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Tiivistelma

Raportissa esitetdén tietoja STUKin toimialalla yleistd mielenkiintoa heritténeista
séteily- ja ydinturvallisuuden tapahtumista vuoden 2007 ensimmaéiselté neljdnnekselti.
Raportissa kerrotaan Suomen ja sen ldhialueiden ydinlaitosten kiytosta ja turvallisuuteen
vaikuttaneista tapahtumista sekd Suomen uuden ydinvoimalaitoshankkeen etenemisesta
ja kuinka STUK sité valvoo. Lisdksi raportoidaan ydinjéatehuollon ja ydinmateriaalivalvon-
nan tapahtumista.

Teollisuuden ja terveydenhuollon séteilyn kiyton seké ionisoimattoman siteilyn kéayton
osalta esitetddn STUKin valvontatoiminnan tapahtumia ja kerrotaan poikkeavista tapah-
tumista séateilyn kaytossi. Raporttiin on koottu yhteenvedot STUKissa tehtdvan ympéris-
ton siteilyvalvonnan tuloksista, valmiustoiminnan tapahtumista ja STUKissa valmistu-
neista tutkimuksista viimeiseltd vuosineljinnekselta.

Loviisa 1 ja 2 seké Olkiluoto 1 ja 2 olivat tuotantokiytosséd koko vuosineljanneksen.
Laitosyksikoilld vuosineljanneksen aikana sattuneilla tapahtumilla ei ollut merkitysta
ydin- eiké séteilyturvallisuuden kannalta. STUK jatkoi Olkiluoto 3:n jirjestelmien, laittei-
den ja rakenteiden yksityiskohtaisten suunnitelmien tarkastamista sekd pddkomponent-
tien valmistuksen ja rakennustéiden valvontaa.

Ydinjitteen loppusijoituslaitoksen maanalaisen tutkimustilan rakentaminen jatkui
Olkiluodossa. STUK valvoo muun muassa tekemalld valvontakédynteji rakennustyomaalla.
Lisdksi STUK kaynnisti tarkastustyon Posiva Oy:n julkaisemasta kolmivuotisesta ydinja-
tehuollon tutkimus- ja kehitystyon seké teknisen suunnittelun ohjelmasta.

Vuoden 2007 ensimmaisella vuosineljannekselli ei ollut yhtéddn tilannetta, jossa olisi

ollut aihetta ryhtyé erityistoimiin vieston tai ympéariston suojelemiseksi. Séateilytilanne
Suomessa oli normaali koko vuosineljanneksen ajan. Vuosineljadnneksellé tehtiin kuitenkin
kaksi normaalista poikkeava havaintoa ulkoilman radioaktiivisuudessa. Havaitsemisrajan
ylitti koboltti-60 Kotkassa ja jodi-123 Helsingissé. Koboltin 1dhde on mit4 ilmeisimmin
joku ldhialueen ydinvoimalaitos. Jodin ldhteeksi selvisi tutkimusten jalkeen kiihdytinlabo-
ratorio Jyviaskyldssi. Jodihavainnosta kerrotaan kappaleessa 6.3 ja tapahtumasta kiihdy-
tinlaboratoriossa kappaleessa 5.1.
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1 Johdanto

Séteilyturvakeskus (STUK) on séteilytoiminnan ja
ydinenergian kéyton turvallisuutta valvova viran-
omainen. STUK huolehtii my6s turva- ja valmi-
usjérjestelyjen valvonnasta sekid ydinaseiden le-
vidmisen estdmiseksi tarpeellisesta ydinenergian
kayton valvonnasta. Turvallisuusvalvonnan ja
valmiustoiminnan tueksi sekd séteilyn terveys-
haittoja ja luonnonséteilyd koskevan uuden tiedon
tuottamiseksi STUK harjoittaa alansa tutkimus-
toimintaa. STUK tuottaa lisdksi alansa mittaus- ja
asiantuntijapalveluja. STUKin toiminta-ajatuk-
sena on ihmisten, yhteiskunnan, ympériston ja
tulevien sukupolvien suojelu siteilyn haitallisilta
vaikutuksilta.

STUK julkaisee neljdnnesvuosittain raportin,
jossa kuvataan Suomen ja sen ldhialueiden ydin-
laitosten tapahtumia. Lisdksi raportissa esitetdin
Suomen ydinjidtehuoltoa ja ydinmateriaalivalvon-
taa koskevia asioita ja kerrotaan ionisoivan ja
ionisoimattoman séteilyn kayttoon liittyvistd ta-
pahtumista ja STUKin valvontatoimista. Raportti
sisdltdd yhteenvedot STUKin valmiustoiminnas
ta,valtakunnallisen ympéariston siteilyvalvonnan
tuloksista ja vuosineljinnekselld valmistuneista
STUKin tutkimushankkeista.

Raportti perustuu STUKin valvontatoiminnas-
saan, valmiustehtédvissididn sekd ldhialueyhteis-
tyon koordinoinnissa saamiin tietoihin ja tekemiin
havaintoihin.
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2 Suomen ydinvoimalaitokset

Tapani Eurasto, Erja Kainulainen, Janne Liuko, Lauri Polldnen, Riku Mattila,

Petteri Tiippana

2.1 Loviisa1ja2
2.1.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisan kummatkin laitosyksikot olivat tuotanto-
kéaytossé koko vuosineljdnneksen. Loviisa 1:n ener-
giakdyttokerroin vuosineljannekselli oli 101,2 % ja
Loviisa 2:n 102,1 %. Energiakiyttokerroin kuvaa
tuotetun sdhkéenergian suhdetta energiaan, joka
olisi voitu tuottaa, jos laitosyksikko olisi toimi-
nut koko tarkasteluajan nimellisteholla. Tuotetun
séhkoenergian méérd riippuu myos turbiinille
johdetun hoyryn lauhduttamiseen kaytetyn me-
riveden lampoétilasta. Mitd kylmempdd merivesi
on, sitd suurempi teho turbiinista saadaan. T4ll6in
energiakédyttokerroin voi ylittdd arvon 100 %.
Laitosyksikoiden reaktoreiden suurin sallittu lam-
poteho on médaritelty laitosyksikoiden kayttoluvis-
sa. Sahkontuotantoa kuvaavat diagrammit esite-
tddn kuvissa 1 ja 2.

Dieselgeneraattorien

tasasihkokeskusten vilisen yhteyden
virheellinen tila Loviisa 2:1la

Loviisa 2 -laitosyksikolla (LO2) havaittiin 26.3.2007,
ettd kahden varavoimadieselgeneraattorin tasa-
séhkokeskuksen vilinen kaapeliyhteys oli vir-
heellisesti kaytosséd. Lisdksi toisen keskuksen ja
sitd varmentavan akuston vélinen sédhkokytkin oli
virheellisesti auki-asennossa. Virheellinen kytken-
tatilanne korjattiin 27.3.2007. Kyseinen tilanne
oli ollut voimassa edellisestd LO2-vuosihuollosta
L. syyskuusta 2006 ldhtien. Tapahtuma ei aiheut-
tanut sdhkonmenetystd turvallisuuden kannalta
tirkeille sdhkolaitteille, mutta havaittu kytken-

tatilanne oli laitosyksikon turvallisuusteknisten
kayttoehtojen vastainen.

Varavoimadieselgeneraattorit — joita on yhteen-
s 4 kpl — ja niiden tasasidhkokeskukset on normaa-
litilanteessa erotettu toisistaan ja kukin keskus
on kytketty omaan akustoon ja tasasuuntaajaan.
Hairictilanteessa keskukset voidaan tarvittaes-
sa yhdistdd tasasdhkon saannin turvaamiseksi.
Keskukset ovat tarkeitda mm. dieselgeneraattori-
en automaatiojirjestelmille. Keskuksen jannitteen
menetys estédd dieselgeneraattorin kayton.

Dieselgeneraattorien tasasihkokeskusten va-
listd sdhkonsyottoyhteyttd oli kdytetty LO2-vuo-
sihuollon 2006 aikana eri huolto-, koestus- ja
muutostéiden yhteydesséd. Toiden valmistumisen
jalkeen kytkentojen palautuksen yhteydessid val-
linnut epéselvyys koskien eri tyéryhmien vilista
tyonjakoa johti siihen, etta virheellistd kytkentati-
lannetta ei havaittu vaan se jii voimaan.

Virheellinen kytkentétilanne ei olisi tarvetilan-
teessa estédnyt dieselgeneraattorien kdynnistymis-
td ja kytkeytymista.

Tapahtuman perussyynd voidaan pitda puut-
teita ja epaselvyyksid vuosihuoltotéihin osallistu-
neiden tyoryhmien tyonjaossa koskien kytkenté-
tilanteen palauttamista normaaliksi. Lisdksi vir-
heellisten kytkentgjen havaitsemista vaikeuttivat
sidhkokatkaisijoiden epaselvit rakenteet ja asento-
osoitusten puuttuminen.

Korjaavina toimenpiteind vastaavan tapahtu-
man estidmiseksi voimayhti6 on padttdnyt tés-
mentdi toiden suunnittelua ja kunnossapito-oh-
jeistusta. Lisdksi tarkeiden sdhkokatkaisijoiden
merkintdi ja asentovalvontaa parannetaan.
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1. Turbiinin alasajo, tulpatun painemittausyhteen vuodon 2. Turbiinin alasajo, generaattorin vetyvuodon korjaus.
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Kuva 1. Loviisa 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho tammi-maaliskuussa 2007.
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Kuva 2. Loviisa 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho tammi-maaliskuussa 2007.
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2.1.2 Ympiriston séteilyturvallisuus
vuonna 2006

Radioaktiivisten aineiden paastot
Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden
padstoille ympéristoon on méadritty vuosittaiset
raja-arvot laitoksen turvallisuusteknisissd kayt-
toehdoissa. Pddstot Loviisan ydinvoimalaitokselta
ympéristoon olivat vuonna 2006 huomattavasti alle
asetettujen rajojen. Radioaktiivisten jalokaasujen
padstot ilmaan olivat noin 5,8 TBq, mikd on noin
0,03 % asetetusta rajasta. Jalokaasupédéstoissa
hallitsevana oli reaktoripaineastian ja pédsétei-
lysuojan vilisessd ilmassa olevan argon-40:n ak-
tivointituote argon-41. Jodipddstot ilmaan olivat
noin 0,3 MBq, mika on noin 0,0001 % asetetusta ra-
jasta. Hiukkasmaisten aineiden paésté ilmaan oli
noin 0,1 GBq, tritiump&4sto ilmaan noin 0,2 TBq
ja hiili-14 -p&asto ilmaan noin 0,1 TBq.

Mereen paidstettyjen vesien tritiumsisilto
17 TBq on noin 11 % péaédstorajasta. Muiden me-
reen padstettyjen nuklidien yhteenlaskettu ak-
tiivisuus oli noin 0,6 GBq, mikd on noin 0,06 %
paéastorajasta.

Paastorajojen tarkoituksena on laitosten kay-
tostd aiheutuvan ympériston videston yksiloiden
vuotuisen siteilyaltistuksen rajoittaminen selvésti
alle valtioneuvoston paitoksessid (395/1991) maa-
ritellyn raja-arvon 100 mikroSv. Padstgjen perus-
teella laskettu séteilyannos ympériston eniten al-
tistuneelle yksilélle oli noin 0,06 mikroSv eli alle
0,1 % asetetusta rajasta.

Kuvassa 3 esitetédén jalokaasu- ja jodipdédstot
ilmaan vuosina 1997-2006 ja kuvassa 4 paistot
mereen vuosina 1997-2006. Laskennalliset satei-
lyannokset vuosilta 1997-2006 esitetddn kuvassa
5.

Ympiriston siteilyvalvonta

Ydinvoimalaitoksen ympéariston séteilyvalvonta
késittad ne laitosalueen ja sen ympériston séteilyn
mittaukset seki radioaktiivisten aineiden mééri-

tykset, jotka tehdédén vieston séiteilyaltistuksen ja
ympéaristossé esiintyvien radioaktiivisten aineiden
selvittdmiseksi.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ymparistosti otet-
tiin vuonna 2006 yhteensd 324 niytetta. Loviisan
ydinvoimalaitokselta periisin olevia radioaktiivi-
sia aineita havaittiin kuudessa sedimentoituvan
aineksen néiytteessd, yhdeksidssd vesikasviniyt-
teessd, kahdessa laskeumaniytteessd, kahdessa
merivesindytteessd, yhdessé ilmanéytteessi ja yh-
dessi pohjaeldinniytteessa.

Yleisin voimalaitosperdinen radioaktiivinen
aine oli koboltti-60, jota havaittiin 16 niytteessa.
Néytteissd havaittiin liséksi hopea-110m (10 ha-
vaintoa), koboltti-58 (8 havaintoa), antimoni-124 (6
havaintoa), tritium (2 havaintoa), mangaani-54 (5
havaintoa), niobium-95 (2 havaintoa), zirkonium-
95 (2 havaintoa), telluuri-123m (2 havaintoa), kro-
mi-51 (1 havainto) ja rauta-59 (1 havainto).

Kaikkien edelld mainittujen radioaktiivisten ai-
neiden havaitut pitoisuudet olivat pienii eiki niil-
14 ollut merkitysta séteilyaltistuksen kannalta.

Ymparistondytteissa  havaitaan  edelleen
Tshernobylin onnettomuudesta ja ydinasekokeiden
laskeumasta peraisin olevia radioaktiivisia stron-
tium-, cesium- ja plutonium-isotooppeja. Lisédksi
néytteissa esiintyy luonnon radioaktiivisia aineita
(mm. beryllium-7, kalium-40 seké uraani ja torium
hajoamistuotteineen), joiden pitoisuudet ko. niyt-
teissd ovat yleensid suurempia kuin voimalaitok-
selta tai laskeumasta periisin olevien radioaktii-
visten aineiden.

Ulkoisen siteilyn mittaamiseksi ydinvoimalai-
toksen ympéristossd on 15 jatkuvatoimista mitta-
usasemaa kahden ja viiden kilometrin etdisyyk-
silla laitoksista. Asemien mittaustiedot siirretédéan
seké voimalaitokselle ettd valtakunnan siteilyval-
vontaverkkoon. Liséksi ydinvoimalaitosten ympa-
ristoon on sijoitettu erikseen luettavia annosmitta-
reita kymmeneen pisteeseen. Ulkoisessa séteilyssa
ei esiintynyt muutoksia, jotka olisivat ylittdneet
luonnon taustaséteilyn normaalin vaihtelun.
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Kuva 3. Radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan Loviisan laitokselta.
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Kuva 4. Radioaktiivisten aineiden paastot mereen Loviisan laitokselta.
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2.2 Olkiluoto 1 ja 2

2.2.1 Kéaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon laitosyksikot 1 ja 2 olivat tuotanto-
koko Olki-
luoto 1:n energiakiyttokerroin vuosineljannekselld
oli 101,2 % ja Olkiluoto 2:n 101,0 %. Energiakaytto-
kerroin kuvaa tuotetun sdhkoéenergian suhdetta

kaytossa vuosineljanneksen.

energiaan, joka olisi voitu tuottaa, jos laitosyk-
sikko olisi toiminut koko tarkasteluajan nimellis-
teholla. Tuotetun sdhkoenergian méédri riippuu
myo0s turbiinille johdetun héyryn lauhduttamiseen
kaytetyn meriveden lampétilasta. Mitd kylmem-
pdd merivesi on, sitd suurempi teho turbiinista
saadaan. Télloin energiakiyttokerroin voi ylittda
arvon 100 %. Laitosyksikoiden reaktoreiden suurin
sallittu lampoteho on maédritelty laitosyksikoiden
kayttoluvissa. Laitosyksikéiden sdhkontuotantoa
vuosineljannekselld kuvaavat diagrammit ja teho-
nalennusten syyt esitetddn kuvissa 6 ja 7.

Ohitus paistonaytteen
kerayksessi Olkiluoto 1:11a
TVO havaitsi 31.1.2007, etta Olkiluoto 1:n kaa-
sumaisten radioaktiivisten padstojen mittaukseen
tarkoitettujen kahden rinnakkaisen néiytteenke-
rdayslinjan aerosoli- ja jodimittaustulokset eroavat
toisistaan noin 30 %. Olkiluoto 2:1la oleellista eroa
linjojen vilillé ei ole ollut. Eron todettiin johtuvan
siité, ettd toisessa linjassa (ykkoslinja) ndyteilma-
virtaus ohitti osittain suodattimen, johon kerétdan
néyte voimalaitosyksikon poistoilmapiipun kautta
ympériston ilmaan pédisevistd hiukkasista (aero-
soleista) ja jodista. TVO tarkasti tilanteen STUKin
pyynnosté, koska Ruotsissa oli kiinnitetty huomio-
ta samantyyppiseen ohivirtaukseen Forsmark 1
-ydinvoimalaitosyksikoll4.
Niaytteenkerdyssuodattimien rakenne on
mahdollistanut sen, ettd suodatinasetelma ei ole
kiristynyt riittdvasti suodatinpesdin, jolloin tii-
vistepintaan on jadnyt rakoa. Ykkoslinjan suo-
dattimessa oli havaittu tiukkuutta tyonnettdessa
suodatinasetelmaa suodatinpesdin. Korjaustyon
yhteydessa sylinteriméisessd suodatinpeséssi to-
dettiin soikeutta, joka oli ilmeisesti aiheutunut
suodatinpesén ja siihen liittyvan ulostuloputken
yhteen hitsauksesta. Suodatinpesédn soikeus pois-
tettiin hiomalla ja suodatinasetelmaan asennettiin
tiivisterengas (o-rengas), joka estéé ohivirtauksen.

10

Sama muutos on tarkoitus tehdd muille samanlai-
sille suodattimille.

Selvai eroa niytteenkeriyslinjojen tulosten vé-
lilld on ollut vuosina 2005 ja 2006, enimmilld4n
noin 30 %, edeltidvini vuosina alle 10 %. Pi4stojen
raportointiin on kiytetty ykkoslinjan tuloksia, jo-
ten aerosoli- ja jodip4&stot on raportoitu todellista
vahin pienempind. Alentunut niytteenkeraysteho
ei ole tullut ilmi Olkiluodon voimalaitoksen la-
boratorion normaalissa toiminnassa. Suodattimia
vaihdettaessa on tarkistettu suodattimen véirin
perusteella, onko suodatin kerdnnyt normaalisti
poistoilman epdpuhtauksia, mutta ykkos- ja kak-
koslinjan tuloksia ei ole verrattu.

Tapahtumalla ei ollut merkitystd vieston si-
teilyturvallisuuden kannalta, koska Olkiluodon
voimalaitoksen aerosoli- ja jodipadstot ovat pie-
net ja mittausvirhe oli vidhdinen. Tapahtuma pal-
jasti puutteen voimalaitoksen toimintarutiineis-
sa, kahden néaytteenkeriyslinjan tuloksia ei ole
vertailtu.

TVO on toimittanut tapahtumasta STUKille
tapahtumaraportin sekéd korjatut paidstomittaus-
tulokset.

Ohjelmointivirheen seurauksena tapahtunut
dryout-rajojen alitus Olkiluoto 1:114
Teollisuuden Voima Oy:n omissa tarkastuksissa
tuli 27.2.2007 ilmi, ettd Olkiluoto 1:n reaktorisy-
ddmen valvontajéarjestelméin ns. dryout-korrelaa-
tio oli yhden polttoainenipputyypin osalta ohjel-
moitu kayttdmadn virheellisida ldhtotietoja. Kun
polttoaineen jadhdytyksen riittdvyyttd kuvaava
dryout-korrelaatio ohjelmoitiin reaktorisyddmen
valvontajirjestelméaian kevailla 2003, polttoaine-
nipun sisédltdmén veden poikkipinta-alalle oli kiy-
tetty nipun alapiin arvoa, joka kyseessi olevalla
polttoainenipulla on n. 5 % suurempi kuin nipun
keskitasolla oleva virtauspoikkipinta-ala. Tdmén
seurauksena nipussa oli todellisuudessa lasket-
tua vihemmin kiehumatonta vetts, ja marginaali
jadhdytysta heikentdvien kiyttohéiriéiden varalta
oli reaktorisyddmen valvontajarjestelmén ilmoit-
tamaa pienempi.

Virheen korjauksen jilkeen laskettiin edellis-
ten kayttojaksojen syddnsimuloinnit uudestaan.
Talloin havaittiin, ettd aikavalillda 26.9.2006-
10.11.2006 dryout-kerroin oli alittanut pienimmén
turvallisuusteknisisséd kayttoehdoissa (TTKE) sal-
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litun rajan 1,30. Korjatulla korrelaatiolla laskettu
dryout-kertoimen arvo oli pienimmilldén n. 1,28.
Arvo ei kuitenkaan alittanut TTKE-rajan perus-
teena olevien transienttianalyysien edellyttamaa
minimiarvoa 1,263. TTKE-rajaan sisidllytetty yli-
méédrdinen pyoristys riitti kattamaan virheen niin,
ettd polttoaineen eheys ei rajan alituksesta huoli-
matta olisi vaarantunut, vaikka samanaikaisesti
olisi tapahtunut jadhdytyksen riittdvyyden kan-
nalta rajoittava paineensiddtijian hairio.

Voimayhtio laati tapahtumasta erikoisraportin,
jossa selvitettiin ohjelmointivirheeseen johtaneet
syyt. Korjaavina toimenpiteind voimayhtio esitti
mm. korrelaation oikeaa kiyttétapaa koskevan
tiedonkulun parantamista korrelaation toimitta-
van polttoainetoimittajan ja sen ohjelmoinnista
vastaavan voimayhtion valilla.

2.2.2 Ympariston séteilyturvallisuus
vuonna 2006

Radioaktiivisten aineiden paastot

Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden
padstoille ympéristoon on médrdtty vuosittaiset
raja-arvot laitoksen turvallisuusteknisissd kayt-
toehdoissa. Radioaktiivisten aineiden péaédstot
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympéarist6on olivat
vuonna 2006 huomattavasti alle asetettujen paas-
torajojen. Radioaktiivisten jalokaasujen pééstot
ilmaan olivat noin 0,6 TBq, mik& on noin 0,004 %
asetetusta rajasta. Jodipaistot ilmaan olivat noin
0,2 GBq, mikd on noin 0,1 % asetetusta rajasta.
Hiukkasmaisten aineiden pd#dstd ilmaan oli noin
31 MBq, tritiump&ésto ilmaan noin 0,3 TBq ja hii-
li-14-pédasto ilmaan noin 0,8 TBq.

Mereen péédstettyjen vesien tritiumsisilto
2,5 TBq on noin 14 % vuosipédéstorajasta. Muiden
mereen paidstettyjen nuklidien yhteenlaskettu ak-
tiivisuus oli 0,7 GBq, miki on noin 0,2 % laitos-
paikkakohtaisesta pédéstorajasta.

Padstorajojen tarkoituksena on laitosten kiy-
tostd aiheutuvan ympériston vieston yksiloiden
vuotuisen sateilyaltistuksen rajoittaminen sel-
vasti alle valtioneuvoston péétoksessa (395/1991)
mééritellyn raja-arvon 100 mikroSv. Pidéstojen pe-

rusteella laskettu sateilyannos ympériston eniten
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altistuneelle yksil6lle oli noin 0,06 mikroSv eli
alle 0,1 % valtioneuvoston paditoksessi asetetusta
rajasta (100 mikroSv).

Kuvassa 8 esitetddn jalokaasu- ja jodipddstot
ilmaan vuosina 1997-2006 ja kuvassa 9 péaéstot
mereen vuosina 1997-2006.

Piddstojen perusteella laskettu siteilyannos
ympériston eniten altistuneelle asukkaalle oli
noin 0,06 mikroSv eli alle 0,1 % valtioneuvos-
ton pdatoksessé asetetusta rajasta (100 mikroSv).
Laskennalliset siateilyannokset vuosilta 1997-2006
esitetddn kuvassa 10.

Ympiriston séiteilyvalvonta
Ydinvoimalaitoksen ympériston séteilyvalvonta
kasittdad ne laitosalueen ja sen ympériston sateilyn
mittaukset seki radioaktiivisten aineiden mé&éri-
tykset, jotka tehdédn vieston séteilyaltistuksen ja
ympéristossé esiintyvien radioaktiivisten aineiden
selvittdmiseksi.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympéristos-
td otettiin vuonna 2006 yhteensd 301 n&ytetté.
Olkiluodon ydinvoimalaitokselta perdisin olevia
radioaktiivisia aineita havaittiin yhdeksdssi ve-
sikasvindytteessd, 11 sedimentoituvan aineksen
néytteessi, kolmessa ilmanéytteessi, yhdessd poh-
jaeldinniytteessi ja yhdessi merivesindytteessa.

Yleisin voimalaitosperdinen radioaktiivinen
aine oli koboltti-60, jota havaittiin 23 nédytteessa.
Koboltin lisdksi havaittiin mangaani-54 (5 havain-
toa), tritium (1 havainto), koboltti-58 (1 havainto)
ja strontium-89 (1 havainto).

Kaikkien edelld mainittujen radioaktiivisten ai-
neiden havaitut pitoisuudet olivat pienié eiké niil-
14 ollut merkitysta séteilyaltistuksen kannalta.

Ulkoisen siteilyn mittaamiseksi ydinvoimalai-
tosten ympéristossd on 10 jatkuvatoimista séi-
teilyannosnopeuden mittausasemaa noin 5 km
etaisyydelld laitoksista ja nelji vastaavaa mitta-
usasemaa alle kilometrin etdisyydelld laitoksista
Asemien mittaustiedot siirretdadn sekd voimalai-
tokselle ettéd valtakunnan siteilyvalvontaverkkoon.
Lisdksi ympéristossd on 11 erikseen luettavaa
annosmittaria. Ulkoisessa séteilysséd ei esiintynyt
muutoksia, jotka olisivat ylittdneet luonnon taus-
taséteilyn normaalin vaihtelun.
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2.3 Olkiluoto 3

Vuoden 2007 ensimmadiselld neljanneksellda STUK
jatkoi Olkiluoto 3:n jérjestelmien, laitteiden ja ra-
kenteiden yksityiskohtaisten suunnitelmien tar-
kastamista sekd pddkomponenttien valmistuksen
ja rakennustéiden valvontaa.

Rakentamisessa merkittéavin ty6 oli suojaraken-
nuksen seinin ja pohjalaatan vilisen nurkka-alu-
een seké polttoainerakennuksen ulkoseinén valut.
Terasvuorauksen sisédpuolella valettiin hétédjash-
dytysvesisiilion, syddnsulan jadhdytysalueen seka
reaktorin alapuolisia rakenteita. Valut onnistuivat
hyvin. STUK hyviksyi syystuulen siirtdmén teras-
vuorauksen osan korjaussuunnitelman.

Padkomponenttien valmistus jatkui Japanissa,
Ranskassa ja Tsekeissd. Padkiertopiirin ja reak-
tori—paineséilion véilisten yhdekappaleiden hitsa-

14

uksissa havaitut virheet korjattiin. Hoyrystimien
valmistus Chalonin tehtaalla on jatkunut suunni-
tellusti. Laitostoimittaja paétti hylata paakierto-
putkiston ns. kylmén haaran takeet niiden suuren
raekoon johdosta. STUK hyviksyi putkiston uu-
den valmistusohjelman, jolla pyritdén pienempéén
raekokoon takeiden lampokéasittelyd ja taontaa
optimoimalla. Tuloksia uusien takeiden materiaa-
liominaisuuksista ei ole vield saatu.

STUK jatkoi laitoksen yksityiskohtaisen suun-
nittelun tarkastamista prosessi-, sdhko- ja auto-
maatiojarjestelmien seki laitteiden ja rakentei-
den rakennesuunnitelmien osalta. STUK tarkasti
Teollisuuden Voima Oy:n projektin toimintaa ra-
kentamisen aikaisen tarkastusohjelman mukai-
sesti. Tarkastuksia kohdennettiin voimayhtion
tarkastusmenettelyihin, hankintatoimintaan seka
laitoksen séteilyturvallisuuden arviointiin.
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3 Ydinjatehuolto

Jussi Heinonen

Ydinjiatehuollon valvonnassa tdrkeimméit kohteet
ovat kidytetyn polttoaineen loppusijoitus ja ydin-
voimalaitoksilla syntyvéat matala- ja keskiaktiivi-
set jatteet (voimalaitosjétteet).

Tammikuussa STUK antoi ydinenergia-ase-
tuksen edellyttamén vuosittaisen lausuntonsa
KTM:lle voimayhtividen ydinjdtehuollon ohjelmas-
ta vuodelle 2007. Lisdksi STUK k&ynnisti tarkas-
tustyon Posiva Oy:n julkaisemasta kolmivuotisesta
ydinjidtehuollon tutkimus- ja kehitystyon seké tek-
nisen suunnittelun ohjelmasta. Tédstd valmistuu
kattava arvio vuoden 2007 puolivéiliin mennessa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus
Tammikuussa STUK péivitti kdytetyn polttoaineen
loppusijoituksen teknisten vapautumisesteiden
avoimien kysymysten tietokantaan. Tietokannan
avulla seurataan loppusijoituksen turvallisuuteen
liittyvien kysymysten ratkaisemiseksi tehtdvén
tutkimus- ja kehitystyon edistymisté.

STUKissa jarjestettiin tammikuussa STUKin
ja Posivan vilinen puolivuosittainen kokous, jossa
kasiteltiin kdytetyn ydinpolttoaineen paikkatut-
kimuksia mm. kallioperédn ja radionuklidikulkeu-
tumisen mallintamista sekd STUKin suorittamia
arviointeja. STUKin tukena kokoukseen osallistui
myo6s kansainvélinen asiantuntijaryhma.

Posiva Oy jatkoi Olkiluodon maanalaisen tut-
kimustilan rakentamista. Rakentamiseen kuuluu
louhinnan lisdksi mm. pilottireién kairauksia, tun-

nelin lavistdman kallion tiivistdmistd sementti-in-
jektoinnilla sekid kallion lujittamista terédspultein
ja tarvittaessa terdsverkkovahvisteisella ruiskube-
tonoinnilla. Rakentaminen on edennyt aikataulus-
sa ja louhittu tunneli 14hestyi maaliskuun lopussa
kahden kilometrin pituutta ja noin 190 metrin
syvyyttd. STUK jatkoi tyomaalle kohdistuvia sdén-
nollisid valvontakaynteja, joita tehddén noin kak-
si kertaa kuukaudessa rakentamisen tilanteen
mukaan. Sidédnnoéllisten valvontakdyntien lisédksi
tunnelin seindmien kalliopintojen kartoitustieto-
jen riittdvyyden varmistamiseksi tehtiin vuoden
ensimmadiselld neljinnekselld kolme tarkastusta.
Kartoitustietojen riittdvyys tulee varmistaa ennen
kalliopinnat peittéavan ruiskubetonoinnin aloitta-
mista. Tyomaan tarkastukset toteutuivat suunni-
telman mukaisesti.

Voimalaitosjiatteiden huolto

STUK sai tammikuussa paitokseen Loviisan voi-
malaitoksen matala- ja keskiaktiivisten jitteiden
loppusijoituksen pitkédaikaisturvallisuusperuste-
lun paivityksen tarkastamisen. Loviisan toimitta-
man perustelun tarkastamisessa kaytettiin apu-
na STUKin ulkopuolista asiantuntemusta. STUK
antoi huomautukset jétteiden sisdltdmien radio-
aktiivisten aineiden inventaarin varmistamisesta,
yhden analysoidun radionuklidien kulkeutumiss-
kenaarion tidydentdmisestd ja laskentamalleissa
kaytettyjen parametrien oikeellisuudesta.
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4 Ydinmateriaalivalvonta

Marko Hamdldinen

Vuoden ensimmdiiselld neljdnnekselld STUK teki
sekd Olkiluodon ettd Loviisan voimalaitoksilla
ydinmateriaaleja koskevat tarkastukset yhdessa
TAEA:n ja Euroopan komission (Euratom) kanssa.
Tarkastusten yhteydessd STUK, IAEA ja komissio
todensivat, ettd laitosten toimittamat raportit ja
ilmoitukset ovat yhtédpitédvid todellisen tilanteen
kanssa. Ydinmateriaaleihin liittyvéat toimet voi-
malaitoksilla on hoidettu lakien ja sdddosten mu-
kaisesti. Myos Suomen sopimien kansainvélisten
sopimusten velvoitteet on voitu tayttaa.

Tarkastukset

STUK tekee ydinmateriaaleja koskevat tarkas-
tukset Olkiluodon ja Loviisan voimalaitoksilla yh-
dessd IAEA:n ja Euroopan komission (Euratom)
kanssa. Tarkastusten yhteydessd STUK, TAEA ja
komissio todensivat, ettd laitosten toimittamat ra-
portit ja ilmoitukset ovat yhtépitavid todellisen
tilanteen kanssa. Valvonnalla varmistetaan, etta
ydinmateriaaleihin liittyvait toimet voimalaitoksil-
la on hoidettu lakien ja sdddosten mukaisesti ja
ettd Suomen sopimien kansainvéilisten sopimusten
velvoitteet voidaan tayttaa.

Loviisan voimalaitos
STUK teki
TAEA:n ja Euroopan komission kanssa Loviisassa

médraaikaistarkastuksen yhdessa

6.3.2007. Tarkastuksessa ei ilmennyt huomautet-
tavaa.

STUK myonsi Fortumille luvan Loviisan auto-
maatiouudistukseen liittyvien laitteiden tuontiin
Saksasta.

Olkiluodon voimalaitos

STUK teki médraaikaistarkastuksen ja kayte-
tyn polttoaineen varaston inventaarin toden-
nuksen yhdessid IAEA:n ja Euroopan komission
kanssa Olkiluodon voimalaitoksella 8.—-9.3.2007.

16

Tarkastuksen kohteena olivat Olkiluoto 1, Olki-
luoto 2 ja kéytetyn polttoaineen varasto. Tarkas-
tuksissa ei ilmennyt huomautettavaa.

STUK myonsi Teollisuuden Voima Oy:lle kol-
me lupaa séiteilyttaméttoman ydinpolttoaineen
maahantuontiin Espanjasta ja Ruotsista sekéa lu-
van polttoaineen kuljetuspakkauksen ja kéisitte-
lylaitteen testauksessa tarvittavien zirkoniumia
sisdltdvien mallinippujen tuontiin Espanjasta ja
vientiin Espanjaan. STUK hyviksyi myos kak-
si tuoreen polttoaineen kuljetussuunnitelmaa ja
yvhden tuoreen polttoaineen kuljetuspakkauksen
rakennetyypin. Olkiluoto 2:1le tuotiin helmikuussa
118 tuoretta polttoainenippua Ruotsista ja Olkiluo-
to 1:lle maaliskuussa 114 tuoretta polttoainenip-
pua Espanjasta.

Loppusijoitustilan ydinsulkuvalvonta

Posiva Oy:n loppusijoituslaitoksen maanalaisten
tilojen rakentaminen Olkiluodossa eli ONKALO-
vaiheen tutkimustilojen louhiminen on ollut ydin-
materiaalivalvonnan piirissd koko louhinnan ajan.
STUK tarkastaa, ettd rakennetut tilat vastaavat
Posivan ydinsulkuvalvontaa varten toimittamia
raportteja. STUK tekee tarkastukset vuoden 2007
alusta systemaattisina méairaaikaistarkastuksi-
na. Vuoden 2006 raportoinnin tarkastus tehtiin
8.3.2007, jolloin myo6s ajotunnelin eteneminen to-
dennettiin 1880 m tunnelipituuteen asti.

Valvontasopimuksen lisdpoytikirjan
mukaiset raportit ja ilmoitukset

Fortum Nuclear Services Oy vei lokakuussa
Suomesta autoklaavin osia Vengjille. STUK toi-
mitti helmikuussa IAEA:lle ja komissiolle valvon-
tasopimuksen lisdpoytéikirjan mukaisen Suomen
valtion vastuulla olevan ilmoituksen, ettd vuoden
2006 neljannelld neljannekselld vietiin autoklaa-
vin osia Venéjille.
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Olkiluodon ja Loviisan ydinlaitosten sekd VIT
FiR-1:n ja Helsingin yliopiston radiokemian laitok-
sen yhteyshenkil6t toimittivat IAEA:n valvontaso-
pimuksen lisdpoytakirjan mukaisen laitosalueen
kuvauksen pdivitykset STUKiin helmi-maalis-
kuussa. STUK tarkasti toimitetut kuvaukset ja
toimitti ne EU-komissiolle, joka toimittaa kyseiset
ilmoitukset TAEA:1le.

Muut asiat

Pyydettydan lausunnot suurimmilta ydinaineiden
haltijoilta STUK antoi kahdesta Euratomin uudes-
ta tarkastajaehdokkaasta konsultaationa hyviksy-
vin lausunnon komissiolle toimitettavaksi.
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5 Sateilyn kaytto

Siiri-Maria Aallos, Ritva Bly, Ritva Havukainen, Maaret Lehtinen,

Eero Oksanen, Reijo Visuri, Hilkka Karvinen

5.1 lonisoiva sateily

Siteilytoiminnan valvonta,
turvallisuusluvat ja tarkastukset

Terveydenhuolto
Séteilyn kiyttoon terveydenhuollossa myonnettiin
7 uutta turvallisuuslupaa ja tehtiin 119 muuta
paitost4, joilla muutettiin olemassa olevia turval-
lisuuslupia. Muutokset koskivat uusien laitteiden
ja toimintojen kidyttoonottoa tai koytostd poista-
mista seki séteilyturvallisuudesta vastaavien joh-
tajien vaihtamista. Lisdksi annettiin lausuntoja ja
tehtiin muita pdatoksid yhteensé 11 kappaletta.
Séteilyn kayttopaikoille tehtiin vuoden ensim-
maéisen neljinneksen aikana 127 tarkastusta.
Turvallisuusluvasta vapautettuja hammas-
rontgenlaitteita rekisterditiin alkuvuonna 212.
Hammasvalvonnan testipaketteja ldhetettiin 500
kappaletta eli kolmannes koko vuodenaikana li-
hetettavista.

Teollisuus

Séteilyn kayttoon teollisuudessa ja tutkimukses-
sa myonnettiin 18 uutta turvallisuuslupaa. Lihes
kaikki uudet luvat koskevat rontgenlaitteiden
kéyttod analyyseissé tai tuoteturvallisuussovelluk-
sissa. Rontgenlaitteiden méaéira néilla kiyttoaloilla
on selvésti kasvanut viime vuosina.

Lisdksi tehtiin 90 muuta péaatosté, joilla muutet-
tiin olemassa olevia turvallisuuslupia. Muutokset
koskivat uusien laitteiden ja toimintojen kayttoon-
ottoa tai koytosta poistamista seki siteilyturvalli-
suudesta vastaavien johtajien vaihtamista.

Sateilyn kdyttopaikoille tehtiin 34 mairiaikais-
tarkastusta, ja lisdksi tarkastettiin neljan maan-
alaisen louhintatyomaan radonpitoisuudet.
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Rontgendiagnostiikka

Rontgentutkimuksista ja -hoidoista aiheutuva si-
teilyaltistus voi olla suurta tietokonetomografia-
tutkimuksissa (TT) ja toimenpideradiologiassa.
Tammikuussa jarjestetyilld Helsingin L&a#dkéari-
paivilla ja maaliskuun Séteilyturvallisuus ja laa-
tu rontgendiagnostiikassa -péivilla STUK toi ilmi
uusimpien TT-laitteiden kéyton aiheuttaman huo-
mattavan siteilyaltistuksen kasvun Suomessa.
Eri sairaaloiden vililli on moninkertaisia ero-
ja. Siteilyaltistuksen kohtuullistamiseen voi-
daan vaikuttaa karsimalla turhia, paillekk&isid
tutkimuksia ja tarkentamalla ldhetteitd. Myos
tutkimustekniikoita voidaan arvioida uudelleen.
STUK antoi maaliskuussa rontgentutkimuksia te-
keville yksikoille uudet potilaan siteilyaltistuksen
vertailutasot yleisimmille aikuisten TT-tutkimuk-
sille. Vertailutasolla tarkoitetaan etukédteen méaa-
riteltyd rontgentutkimuksen siteilyannostasoa,
jonka ei oleteta ylittyvdn normaalikokoiselle po-
tilaalle hyvan kiytdnnon mukaan tehtédvissé toi-
menpiteessa.

Toimenpideradiologisista tutkimuksista ja hoi-
doista voi aitheutua niin suuri siteilyaltistus, etta
siitd aiheutuu ihovaurio. IJAEA:n arvion mukaan
ndin tapahtuu jatkuvasti kaikkialla maailmassa,
vaikka vain muutamia satunnaisia tapauksia on
raportoitu. Thotautilddkérit eivit tunnista séiteilyn
aiheuttamia ihomuutoksia helposti eiviatki sitei-
lylle altistavan toimenpiteen suorittavat laakarit
normaalisti kohtaa potilaitaan toimenpiteen jil-
keen paivien tai viikkojen kuluttua, jolloin vaurio
tulisi ilmi. TAEA aloitti tammikuussa valmistelut
kansainvilisen raportointi- ja seurantamenettelyn
luomiseksi. Pilottivaihe kdynnistyy vuonna 2008.
STUK on mukana asiantuntijana, koska STUKin
raportointia poikkeavista tapahtumista sekd hyvia
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suhteita séteilyn kayttijiin terveydenhuollon alal-
la pidetédén esimerkillisena.

Siadehoito

Suomessa otettiin kdyttoon ensimméinen kuvan-
taohjatun hengitystahdistetun séddehoidon mah-
dollistava lineaarikiihdytin HUSin siddehoitoklini-
kalla. Tamén kaltaiset laitteet yleistyvit jo tdna
vuonna maassamime.

Tyontekijoiden séiteilyannokset

STUK pitd4d ylla valtakunnallista tyontekijoiden
séteilyannosrekisterid. Rekisteriin kirjataan ioni-
soivan séteilyn kayttoon osallistuneiden, annos-
tarkkailussa olleiden tyontekijéiden siteilyannok-
set. Annostarkkailussa on ollut kuluneen vuoden
ensimmadiselld neljinnekselld yhteensid 8 335 hen-
kilo4. Tané aikana annosrekisteriin kirjattujen si-
teilyannosten summa 0,6 Sv oli edellisid vuosia
hieman suurempi. Kuvassa 11 esitetdén tyonte-
kijoiden yhteenlasketut annokset (syvdannokset)
toimialoittain aikavélilld tammikuu-maaliskuu
viideltd viimeiseltd vuodelta. Terveydenhuollossa
rontgenséteilyd kiytettdessd tyontekijan sitei-
lyannos mitataan suojaesiliinan pa#lté, jolloin mi-
tattu annos on 10-60-kertainen tyontekijan todel-
liseen annokseen verrattuna.

Valvonnan kehittdminen
Séteilyn kiyton turvallisuusosastolla kidynnistyi

monivuotinen kehittdmishanke valvontarekisterei-

mSv

den uudistamiseksi. Tavoitteena on yhdistdi useat
erilliset rekisterit yhdeksi valvontarekisteriksi,
jolloin séteilyn kéayttoon liittyvid tietoja, tyonte-
kijoiden siteilyaltistuksia ja valvonnan tuloksia
voidaan yhdistéa ja analysoida entistd paremmin.
Tam&d mahdollistaa valvonnan tehostamisen ja
kohdentamisen sateilyriskiltdin merkityksellisiin
kohteisiin. Liséksi rekistereihin voidaan koota
sateilyn kayttoon liittyvid tilastotietoja, joita voi-
vat hyodyntdd myos STUKin ulkopuoliset tahot.
Téallaisia tietoja ovat esimerkiksi terveydenhuollon
sateilylle altistavien tutkimusten méérit ja poti-
lasannokset.

Poikkeavat tapahtumat
ionisoivan siteilyn kiytossa

Terveydenhuolto

Potilas sai vddran radioldidkkeen ja tutkimus jou-
duttiin uusimaan. Isotooppilaboratorioon oli tilattu
dopamiinikuljettajaproteiinien gammakuvaukseen
185 MBq 123I-B-CIT -radiolddkeainetta. Saatu ra-
diolddkepakkaus oli varustettu tilauksen mukai-
silla merkinngillé. Potilaan kuvauksessa havaittiin
poikkeuksellisen huono kuvan laatu. Selvittelyissa
ilmeni, ettd radioldédke oli tehtaalla sattuneen vir-
heen vuoksi serotoniinikuljettajakuvauksiin kiy-
tettdava 123I-nor-p-CIT. Vaidrdstd radiolddkkeestd
aiheutunut arvioitu potilaan siteilyaltistus oli alle
5 mSv.
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Terveydenhuolto,
muu
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Teollisuus Tutkimus ja opetus
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Kuva 11. Sateilyn kaytosta tyontekijoille kirjatut yhteenlasketut annokset (syvaannos) toimialoittain aikavalilla

tammi-maaliskuu vuosina 2003-2007.
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Teollisuus

Metallirakenteiden kuvauspaikalla hitsaaja pa-
lasi tauon jédlkeen tyopisteeseensi ja joutui epé-
huomiossa ldhelle rontgenlaitteen siteilykeilaa.
Hitsaajan arvion mukaan hén oli rontgenlaitteen
séteilykeilan ldheisyydessd noin 10 s:n ajan etii-
syyden ollessa 2—3 metrid. Hitsaajalle aiheutui ta-
pahtumasta noin 10 pSv séteilyannos. Jatkossa
vastaavanlaiset rontgenkuvaukset pyritddn suo-
rittamaan tyoajan ulkopuolella ja alue rajataan
varoituskylteilld ja lippusiimalla nykyistd parem-
min.

Kiihdytinlaboratoriossa sattui poikkeava tapah-
tuma jodi-123:n tuotannossa, kun kohtion ikkuna-
kalvo rikkoontui noin tunnin siteilytyksen jédlkeen.
Tapahtuman seurauksena kohtion sisiltdmi sta-
biili ja radioaktiivinen kaasu levisi suihkulinjaan
kohti kiihdytintd. Tdmé laukaisi ns. nopean turva-
venttiilin, joka ohjasi kaasun suihkulinjaan kohtion
ja venttiilin vélille. Suurin osa kaasuista péési
ympéristoon tapahtumaa seuranneen ensimméi-
sen puolen tunnin aikana. Kokonaispaéstot olivat
noin 8,2 GBq Xe-123 ja 2,9 GBq I-123 ja labo-
ratorion vuosipadstorajat ylittyivit jonkin verran.
Kiihdytinlaboratorion tyontekijéille tai kenellekdan
laboratorion ulkopuolella ei aiheutunut altistusta.

Teollisuuslaitoksessa kaksi asentajaa altistui
séteilyldhteen irrotuksen yhteydessid. Kyseinen
pinnankorkeuden mittaamiseen kaytetty laite si-
saltdad Cs-137 -ldhteen (aktiivisuus 3,7 GBq) ja on
rakenteeltaan sellainen, ettd ldhde siirtyy kayt-
toasennossa siirtosauvan mukana suojuksestaan
siilon sisélle. Irrotustyon aikana ldhde ei ollut
lukittuna ja se oli suojuksen ulkopuolella tai aivan
suojuksen ulkoreunalla. Tapahtumasta olisi voinut
aiheutua merkittavit sidteilyannokset, mutta ne
jaivat nyt véhéisiksi, koska altistumisen kestot
olivat erittdin lyhyité. Toiselle asentajista aiheutui
tapahtumasta 0,19 mSv séiteilyannos (efektiivi-
nen) ja toiselle asentajista 0,06 mSv siteilyannos.
Liséksi toisen asentajan kiteen aiheutui 60 mSv
ekvivalenttiannos. Vuosiannosraja ihon ekviva-
lenttiannokselle on 500 mSv.

Teréistehtaalle saapuneesta kierrdtysmetallie-
rasti loytyi sateileva metallikappale, jonka tunnis-
tettiin sisdltdvan kéyhdytettya uraania. Metalliera
oli tullut ulkomailta, eikd 16ydoksen alkuperda
voida jalkikdteen tunnistaa. Uraanikappale varas-
toitiin erilleen, ja toimitettiin myohemmin STUKin
pienjatevarastoon.
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5.2 lonisoimaton sateily

Pohjoismaiset siateilyturvaviranomaiset
pyrkivit vihentiaméain solariumien kayttoa
Pohjoismaiset siteilyturvaviranomaiset esittivit
maaliskuussa yhteisessd kannanotossaan euroop-
palaisille standardointijérjestoille ja solariumlaite-
valmistajille, ettd solariumin kaytostd aiheutuvaa
UV-vuosiannosta tulee pienentédi. Viranomaisten
mukaan solariumien kéayttopaikoissa asiakkaita
tulee ohjeistaa kayttdméén laitteita entistéd lyhy-
empié aikoja kerralla. Henkil6t, joilla on UV-séitei-
lya kohtuullisesti kestdva, luonnostaan tummahko
iho (ihotyyppi III ja IV), ruskettuvat nykyista pie-
nemmilldkin UV-annoksilla. Ohjeista tulee kiyda
myos ilmi, ettd auringolle herkkien (ihotyyppi I ja
IT) ja alle 18-vuotiaiden ei pidd kayttdd solariumia
lainkaan. UV-siteilylle herkki ihotyyppi ei rus-
ketu solariumissa yhtddn sen paremmin kuin au-
ringossakaan. Sen sijaan yliméérdisestd UV-séitei-
lyannoksesta aiheutuvat terveysriskit voivat olla
suuremmat kuin UV-siteilyd paremmin sietdvilla
ihotyypeilla.

Pohjoismaiset viranomaiset ovat samaa mieltd
EU:n kuluttajatuotteita pohtivan tieteellisen ko-
mitean (SCCP) kanssa siité, ettd solariumin kaytto
lisd4 erilaisten ihosyopien riskid. Pohjoismainen
kannanotto korostaakin, ettd solariumin kayt-
tod rusketuksen hankkimiseen pitédisi valttaa.
Kannanotossa suositellaan, ettéd asiakkaiden oh-
jeistamiseksi kaikissa solariumin kiyttopaikoissa
tulisi olla juliste, joka kertoo selkedsti vuodessa
sallittujen solariumkéiyntien méiidrédn sekd sola-
riumin kdyttoon liittyvéiat terveysriskit. Suomessa
tallainen juliste on ollut kdytossa jo vuodesta 2002.
Liséksi pohjoismaisten viranomaisten mielesta
solariumlaitteiden tehoa tulisi pienentdd koko
Euroopassa pohjoismaiselle tasolle, sill4 ei ole koh-
tuullista sallia sellaisen solariumin kéayttod, joka
ylittda teholtaan trooppisissa maissa paistavan
auringon siteilymé&éran.

Suurteholaserien kiytto yleisotilaisuuksissa
Séteilyturvakeskuksen tietoon tuli joulukuussa
2006 ja helmikuussa 2007 yleis6tapahtumat, jois-
sa laserséteitd oli kohdistettu suoraan yleisoon.
Kummassakin tapauksessa silmé#altistusrajat ovat
voineet ilmeisesti ylittyd. STUK vaatii jatkossa
voimassa olevien turvallisuusvaatimusten noudat-
tamista. Erityisesti laserien kayttdjien tulee var-
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mistaa, ettd lasersiteitd ei suunnata ihmisiin ja
etti séteet eivit voi tahattomasti osua ihmisiin.
STUK muistutti tiedotteessaan maaliskuussa,
ettd suurteholaserien kiytto yleisotilaisuuksissa
on luvanvaraista. Lisdksi varoitettiin siitd, etta
internetin kautta saa helposti hankittua tehokkai-

ta silmille vaarallisia lasereita, jotka eivat valtta-
matta taytd turvallisuusvaatimuksia. Tiedotteessa
kerrottiin myés, ettd STUK on uudistanut yleiso-
esityksissé kéytettdvia suuritehoisia laserlaitteita
koskevan séteilyturvallisuusohjeen (ohje ST 9.4).
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6 Valtakunnallinen ympariston

sateilyvalvonta

Raimo Mustonen

STUK valvoo jatkuvasti keinotekoisen siteilyn
ja keinotekoisten radioaktiivisten aineiden esiin-
tymistd elinympéaristossd yhteistyossd useiden
muiden viranomaisten ja yhteistyokumppanei-
den kanssa. Ympéariston siteilyvalvontaohjelma
sisdltda ulkoisen annosnopeuden jatkuvan ja au-
tomaattisen monitoroinnin, ulkoilman radioaktii-
visten aineiden ja kokonaisbeeta-aktiivisuuden
monitoroinnin, radioaktiivisen laskeuman, pinta-
ja juomaveden, maidon ja elintarvikkeiden radio-
aktiivisuuden sd#dnnoéllisen monitoroinnin seki
ihmisen kehossa olevien radioaktiivisten aineiden
monitoroinnin. Voimassa olevan séteilyvalvontaoh-
jelman sisdltoé on kuvattu liitteessa 2.

6.1 Ulkoinen siteily
Suomessa ulkoisen séteilyn annosnopeutta valvo-
taan reaaliaikaisella ja kattavalla mittausasema-
verkolla. STUKin ja paikallisten pelastusviran-
omaisten ylldpitdméin automaattiseen valvonta-
verkkoon kuuluu tilld hetkelld 285 GM-antureilla
varustettua mittausasemaa. Kaikki mittausase-
mat on varustettu automaattisella hélytysjérjes-
telmalla, joka hilyttdd mm. STUKin paivystavéan
siteilyasiantuntijan, jos siteilyn aiheuttama an-
nosnopeus ylittda asetetun hilytysrajan.
Valvontaverkon uudistaminen on parhaillaan
meneilldédn. Uudistuksen yhteydessd valvontaver-
kon kaikki mittausasemat ja niiden siteilyn mit-
tausanturit vaihdetaan ja tiedonvilitys mittaus-
asemilta STUKiin ja alueellisiin hitidkeskuksiin
uusitaan. Vanhassa valvontaverkossa tiedonvali-
tys tapahtui lankapuhelimien kautta, mutta uusi
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verkko kiyttdd viranomaisten yhteydenpitoon ra-
kennettua VIRVE-radioverkkoa ja dataverkkoa.
Uudistusty6 aloitettiin vuoden 2005 alussa ja maa-
liskuun 2007 loppuun mennessi oli asennettu-
na kaikkiaan 131 uutta valvonta-asemaa Eteli-
Suomessa. Asennusty6t jatkuvat Itd- ja Pohjois-
Suomessa ja verkon uudistus saadaan valmiiksi
vuoden 2007 loppuun mennessa.

Vuoden 2006 viimeiselld vuosineljannekselld
ei havaittu yhtdidn kohonnutta ulkoisen séiteilyn
tasoa Suomessa. Kuvassa 12 esitetddn ulkoisen
séateilyn annosnopeus (mikrosieverttid tunnissa)
Espoossa, Ainekoskella ja Kittildssa. Paivittaiset
annosnopeudet eri valvonta-asemilla raportoidaan
STUKIin verkkosivuilla (www.stuk.fi / sateilytietoa /
sateilytilanne).

Kittila

MSV/N e Espog - - - - - Asnekoski
0,15 -

0,05 ~

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu
Kuva 12. Ulkoisen sateilyn annosnopeus kolmella
paikkakunnalla vuoden 2007 ensimmaiselld vuosi-

neljanneksella.
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6.2 liman radioaktiivisuus

Ulkoilman radioaktiivisten aineiden méérid val-
votaan yhdeksidlld paikkakunnalla eri puolilla
Suomea. Lisdksi molempien ydinvoimalaitospaik-
kojen ympéristossd — Loviisassa ja Olkiluodossa
— on neljd voimayhtividen omaa valvonta-asemaa.
STUK toteuttaa ilman radioaktiivisuuden valvon-
taa yhteistyossd Ilmatieteen laitoksen ja puolus-
tusvoimien kanssa.

Ulkoilman sisdltdmid radioaktiivisia ainei-
ta valvotaan pumppaamalla suuri mé&ard ilmaa
suodattimien ldpi, johon ilmassa olevat radio-
aktiiviset aineet jddvit. Lasikuitusuodatin ke-
rdéd radioaktiivisia aineita sisédltdvat pienhiuk-
kaset. Aktiivihiilisuodatin puolestaan pidattdaa
kaasumaisia aineita ja esim. radioaktiivista jo-
dia. Suodattimet analysoidaan laboratorioissa.
Kiytetty menetelmé on 4arimmaéisen herkki — jos
kuutiometrisséd ilmaa tapahtuu yksi radioaktiivi-
nen hajoaminen kuukaudessa, voidaan se yleensi
havaita.

Kuva 13 esittd4 ulkoilman cesium-137 pitoisuu-
det Imatran ja Kajaanin valvonta-asemilla vuoden
2007 ensimmaiiselld vuosineljdnnekselld (mikro-
becquerellid kuutiometrissd ilmaa). T4né paiviana
cesium-137 on ainoa keinotekoinen radionuklidi,
jota havaitaan sddnnénmukaisesti Suomen ilma-
tilassa. Se on jadméa vanhoista ilmakehéssa teh-
dyistd ydinpommikokeista ja Tshernobylin onnet-

tomuudesta.
Cs-137 ilmassa Imatra
pBg/m?3
= Kajaani
3 -
2 -
’| -
0
Tammikuu Helmikuu Maaliskuu

Kuva 13. Cesium-137 pitoisuus ulkoilmassa Imatran ja
Kajaanin valvonta-asemilla vuoden 2007 ensimmaisel-
14 vuosineljanneksella.

6.3 Poikkeavat sateilyhavainnot

Vuoden 2007 ensimmaéiselld vuosineljanneksella
tehtiin kaksi normaalista poikkeava havaintoa ul-
koilman radioaktiivisuudessa. Kotkassa havaittiin
tammi-helmikuun vaihteessa ilmassa keinotekois-
ta koboltti-60:a hieman havaitsemisrajan ylittava
maéra (0,15 mikroBg/m3). Koboltti-60 on aktivoi-
tumistuote ja havaittu koboltti oli mitd ilmeisim-
min perdisin jostain ldhialueen ydinlaitoksesta.
Mitattu aktiivisuuden mé&érd oli erittdin pieni,
eika silld ollut mitddn terveydellisid haittavaiku-
tuksia ldhiseudun asukkaisiin.

Helsingissd havaittiin 19.—20. helmikuuta erit-
tdin harvinainen radioisotooppi ilmassa. Yhden
vuorokauden kerdysnidytteessd havaittiin har-
vinaista jodi-123 isotooppia. Sen keskipitoisuus
kerdysjakson aikana oli 24 mikroBg/m3. Koska
jodi-123:n puoliintumisaika on vain 13,3 tuntia,
voidaan se yleensd havaita vain lyhyen keridysjak-
son naytteen keridijilld ja suodattimen nopealla
mittauksella. STUKin Helsingissi sijaitseva auto-
maattinen ilman radioaktiivisuuden kerid&ja toi-
mii yhden vuorokauden keréys- ja mittaussyklilla.
Jodi-123:a kiytetddn lddketieteessd ja sitd val-
mistetaan hiukkaskiihdyttimilld siteilyttamalla
ksenon-kaasua. Havainnon johdosta aloitettiin sel-
vitykset jodin alkuperisti ja pian selvisikin, ettéd
se oli perdisin Jyvaskyldn yliopiston kiihdytinlabo-
ratoriosta, jossa oli 18. ja 19. helmikuuta vilisenéd
yond tapahtunut laiterikko, ja sen seurauksena
noin 10 GBq jodi-123:a ja ksenon-123:a péési levia-
vadn ymparistoon. Jyvaskyldan yliopisto oli tehnyt
ilmoituksen tapahtumasta STUKiin, mutta tie-
to ei ollut jodihavainnon tehneiden STUKIaisten
kaytossa. Se, ettd padsté havaittiin Helsingissd
asti, johtui suhteellisen voimakkaasta pohjoistuu-
lesta ja vidhéisestd ilmamassojen sekoittumises-
ta. Padstostd aiheutuneet séiteilyannokset jaivat
hyvin pieniksi. Tehdyt levidmis- ja annosarviot
osoittivat, ettd suurimmillaan péddsto aiheutti noin
0,00001 milliSv yksiléannoksen noin kilometrin
paéssa kiihdytinlaboratoriosta pédéston suuntaan.
Paésto ei kulkenut Jyviaskyldn kaupungin yli.

23



STUK-YTO 78

7 STUKin valmiustoiminta

Anne Weltner

1.1 Yhteydenotot STUKin paivystajaan
STUKin paivystdjdédn otettiin yhteyttd kaikkiaan
29 kertaa.

Kotimaiset ydinvoimalaitokset
Loviisa 1:1t4 otettiin kolme kertaa yhteytta pdivys-
tdjadn. Ensimmaéinen yhteydenotto koski laimean
natriumhydroksiliuoksen valumista lattiaviemérin
kautta mereen. Toinen ilmoitus koski tehon alen-
nusta, joka johtui héyryvuodosta ja kolmas koski
pyyntod poiketa turvallisuusteknisistd kéyttoeh-
doista vian korjaamisen ajaksi.

Tapahtumilla ei ollut merkitysté laitoksen tur-
vallisuuteen. Suomen ydinvoimalaitoksia koskevia
tapahtumia on kuvattu luvussa 2.

Sateilymittaukset

Seitsemén piivystédjian vastaanottamaa ilmoitusta
liittyi séteilyvalvontaan ulkoisen sateilyn mittaus-
asemilla Suomessa. Kaikki ilmoitukset aiheutui-
vat teknisistd ongelmista alueellisten hitikeskus-
kusten sateilyvalvontalaitteissa. Tietoja Suomen
séteilyvalvonnasta on luvussa 6.

Tapahtumat ulkomailla
Kolme ilmoitusta liittyi poikkeaviin tapahtumiin
ulkomailla. Kaksi yhteydenottoa koski tapahtumia
Forsmarkin ydinvoimalaitoksella; yksi Forsmarkin
1-yksikon alasajoa kumitiivisteen mahdollisen
haurastumisen tai ikddntymisen takia ja toinen
ilmoitusta pommiuhkasta Forsmarkin 1-yksikoll4.
Seismologian laitos ilmoitti seismisestéd havain-
nosta, joka koski maanjiristystd Pohjois-Intiassa.
Seismologian laitos ilmoitta STUKille seismisistéi
havainnoista ydinvoimalaitosten tai entisten ydin-
koealueiden ldhell4.

Muut yhteydenotot, harjoitukset

ja yhteyskokeilut

Kymmenen ilmoitusta liittyi erilaisiin kotimaisiin
ja kansainvélisiin tiedonantoihin, kyselyihin ja
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vikasanomiin. Yksi kysely koski Suomen alueve-
sirajojen ulkopuolella tapahtunutta mahdollista
ydinjiatekuljetusta kohti Pietaria. Yksi yhteyden-
otto koski tammikuussa pidettyyn Ahvenanmaan
sisdiseen valmiusharjoitukseen liittyvia ilmoituk-
sia. Harjoitukseen ei liittynyt sdteilytapahtumaa,
joten STUK ei osallistunut harjoitukseen muuten
kuin vastaanottamalla Ahvenanmaan viestejé.
Kansainvilisid yhteyskokeiluja STUKin péivys-
tykseen tuli viisi.

1.2 Poikkeavat tapahtumat ulkomailla

Hairio Forsmarkin

ydinvoimalaitoksella Ruotsissa

Ruotsin sateily- ja ydinturvallisuusviranomai-
nen Statens Kéarnkraftinspektion (SKI) ilmoitti
3.2.2007 kaikille Pohjoismaille, ettd Forsmarkin
ydinvoimalaitoksen 1-yksikko oli pysédytetty kumi-
tiivisteessd havaitun mahdollisen heikkenemisen
takia. Ndyte kumitiivisteestd oli otettu jo kesé-
kuussa 2006, mutta tulos valmistui vasta 2.2.2007.
Forsmarkin 1- ja 2-yksikot pysdytettiin tiivisteille
tehtdvien lisdtutkimusten ajaksi. Forsmark 2-yk-
sikon tiivisteet todettiin vaatimukset tayttaviksi.
Sen sijaan Forsmark 1-yksikon tiivisteet uusittiin.
Olkiluodon ydinvoimalaitoksessa vastaava tilanne
ei ole mahdollinen, koska 1- ja 2-yksikén kumi-
tiivisteitd on parannettu kaksi ja kolme vuotta
sitten.

Pommiuhka Forsmarkin
ydinvoimalaitoksella Ruotsissa

Ruotsin SKI ilmoitti 21.3.2007 muille Pohjoismaille
ja kansainviliselle atomienergiajirjestolle (IAEA),
ettd Forsmarkin 1-yksikkoon oli toimitettu kirje,
jossa vaadittiin 1-yksikon pysayttdmistd. Muutoin
sielld rajaytettaisiin pommi. Etsinéissé ei kuiten-
kaan 16ytynyt mitdédn pommia.
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8 Tutkimus

Raimo Mustonen

8.1 Valmistuneet hankkeet

STUK tekee yleistajuisen tiivistelmin kaikista
julkaisemistaan kansainvilisistd tai kotimaisista
alkuperiisjulkaisuista tiedotusvélineiden ja tut-
kimusaiheista kiinnostuneiden kiyttéon. Seuraa-
vassa on lyhyet kuvaukset vuoden 2007 ensim-
méisen vuosineljinneksen aikana ilmestyneistd
alkuperaisjulkaisuista.

Cardis E, Vrijheid M, Blettner M, Gilbert E,
Hakama M, Hill C, Howe G, Kaldor J, Muirhead CR,
Schubauer-Berigan M, Yoshimura T, Bermann F,
Cowper G, Fix J, Hacker C, Heinmiller B, Marshall
M, Thierry-Chef I, Utterback D, Ahn Y-O, Amoros E,
Ashmore P, Auvinen A, Bae J-M, Bernar JS, Biau A,
Combalot E, Deboodt P, Diez Sacristan A, Eklof M,
Engels H, Engholm G, Gulis G, Habib RR, Holan
K, Hyvonen H, Kerekes A, Kurtinaitis J, Malker
H, Martuzzi M, Mastauskas A, Monnet A, Moser
M, Pearce MS, Richardson DB, Rodriguez-Artalejo
E Rogel A, Tardy H, Telle-Lamberton M, Turai I,
Usel M, Veress K. The 15-Country Collaborative
Study of Cancer Risk among Radiation Workers
in the Nuclear Industry: Estimates of Radiation-
Related Cancer Risks. Radiation Research 2007;
167: 396-416.

Vrijheid M, Cardis E, Blettner M, Gilbert E,
Hakama M, Hill C, Howe G, Kaldor J, Muirhead
CR, Schubauer-Berigan M, Yoshimura T, Ahn Y-O,
Ashmore P, Auvinen A, Bae J-M, Engels H, Gulis
G, Habib RR, Hosoda Y, Kurtinaitis J, Malker H,
Moser M, Rodriguez-Artalejo F, Rogel A, Tardy H,
Telle-Lamberton Turai I, Usel M, Veress K. The 15-
Country Collaborative Study of Cancer Risk among
Radiation Workers in the Nuclear Industry: Design,
Epidemiological Methods and Descriptive Results.
Radiation Research 2007; 167: 396—416.

Kansainvilisen ydinlaitostyontekijoitd koske-
van tutkimuksen aineistoa, menetelmii ja tulok-
sia koskevat artikkelit ovat ilmestyneet Radiation
Research -lehdesséd. Tutkimus oli yksi kaikkien
aikojen suurimpia seurantatutkimuksia, silld se
kattoi yli 400 000 tyontekijad 124 eri laitoksel-
ta 15 maasta. Mukana oli yhdeksdn Euroopan
maata (Ruotsi, Liettua, Ranska, Iso-Britannia,
Espanja, Belgia, Slovakia, Unkari ja Sveitsi) seka
Yhdysvallat, Kanada, Japani, Australia ja Eteli-
Korea. Annoskertymé oli keskimédérin 19 mSv ja
seuranta-aika 12 vuotta.

Yksittiisista syopédtyypeistd vain keuhkosyopé
oli tilastollisesti merkitsevisti yhteydessd sitei-
lyannokseen. Tulosta on vaikea tulkita, silld se
saattaa olla my6s sekoittuneisuuden aiheuttama
loydos eli selittyé eniten altistuneiden muita ylei-
semmaéllé tupakoinnilla.

Tutkimuksen vahvuuksia olivat tarkat annos-
tiedot ja pitkd seuranta-aika. Suurin heikkous
oli tupakointia koskevien tietojen puuttuminen.
Tupakka on tirkein syovidn aiheuttaja ja se voi
tutkimuksessa sotkea muiden tekijéiden vaiku-
tuksen.

Samassa numerossa julkaistaan myos tutki-
musasetelmaa ja aineistoa kuvaava artikkeli seki
annosarviointia koskeva tyo.

Ilus E. The Chernobyl accident and the Baltic Sea.
Boreal Environmental Research 2007; 12: 1-10.
Artikkelissa tarkastellaan Tshernobylin on-
nettomuuden (1986) aiheuttaman radioaktiivisen
laskeuman vaikutuksia Itdmeresséd. Tshernobylin
laskeuma jakautui hyvin epidtasaisesti Itdmeren
valuma-alueelle; eniten laskeumaa tuli Selkdmerta
ja itdistd Suomenlahtea ympéroiville alueille.
Tamé on ndkynyt tdrkeimpien laskeumanuklidien
(erityisesti cesium-137:n) aktiivisuuspitoisuuksien
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alueellisessa jakaumassa Itdmeren merellisessi
ympéristossd onnettomuuden jéalkeen. Heti on-
nettomuuden jidlkeen ympéiristoniytteissd havai-
tut maksimipitoisuudet laskivat nopeasti, ja sen
jalkeen Tshernobylistd perdisin olevan cesiumin
alueelliseen jakautumaan ovat vaikuttaneet
mm. jokivesien tuonti, vesimassojen sekoittumi-
nen, merivirtaukset ja cesiumin varastoituminen
pohjakerrostumiin. Merivirtaukset ovat kuljetta-
neet cesiumia Suomenlahdelta ja Pohjanlahdelta
varsinaiselle Itdmerelle, ja edelleen Itdmeresta
Tanskan salmien kautta Pohjanmerelle. Lisdksi
merkittdvd osa cesium-137:std on laskeutunut
pohjaan ja sitoutunut Itdmeren pohjasedimenttei-
hin. Sedimenteissé olevien keinotekoisten radioak-
tiivisten aineiden maéarit ovat kuitenkin pysyneet
luonnon radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien
tasolla tai niiden alapuolella, eikd niiden odoteta
aiheuttavan haittaa Itdmeren eliostélle. Itdmeren
kalojen syonnistd Tshernobyl-cesiumin vuoksi vé-
estolle aiheutunut séteilyaltistus oli pienempi kuin
kaloissa olevista luonnon radioaktiivisista aineista
aiheutuva séteilyannos.

Kostiainen E. 137Cs in Finnish wild berries, mush-
rooms and game meat in 2000-2005. Boreal
Environmental Research 2007; 12: 23-28.

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa met-
sdn tuotteiden radioaktiivisen cesiumin tilanne.
Vuosien 2000-2005 metsdmarja-, sieni- ja riista-
néyteaineistosta (kaikkiaan noin 1300 n&ytetté)
madritettiin cesium-137:n pitoisuuksien lajikoh-
taiset keskitasot ja vaihteluvélit STUKissa teh-
dyn laskeumakartoituksen mukaisilla viiteen eri
luokkaan kuuluvilla alueilla. Eri lajien sisdltdmaét
radioaktiivisen cesiumin keskitasot olivat ndyttei-
den hankintapaikkojen laskeumatasojen mukai-
sesti pienimpié védhiten Tshernobylin jilkeista las-
keumaa saaneilla alueilla ja eniten cesium-137:44
loytyi korkeimman laskeuman alueiden naytteis-
sd, joskin sielldi myos pitoisuuksien vaihtelu oli
suurinta.

Sienten ja metsdmarjojen cesium-137-pitoi-
suuksissa oli suuria paikallisia eroja johtuen kas-
vupaikan laskeumatason lisdksi myo6s erilaisista
kasvuolosuhteista. Metsdmarjojen cesium-137:n
keskipitoisuudet vaihtelivat eri laskeumaluokkiin
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kuuluvilla alueilla vililla 10-230 Bqg/kg ja sie-
nilld vastaavasti valillda 10-3000 Bqg/kg. Sienilld
lajikohtainen vaihtelu oli huomattavan suurta.
Hirvenlihan cesium-137-pitoisuuksien vaihteluvé-
lit alueittain olivat 20-240 Bqg/kg. Tutkimusjakson
aikana ei voitu havaita selvdd muutosta cesium-
137-pitoisuuksissa minkéén lajin kohdalla, koska
samoiltakin paikoilta hankittujen néaytteiden pitoi-
suuksissa oli suurta vaihtelua johtuen mm. erilai-
sista kasvuolosuhteista peridkkéisind vuosina.

Verrattaessa tutkimusaineiston tuloksia vuo-
delta 1986 raportoituihin tuloksiin, havaittiin, etta
metsdmarjojen ja sienten cesium-137-pitoisuudet
olivat pienentyneet noin kolmanneksen, mika vas-
taa cesium-137:n radioaktiivisen hajoamisen no-
peutta. Hirvenlihan pitoisuudet sen sijaan olivat
pienentyneet noin puoleen verrattuna vuoden 1986
arvoihin. Tdhén yhtend syynéd on asutusalueiden
ldhell4 eldvien hirvien ravinnossa mukana olevien
viljelykasvien cesium-137-pitoisuuksien nopea pie-
neneminen vuoden 1986 jilkeen. Tutkimuksessa
médritettiin my6s cesium-137:n siirtotehokkuutta
laskeumasta eri lajeihin kuvaavien siirtotekijoi-
den lajikohtaiset keskitasot vaihteluvéleineen.
Metsamarjojen siirtotekijit olivat samansuuruisia
kuin vuosina 1987-89, mikéi osoittaa cesium-137:n
pysymisen edelleen maassa kasvien juurikerrok-
sen syvyydelld. Hirvenlihan siirtotekijat olivat
pienentyneet kolmanneksen verrattuna vuoden
1986 arvoihin. Muutokset sienten siirtotekijoisséa
verrattuina vuosilta 1986-1988 raportoituihin ar-
voihin vaihtelivat lajikohtaisesti, mm. herkkutatin
siirtotekijdssd oli havaittavissa selvdd suurene-
mista, miké osittain johtuu cesium-137:n kulkeutu-
misesta maassa syvemmadlle herkkutatin sieni-
rihmaston tasolle. Muilla tutkituilla sienilajeilla
siirtotekijit olivat joko samansuuruisia tai hieman
pienempié kuin 1986.

Metsén tuotteissa on edelleen v. 1986 tapahtu-
neen Tshernobylin onnettomuuden jiljilta cesium-
137:44 paikoin runsaastikin, etenkin muutamissa
sienilajeissa. Cesium-137:n vidheneminen metséin
tuotteista on jatkossakin hyvin hidasta, 1dhinna
radioaktiivisen hajoamisen kautta (n. 2 prosenttia
vuodessa) ja cesium-137:n kulkeutuessa hitaasti
syvemmaille ja sitoutuessa maahan.
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Lahkola A, Auvinen A, Raitanen J, Schoemaker M,
Collatz Christensen H, Feychting M, Johansen C,
Klzeboe L,Lonn S, Swerdlow Ad, Tynes T, Salminen
T. Mobile phone use and risk of glioma in five
North European countries. International Journal of
Cancer 2007; 120: 1769-1775.

Viidessd Pohjois-Euroopan maassa valmistu-
neen tutkimuksen mukaan matkapuhelimen kay-
ton ja pahanlaatuisen aivokasvaimen vilill4 ei ole
selvda yhteyttd. Tulokset julkaistiin International
Journal of Cancer -verkkolehdessd 19. tammikuu-
ta.

Tutkimus matkapuhelimen kédytén yhtey-
destd pahanlaatuisen aivokasvaimen, gliooman,
riskiin tehtiin Tanskassa, Suomessa, Norjassa,
Ruotsissa ja Englannissa. Tutkimuksen mukaan
matkapuhelimen kaytt4jilla ei ole suurentunutta
vaaraa saada gliooma.

Matkapuhelimen sdédnnéllinen kaytto, kdyton
kesto tai puheluiden yhteenlaskettu méara eivat
vaikuttaneet sairastumisriskiin. Ainoa viite mat-
kapuhelimen mahdollisesta vaikutuksesta todet-
tiin niiden joukossa, jotka olivat kédyttidneet mat-
kapuhelinta ainakin 10 vuotta. Heilld oli hieman
useammin kasvain samalla puolella p&iti, jolla
he olivat matkapuhelinta yleensi pitdneet. Tiedot
puhelimen kaytostd keréttiin henkil6kohtaisilla
haastatteluilla. Muistamiseen liittyy aina virhe-
mahdollisuus, mikéd aiheuttaa epidvarmuutta tu-
loksiin. Eri maiden tutkimusaineisto analysoitiin
Sateilyturvakeskuksessa (STUK). Tutkimukseen
osallistui vuosina 2000-2004 yhteensd 1521 gli-
oomaan sairastunutta ja 3301 tervetta vertailuhen-
kil6a. Yli 10 vuotta matkapuhelinta kiyttianeita oli
enemmaén (222) kuin aiemmissa tutkimuksissa.

Matkapuhelimen kiyton ja aivokasvainten yh-
teydestd valmistuu ldhiaikoina laaja, 14 maan
aineistoon perustuva kansainvélinen tutkimus
(INTERPHONE).

Mustajoki J, Himdaldinen R P, Sinkko K. Interactive
computer support in decision conferencing: Two
cases on off-site nuclear emergency management.
Decision Support Systems 2007; 42: 2247-2260.
Tyossd on tutkittu uuden vuorovaikutteisen
monikriteerianalyysiohjelman antamia mahdolli-
suuksia pééatosrithissd. Taméan ldhestymistavan
soveltuvuutta on analysoitu suunnittelemalla

myoéhéisvaiheen siteilysuojelutoimenpiteitd kah-
den oletetun ydinvoimalaitosonnettomuuden avul-
la. Osallistujien omakohtainen ohjelman k&ytto
preferenssien asettamisessa oli tdrked uusi piirre
paétosriihissé. Se osoittautui toimivaksi ja kelpuu-
tetuksi prosessiksi. Raportissa késitellddn tdmén-
tyyppisen lihestymistavan asettamia vaatimuksia
sekd paédtosrithien helpottamiselle ettd analyy-
siohjelmien tarjoamalle tuelle.

Tapahtumatutkimuksista saatu  kokemus
vahvasti puoltaa vuorovaikutteisen arvoanalyysi-
ohjelman kiyttoa riihissi olettaen, ettd ne on huo-
lellisesti suunniteltu etukiteen. Osallistujat olivat
tyytyvéisid menetelméén, ja rithet osoittivat, ettd
osallistujat kykenevit tekeméidn toimenpiteiden
priorisoinnin omatoimisesti. Helppokéyttéiset oh-
jelmat ja selkeét mallit olivat oleellisia edellytyksid
omatoimiseen priorisointiin. Helppokiyttoisyytta
edellyttdda myos se, ettd riihi toteutetaan yhden
pdivan aikana.

Osallistujilta saatu palaute tukee nikemys-
td, ettd menetelmé soveltuu ydinonnettomuuksien
vaikutusten hallintaan, vaikka téllaiset onnetto-
muudet ovat tyypillisesti hyvin herkki ja vaikea
alue eikd uusia ldhestymistapoja hyvaksytd hel-
posti ilman varauksia. Riihen katsottiin sovel-
tuvan erittdin hyvin parannettaessa valmiutta
suunnittelemalla suojelutoimenpiteiti etukiteen
seké harjoituksissa. Lahestymistavan elementteja
voidaan soveltaa myos todellisen tilanteen paédtok-
sentekoprosessissa. Kuitenkin sddnnoéllisid riihia
tarvitaan jotta osaaminen ja menetelmin edut
tulevat tutuiksi. Lisdksi tarvitaan kokeneita rii-
hien vetdjia (fasilitaattoreita), jotka ymméartavit
sateilysuojelua ja muitakin ympéristokysymyksié,
seké kykyid koota relevantit sidosryhmét paétos-
ritheihin.

Internnetistd on tullut osa jokapiiviistd eléd-
méé ja on johdonmukaista, ettd kiinnostus kiyt-
tdd Internettid myos ryhmépéiétosten tukemiseen
on kasvanut. On olemassa kasvava tarve tukea
ympéristopddtoksid ja tarve laajalle alueelliselle
osallistumiselle, mitd on mahdoton toteuttaa il-
man Internettiin perustuvia menetelmid. Ndma
haasteet voidaan kohdata tekemilld kokeellisia
tapahtumatutkimuksia kuten raportissa on kuvat-
tu. Ne tekevit péatosanalyyttiset menetelmét ja
Internettiin perustuvan osallistumisen tutuiksi.
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Paatero J, Kulmala S, Jaakkola T, Saxén R,
Buyukay M. Deposition of 1258b, 1%Ru, 44Ce, 13¢Cs
and

187Cs in Finland after the Chernobyl accident.
Boreal Environmental Research 2007; 12: 43—-54.

Tutkimuksessa tarkasteltiin 125Sb-, 106Ru-,
144Ce-, 134Cs- ja 137Cs-laskeumia 97:n jakali-, tur-
ve- ja pintamaanéytteen perusteella. Tavoitteena
oli saada aikaan 125Sb-, 106Ru- ja 44Ce-laskeumien
alueelliset jakaumat Suomessa ja verrata 137Cs:n
jakaumaa aiemmin tuotettuun jakaumaan seki
tuottaa arviot nédiden aineiden kokonaislaskeumil-
le Suomessa. 44Ce:n alueellinen jakauma muistut-
ti muiden vaikeasti hoyrystyvien nuklidien, kuten
9%7Zr:n ja transuraanien jakaumaa, ja korkeim-
man laskeuman alue ulottui Lounais-Suomesta
Kuhmon seudulle. Tédssd tutkimuksessa saadut
tulokset vahvistavat aikaisempia korkean 137Cs-
laskeuman havaintoja Varkaus-Kuopion, Kuhmon
ja Kotka-Kouvolan alueilla, mutta sen sijaan yli-
arvioivat Oulun alueelle tulleen laskeuman liian
pienestd ndytemaarista johtuen. Vaikka rutenium
on vaikeasti hoyrystyva nuklidi, sen huomattiin
muistuttavan hoyrystyvien nuklidien kéayttayty-
mistd. Tdma& johtuu ilmeisesti haihtuvien ruteniu-
moksidien muodostumisesta. 125Sb:n alueellinen
jakautuminen muistuttaa 137Cs:n jakautumista.
Tutkimuksessa arvioitiin, ettd nuklidista riippuen
0,017 % — 1,5 % reaktorin ytimen inventaarista
ja 0,6 % — 13 % ilmaan joutuneesta padstosta tuli
laskeumana Suomeen. Prosentit olivat suoraan
verrannolliset nuklidien hoyrystymiseen.

Puhakainen M, Rahola T, Heikkinen T, Illukka E.
Cs-134 and Cs-137 in lichen (Cladonia stellaris) in
Southern Finland. Boreal Environmental Research
2007; 12: 29-35.

Eteld-Suomessa on tutkittu kolmella paikka-
kunnalla laskeumana tulleiden radionuklidien
madrien vaihtelua palleroporonjikélédssa Cladonia
stellaris (syn. Cladonia alpestris) ja sen alla ole-
vassa maassa. Nidytteet on otettu Padasjoelta,
Loviisasta Hédstholmenin saarelta sekd Eurajoelta
Olkiluodosta vuosina 1986-2004. Jik#la on jaet-
tu vaakatasossa kolmeen osaan ja radionuklidien
jakaantumista eri osien vélilld on tutkittu. 137Cs:n
efektiivinen puoliintumisaika jékéléssa oli 1ldhes
sama kaikissa kolmessa osassa ja koko jakéilés-
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sé efektiivinen puoliintumisaika vaihteli 2,7:std
3,4 vuoteen. Tshernobylin onnettomuudesta ai-
heutuneen laskeuman jilkeen 2-3 vuotta pddosa
187Cgs-aktiivisuudesta (Bq m-2) oli jakéildss4, tAmén
jalkeen suurin osa oli alla olevassa maassa.

Saxén R. 137Cs in freshwater fish and lake water
in Finland after the Chernobyl deposition. Boreal
Environmental Research 2007; 12: 17-22.

Tutkimuksessa esitetddn yhteenveto jirvika-
lojen ja -vesien 137Cs-pitoisuuksien alueellisista
vaihteluista ja ajallisista muutoksista Tshernobylin
onnettomuuden jilkeen Eteld- ja Keski-Suomen
alueella. Tyo6ssa kaytettiin STUKissa tuotetun jér-
vikalojen ja -vesien 137Cs-aineiston tuloksia vuosil-
ta 1986-2005.

137Cg-laskeuma Tshernobylin ydinvoimalai-
tosonnettomuudesta levisi epétasaisesti jarvi-
Suomeen ja aiheutti kalojen ja jarvivesien 137Cs-
pitoisuuksiin huomattavan nousun alueilla, joille
tuli laskeumaa eniten. Jarvivesien 137Cs-pitoisuu-
det laskivat aluksi erittdin nopeasti, jonka jidlkeen
lasku hidastui. Jo onnettomuusvuoden loppuun
mennessd pitoisuudet olivat laskeneet yli 90 %
korkeimmista toukokuun 1986 arvoista. Vuonna
2002 jarvivesien 137Cs-pitoisuudet vaihtelivat valil-
14 4 — 330 Bg/m3. Kalojen 137Cs-pitoisuudet olivat
yleisesti ottaen korkeimmillaan 1987 tai 1988, ja
olivat vuoteen 2005 mennessi laskeneet keskiméa-
rin noin 70 % korkeimmista arvoista. Vaikka kalo-
jen 137Cs-pitoisuudet ovat laskeneet huomattavasti
vuosien varrella, ne vaihtelevat edelleen paljon
erityisesti alueilla, joille tuli runsaasti laskeumaa.
Vuosien 2000-2004 naytteissa pitoisuusvaihtelu oli
vililla 8 Bg/kg — 7800 Bqg/kg. Laskeuman jédlkeen
useat ympéristossa tapahtuvat ilmiot kuten veden
virtaaminen, valuma, sedimentoituminen jne. ovat
vuosien aikana muuttaneet Tshernobylistd perii-
sin olevan 137Cs:n jakautumista vesiympériston
komponentteihin. Jiarviveden niukka kaliumin ja
muiden ravinteiden pitoisuus taas aiheuttaa sen,
ettd kalat ottavat tehokkaasti 137Cs:a ravinnon
mukana. Tulokset myés osoittavat, ettd eri jarvet
toipuvat eri nopeuksilla 137Cs:ta. Joissakin jarvissi
kalojen 137Cs-pitoisuudet ovat laskeneet keskiméé-
rin aina kolmessa vuodessa puoleen, kun taas
joissakin toisissa vastaava pitoisuuksien puolittu-
minen on vienyt yhdeksénkin vuotta.
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Schwartzbaum JA, Ahlbom A, Lonn S, Warholm M,
Rannug A, Auvinen A, Christensen HC, Henriksson
R, Johansen C, Lindholm C, Malmer B, Salminen T,
Schoemaker MJ, Swerdlow Ad,

Feychting M. An international case-control study
of glutathione transferase and functionally related
polymorphisms and risk of primary adult brain tu-
mors. Cancer Epidemiol Biomarkers & Prevention
2007 Mar;16 (3): 559-565.

Glutationi transferaasi (GST) toimii solutasolla
ympéristoyhdisteiden detoksifikaatiossa. Kahden
geneettistd vaihtelua ilmentdvan GST proteiinin,
GSTM1 ja GSTP1, tasot ovat korkeita aivoissa.
Aikaisemmissa tutkimuksissa tulokset proteiinien
ja aivosyovén riskin yhteydesta ovat olleet ristirii-
taisia. Tassd tutkimuksessa selvitettiin useiden,
mm. GSTMS3- ja GSTP1-geenivarianttien assosi-
aatiota aikuisten aivosyoOpariskiin. Tutkimuksen
kohteena oli yhteensd 725 glioomaa, 546 meningi-
oomaa ja 1612 kontrollia, joiden DNA oli kerétty
kansainvilisen tapaus-kontrolli hankkeen yhte-
ydessd. Tapaukset ja kontrollit olivat Ruotsista,
Kaakkois-Englannista, Tanskasta, ja Suomesta.
Tulokset osoittivat, ettd GST-geenivariantit eivat
ole yhteydesséi aivosyopariskiin.

Turtiainen T, Weltner A. Assessment of Dose
During the Life Cycle of Natural Stone Production.
Radiation Protection Dosimetry 2007. Epub. doi:
10.1093/rpd/nem178.

Tutkimuksessa arvioitiin luonnonkivituotannon
elinkaaren aikaisia ympéristévaikutuksia. Yksi tut-
kittavista asioista oli sdteily. Luonnonkivindytteita
kerdttiin 23 louhimolta ja niiden radionuklidi-
pitoisuudet mééritettiin. Yksi louhimo valittiin tar-
kempiin tutkimuksiin, joissa arvioitiin louhimon
tyontekijoiden saamaa tyonaikaista séteilyannos-
ta. Arvioitiin myos sédteilyannoksia, joita asukkaat
saavat kun luonnonkivia kidytetdan rakennuksissa.
Tulosten perusteella louhimoiden tyontekijéiden
sateilyannokset eivit ylitd yhtd millisievertid vuo-
dessa. Luonnonkived voidaan turvallisesti kdyttaa
kaikissa rakennustyypeissd pintamateriaalina.

8.2 limestyneet artikkelit ja raportit

STUKin tutkimustoimintaan liittyviat julkaisut
ja raportit loytyvat STUKin verkkosivuilta osoit-
teesta www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset/fi_FI
(Kansainviliset julkaisut, Proceedings-julkaisut ja

Tutkimusjulkaisut).
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9 Lahialueen ydinvoimalaitokset

Heikki Reponen

STUK koordinoi
ydinturvallisuussektorin ldhialueyhteisty6ohjel-

Suomen valtion rahoittamaa

maa, jonka pééitavoite on ydinonnettomuuden eh-
kéiseminen Suomen itdrajan ldhelld sijaitsevilla
vendildisilla ydinvoimalaitoksilla. Padméadrain
pyritddn asiantuntija-avulla ja laitetoimituksilla
ydinvoimalaitoksille samoin kuin niiden turvalli-
suutta valvoville viranomaisille. Ohjelma edistda
myos paikallisten ympéristoriskien ja terroriuh-
kien vidhentamistd tukemalla ydinjdteprojekteja
ja radioaktiivisten aineiden laitonta kuljettamista
ehkiisevia projekteja. Tuki ydinvoimalaitosten ym-
pariston siteilyvalvontajérjestelmien ja onnetto-
muusvalmiuden kehittdmiselle puolestaan hyodyt-
ta4 laajalti paikallisia asukkaita seki vastaanotta-
jamaassa ettd naapurimaissa. Yhteistyoohjelmassa
syntyneet tiiviit yhteydet antavat suomalaisille
asiantuntijoille mahdollisuuden pysyéd tarkasti
selvilla ldhiydinvoimalaitosten turvallisuuden ke-
hittymisesta.

Leningradin ydinvoimalaitos
Helmikuun 7. paivdna Sosnovyi Borissa jarjestet-
tiin paikkakunnalle rakennettavaksi suunniteltu-
jen uusien ydinvoimalaitosten ympéaristovaikutus-
arviointia koskeva julkinen kuuleminen. Siteily-
turvakeskuksen henkiloit4 ei osallistunut tilaisuu-
teen, mutta STUKissa perehdyttiin etukédteen eri
ldhteistd saatuun aineistoon ja evistettiin paikalle
matkustaneita ympéristoministerion ja ulkominis-
terion edustajia ydinteknisistd ndkokohdista.
Helmikuun 14. pdivand Sosnovyi Borissa jar-
jestetyssd ydinturvallisuusseminaarissa tarkas-
teltiin 15 vuotta jatkunutta Suomen ja Venédjan
vilistd kahdenvilistd yhteisty6td Leningradin
turvallisuuden

ydinvoimalaitoksen paranta-

miseksi. Seminaariin osallistui kuutisenkym-
mentd henkil6d. Venildisistd suurin osa edusti
Leningradin ydinvoimalaitosta, mutta edustettui-

na olivat myos ydinvoimakonserni Rosenergoatom,
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Kuolan ydinvoimalaitos ja Ven&jéan ydinturvalli-
suusviranomainen Rostechnadzor. Suomesta mu-
kana oli runsaat 20 henked ulkoministeriosta,
Sateilyturvakeskuksesta ja suomalaisista yrityk-
sistd, jotka ovat osallistuneet yhteisty6hankkei-
siin. Yhteistyén vakuutettiin edelleen jatkuvan
mm. rahoittajaa edustavan ulkoministerion edus-
tajan puheenvuorossa.

Maaliskuun 12.-15 péivind Leningradin ydin-
voimalaitoksella pidettiin kokous, jossa saatet-
tiln pddtokseen voimalaitoksen vesikemian
valvontaa koskevan uudistuksen suunnittelu.
Suunnittelutyon samoin kuin alkavan toteutuksen
paédrahoittaja on Ruotsin valtion ldhialueyhteis-
tyoohjelma Suomen ollessa mukana pienemmalla
panoksella.

26.-27.

STUKissa kokous Leningradin ydinvoimalaitoksen

Maaliskuun pdivind jéarjestettiin

todennékdéisyyspohjaiseen turvallisuustarkaste-
luun liittyvasta seisokkitila-analyysista. Venéjilta
osallistujia oli Leningradin voimalaitoksen liséksi
Moskovasta Kurtshatov-instituutista ja RBMK-re-
aktoreiden suunnitteluinstituutista NIKIETista.
Suomesta osallistujia oli STUKin lisdksi VI'T:1t4 ja
Avaplan Oy:sta. Seisokkitila-analyysin valmistelu
jatkuu kahdenvéilisené yhteistyon4.

Maaliskuun 30. paivand STUKissa pidettiin ko-
timaisten toimijoiden kesken kokous, jossa kéytiin
ldapi sekd Leningradin ettd Kuolan ydinvoimalai-
tokselle tarjottavaa kiaytto- ja kunnossapitohen-
kiloston koulutusta. Koulutusta jarjestdvian TVO
Nuclear Servicen edustaja esitteli suunnitelmia.

Vuoden 2007 yhteistyoohjelmaan sisaltyvid
laitehankintoja on valmisteltu. Suurin hanke on
Leningradin voimalaitoksen kolmosyksikon meri-
vesiputken sisdpuoliseen korroosiosuojauspinnoit-
teen toimittaminen ja asentaminen. Toimittajana
on Aarsleff Oy. Myos paloturvallisuuden paranta-
miseen liittyvat laitehankinnat on saatettu liik-
keelle.
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Kuolan ydinvoimalaitos
Kaksi isoa laitehankintaa, reaktoripaineastian
tarkastuslaitteisto ja reaktoritilojen TV-monito-
rointi, tehdd4n Ruotsin 1dhialueyhteisty6ohjelman
johdolla Suomen ollessa mukana pienemméllé pa-
noksella. Edellisessd hankkeessa ruotsalainen pro-
jektinjohto on aloittanut toimituskilpailutuksen ja
jalkimmaisessi saattanut sen jo padtokseen.
Hitsaussaumoissa esiintyvien vikojen tar-
kastamiseen kaytettdvien uusien testikappalei-
den valmistamiseen on varauduttu Suomessa.
Testikappaleet valmistetaan Kuolan voimalaitok-
selta tuotavista putkisto-osista.

Muu yhteistyo

Helmikuun 7.-8. paivinid kasiteltiin Moskovassa
STUKin ja Ven&jan ydinturvallisuusviranomaisen
Rostechnadzorin vilistd yhteistyoohjelmaa vuo-
delle 2007. Yhteistyotd tehdddn ydinmateriaali-
valvonnassa, ydinjatevalvonnassa, ei-ydinteknisen
séteilyn kdyton valvonnassa seké ydinvoimalaitos-
ten valvonnassa. Viimemainittu kohdistuu erityi-
sesti Leningradin ja Kuolan ydinvoimalaitoksiin.
Kirjattiin toimintaa koskevat suunnitelmat yhteis-
tyopoytikirjaan.

Helmikuun 27.-28. paivind Helsingissi jirjes-
tettiin kokous, jossa kisiteltiin Ukrainan avus-
tamista ydinaseriisunnan lisdpoytdkirjan sovel-
tamisessa. Kokouksessa oli Suomen ja Ukrainan
edustajien lisdksi mukana ruotsalaisia. STUKin

edustaja osallistui myos aiheesta 27.-28. maalis-
kuuta Ukrainassa jérjestettyyn konferenssiin.

Maaliskuun 6. pdiviné jarjestettiin STUKissa
kokous Norjan siteily- ja ydinturvallisuusviran-
omaisen Stralevernin edustajan kanssa l&hi-
alueyhteistyotd koskevista tulevaisuuden suunni-
telmista. Stralevern on valmistelemassa vuosiksi
2007-2011 strategiaa ldhialueilla sijaitseviin ve-
néldisiin ydinvoimalaitoksiin kohdistuvasta yh-
teistyostd. Norjalaiset suunnittelevat strategian
valmistelun tueksi seminaaria, johon kutsutaan
mukaan myo6s Suomen ja Ruotsin kahdenvilisten
ohjelmien edustajat.

Maaliskuun 13.-14. paivind STUKin edustajat
vierailivat Pietarin tulliakatemiassa valmistele-
massa huhtikuun ohjelmassa olevaa Suomen ja
Venijian tullimiesten yhteistd kurssia radioaktii-
visten aineiden tunnistamiseksi tavaraerien ylit-
tdesséa rajan.

Pietarin Baltian telakalla valmistui 13 vuotta
rakenteilla ollut maailman suurin ydinkiyttéinen
jdanmurtaja ”"50 vuotta voitosta”. Alus suoritti
1.-11.2. koepurjehduksia itédiselld Suomenlahdella.
Venijiltd Suomeen asiasta toimitettu informaatio
ei paatynyt STUKiin asti. Jadnmurtajan lahtiessa
maaliskuun lopussa purjehdukselle méiirasata-
maansa Murmanskiin ilmoitus tuli 20.3. STUKiin
edellyttamalla tavalla

sopimusten Venijan

Helsingin suurldhetyston toimittamana.
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LITE 1 YLEISTIEDOT SUOMEN YDINVOIMALAITOKSISTA

Kuva: Fortum Power and Heat Oy

Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoteho, Tyyppi,

yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja

Loviisa 1 8.2.1977 9.5.1977 510/488 Painevesireaktori (PWR),

Atomenergoexport
Loviisa 2 4.11.1980 5.1.1981 510/488 Painevesireaktori (PWR),
Atomenergoexport

Kuva: Teollisuuden Voima Oy

Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoteho, Tyyppi,

yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja

Olkiluoto 1 2.9.1978 10.10.1979 870/840 Kiehutusvesireaktori (BWR),

Asea Atom
Olkiluoto 2  18.2.1980 1.7.1982 890/860 Kiehutusvesireaktori (BWR),
Asea Atom

Olkiluoto 3  Rakentamislupa myonnetty n. 1600 (netto) Painevesireaktori (PWR),
17.2.2005 Areva NP

Fortum Power and Heat Oy omistaa Loviisassa sijaitsevat Loviisa 1 ja 2 -laitosyksikét ja

Teollisuuden Voima Oy Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikot

seka rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -laitosyksikon.
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LIITE 2

Valtakunnallinen ympéariston siteilyvalvonta si-
séltds seuraavassa taulukossa esitettévit toimin-
not. Valvontatulokset raportoidaan vuosittain seu-
raavan vuoden alkupuoliskolla suomeksi, ruotsiksi
ja englanniksi yhdessd muiden séteilyvalvontaa

VALTAKUNNALLINEN YMPARISTON SATEILYVALVONTA STUKISSA

toteuttavien laitosten tulosten kanssa. Tulokset
viedddn niiden valmistuttua STUKin www-sivuil-
le, jossa esitetddn myos lisdtuloksia mm. elintar-
vikkeiden aktiivisuuksista.

Valvontakohde

Valvontapaikat

Mitataan

Frekvenssit

Ulkoinen siteily

n. 290 automaattiasemaa

Annosnopeus, pSv/h

Jatkuva

liman radioaktiivisuus

Helsinki, Kotka, Imatra, Kuopio,
Rovaniemi, Kajaani, Sodankyl4, lvalo
(8 paikkaa)

Gammasateilijat

1-7 néytettd viikossa

Ulkoilman kokonaisheeta-
aktiivisuus

limatieteen laitos toteuttaa

Laskeuman radioaktiivisuus

Helsinki, Kotka, Imatra, Kuopio,
Rovaniemi, Kajaani, Sodankyld, lvalo
(8 paikkaa)

Gammasiteilijat,
Sr-90

1 néyte kuukaudessa

Pintaveden aktiivisuus

Kymijoki, Oulujoki, Kemijoki

Gammasateilijat

4 naytettd vuodessa

Juomaveden aktiivisuus

Helsinki, Turku, Tampere, Oulu,
Rovaniemi

H-3, Sr-90, gammasiteilijat

2 néytettd vuodessa

Maidon aktiivisuus

Riihiméki, Joensuu, Jyvaskyla,

Gammasateilijat,

1 nédyte viikossa

Seindjoki, Rovaniemi (meijerit) Sr-90
Elintarvikkeiden aktiivisuus Helsinki, Tampere, Rovaniemi (keskus- | Gammasateilijat, 2 néytettd vuodessa +
sairaalat+erityiselintarvikkeet ) Sr-90 erityiselintarvikkeet

lhmisen aktiivisuus

Helsinki, Tampere, Rovaniemi

Gammasateilijat

Kerran vuodessa

[tdmeren radioaktiivisuus 2

Useita valvontapaikkoja ja mitattavia kohteita

1) Vuonna 2002 tehdyn sidosryhmakyselyn tuloksena lisataan valvontachjelmaan nailld kolmella

paikkakunnalla tehtévat kaupan olevien erityiselintarvikkeiden radioaktiivisuusmittaukset.

2) Yhteenveto Itdmeren suojelusopimuksen edellyttdméan valvonnan tuloksista (HELCOM/MORS).

33



	kansi
	nimiösivu
	Tiivistelmä
	1	Johdanto
	2	Suomen ydinvoimalaitokset
	2.1	Loviisa 1 ja 2
	2.1.1	Käyttö ja käyttötapahtumat
	2.1.2	Ympäristön säteilyturvallisuus vuonna 2006

	2.2	Olkiluoto 1 ja 2
	2.2.1	Käyttö ja käyttötapahtumat
	2.2.2	Ympäristön säteilyturvallisuus vuonna 2006

	2.3	Olkiluoto 3

	3	Ydinjätehuolto
	4	Ydinmateriaalivalvonta
	5	Säteilyn käyttö
	5.1	Ionisoiva säteily
	5.2	Ionisoimaton säteily

	6	Valtakunnallinen ympäristön säteilyvalvonta
	6.1	Ulkoinen säteily
	6.2	Ilman radioaktiivisuus
	6.3	Poikkeavat säteilyhavainnot

	7	STUKin valmiustoiminta
	7.1	Yhteydenotot STUKin päivystäjään
	7.2	Poikkeavat tapahtumat ulkomailla

	8	Tutkimus
	8.1	Valmistuneet hankkeet
	8.2	Ilmestyneet artikkelit ja raportit

	9	Lähialueen ydinvoimalaitokset
	LIITE 1	Yleistiedot Suomen ydinvoimalaitoksista
	LIITE 2	Valtakunnallinen ympäristön säteilyvalvonta STUKissa



