (0,41 - 2,6 Bq/kg) ja Cs-137:43 (99 - 210 Bq/kg).
Sedimentoituvassa aineessa havaittava Cs-137 on suurelta osin perdisin TSernobylin
ydinvoimalaitosonnettomuudesta.

Taulukko 16. Loviisan meriympaéaristosta kerattyjen sedimentoituvan aineksen naytteissa

havaitut radionuklidit. Merkintd <MDC tarkoittaa, etta radionuklidin aktiivisuuspitoisuus on
alle maaritysrajan, joka oli Co-60:lle 0,44 — 2,6 Bg/kg, Ag-110m:lle 0,78 — 2,9 Bq/kg ja Pu-
228:lle 0,011 — 0,067 Bqg/kg.

Naytteenotto-paikka

Hastholmsfjarden 5S

Hastholmsfjarden 3

Klobbfjarden 1

Vadholmsfjarden 4

Pasaldfjarden R1

Keraysaika

04.12.18 — 04.04.19
04.04.19 — 11.06.19
11.06.19 — 06.08.19
06.08.19 — 13.11.19
4.12.18 - 13.11.19

08.11.18 — 11.06.19
11.06.19 — 06.08.19
06.08.19 — 13.11.19
08.11.18 — 11.06.19
11.06.19 - 06.08.19
06.08.19 — 13.11.19
08.11.18 — 11.06.19
11.06.19 — 06.08.19
06.08.19 —12.11.19
07.11.18 — 02.05.19
02.05.19 - 12.06.19
12.06.19 — 07.08.19
7.11.18 - 12.11.19

Epavarmuus 2o tarkkuudella

36

Co-60
Bqg/kg

60 + 13 %
0,68 * 22%
<MDC

1,0 £ 44%

0,77 £ 30%
<MDC
1,5+ 15%
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC

Ag-110m
Bqg/kg

2,9 +24%
2,7+11%
4,3 +£22%
2,9 + 28%

2,7 £ 24%
<MDC
9,4 +17%
1,5+ 20%
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC

Cs-137
Bag/kg

280 £ 11%
190 £ 11%
180 £ 11%
260 £ 17%

220 £ 11%
200 £ 11%
270 £ 13%
300 +13%
260 * 16%
350 £ 12%
250 £ 13%
260 + 16%
310 £ 9%

220 £ 11%
210+ 17%
230 +11%

Pu-238
Bqg/kg

<MDC

<MDC

Pu-239,
Pu-240

Bg/kg

0,85 + 13%

0,36 + 14%
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Taulukko 17. Olkiluodon meriymparistosta kerattyjen sedimentoituvan aineksen naytteissa
havaitut radionuklidit. Merkintd <MDZC tarkoittaa, etta aktiivisuuspitoisuus on alle
maaritysrajan, joka oli Co-60:lle 0,36 — 2,1 Bg/kg ja Pu-228:lle 0,008 Bqg/kg

Naytteenotto-paikka | Keraysaika Co-60 Cs-137 Pu-238 Pu-239,

Bqg/kg Bag/kg Bag/kg Pu-240
Bag/kg

Raapinkivet 3 31.10.18 — 10.04.19 0,41 + 44% 160 + 10%

Réaapinkivet 3 10.04.19 — 19.06.19 <MDC 99+ 17%

Raapinkivet 3 19.06.19 — 14.08.19 <MDC 110 £ 17%

Réaapinkivet 3 31.10.18 — 20.11.19 <MDC 0,68 + 13%

Véaha Kivikkokari 12 01.11.18 — 10.04.19 0,59 + 40% 190 £ 16%

Véaha Kivikkokari 12 10.04.19 — 18.06.19 <MDC 130 £ 18%

Vaha Kivikkokari 12 18.06.19 — 13.08.19 <MDC 160 + 9%

Véaha Kivikkokari 12 13.08.19 — 21.11.19 <MDC 160 £ 13%

Kaalonpera 9 31.10.18 — 10.04.19 0,97 + 26% 170 £ 13%

Kaalonpera 9 10.04.19 — 18.06.19 2,6 £18% 150 £ 13%

Kaalonpera 9 18.06.19 — 14.08.19 <MDC 170 + 12%

Kaalonpera 9 14.08.19 — 29.10.19 0,88 + 20% 160 + 10%

Santakari 15 13.11.18 - 11.04.19 <MDC 200 = 8%

Santakari 15 11.04.19 - 19.06.19 <MDC 100 + 11%

Santakari 15 19.06.19 — 14.08.19 <MDC 210 £ 11%

Kuuskajaskari 20 01.11.18 — 11.04.19 <MDC 160 £ 17%

Kuuskajaskari 20 11.04.19 — 18.06.19 <MDC 140 + 22%

Kuuskajaskari 20 18.06.19 — 13.08.19 <MDC 150 + 14%

Kuuskajaskari 20 13.08.19 — 21.11.19 <MDC 160 + 13%

Keskivedenkari 18 13.11.18 - 11.04.19 <MDC 160 + 12%

Keskivedenkari 18 11.04.19 - 19.06.19 <MDC 130 £ 17%

Keskivedenkari 18 19.06.19 — 14.08.19 <MDC 130 + 16%

Keskivedenkari 18 13.11.18 — 19.11.19 0,024 + 16% 0,057 £ 13%

Epavarmuus 2o tarkkuudella

Voimalaitosten meriympariston pintasedimenteissa (taulukko 18) havaittiin voimalaitosperaisia
radionuklideja. Loviisassa havaittiin Co-60:t4 (0,69 - 1,3 Bq/kg) ja Ag-110m (0,96 - 2,2 Bq/kg) ja
lahiympariston sedimenttien Cs-137:n pitoisuus oli valilla 290 - 400 Bq/kg. Olkiluodossa
havaittiin Co-60:ta (0,79 - 091 Bq/kg) ja lahiympariston sedimenttien Cs-137
aktiivisuuspitoisuus oli valilla 200 - 220 Bq/kg. Sedimenttien vertailuniytteet kerattiin
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kauempana voimalaitoksista ja ndissa ndytteista ei havaittu voimalaitosperaisiad radionuklideja ja
vertailundytteiden Cs-137 aktiivisuuspitoisuus oli 220 - 250 Bq/kg. Sedimenteissa esiintyy
pienend taustapitoisuutena ilmakehdn ydinasekokeiden globaalista laskeumasta perdisin olevia
radionuklideja Sr-90, Pu-238, Pu-239 ja Pu-240. Olkiluodon ja Loviisan voimalaitoksen
ympadriston sateilyvalvontaohjelman Sr-90, Pu-238, Pu-239 ja Pu-240 aktiivisuuspitoisuudet ovat
samalla tasolla kuin Itimeren alueen sedimenteissa yleisesti havaitaan (HELCOM, 2018).

Taulukko 18. Meriympariston sedimenttindytteissa havaitut radioaktiiviset aineet. Merkinta
<MDC tarkoittaa, etta aktiivisuuspitoisuus on alle méaaritysrajan, joka oli Co-60:lle 0,35 -0,77
Bqg/kg, Ag-110m:lle 0,66 — 0,96 Bqg/kg ja Pu-238:lle 0,011 — 0,015 Bqg/kg.

Loviisa
Hastholmsfjarden 5
Hastholmsfjarden 3
Klobbfjarden 1
Vadholmsfjarden 4

Pasalofjarden R1
(Vertailunayte)

Olkiluoto

Kaalonpera 9

Liponluoto 2
Tankarit 4

Olkiluoto S8
(Vertailunayte)

Kerays-
paiva

11.10.2019

10.10.2019

10.10.2019

10.10.2019

9.10.2019

6.6.2019

6.6.2019

6.6.2019

6.6.2019

Epavarmuus 2o tarkkuudella

6.4

Co-60

Bqg/kg

1,3+ 34%

0,90 + 28%

0,69 * 32%

<MDC

<MDC

0,79 + 34%

0,91 + 22%

0,80+ 17%

<MDC

Ag-110m

Bag/kg

1,8 £ 15%

2,2 £16%

0,96 + 22

<MDC

<MDC

<MDC

<MDC

<MDC

<MDCC

Ympariston asukkaat

Cs-137

Bag/kg

330 + 13%

290 + 13%

400 £ 17%

340 £ 12%

250 +11%

200 +11%

210 £ 9%

220 + 13%

220+ 17%

Sr-90

Bqg/kg

0,8 £14%

0,8 £ 15%

0,4 £ 20%

2,0+12%

2,1 +11%

0,3 £22%

0,6 +15%

0,7 £15%

0,7 £14%

Pu-238

Bqg/kg

0,01 + 20%

<MDC

<MDC

0,009

<MDC

0,017 =
20%

<MDC

<MDC

<MDC

Pu-239,
Pu-240

Bag/kg

1,0 £12%

1,0 +13%

1,5+13%

13+12

0,4 +14%

0,9 + 13%

0,9 +13%

0.8 £ 16%

1,1+13%

Voimalaitoksien ympariston asukkaissa ei mittauksissa havaittu voimalaitoksilta perdisin olevia

radioaktiivisia aineita.
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7 Yhteenveto ja johtopaatokset

Vuonna 2019 molempien kotimaisten ydinvoimalaitosten ymparistdssa havaittiin pienid maaria
voimalaitoksista perdisin olevia radioaktiivisia aineita. Radioaktiivisia aineita havaittiin
yksittdisissa luvanhaltijan ulkoilmasta keraamissa naytteissa sekd meriymparistosta keratyissa
nadytteissd. Maaymparistosta keratyissd naytteissd havaittiin padasiassa Tshernobylin
ydinonnettomuudesta perdisin olevaa laskeumaa. Radioaktiivisten aineiden maarat vastaavat
padasiassa aiempina vuosina laitosten ympdaristostd havaittuja madrid sekd noudattavat
pidemman aikavalin laskevaa trendid, johon vaikuttaa voimalaitostekniikan kehittyminen.
Radioaktiivisten aineiden maarat ymparistossa olivat niin pienid, ettd niilld ei ole merkitysta
ympdriston eikd ihmisten sateilyaltistukseen. Voimalaitoksien ympariston asukkaissa ei
mittauksissa havaittu voimalaitoksilta perdisin olevia radioaktiivisia aineita. Paastdjen
perusteella laskettu sateilyannos ympariston eniten altistuneelle yksilolle sekd Loviisan etta
Olkiluodon ydinlaitosten ympdristossa vuonna 2019 oli alle 1 % ydinenergia-asetuksessa
(161/1988) asetetusta rajoituksesta, joka on 0,1 millisievertia (Kainulainen, 2019).

Ulkoilmasta vuosihuoltojen yhteydessa keratyissa hiukkasnaytteissa havaittu Cs-137 pitoisuus
vastaa muualla Suomessa Kkerdtyissi ndytteissd havaittavaa, padasiassa Tshernobylin
ydinonnettomuuden laskeumasta perdisin olevan Cs-137:n pitoisuutta. Myo6skdan
maaympariston ndytteissa havaittava Cs-137:n maara ei eroa merkittavasti muualla Suomessa
keratyistd vastaavista ndytteistd ja erot eri ndytteiden Cs-137 pitoisuuksissa laitospaikkojen
valilld on selitettdvissa alueellisilla eroilla Tshernobylin ydinonnettomuuden laskeumassa eri
puolilla Suomea. Sama johtopaatds koskee myds maaympdariston naytteissa havaittua Sr-90:ta.
Naytteissd havaitut Cs-137:n ja Sr-90:n maarat eivat myodskddn eroa aiempina vuosina
voimalaitosten ldhialueen maaympariston naytteissa havaituista maarista. Laitosten lahialueilta
kerattyjen naytteiden C-14 pitoisuudet vastaavat muualta Suomesta Kkerittyjen
vertailundytteiden pitoisuuksia. Maaympdariston naytteissd ei vuonna 2019 havaittu muita
mahdollisesti voimalaitoksesta peraisin olevia radionuklideja.

Luvanhaltijoiden tutkimista maaympariston naytteistd havaitut Cs-137:n pitoisuudet vastaavat
STUKin omassa valvonnassaan havaitsemia pitoisuuksia. Luvanhaltijoiden tutkimista
maaympariston ndytteistd ei havaittu kummankaan voimalaitoksen ldhialueella muita,
mahdollisesti voimalaitoksesta perdisin olevia radionuklideja kuin Cs-137:44. Naytteissa havaittu
Cs-137:n pitoisuus vastaa muualla Suomessa ympdristonaytteissd havaittavaa, padasiassa
Tshernobylin ydinonnettomuuden laskeumasta peraisin olevan Cs-137:n pitoisuuksia.

Meriympariston naytteissa havaitaan molempien voimalaitosten ldheisyydessa vahaisia maaria
voimalaitosperdisid radionuklideja. Havaitut radionuklidit eivat oleellisesti poikkea
meriympdaristossa aiempina vuosina havaituista voimalaitosperaisistd nuklideista. Olkiluodon
ydinlaitoksen meriympéaristosta syksylla Kkeratyissd ndytteissd havaittiin vahaisia maaria
radioaktiivisia aineita, joita voimalaitosten ldhialueen meriymparistéossa havaitaan harvoin.
Syyna oli laitoksen jiateveden puhdistusjarjestelmassa ollut hairié. Hairiostd ei aiheutunut
vaikutusta ympadriston tai ihmisten sateilyaltistukseen.

Ydinlaitosten ymparistossa havaittiin samoja nuklideja kuin voimalaitokset olivat raportoineet
ympdristoon pdasseen. STUKin suorittaman ydinlaitosten ympaéristovalvonnan havainnot
vastaavat luvanhaltijoiden suorittaman ymparistovalvonnan havaintoja.
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LIITE 1 Ydinvoimalaitosten
ymparistossa yleisimmin havaittavat
radionuklidit

Nuklidi

H-3

tritium

Be-7

beryllium

C-14

hiili

K-40
kalium
Cr-51
kromi
Mn-54
mangaani
Co-58,
Co-60,
koboltti
Sr-89,
Sr-90

strontium

41

Puoliintumisaika

12,2 vuotta

53 paivaa

5700 vuotta

1.248x10*° vuotta

27,7 vuotta

312 paivaa

70 paivaa

5,3 vuotta

51 paivaa

28,8 vuotta

Yleisin alkupera
ymparistonaytteissa

Voimalaitoksen paastot ja
50- ja 60-lukujen
ydinasekokeet

Syntyy ylailmakehéssa
kosmisen sateilyn
vaikutuksesta

Kosminen (luonnossa
muutenkin esiintyva) tai
voimalaitosperainen

Luonnon radioaktiivinen aine

Voimalaitoksen paastot

Voimalaitoksen paastot

Voimalaitoksen paastot

Voimalaitoksen paastoét. Sr-
90 ymparistonaytteissa myos
peraisin 1950-1960-lukujen
ydinasekokeista

Esiintyminen
ympaéristonvalvonnassa

Vesinaytteet (maa- ja
meriymparisto)

C-14 voimalaitokselta
kaasumaisessa muodossa
(CO2 tai CH4), voi paatya
kasveihin fotosynteesin
yhteydessa (jos CO:2
paasto).

lima- ja meriymparisto

llma- ja meriymparisto

llma- ja meriymparisto

Meri- ja maaymparistossa
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Ru-103 39 paivaa Voimalaitoksen, tai muun limanaytteissa

A ydinlaitoksen paastot
Ru-106 372 paivaa

rutenium

Sh-124 60 paivaa Voimalaitoksen paastot lima- ja meriympéaristod

antimoni

Cs-134, 21la Cs-137 ymparistonaytteissa | Maa- ja meriymparisto
enimmakseen perdisin

Cs-137 30a . .
TSernobylin laskeumasta,

cesium

Cs-134 lyhytikaisempi
fissiotuote ja peraisin
voimalaitoksen paastoista

Pu-238, 87,7 vuotta Ymparistdvalvonnassa nakyy | Sedimenteissa ja
- R pienia pitoisuuksia, jotka sedimentoituvassa
u- vuotta - .
ovat peraisin 1950-1960- aineksessa
Pu-240 6561 vuotta lukujen ydinasekokeista
plutonium
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LIITE 2 Vahimmaisvaatimus luvan-
haltijan tekemasta ydinvoima-
laitoksen ympariston sateily-

valvontaohjelmasta (YVL C.7 ohje)

Valvontakohde

BO1.
Ulkoinen séteily

B02.
Ulkoinen séateily

BO3.

liImassa hiukkas-
muodossa
olevat
radioaktiiviset
aineet ja jodi

B04.
Laskeuma

BO5.
Maaympariston
indikaattori-
organismit

BO6.
Puutarhatuotteet

BO7.
Talousvesi

43

Mittauslaitteistojen tai
naytteiden lukumaara seka
mittaus- tai naytteenottopaikat

Ulkoisen séateilyn annosnopeuden
mittausasemia voimalaitosalueella
(tai sen laheisyydessa) ja sen
ulkopuolella n. 5 km:n etéisyydella
voimalaitoksesta

10-20 dosimetriasemaa
sijoitettuina tasaisesti térkeimpiin
suuntiin voimalaitokselta 1-10
km:n etaisyydelle

4-5 iimanaytteenkeraajaa
sijoitettuna voimalaitokselta 1-10
km:n etaisyydelle

3-5 sadevedenkeradjaa
sijoitettuina voimalaitokselta 1-10
km:n etaisyydelle

Vahintaan yksi indikaattorilaji, joka
rikastaa radionuklideja

1-10 km:n etaisyydelta
voimalaitoksesta véhintaan 1 laji

Voimalaitokselta

Keraysfrekvenssi
(Ikm/aika)

Jatkuva kerays,
dosimetrien vaihto 4
krt/vuosi

Jatkuva kerays,
suodattimet
vaihdetaan 2 krt/kk,
paitsi vuosihuoltojen
aikana lahimmasta
keraajasta 1 krt/vko

Jatkuva kerays, vaihto
lahimmasta
keradjasta 1 krt/kk ja
muista 4 krt/vuosi

1-2 krt/vuosi

1-2 krt/vuosi

4 Kkrt/vuosi

Analyysi ja
frekvenssi

Jatkuva mittaus ja sen
taltiointi

Gamma-annos
4 krt/vuosi

Gammasateilijat 2
krt/kk (1/vko)

Gammasateilijat ja 3H
l[Ahimmasta
keraajasta 1 krt/kk,
muut gammasateilijat
ja 3H 4 krt/vuosi.

Gammasateilijat 1-2
krt/vuosi

Gammasateilijat 1-2
krt/vuosi

Gammasateilijat ja 3H
4 Kkrt/vuosi
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B08.

Merivesi tai
jarvivesi riippuen
laitospaikasta

B09.
Erityiskohteita

44

Véahintdan yhdesta paikasta 2—4 Krt/vuosi Gammasateilijat seka
purkuaukon laheisyydesta 3H lahimmasta
pisteesta 4 krt/vuosi

Tarvittaessa voidaan valita valvontakohteiksi ydinvoimalaitoksen ymparistéssa olevia
erityiskohteita, joilla voi olla merkitysta ymparistdn, eliostdn tai ihmisten
sateilyaltistukseen. Erityiskohteista voivat olla esimerkiksi voimalaitosalueella olevan
kaatopaikan valumavedet, jateveden puhdistamon vedet seka kasvatettavat ja
viljeltavat tuotteet ydinlaitoksen laheisyydessa (esim. voimalaitoksen hukkalammon
hyotykayttd elintarvikkeiden tuotannossa).
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LIITE 3 STUKIn valvontanaytteiden

hankinta-aikataulu

Viikko

Viikko

Mittaus tai nayte

Mittaus tai nayte

Maaympaéristd

Maaympéristd

lima (tayd.) lima (tayd.)
Maaperéa Maapera
Poronjakala Poronjakala
Karhunsammal Karhunsammal
Kuusenkerkka Kuusenkerkka
Saniaiset Saniaiset

Kerailytuotteet (sienet, marjat)

Kerailytuotteet ja riista

Laidunruoho

Laidunruoho

Maito (0-20 km)

Maito (0-20 km)

Maito (<40 km)

Maito (<40 km)

Vilja Vilja

Juures Juures

Liha Liha
Talousvesi, kaup. Talousvesi, kaup.
Pohjavesi Pohjavesi
Liete Liete
Meriympéristod Meriymparisto
Merivesi Merivesi
Perifyton Perifyton
Rakkoleva Rakkoleva
Uposkasvit Uposkasvit
Pohjaelaimet Pohjaeldaimet
Kalat Kalat

Sedim. aines

Sedim. aines

Pohjasedimentti

Pohjasedimentti

Kalankasvatuslaitos

Kalankasvatuslaitos

Viikko

Viikko

Mittaus tai nayte

Mittaus tai nayte

Maaymparisto

Maaymparistd

lima (tayd.) lima (tayd.)
Maaperéa Maapera
Poronjékala Poronjakala
Karhunsammal Karhunsammal
Mannynneulaset Mannynneulaset
Saniaiset Saniaiset

Kerailytuotteet (sienet, marjat)

Kerailytuotteet ja riista

Laidunruoho

Laidunruoho

Maito (0-20 km)

Maito (0-20 km)

Maito (<40 km)

Maito (<40 km)

Vilja Vilja

Juures Juures

Liha Liha
Talousvesi, kaup. Talousvesi, kaup.
Pohjavesi Pohjavesi
Liete Liete
Meriymparisto Meriymparisto
Merivesi Merivesi
Perifyton Perifyton
Rakkoleva Rakkoleva
Uposkasvit Uposkasvit
Pohjaelaimet Pohjaelaimet
Kalat Kalat

Sedim. aines Sedim. aines

Pohjasedimentti

Pohjasedimentti

Kalankasvatuslaitos

Kalankasvatuslaitos

STUKin valvontandytteiden hankinta-aikataulu. Mustat palkit kuvaavat

jatkuvatoimisten

keraajien naytteenkeraysjaksoa. Harmaa varitys kertoo naytteiden hankinta-ajankohdan.

45
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LIITE 4 Sr-89 maaritysrajat eri
naytetyypeille (Bg/kg)

Naytelaji Maaritysraja Bq/kg
Vilja <0,4
Merivesi <20
Pohjaelaimet <3,0
Rakkoleva <20
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LIITE 5 Perifytonnaytteiden valvontamittausten tulokset

Taulukko 19. Loviisan perifytonnaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2019. Merkinta <MDC tarkoittaa, etta radionuklidin

aktiivisuuspitoisuus on alle méaaritysrajan, joka oli Mn-54:1le 0,89 Bg/kg, Co-58:lle 1,07 Bqg/kg, Co-60:lle 0,93 — 1,2 Bqg/kg, Ag-110m:lle

1.1 - 1,3 Bg/kg ja Sh-124:lle 1,05 Bqg/kg.

Aika

Nuklidi

Be-7
K-40
Mn-54
Co-58
Co-60
Ag-110m
Sb-124

Cs-137

Epavarmuus 2o tarkkuudella
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3.4. -
2.5.2019

Bg/kg +%

kp.

337 11

630 13
<MDC
<MDC

13 58
<MDC
<MDC

120 14

25 -
17.5.2019

Bg/kg +%

kp.

336 11

540 15
<MDC
<MDC

2,1 24

5,3 17
<MDC

83 10

17.5. -
14.6.2019
Bg/kg +%
kp.
282 11
760 15
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
81 10

14.6. —
5.7.2019
Bg/kg +%
kp.
242 9
880 12
<MDC
<MDC
<MDC
13 17
<MDC
53 9

5.7. -
8.8.2019
Bg/kg +%
kp.
193 17
510 24
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC
<MDC

16 24
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8.8. —
12.9.2019
Bqg/kg +%
kp.
570 12
480 22
23 17
1,7 22
1,7 16
15 15
34 16
68 12

12.9. -
11.10.2019
Bg/kg +%
kp.
530 11
470 15
13 32
11 30
51 16
6,9 18
14 26
109 11

11.10. -
14.11.2019
Bqg/kg +%
kp.
990 15
610 22
<MDC
<MDC
09 34
12 19
<MDC
160




Taulukko 20. Olkiluodon perifytonnaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2019. Merkinta <MDC tarkoittaa, ettad radionuklidin
aktiivisuuspitoisuus on alle maaritysrajan, joka oli Cr-51:lle 5,0 — 13,4 Bqg/kg, Mn-54:lle 0,46 — 1,1 Bq/kg, 1-131:lle 1,6 — 4,6 Bg/kg, Cs-
134:lle 0,9 — 1,3 Bg/kg ja Ce-141:lle 0,6 — 1,5 Bg/kg.

Aika 10.4. - 9.5. - 7.6.— 19.6. - 11.7. - 31.7. - 23.8. - 59. - 26.9. - 16.10. -
9.5.2019 7.6.2019 19.6.2019 11.7.2019 31.7.2019 23.8.2019 5.9.2019 26.9.2019 16.10.2019 22.11.2019
+% +% +% +% +% +% +% +% +% +%

O

Ce-141 <MDC <MDC <MDC <MDC <MDC <MDC <MDC 1,06 38 <MDC <MDC

Epadvarmuus 2o tarkkuudella
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