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Tiivistelma

Raportissa esitetédédn tietoja STUKin toimialalla yleistd mielenkiintoa heréatténeista sateily-
ja ydinturvallisuuden tapahtumista vuoden 2007 kolmannelta vuosineljinnekselta.

Teollisuuden ja terveydenhuollon séiteilyn kdyton seké ionisoimattoman sdteilyn kdyton
osalta esitetddn STUKin valvontatoiminnan tapahtumia ja kerrotaan poikkeavista tapah-
tumista. Raporttiin on koottu yhteenvedot STUKissa tehtdvan ympéariston siteilyvalvon-
nan tuloksista, valmiustoiminnan tapahtumista ja STUKissa valmistuneista tutkimuksista.

Vuoden 2007 kolmannella vuosineljdnneksell4 ei ollut yhtdén tilannetta, jossa olisi ollut ai-
hetta ryhtyéi erityistoimiin vieston tai ympériston suojelemiseksi. Siteilytilanne Suomessa

oli normaali koko vuosineljinneksen ajan.

Kolmen kuukauden aikana STUK julkaisi kuusi tutkimuksen alkuperiisjulkaisua.
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1 Johdanto

Sateilyturvakeskus (STUK) on siteilytoiminnan
ja ydinenergian kayton turvallisuutta valvova
viranomainen. STUK huolehtii myo6s turva- ja val-
miusjéirjestelyjen valvonnasta seké ydinaseiden le-
vidmisen estdmiseksi tarpeellisesta ydinenergian
kayton valvonnasta. Turvallisuusvalvonnan ja
valmiustoiminnan tueksi seki séteilyn terveys-
haittoja ja luonnonséteilyd koskevan uuden tiedon
tuottamiseksi STUK harjoittaa alansa tutkimus-
toimintaa. STUK tuottaa lisdksi alansa mittaus- ja
asiantuntijapalveluja. STUKin toiminta-ajatukse-
na on ihmisten, yhteiskunnan, ympéristén ja tu-
levien sukupolvien suojelu séteilyn haitallisilta
vaikutuksilta.

STUK julkaisee neljdnnesvuosittain raportin,
jossa kuvataan Suomen ja sen ldhialueiden ydin-

laitosten tapahtumia. Lisdksi raportissa esitetdin
Suomen ydinjédtehuoltoa ja ydinmateriaalivalvon-
taa koskevia asioita ja kerrotaan ionisoivan ja
ionisoimattoman séteilyn kéyttoon liittyvistd ta-
pahtumista ja STUKin valvontatoimista. Raportti
sisdltad yhteenvedot STUKin valmiustoiminnas-
ta, valtakunnallisen ympéariston siteilyvalvonnan
tuloksista ja vuosineljannekselld valmistuneista
STUKin tutkimushankkeista.

Raportti perustuu STUKin valvontatoiminnas-
saan, valmiustehtédvissdan sekéd ldhialueyhteis-
tyGssé saamiin tietoihin ja tekemiin havaintoihin.
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2 Suomen ydinvoimalaitokset

Tapani Eurasto, Erja Kainulainen, Tomi Koskiniemi, Rainer Rantala, Suvi Ristonmaa,

Petteri Tiippana, Kim Wahlstrom, Olli Vilkamo, Tapani Virolainen, Eero Virtanen

2.1 Loviisalja2

Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisan kummankin laitosyksikén vuosihuollot oli-
vat kolmannen vuosineljdnneksen aikana. Loviisa
1:n energiakiyttokerroin vuosineljainneksella oli
74,8 % ja Loviisa 2:n 79,4 %. Energiakiyttokerroin
kuvaa tuotetun sdhkéenergian suhdetta energi-
aan, joka olisi voitu tuottaa, jos laitosyksikko oli-
si toiminut koko tarkasteluajan nimellisteholla.
Séhkontuotantoa kuvaavat diagrammit ja teho-
nalennusten syyt esitetddn kuvissa 1 ja 2.

Loviisa 1:n vuosihuolto

Loviisa 1:n vuosihuolto oli lyhyt polttoaineenvaih-
toseisokki. Laitosyksikko ajettiin alas vuosihuol-
toon 18.8.2007 ja kytkettiin takaisin valtakunnan
verkkoon 7.9.2007 noin kolme vuorokautta suun-
niteltua myéhemmin. Vuosihuolto kesti 19 vuoro-
kautta ja 20 tuntia.

Polttoaineen vaihdon liséksi vuosihuollossa
tehtiin normaaleja huolto- ja tarkastustoité ja nel-
jan péadkiertopumpun huolto. Sekundééripiirista
huollettiin mm. merivesipumppuja. Turbiini ja ge-
neraattori tarkastettiin ja vuonna 2008 tehtédvaa
generaattorin staattorin vaihtoa valmisteltiin.

Tehdyissd tarkastuksissa reaktoripaineastian
laippatason tiivistepinnoilta ei l6ytynyt vastaavia
séroja, joita korjattiin vuonna 2006. Kayttojakson
aikana havaittu generaattorin staattorin vetyvuo-
to paikannettiin ja korjattiin vuosihuollon aikana.

Muutostyond vuosihuollossa asennettiin p&é-
kiertopumpun uudelleen k&ddmitty moottori.
Turvallisuutta lisddvand muutostyond kahdennet-
tiin kahden hoyrystimen ulospuhallusjérjestelméan
putki. Hoyrystimessé tulpattiin yksi viallisen 1am-
monsiirtoputken péi, jota ei vuonna 2006 saatu
tulpattua putkessa olleen esteen johdosta.

Loviisa 1:n seisokin aikana tapahtui kaksi hii-
riotd sdhkonsyotossa - ylivirtareleen vioittuminen
ja kantaverkon héirio. Ylivirtarele vioittui 6 kV:n
sdhkokeskuksessa 22.8.2007. Seurauksena oli, ettd
jalkilammonpoistoketju toimi hetken ainoastaan
yhden pumpun varassa. Tdmé on vastoin laitok-
sen turvallisuusteknisid kdyttoehtoja (TTKE), jois-
sa seisokin aikana vaaditaan kaksi rinnakkaista
kayttokuntoista pumppua (ks. kuvaus tapahtu-
masta jiljempanid tdssid luvussa). Toinen héirio
tapahtui, kun ukkonen aiheutti 110 kV:n verk-
koyhteydesséd lyhyen — alle 3 sekunnin — jéannite-
katkoksen 24.8.2007. Katkoksen yhteydessid sih-
kojéarjestelmén jalleenkytkentdautomatiikka toimi
suunnitellusti ja kdynnisti uudelleen katkoksen
aikana pysédhtyneet turvallisuuden kannalta tér-
keét sdhkolaitteet. Tapahtumalla ei ollut turvalli-
suusmerkitysta.

Seisokkia pidensi mm. se, ettd padkiertopump-
puja huollettiin nelji polttoaineseisokin perus-
suunnitelman mukaisten kahden pumpun sijaan.
Monet paidkiertopumppujen huollot sekéd niista
johtuneet primééiripiirin ilmausvaikeudet ylosajon
aikana aiheuttivat yli vuorokauden viiveen suun-
niteltuun aikatauluun. Toinen merkittdva viive
aiheutui suojarakennuksen erikoisvieméroinnin
eristysventtiilin vuodosta, jonka korjaus seisokin
lopussa kesti kaksi vuorokautta. Kyseisen venttii-
lin toimintakuntoisuus on kaynnistysvaiheeseen
siirtymisen ehtona.

Seisokin aikaisista t6istd aiheutunut kollek-
tiivinen siteilyannos Loviisa 1:114 oli 0,37 manSv.
Vuosittainen kollektiivinen sdteilyannos kertyy pdi-
asiassa seisokeissa tehtyjen toiden aikana. Suurin
yksittdisen henkilén saama siteilyannos Loviisa
1:n vuosihuollossa oli 6,27 mSv. Siteilyasetuksen
mukaan siteilytyostd tyontekijélle vuoden aikana
aiheutuva efektiivinen annos ei saa olla suurempi
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kuin 50 mSv. Siteilyannos ei saa myoskédan ylittdaa
100 mSv:n annosrajaa minkdin viiden vuoden
ajanjakson aikana. Kuvassa 3 esitetédén vuosihuol-
loissa kertyneet kollektiiviset sateilyannokset.

Loviisa 2:n vuosihuolto

Loviisa 2:n polttoaineenvaihtoseisokki alkoi 8.9.2007
ja paittyi 23.9.2007 noin kaksi vuorokautta suunni-
teltua aikaisemmin. Seisokki oli Loviisan historian
lyhyin ja se kesti 14 vuorokautta ja 21 tuntia.

Polttoaineen vaihdon liséksi vuosihuollossa teh-
tiin huolto- ja tarkastust6itd, paineastian tiivis-
teurien tarkastuksia ja kahden pa#kiertopumpun
huolto. Seisokin aikana huollettiin yksi merivesi-
pumppu ja yksi pumppu vaihdettiin uuteen. 6 kV:n
sdhkokeskuksen kiskoja tarkastettiin mahdollis-
ten uusien sirgjen loytdmiseksi. Vuosihuoltoon
kuului myo6s turbiinin ja generaattorin tarkastuk-
sia. Turvallisuutta lisddvdnad muutostyond kah-
dennettiin yhden héyrystimen ulospuhallusjérjes-
telmén putki.

Reaktoripaineastian laippatason tiivistepin-
noilta ei 16ytynyt vastaavia sér6jd, joita korjat-
tiin vuonna 2006. 6 kV:n sihkokeskuksista 1oytyi
kolme uutta siroytynyttd kiskoa, jotka korjattiin.
Kyseessd on ainoastaan Loviisa 2:lla esiintyva
kiskojen rakenteesta johtuva ikdantymisilmio, jota
seurataan myos jatkossa.

Vuosihuoltoseisokin aikaisista toistd aiheutui
0,28 manSv kollektiivinen séteilyannos Loviisa
2:1la. Suurin yksittdisen henkilon saama satei-
lyannos Loviisa 2:n vuosihuollossa oli 5,34 mSv.
Kuvassa 3 esitetddn vuosihuolloissa kertyneet kol-
lektiiviset séteilyannokset vuosilta 2003—-2007.

Varoventtiilien jousikupujen vauriot
Loviisan voimalaitoksella

Loviisan voimalaitoksella havaittiin erdiden va-
roventtiilien jousikuvuissa vaurioita, joiden vuoksi
venttiilien jousikupuja on péétetty vaihtaa. Kuvun
murtuminen aiheuttaa varoventtiilin aukeamisen
ja vuodon jirjestelméissi, jossa se on kdytossa.

Kun kyseisen tyyppistd varoventtiilia testattiin
koepenkissé, venttiilin jousikupu murtui laipan ja

vaipan liittymikohdasta. Toisesta samanlaisesta
varoventtiilin jousikuvusta l6ytyi sidro. Jousikuvun
sisdlld on jousi, joka pitdd varoventtiilin lautasen
kiinni. Varoventtiilien toimintaa ja aukeamispai-
netta testataan sdannollisesti.

Saman valmistajan samantyyppisid varovent-
tiileit4, joiden jousikupu on valurautaa, on kolme
Loviisa 1:n ja neljd Loviisa 2:n turvallisuusluoki-
telluissa jérjestelmissé, joiden kiyttopaine on alle
10 bar. Kaikki Loviisa 2:n kyseiset varoventtiilit
tarkastettiin ja Loviisa 1:1t4 ne venttiilit, jotka voi-
tiin tarkastaa reaktorin kdyton aikana. Kahdesta
tarkastamatta jaédneestd valurautaisesta jousiku-
vusta oli seisokin aikana otettuja valokuvia, joista
voitiin ndhd4 jousikupujen rakenteen muotoilun
olevan vahvempi kuin vaurioituneissa jousiku-
vuissa. STUK edellytti nédiden jousikupujen tar-
kastamista seuraavassa seisokissa. Tarkastettujen
varoventtiilien lukumé&ird on suurempi, mutta
osassa jousikupu on sitkeimpdd materiaalia.
Tarkastetuista venttiileistd ei 1oytynyt muita vi-
allisia. Voimayhtio on tehnyt pa#dtoksen kaikkien
kyseisen valmistajan toimittamien venttiilien va-
lurautaisten jousikupujen vaihtamisesta sitkedm-
padn materiaaliin.

M Loviisa 1 ™ Loviisa 2
manSv
25 -
2 d
15 4
1 -
18 1
0 - T l T T .

2003 2004 2005 2006 2007

Kuva 3. Loviisan laitosyksikdiden vuosihuolloissa ker-
tyneet kollektiiviset sateilyannokset.
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Sahkokatkos Loviisa ykkosella
vuosihuoltoseisokin aikana

Loviisa 1:n sdhkonsyottojarjestelmissa tapahtui
vuosihuollon aikana 22.8.2007 hiirio, joka aiheut-
ti sdhkokatkoksen kahdelle dieselvarmennetulle
sdhkokeskukselle. Hairion vuoksi yksikon jilkite-
hon poisto ja polttoainealtaiden jadhdytys joutui
turvallisuusteknisten kiyttoehtojen (TTKE) vas-
taiseen tilaan. Loviisa 1:n polttoaineen jadhdytys
toimi kuitenkin tapahtuman aikana normaalisti
toiminnallisen minimivaatimuksen mukaisesti ja
jalkildammon poistoon oli kaytettdvissd normaaleis-
ta jarjestelmistd riippumaton varajarjestelma.

Loviisa 1 oli 22.8.2007 vuosihuollossa. Sahkon-
syotto yksikolle tapahtui suunnitellusti 110 kV:n
ulkoisesta voimansiirtoverkosta ja kaikki sdahko-
keskukset olivat jannitteellisid. Neljastda varavoi-
madieselgeneraattorista kolme oli toimintavalmiu-
dessa ja yksi huollossa.

Sdhkohéirio sai alkunsa, kun 6 kV:n oma-
kayttosdhkokeskuksen ylivirtarele toimi ja avasi
sdhkod syottdvan katkaisijan, minkéd seuraukse-
na yksi 6 kV:n ja yksi 400 Vin dieselvarmennettu
sidhkokeskus ja kaikki niiden syottdmét sédhkolait-
teet — mm. useat tarkedt pumppumoottorit — jai-

vat ilman sdhkod. Syntyneen jannitekatkon takia
laitossuojausjéarjestelmé kaynnisti varmentavan
varavoimadieselin, mutta ylivirtarele esti suunni-
tellusti sen kéyton.

Hairion havaitsemisen jialkeen voimayhtio sel-
vitti laitosturvallisuuteen vaikuttavat tekijit seka
kaynnisti vian selvityksen ja vaadittavat korjaus-
toimenpiteet. Jannite palautettiin 6 kV sdhkokes-
kukseen noin 5,5 tunnin sidhkokatkoksen jilkeen.
Kun jannitettd palautettiin 400 V keskukseen, sen
syottokatkaisijassa ilmeni vika, jonka korjauksen
vuoksi sidhkokatkos kesti sielld noin 7,5 tuntia.

Tapahtuman turvallisuusmerkitys oli vdhéinen,
koska laitosyksikon ohjauksessa, valvonnassa ja jél-
kildimmonpoistossa tarvittavat jarjestelmét toimivat
normaalisti. Lisdksi useat varajirjestelmit olisivat
olleet otettavissa kiyttoon tarvittaessa. Yksikon
sdhkéjarjestelmien suojaus toimi suunnitellusti.

Voimayhtio vaihtoi virheellisesti toimineen yli-
virtareleen ja 400 V sdhkokeskuksen syottokatkai-
sijan. Jatkotoimenpiteini voimayhtio selvittdd mm.
dieselgeneraattorin apujirjestelmien séhkonsyo-
ton ja valvonnan seké suojauksen asianmukaisuu-
den ja mahdollisen parannustarpeen. Tapahtuman
INES-luokitus on 0.
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2.2 Olkiluoto 1 ja 2

Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon laitosyksikot olivat tuotantokiytos-
s& koko vuosineljanneksen lukuunottamatta
Olkiluoto 2:n noin vuorokauden tuotantokatkosta,
joka aiheutui turbiinin ja reaktorin pikasulkuun
johtaneen kéyttohiirion syiden selvittédmisestd ja
korjaamisesta. Olkiluoto 1:n energiakiyttoker-
roin vuosineljannekselld oli 98,5 % ja Olkiluoto
2:n 97,2 %. Energiakdyttokerroin kuvaa tuotetun
sdhkoenergian suhdetta energiaan, joka olisi voi-
tu tuottaa, jos laitosyksikkoé olisi toiminut koko
tarkasteluajan nimellisteholla. Laitosyksikéiden
sdhkontuotantoa vuosineljdnnekselld kuvaavat
diagrammit ja tehonalennusten syyt esitetdén ku-
vissa 4 ja 5.

Ulospuhallusjirjestelmén venttiilien

koestus vaarassa kayttotilassa

Olkiluodon voimalaitoksella todettiin, ettd ulospu-
hallusjérjestelmén venttiilien koestus on useana
vuotena tehty vadrissa kayttotilassa.

Ulospuhallusjérjestelmén tehtdvdnd on sdi-
td4 ja alentaa painetta reaktoripaineastiassa. Jar-
jestelméssé on useita venttiileité, joiden toiminta-
kunnosta varmistutaan koestamalla ne sdédnnolli-
sesti. Kahta jarjestelmén venttiileistd kéytetdan
lahinné paineen sddtoon. Sarjassa nididen sadto-
venttiilien kanssa ovat niin kutsutut pika-avaus-
venttiilit, jotka avautuvat nopeasti suojausjirjes-
telmésté tulevasta signaalista.

Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen (TTKE)
mukaan toinen pika-avausventtiileistéd tulisi koes-
taa ennenkuin laitosyksikko siirtyy tehoajolle ja
toinen tehoajon aikana. Voimayhtio on koestanut
molemmat venttiilit vuosihuollon jdlkeen ennen
tehoajolle siirtymista.

Tapahtuman turvallisuusmerkitys on véhéinen.
Molempien venttiilien toimintakunto on todettu
saannollisin koestuksin. Voimayhtio ei kuitenkaan
havainnut, ettd toiminta on ollut TTKE:n vastaista
vuodesta 2001 alkaen. Voimayhtié laati tapahtumas-
ta erikoisraportin. Tapahtuman INES-luokka on 0.

Reaktorin pikasulku Olkiluoto 2:11a

Olkiluoto 2:1lla tapahtui reaktorin pikasulku
4.9.2007 kayttohiirion johdosta. Laitos oli pysiy-

10

tettynd hairion syiden selvittdmisen ja korjaami-
sen vuoksi vuorokauden.

Tapahtuman alkusyyni oli generaattorin ve-
sijadhdytysjarjestelmén vérinid. Laitoksen ohjaa-
jat péaattivat pysayttdd jarjestelmédn pumpun ja
kéynnistéé varalla olevan pumpun. Varalla olevan
pumpun linjassa oleva venttiili oli kuitenkin vir-
heellisesti kiinni ja hetken kuluttua kiynnissa
olevan pumpun pyséyttdmisestd tapahtui turbii-
nin pikasulku ja osittainen reaktorin pikasulku.
Reaktorin teho laski noin 30 %:iin. Reaktorissa
syntyva hoyry ohjattiin turbiinien sijaan suoraan
lauhduttimeen (nk. dumppaus). Tapahtuman seu-
rauksena laitos irtosi valtakunnan séahkoverkosta.

Noin tuntia my6hemmin dumppauslinjan pika-
sulkuventtiilit sulkeutuivat virheellisesti ja hoy-
ryn kulku reaktorista lauhduttimeen estyi. Paine
reaktoripaineastiassa kasvoi ja suojausjirjestelma
laukaisi reaktoripikasulun. Reaktorissa syntyvi
hoyry ohjattiin reaktorin ylipainesuojauksesta huo-
lehtivan ulospuhallusjirjestelmén kautta reakto-
rin suojarakennuksessa olevaan lauhdutusaltaa-
seen.

Reaktorin tehoa sddtdd 121 saitosauvaa, jot-
ka on jaettu 14 pikasulkuryhmé&én. Sdatosauvoja
ohjataan normaalisti séhkomoottoreilla ja pika-
suluissa hydraulisesti. Jokaisessa pikasulkuryh-
misséd on typpitankki ja vesitankki, joiden valissa
on nk. pikasulkuventtiili. Kun pikasulkusignaali
laukeaa, venttiili aukeaa ja typpi virtaa typpi-
tankista vesitankkiin ja tyontd4 veden pikasul-
kuputkien kautta sédétosauvojen toimilaitteille ja
vesi tyontdd edelleen sddtosauvat ylos reaktoriin.
Tapahtuman yhteydesséd yksi pikasulkuventtiili ei
avautunut, joten kyseisen pikasulkuryhmén séé-
tosauvat eivit menneet reaktorisyddmeen hydrau-
lisesti. Sadtosauvat ajettiin reaktoriin automaatti-
sesti sahkémoottorin avulla.

STUK edellytti, ettd Teollisuuden Voima Oy
toimittaa ennen laitosyksikon kaynnistdmista
STUK:ille tiedoksi selvityksen tapahtuman aikana
havaituista vioista, niiden syistd sekéd toimenpi-
teist4, joilla voimayhti6 toteaa jarjestelmien kayt-
tokuntoisuuden. Voimayhtio toimitti selvityksen
STUKille ja kéynnisti laitosyksikon tarkastus-
ten ja tarvittavien korjaustoimenpiteiden jalkeen.
Tahdistus valtakunnan sidhkéverkkoon tapahtui
5.9.2007 aamulla.
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Kuva 4. Olkiluoto 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkéteho tammi-maaliskuussa 2007.
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Kuva 5. Olkiluoto 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkoteho tammi-maaliskuussa 2007.
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Kaikkia tapahtuman yhteydessa esille tullei-
den vikojen syité ei ole vield pystytty selvittdmé&an.
Vaihdettuja laitteita tutkitaan ja voimayhtio toi-
mittaa STUKille myohemmin raportin, jossa kuva-
taan tarkemmin tapahtumia ja vikoja sekd méaéri-
tetdén korjaavat toimenpiteet.

Voimayhti6 ilmoitti tapahtumista STUKin péi-
vystéjalle 4.9.2007 aamulla. STUK tiedotti tapah-
tumasta verkkosivuilla samana pédiviné ja julkaisi
lehdistotiedotteen 6.9.2007. Lisdksi asiasta tie-
dotettiin Ruotsin ydinturvallisuusviranomaiselle
SKlI:lle. Tapahtuma luokiteltiin kansainvélisella
ydinlaitosten seitsenportaisella INES-asteikolla
luokkaan 1.

Kelpoistamattomia sulakkeita Olkiluoto

1:n ja Olkiluoto 2:n sihkojarjestelmissa
Teollisuuden Voima Oy havaitsi 7.9.2007, ettd Ol-
kiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n reaktorilaitosten 24
V:n tasasdahkoverkkoihin kuuluvien tasasuuntaa-
jien tulo- ja ldhtopuolelle on asennettu sulakkeita,
joita ei oltu kelpoistettu turvallisuusluokiteltuihin
kayttokohteisiin. Sulakkeet olivat yleisesti teolli-
suudessa kéiytettavii tyyppié ja niitd on asennettu
Olkiluodon laitoksille vuosien 2004—2007 aikana.

Reaktorilaitoksen tasasdhkoverkon tasasuun-
taajat muuttavat 660 V:n vaihtosdhkéverkosta tu-
levan sdahkon 24 Vin tasavirraksi, jota kiytetdan
mm. reaktoriautomaatiojérjestelmien sdhkonsyot-
toon ja tasasdhkoverkon akustojen varaamiseen.
Tasasuuntaajien sulakkeiden tehtévéné on suojata
tasasuuntaajia ja niihin kytkettyja sdhkokeskuk-
sia ylikuormitus ja vikatilanteissa erottamalla
vikaantunut osa. Mikili tasasuuntaaja ei ole kéy-
tettdvissd, huolehtivat tasasdhkoverkon akustot
verkon sdhkonsyotostd. Akkujen energia riittda
védhintadn kahden tunnin ajan.

Vaikka sulakkeet olivat kelpoistamatonta tyyp-
pid, niiden sidhkotekninen mitoitus oli kunnossa.
Laitteiden kelpoistuksen tarkoituksena on varmis-
tua siitd, ettéd laitteen ominaisuudet ovat sopivat
aiottuun kiyttopaikkaan ja ettd tuotteen laadun-
hallinta on riittavilla tasolla. Sulake on yksinker-
tainen ja laajalti kaytetty laite, joten se suurella
todennidkoisyydelld olisi kiayttaytynyt oikein vaik-
ka sit4 ei kdyttopaikkaansa oltu kelpoistettukaan.
Vakavaa tapahtumassa oli voimalaitoksen vara-
osien laadunvalvontamenettelyiden pettdminen,
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mikid mahdollisti kelpoistamattomien osien asen-
tamisen turvallisuusluokiteltuihin kohteisiin.
Voimayhtio toimitti STUKille soveltuvuusarvi-
on sulakkeiden kelpoistusta varten ja laati tapah-
tumasta erikoisraportin.
Tapahtuman INES luokka on 1.

Vaaria sulakkeita Olkiluoto 2:n sammutetun
reaktorin vilijadhdytys-jarjestelmassa
Teollisuuden Voima Oy tarkasti turvallisuusluok-
kien 2 ja 3 sidhkokeskusten kahvasulakkei-
den tyypit Olkiluoto 1:114 ja 2:1la sen jilkeen, kun
tasasuuntaajien kelpoistamattomat sulakkeet ha-
vaittiin. Tarkastuksessa tuli ilmi, ettd Olkiluoto
2:n sammutetun reaktorin vilijadhdytyspiirin
kaikkien neljan pumpun sulakkeiden nimellisjan-
nite oli 500 V, vaikka kyseisessd kéyttopaikassa
tulee kayttdd 690 V sulakkeita. Sulakkeiden virta-
arvo oli oikea. Sulakkeet vaihdettiin oikean ni-
mellisjdnnitteen omaaviksi sulakkeiksi. Vairien
sulakkeiden asennusajankohtaa ei tiedetd, mut-
ta ne ovat saattaneet olla paikoillaan jo laitoksen
kayttoonotosta 1dhtien.

Sulakkeiden tehtdvd on katkaista virta, jos
jdahdytyspumpun moottori tai syottokaapeli vi-
kaantuu. Mikaili sulakkeiden nimellisjdnnite on lii-
an pieni, ei voida olla varmoja, ettd ne kykenevit
katkaisemaan virran tarvittaessa. Virran katkaisu
vikatilanteessa rajoittaa moottorin ja kaapeloinnin
vaurioita ja estdid niistd mahdollisesti seuraavien
tulipalojen syntya sekd héirion levidmistd virtaa
syottaviadan jakokeskukseen.

Sulakkeiden virta-arvo oli oikea, joten ei ollut
vaaraa sulakkeiden virheellisestd palamisesta ei-
vatka vaarat sulakkeet vaikuttaneet pumppujen
kaytettavyyteen. Mikéli sulake ei vikatilanteessa
olisi kyennyt katkaisemaan vikavirtaa, olisi seu-
rauksena ollut héiirion levidminen laajemmalle
moottoripiiristd, mutta vain yhden osajérjestel-
mén sisalla.

Vaarat sulakkeet vaihdettiin oikean tyyppisik-
si. Voimayhtion tekemissd tarkastuksissa havait-
tiin muissakin kohteissa sulakkeita, jotka poik-
keavat laitosasiakirjoissa maééritellyistd sulake-
tyypeistd, mutta niiden turvallisuusmerkitys ei
ole niin suuri kuin valijadhdytyspiirin pumppujen
sulakkeiden.

Tapahtuman INES luokka on 0.
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2.3 Olkiluoto 3

Vuoden 2007 kolmannella neljinneksellda STUK jat-
koi Olkiluoto 3:n jirjestelmien, laitteiden ja raken-
teiden yksityiskohtaisten suunnitelmien tarkas-
tamista sekd padkomponenttien valmistuksen ja
laitoksen rakennustéiden valvontaa.

Rakentamisessa turvallisuuden kannalta mer-
kittavimmat tyot olivat suojarakennuksen seké
turvallisuus- ja polttoainerakennusten ulkoseinien
valut. Suojarakennuksen ja polttoainerakennusten
sisdlld valettiin myo6s sisérakenteita ja alimpia ta-
soja. Suojarakennuksen sisélle asennettiin ensim-
maisii siilicitd ja putkistoja. Turbiinirakennuksen
rakentaminen jatkui ja rakennustoiden lisdksi tur-
biinilaitokselle asennettiin mm. limmonvaihtimia,
pumppuja ja lauhdutin.

Suojarakennuksen terdsverhouksen osia hitsat-
tiin yhteen kesdkuussa. Kun tehtyi hitsisaumaa
tarkastettiin heindkuussa, hitsauksen laadussa
todettiin puutteita ja terdsverhouksessa muotovir-
heitd. STUK edellytti Teollisuuden Voima Oy:lta
selvitysta hitsausvirheisti ja puutteista hitsin tar-
kastuksissa sekid esitystd korjaavista toimenpi-
teistd, joilla estetddn vastaavat puutteet jatkossa.
STUK edellytti myos hitsisauman korjaussuunni-
telman tekemista seki testauksia, joilla osoitetaan
hitsin kestdvyys oletetuissa kuormitustilanteis-
sa. Perussyiksi hitsin epdonnistumiseen todettiin
hitsaajien tyovirheiden lisdksi mm. se, ettd hit-
sattavien osien yhteensopimattomuutta ei otettu
huomioon ja ettd hitsausolosuhteet muuttuivat
tyon aikana. Voimayhtion esityksen mukaan hit-
sattavien osien mittaamista kehitetdén ja hitsa-
usmenetelmdéd muutetaan siten, ettd tyon aikana
voidaan paremmin ottaa huomioon, jos osat eivit
sovi yhteen. Myos tyon valvontaa kehitetdén niin,
ettd hitsin laatu voidaan varmistaa jo tyon aikana.
Valmiin hitsisauman laatu varmistettiin tarkasta-
malla se rontgenkuvauksella kokonaan uudelleen.
Hitsi korjattiin leikkaamalla virheelliset kohdat
pois ja hitsaamalla niiden paikalle uudet kappa-
leet.

Terasvuorauksen valmistuksessa havaittujen
puutteiden vuoksi STUK Kkiinnitti kesdn aikana
erityistd huomiota tyomaan hitsaustoihin ja niiden
Elokuussa STUK teki erillisen tar-
kastuksen, jonka kohteena oli tyémaan valvonta.

valvontaan.

Valvonnan ja tarkastuksen perusteella todettiin,

ettd mm. hitsausohjeiden noudattaminen, hitsaus-
ohjeiden ja -materiaalien hallinta ja hitsaustoiden
valvonta ja laaduntarkastukset vaativat kehitti-
mistd. STUK edellytti, ettd laatua parannetaan
mm. valvomalla turvallisuuden kannalta merkit-
tavimpid hitsaustoitad jatkuvasti ja vaatimalla hit-
saajilta hitsauskohdetta vastaava ty6taidon osoi-
tuskoe. Lisdksi Teollisuuden Voima Oy:n ja laitos-
toimittajan on kehitettidvi toimintaansa niin, ettd
hyviksyttaville tyolle asetetut vaatimukset ovat
kaikille osapuolille selkeitd. Tdahén liittyen STUK
edellyttéaa Teollisuuden Voima Oy:n ja laitostoimit-
tajan varmistavan, ettd alihankkijat ymméartavit
tyonséa turvallisuusmerkityksen ja siitd seuraavat
laatuvaatimukset.

Padkomponenttien valmistus jatkui Japanissa,
Ranskassa ja Tsekin tasavallassa. Padkiertopiirin
putkien uudelleenvalmistusta jatkettiin, mutta
lopullisia tuloksia uusien takeiden materiaalio-
minaisuuksista ei vield saatu. Yhden hoyrysti-
men yhteen korjauksessa tehty ldmpokésittely
epdonnistui ja yhde jouduttiin vaihtamaan uuteen.
Muutoin pddkomponenttien valmistus eteni suun-
nitellusti.

Laitoksen prosessi-, sihko- ja automaatio-
jarjestelmien yksityiskohtaisten suunnitelmien
seké laitteiden ja rakenteiden rakennesuunni-
telmien tarkastamista jatkettiin. STUK tarkas-
ti Teollisuuden Voima Oy:n projektin toimintaa
rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman mu-
kaisesti. Tarkastettavia kohteita olivat sdhko- ja
automaatioteknisten suunnitelmien késittely, to-
dennikoisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin hy6-
dyntdminen laitoksen rakentamisen aikana seki
kayttohenkilokunnan koulutus.
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3 Ydinjatehuolto

Jussi Heinonen

Ydinjiatehuollon valvonnassa tdrkeimméit kohteet
ovat kéytetyn polttoaineen loppusijoituksen val-
mistelu ja ydinvoimalaitoksilla syntyvien matala-
ja keskiaktiiviset jatteiden huolto.

3.1 Kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen valmistelu

STUK jatkoi Olkiluodon maanalaisen tutkimus-

tilan rakentamisen ja Posivan kéaytetyn ydinpolt-

toaineen loppusijoituksen tutkimus-, kehitys- ja

suunnittelutyon valvontaa.

STUK jatkoi kansainvilisen asiantuntijanryh-
mén tukemana Olkiluodon varmentavien paik-
katutkimusten valvontaa. Raumalla jirjestettiin
syyskuussa puolivuosittain pidettavd STUKin ja
Posivan kokous, jossa kiésiteltiin Olkiluodon paik-
katutkimuksiin ja Onkalon rakentamiseen liittyvia
kysymyksid. Kokoukseen osallistui myos STUK:n
kansainvilisistd asiantuntijoista koostuva ryhma.
Kokouksen pé#daiheina olivat STUK:n antamat
ja valmisteilla olevat turvallisuusarvioinnit TKS-
2006 ohjelmasta ja loppusijoituspaikkaa kuvaa-
vasta Site-2006 raportista, Onkalon rakentami-
seen liittyvéat tutkimus- ja kehityshankkeet seka
Olkiluodon kallioperin ja pohjaveden kéyttdytymi-
sen mallintaminen.

Posiva Oy jatkoi Olkiluodon maanalaisen tut-
kimustilan rakentamista. Rakentamiseen kuuluu
louhinnan lisdksi muun muassa pilottireidn kai-
rauksia, tunnelin ldvistdmén kallion tiivistdmista
sementti-injektoinnilla sekéd kallion lujittamista
terdspultein ja tarvittaessa terdsverkkovahvistei-
sella ruiskubetonoinnilla. Toisella vuosineljdnnek-
selld louhittu tunneli saavutti noin 2350 metrin
pituuden. Posiva aloitti henkilokuilun nousupora-
uksen valmistelun.
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STUK jatkoi tyéomaalle kohdistuvia sddnndol-
lisid valvontakéynteji, joita tehddén noin kak-
si kertaa kuukaudessa rakentamisen tilanteen
mukaan. Sddnnollisten valvontakédyntien lisdksi
tunnelin seindmien kalliopintojen kartoitustie-
tojen riittdvyyden varmistamiseksi tehtiin vuo-
den kolmannella neljinnekselld yksi tarkastus.
Kartoitustietojen riittdvyys tulee varmistaa en-
nen kalliopinnat peittdvan ruiskubetonoinnin
aloittamista. STUK teki toisella vuosineljannek-
selld yhden maanalaisen tutkimustilan rakenta-
misen tarkastusohjelman mukaisen tarkastuk-
sen, joka kohdentui Onkalon vuotovesien hal-
lintaan. Tarkastuksessa kiinnitettiin huomiota
Posivan asettamiin vuotovesien raja-arvoihin
ja laadunvarmistusohjeiden péiivityskaytiantoi-
hin.

3.2 Voimalaitosjatteiden huolto

STUK jatkoi Olkiluodon voimalaitoksen matala-
ja keskiaktiivisten jitteiden loppusijoituksen pit-
kéaikaisturvallisuusperustelun péivityksen tar-
kastusta kolmantena vuosineljanneksend 2007.
Tarkastuksessa STUK kéayttdd apuna ulkopuolisia
asiantuntijoita.

Tarkastelujaksolla STUK seurasi Loviisan voi-
malaitoksen nestemaéisten jatteiden Kkiinteytys-
laitoksella ennen sen kiyttoonottoa suoritettavia
kokeita, seké aloitti kokeiden tulosraporttien tar-
kastuksen.

Molemmilta voimalaitoksilta vapautettiin val-
vonnasta erid voimalaitosjétteitd, joiden sisilta-
mét radioaktiivisten aineiden pitoisuudet olivat
alle STUK:n ohjeessa YVL 8.2 asetettujen enim-
maisarvojen. Jéate-erdt toimitettiin péaédasiassa
kierratykseen tai kaatopaikalle.
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4 Ydinsulkuvalvonta

Marko Hamdldinen

Vuoden kolmannella neljdnneksella STUK teki
ydinmateriaaleja koskevat tarkastukset Olkiluo-
don ja Loviisan voimalaitoksilla yhdessd IAEA:n
ja Euroopan komission (Euratom) kanssa. Tar-
kastusten yhteydessd STUK, IAEA ja komissio to-
densivat, ettd laitosten toimittamat raportit ja
ilmoitukset ovat yhtédpitédvid todellisen tilanteen
kanssa. Valvonnalla varmistetaan, ettd ydinmateri-
aaleihin liittyvat toimet voimalaitoksilla on hoidet-
tu lakien ja sdddosten mukaisesti ja ettd Suomen
sopimien kansainvilisten sopimusten velvoitteet
voidaan tayttaa.

Ydinsulkuvalvonnalla varmistetaan, ettd ydin-
materiaaleihin liittyvat toimet voimalaitoksilla
on hoidettu lakien ja sdddosten mukaisesti ja etta
Suomen sopimien kansainvéilisten sopimusten vel-
voitteet tayttyvat. Tarkastusten yhteydessd STUK,
TAEA ja Euroopan komissio todentavat, etta lai-
tosten toimittamat raportit ja ilmoitukset ovat yh-
tapitavia todellisen tilanteen kanssa. Posiva Oy:n
loppusijoituslaitoksen maanalaisten tilojen raken-
taminen Olkiluodossa eli ONKALO-vaiheen tutki-
mustilojen louhiminen on ollut STUKin ydinmate-
riaalivalvonnan piirisséd koko louhinnan ajan.

4.1 Fortum ja Loviisan voimalaitos
STUK identifioi 16.8.2007 Loviisa 1:114 latausal-
taassa olleet 12 tuoretta ja 19 kiytettyd poltto-
ainejatketta (sdatosauvallinen polttoainenippu) ja
Loviisa 2:1la latausaltaassa olleet 12 tuoretta ja
12 kéytettya polttoainejatketta. Tuoreet polttoai-
nejatkeet ladattiin vuoden 2007 vaihtolatauksissa
reaktoreihin.

STUK teki Loviisan voimalaitoksella ma&ra-
aikaistarkastuksen 25.8.2007 yhdessd IAEA:n ja

Euroopan komission kanssa. Loviisa 1 reakto-

risyddmen tarkastuksen STUK ja IAEA tekivit
26.8.2007. Syddamen lopputarkastus ja jarjestelyt
laitoksella sujuivat hyvin. Polttoaineniput oli sijoi-
tettu reaktoriin operaattorin ilmoittaman, STUKin
hyviksymin vaihtolataussuunnitelman mukaises-
ti, joten ydinmateriaalivalvonnan osalta ei ollut
estettd Loviisa 1 reaktorin kannen sulkemiselle ja
hyviksyvéan kdynnistyspiétoksen antamiselle.
STUK teki Loviisa 2 reaktorisyddmen tarkas-
tuksen ja koko Loviisan laitosalueen ydinmateri-
aalien varastonméérityksen tarkastuksen yhdessia
TAEA:n ja Euroopan komission kanssa Loviisan
voimalaitoksella 15.9.2007. Polttoaineniput oli
sijoitettu reaktoriin STUKin hyvidksymin vaih-
tolataussuunnitelman mukaisesti, joten ydinma-
teriaalivalvonnan osalta ei ollut estettd Loviisa
2:n reaktorin kannen sulkemiselle ja hyviaksyvin
kaynnistyspaétoksen antamiselle.

STUK, TAEA ja Euroopan komissio suoritti-
vat Loviisan varastomdiirityksen tdydentdneen
tarkastuksen 25.-26.9. Tarkastuksen yhteydessi
Euroopan komissio asensi kdytetyn polttoaineen
varastoon (uusi puoli) valvontakamerat.

STUK antoi heindkuussa Loviisan voimalai-
tokselle luvan boorinmittauslaitteiston maahan-
tuontiin Saksasta ja STUKin, IAEA:n ja Euroopan
komission Loviisan voimalaitoksella tekemissi
tarkastuksissa ei todettu huomautettavaa.

STUK antoi heindkuussa KTM:lle lausunnon
Fortum Nuclear Servicen hakemukseen uraani-
heksafluoridin siirtolaitteiston vientiin Venéjille.
Lausunnossa todettiin, ettd STUKin puolelta vien-
nille ei ole estettd edellyttden, ettd Venéjan fede-
raatiolta saadaan NSG:n suuntaviivojen edellytté-
mit vakuudet.
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4.2 Teollisuuden Voima ja
Olkiluodon voimalaitos

STUK, TIAEA ja Euroopan komissio tekivit mé&a-
raaikaistarkastuksen Olkiluodon voimalaitoksel-
la 21.-22.8.2007. Tarkastuksen kohteena olivat
Olkiluoto 1, Olkiluoto 2 ja kéiytetyn polttoaineen
varasto. Tarkastuksessa ei ilmennyt huomautet-
tavaa.

4.3 Loppusijoitustilan ydinsulkuvalvonta
Posiva Oy:n loppusijoituslaitoksen maanalaisten
tilojen rakentaminen Olkiluodossa eli ONKALO-
vaiheen tutkimustilojen louhiminen on ollut ydin-
materiaalivalvonnan piirissé koko louhinnan ajan.
STUK tarkastaa, ettd rakennetut tilat vastaavat
Posivan ydinsulkuvalvontaa varten toimittamia
raportteja. STUK on tehnyt tarkastukset vuoden
2007 alusta systemaattisina mééraaikaistarkas-
tuksina.

EU:n Yhteinen tutkimuskeskus suoritti yhteis-
tyossd STUKin kanssa koko maanalaisen kallio-
tilan riippumattoman todentamisen dokumentoi-
malla kalliopinnat digitaalisesti laserkeilauksella
29.6.—-1.7.2007. Laserkeilaus-kampanjan tuloksena
STUKIiin saatiin heindkuussa riippumaton kuvaus
kalliotiloista.

4.4 VTT FiR-1 tutkimusreaktori

VTT toimitti 31.8.2007 STUKiin tarkastettavaksi
ja hyvaksytettiviaksi VI'T:n péivitetyn ydinmate-
riaalikésikirjan. STUK myonsi elokuussa VIT:1le
luvan APROS-ohjelmiston vientiin Saksaan.

4.5 Valvontasopimuksen lisapoytakirjan
mukaiset ilmoitukset ja toimet

STUK toimitti elokuussa IAEA:lle ja komissiol-
le valvontasopimuksen lisdpoytakirjan mukaisen
Suomen valtion vastuulla olevan ilmoituksen,
ettd vuoden 2007 toisella neljannekselld ei ollut
lisdpoytakirjan liitteessd 2 mainittujen laitteiden
vienteja.

Lisédpoytékirjan artiklan 8 mukaan jidsenvaltio
voi tarvittaessa jirjestdd IAEA:lle padsyn paik-
kaan, johon TAEA:lla ei muutoin olisi paédsyA.
Artiklalla on haluttu varmistaa, ettd jisenvaltio
voi tukea IAEA:n valvontaa mahdollisten epéasel-
vyyksien tai ristiriitojen selvittdmisessd. Suomi
(Sateilyturvakeskus) jarjesti IAEA:lle artiklan 8
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mukaisen kéynnin Metso Materials Technology
Oy:lle Tamperaalla 27.9.2007. Kdynti oli IAEA:lle
ensimméinen laatuaan.

4.6 Radioaktiivisten aineiden kuljetusten

valvonta ja rajavalvonta
STUK teki kaksi radioaktiivisten aineiden kul-
jetusjarjestelyiden tarkastusta syyskuussa, 12.9.
Helen Sihkéverkko Oy:ssd ja 27.9. Voith Paper
Fabrics Oy:ssd. Molempien tarkastusten poytéa-
kirjoissa pyydettiin turvallisuusluvanhaltijoita
selvittimé&én tarkemmin, kuinka he toteuttavat
toiminnassaan vaarallisten aineiden kuljetusmé&é-
riaysten vaatimuksia. Helen Sahkoverkko Oy il-
moitti jo tarkastuskdynnilld harkitsevansa luopu-
mista radioaktiivista ainetta sisdltavasta laittees-
ta. Luopumispéaétos vahvistettiin lokakuussa 2007.
Voith Paper Fabrics Oy:n radioaktiivisten ainei-
den kuljetusjarjestelyihin liittyvan selvityksen
perusteella STUK ei tédysin kattavasti pystynyt
arvioimaan kuljetusjérjestelyiden vaatimustenmu-
kaisuutta, joten yritykselle ldhetettiin lisdselvitys-
pyynto.

Séteilyturvakeskus sai 20.9.2007 paivystysjar-
jestelman kautta tiedon Nuijamaan tullista, ettd
Vendja oli palauttanut takaisin Suomeen kon-
tin, joka siteili liikaa. Kiinasta Kotkan kautta
Venijille matkalla olleessa kontissa piti olla las-
tina betonitiilid. Tarkemmat selvitykset osoittivat
lastin kuitenkin koostuvan graniitin kappaleis-
ta. Séteilyturvakeskuksen suorittamien gammas-
pektrometristen mittausten perusteella graniitti-
kappaleet sisélsividt normaalia enemmén luonnon
radioaktiivisia aineita. Asiakirjojen korjaamisen
jalkeen kontti voitiin kuljettaa rajan yli paaméaé-
riapaikkaansa.

4.7 Muut asiat

STUK, IAEA ja Euroopan komissio tekivit OMG
Kokkola Chemicalsilla ydinaineinventaarin tar-
kastuksen 28.9.2007. Tarkastuksessa todettiin,
ettd vaikka OMG Kokkola Chemicalsin inventaari
sisdltdd vain yhden ydinaine-eridn, tulee sen toi-
mittaa komissiolle ja STUKille my6s inventaarin
méérityksen jédlkeen ydinaineen inventaarilistaus
ja materiaalitaseraportti, kuten sdddoksissd vaa-
ditaan. Muuten tarkastuksessa ei todettu huo-
mautettavaa.
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5 Sateilyn kaytto

Ritva Havukainen, Mauri Kaituri, Helind Korpela, Jorma Kuusisto, Maaret Lehtinen,
Mika Markkanen, Hilkka Karvinen, Riikka Pastila, Tim Toivo

5.1 lonisoiva séteily

Sateilytoiminnan valvonta,
turvallisuusluvat ja tarkastukset

Terveydenhuolto
Séteilyn kiyttoon terveydenhuollossa myonnettiin
8 uutta turvallisuuslupaa ja tehtiin 56 paitosta
turvallisuusluvan muuttamisesta. Muutokset kos-
kivat uusien laitteiden ja toimintojen kiyttoonot-
toa tai koytostd poistamista seka séateilyn kéyton
turvallisuudesta vastaavien johtajien vaihtamista.
Lausuntoja ja muita paétoksia tehtiin yhteensi 3.
Sateilyn kéayttopaikoille tehtiin vuoden 2007
kolmannen neljdnneksen aikana 43 tarkastusta.
Turvallisuusluvasta vapautettuja hammasront-
genlaitteita rekisteroitiin 114 heini-, elo- ja syys-
kuussa 2007. Hammasvalvonnan testipaketteja
ldhetettiin 200 kappaletta.

Teollisuus
Séteilyn kayttoon teollisuudessa ja tutkimuksessa
myonnettiin 10 uutta turvallisuuslupaa ja tehtiin
55 muuta péitostd, joilla muutettiin olemassa ole-
via turvallisuuslupia. Muutokset koskivat uusien
laitteiden ja toimintojen kayttoonottoa tai koytosta
poistamista seké séteilyturvallisuudesta vastaavi-
en johtajien vaihtamista.

Sateilyn kayttopaikoille tehtiin 33 méaaraai-
kaistarkastusta, ja lisdksi tarkastettiin yhden
maanalaisen louhintatyémaan radonpitoisuudet.

Rontgendiagnostiikka

STUK jarjesti rontgenfyysikoiden neuvottelu-
péaivat Turun yliopistollisen keskussairaalan ti-
loissa Naantalin Luonnonmaalla 23.—24.8.2007.
Osanottajia oli yhteensé 35. Neuvottelupéivien ai-

heita olivat mm. digitaaliset kuvareseptorit ja nii-
den laadunvalvonta, digitaalisten kuvantamissys-
teemien optimointi, potilasannokset tavanomaises-
sa kuvantamisessa, kuvamonitorien ja tietokoneto-
mografialaitteiden (TT-laitteiden) laadunvalvonta
ja potilasannosten mittaus toimenpideradiologias-
sa. Peter Hiles Englannista piti esitelmét nykyisin
kaytossd olevista TT-laitteiden virranmodulaatio-
tekniikoista, kokemuksistaan testaus-fantomin
kaytostd sekd automaattisen virranmodulaation
optimoinnista. Muita aiheita olivat uudet sydan-
tutkimustekniikat sekd TT:n kéytto hammas- ja
korvatutkimuksissa.

Neuvottelupaivilla tuli esille, ettd TT-laitteissa
virranmodulointi ei ehk& aina toimi taysin opti-
maalisesti. Asian selvittdmiseksi STUK jérjesti
mittauskierroksen, jossa kierritettiin Englannista
lainassa ollutta fantomia eri sairaaloissa Suomessa.
Virran modulaatiota testattiin yhteensi 18 lait-
teella, jotka toimivat pi#osin kuten pitadkin.

Séadehoito

Tehtiin Tampereen yliopistollisen keskussairaalan
uuden R-sairaalan kahden ensimmaéisen kiihdytti-
men kéyttoonottotarkastukset.

Turvallisuusluvan laajuus ja periaatteet
vastaavaa johtajaa hyviksyttiessa

STUK jarjesti 18.9.2007 seminaarin, jossa kéi-
siteltiin turvallisuusluvan myontiamis- ja sdteilyn
kiyton turvallisuudesta vastaavan johtajan hyvak-
symisperiaatteita. Seminaariin osallistui yhteensa
69 toiminnan harjoittajan edustajaa ja vastaavaa
johtajaa.

Séteilyn kédyton toimikentdssd tapahtuneiden
muutosten vuoksi turvallisuuslupien myontiamis-
ja vastaavien johtajien hyviksymisperiaatteita on
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katsottu tarpeelliseksi tdsmentédi. Tavoitteena on
myo0s korostaa toiminnan harjoittajien vastuuta
turvallisuuden varmistamiseksi séteilyn kiytossa
sekd vastaavien johtajien toimintaedellytyksien
parantamiseksi. STUK oli jo etukiteen tdsmen-
tanyt periaatteita séteily toiminnan harjoitta-
jille ldhetetyssa kirjeessd ja tédssd seminaarissa
keskusteltiin kokemuksista ja haasteista nédiden
periaatteiden soveltamisessa. Seminaarissa kiy-
tyjen keskustelujen tuloksia hyddynnetdén, kun
Séteilyn kéyttoorganisaatiota koskevaa STUKin
ohjetta seuraavan kerran paivitetdén.

Tyontekijoiden sateilyannokset

Sateilyturvakeskus pitdd ylla valtakunnallista
tyontekijéiden siteilyannosrekisterid. Rekisteriin
kirjataan ionisoivan siteilyn kiyttoon osallistu-
neiden, annostarkkailussa olleiden tyontekijoiden
séteilyannokset. Annostarkkailussa on ollut kulu-
neen vuoden syyskuun loppuun mennessi yhteen-
sd 10 914 henkilo4 séteilyn kdyton ja ydinenergi-
an kiaytossd. Kuvassa 6 esitetddn tyontekijoiden
yhteenlasketut annosrekisteriin kirjatut annokset
(syvdannokset) séteilyn kiytossd toimialoittain
aikavililld heindkuu-syyskuu viideltd viimeiselta
vuodelta. Kun kiytetddn rontgenséteilya tervey-
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denhuollossa ja eldinldékinnéssi, tyontekijan sa-
teilyannos mitataan suojaesiliinan pailta. Talléin
mitattu annos on 10-60 -kertainen tyontekijan
efektiiviseen annokseen verrattuna. Muilla toimi-
aloilla kirjatut annokset ovat efektiivien annoksen
likiarvoja. Kuluneen vuoden aikana suurimmat
mitatut annokset on kirjattu ydinvoimalaitoksilla
tyoskenteleville henkilé6ille. Tdhén mennessa teh-
tyjen mittausten perusteella ei ole odotettavissa,
ettd efektiivisen annoksen vuosiannosraja 20 mSv
ylittyisi kenelldkddn tyontekijalld milldan toimi-
alalla.

Poikkeavat tapahtumat ionisoivan sateilyn kay-
tossa

Terveydenhuolto
STUKille ilmoitettiin verivalmisteiden séteilytyk-
seen kaytettdvan gammasiteilyttimen toimintah&iri-
ostd. Laaduntarkkailussa oli ilmennyt, etté verival-
misteiden siteilytys ei ollut tasaista. Ohjauskortin
vaihdon jédlkeen laite toimi jilleen moitteettomasti.
Toimintahéiriostd ilmoitettiin myos laitevalmista-
jalle ja Ladkelaitokselle.

STUK:ille ilmoitettiin, ettd Méantsdldssi sijaitse-
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Kuva 6: Sateilyn kaytosta tyontekijoille kirjatut yhteenlasketut annokset (syvdannos) toimialoittain aikavalilla

heindakuu-syyskuu vuosina 2003-2007.
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valle jdteasemalle oli toimitettu kymmenen sétei-
lyvaaramerkeilld varustettua lyijypurkkia. Purkit
olivat olleet hajallaan Méntséldssé tien vieressd,
misté ne oli toimitettu jateasemalle. STUKin tar-
kastaja kédvi noutamassa lyijypurkit. Yhdeksédssa
purkissa oli merkintéd jodi 125:std (125I), mutta
niissé ei ollut jodi 125:tté eikd muitakaan radioak-
tiivisia aineita. Yksi purkeista oli kontaminoitunut
strontium 90:114 (90Sr).

Jodi 125:t4 ja strontium 90:44 kaytetddn mm.
sddehoidossa. My6hemmin selvisi, ettd purkit
olivat silmén siddehoitoon kiytettavien séteilyldh-
teiden kuljetuspakkauksia. Sateilylahteet oli pois-
tettu purkeista, mutta sidteilyvaaramerkit olivat
jdédneet poistamatta, kun lyijysuojat oli laitettu
metalliromun joukkoon. Myé6skdan kontaminaa-
tiomittauksia ei oltu tehty asianmukaisesti, silla
yhden lyijysuojan kannen sisdpinta oli konta-
minoitunut. Tyhjat lyijysuojat voidaan toimittaa
metallinkierridtykseen, kun niistd poistetaan sé-
teilyvaaramerkit ja ne todetaan mittauksin puh-
taiksi.

STUK teki tarkastuksen klinikalle, josta pur-
kit olivat periisin. Tarkastuksessa todettiin, ettd
kyseessa oli inhimillinen erehdys. Séteilylédhteiden
kisittelya koskevat jarjestelyt ja kirjalliset ohjeet
olivat asianmukaiset. Lyijysuojia késitelleet henki-
16t eivit altistuneet siteilylle, eikd tapahtumasta
aiheutunut muutoinkaan vaaraa ympéristolle.

Kahden kuukauden ikiiselle poikavauvalle teh-
tiin sappiteiden gammakuvaus 99mTc-mebrofenii-
nilld. STUKille tulleen ilmoituksen mukaan lap-
selle annettiin erehdyksessi liikaa radioldéketta.
Lapselle annetun 99mTc-mebrofeniinin aktiivisuus
oli 86 MBq, kun sen olisi kuulunut olla 25 MBq.

Tutkimuksesta potilaalle aiheutuva siteilyan-
nos riippuu merkittivasti siitd, onko potilaan mak-
san toiminta normaali vai ei. Lapsen maksan
toiminta todettiin tutkimuksessa normaaliksi, jo-
ten lapselle tutkimuksesta aiheutuneeksi ylimai-
rdinen séiteilyannokseksi arvioitiin noin 9 mSwv.
Laatupoikkeamasta on ilmoitettu myos ldhettaval-
le lagkaérille ja Ladkelaitokselle.

STUKille ilmoitettiin rintasyopépotilaan si-
dehoidon annossuunnittelussa tapahtuneesta vir-
heestéd. Annoslaskennan suoritti 5 kk tyossé ollut
apulaisfyysikko. Potilaan 25 fraktion s&dehoito
aloitettiin normaalisti, mutta neljdn viikon ja

21 fraktion jialkeen potilaalle aiheutui voimakas-
ta ihon punoitusta fotonikentdn alueelle. Tdmén
vuoksi ldédkari pyysi fyysikoita tarkistamaan an-
nokset. Talloin havaittiin, ettd annoslaskennassa
oli tapahtunut virhe. Tastad seurasi, ettd potilas
sai siten 31 % suunniteltua suuremman hoitoan-
noksen fotonikenttien alueella ja 80 % suunnitel-
tua pienemmin annoksen elektronikentén osalta.
Hoidon aikana hoitajat eivit olleet kiinnitténeet
huomiota siihen, etti elektronikentin hoitoaika
oli vain 6-7 s normaalin 30 s sijasta. Hoito foto-
nikenttien alueelle lopetettiin ja elektronihoitoa
jatkettiin suunnitellun hoitoannoksen saavutta-
miseksi.

Vastaavien tapahtumien estémiseksi klinikalla
paatettiin, ettd toinen fyysikko tarkastaa apulais-
fyysikoiden tekemét annoslaskelmat ensimméisen
koulutusvuoden ajan. Rontgenhoitajille lisédtdén
koulutusta, jotta heilld on parempi késitys annet-
tavista annoksista ja hoitoon kuluvasta ajasta.

Tapahtumasta voi aiheutua vaaraa kyseisen
potilaan terveydelle. Sadehoidosta potilaalle ai-
heutuvat myohéiisreaktiot voivat olla séddeannok-
sen ylityksen vuoksi tavanomaista suuremmat.
Klinikalla asia selvittiin potilaalle.

Teollisuus
STUKin tarkastajan suorittamassa méaraaikais-
tarkastuksessa todettiin, ettd voimalaitoksen pudo-
tustorven tukosvahtina ollut siteilyldhde (137Cs,
aktiivisuus 185 MBq) oli kadonnut. Kyseinen pu-
dotustorvi oli purettu syksylld 2005. Ldhteen etsi-
miseksi ja tapahtumien kulun selvittdmiseksi toi-
minnan harjoittaja haastatteli kaikkia tyontekijo6i-
td, jotka olivat olleet voimalaitoksen purkutoissé,
mukaan lukien purkutyon toteuttaneen ja kierré-
tysmetallin pois toimittaneen kierrdtysmetalliyri-
tyksen tyontekijiat. Kierrdtysmetalliyritys ei ollut
omissa siteilymittauksissaan havainnut kyseisissi
metallierissd mitddn séteilyldhteeseen viittaavaa.
Laajoista etsinndéisté ja selvityksistd huolimatta
sdteilyldhdetta ei 16ydetty. Vastaavan tapahtu-
man ennalta ehkiisemiseksi toiminnan harjoittaja
muun muassa paransi sisdistd ohjeistustaan ja tie-
donkulkua seké tyontekijoiden koulutusta.
Metallivalimossa oli neljd miestd tyoskennel-
Iyt huoltotehtavissa kuilu-uunin alaosassa. Uunin
yldosassa oli kaksi pintakytkintid, jotka kum-
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pikin sisélsi Cs-137 siteilyldhteen (aktiivisuus
2960 MBq). Sateilylahteiden sulkimet olivat olleet
tyon aikana auki, vaikka tyGohjeissa on todettu,
ettd sateilijat on suljettava huoltotéiden ajaksi.
Normaalisti siilioon kuljetaan yldkautta, jossa on
merkkivalot ja varoitusmerkit muistuttamassa si-
teilyldhteistd, mutta talld kertaa kuiluun mentiin
poikkeuksellisesti alakautta.

Tarkastuksessa todettiin mittauksin, ettd tyon-
tekijat eiviat olleet altistuneet siteilylle, koska
huoltotehtévid tehtiin vain kuilun alaosassa, sitei-
lyldhteet olivat noin 5 metrin korkeudella ja sitei-
lykeila oli hyvin kapea. Tapahtuman toistumisen
estdmiseksi paitettiin, ettd toiminnan harjoittaja
lisd4 varoitusmerkin ja varoitusvalon myo6s ala-
tasanteelle.

Muut STUKIille ilmoitetut tapahtumat
Yksityishenkilo ilmoitti Sateilyturvakeskukselle,
ettd Simon kunnassa oli erdédn tien varteen lyh-
typylvéisiin ja maastoon kiinnitetty asiattomia
séteilyvaaraa osoittavia merkkejd ja tiedotteita.
Séteilyturvakeskus pyynnostéd poliisi huolehti asi-
attomien merkkien poistamisesta.

5.2 lonisoimaton siteily

HERMO-tutkimusohjelma paattyi

Laajassa kansallisessa HERMO-tutkimusohjel-
massa tutkittiin matkapuhelimien ldhettdmi-
en sdhkomagneettisten kenttien vaikutuksia.
Tutkimusohjelman tuloksia esiteltiin Tyo6terveys-
laitoksella 4.9.2007 pidetyssd loppuseminaarissa.
Soluviljelmill4, koe-eldimilld, koehenkil6illd ja las-
kennallisilla malleilla tehdyt tutkimukset eivit an-
taneet nidyttoa terveydelle haitallisista vaikutuk-
sista, mutta biologisista vaikutuksista saatiin joita-
kin mielenkiintoisia havaintoja. Tutkimusohjelman
koordinaattorina toimi Kuopion yliopisto, ja 13
osaprojektista vastasivat lisdksi Helsingin yli-
opisto, Sateilyturvakeskus, Tampereen teknillinen
yliopisto, Turun yliopisto, Tyoterveyslaitos ja VI'T.
Tutkimusohjelman péérahoittaja oli Tekes. Muita
tutkimuslaitosten ulkopuolisia rahoittajia oli-
vat Elisa, Finnet Verkot, Nokia sekid TeliaSonera.
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Ohjelma alkoi kesdkuussa 2004 ja paattyi touko-
kuussa 2007. Kolmevuotisen hankkeen kokonais-
budjetti oli noin 1,6 miljoonaa euroa.

STUKin Ionisoimattoman séteilyn laboratorion
osaprojektissa parannettiin jo aiemmin kaytossa
olleita rotta- ja solualtistuslaitteistoja ja tarken-
nettiin niihin liittyvaa altistumisen méaarittamista
(dosimetriaa). Lisdksi suunniteltiin, rakennettiin
ja testattiin porsaan pédidn altistamiseen sovel-
tuva laitteisto, jolla voitiin séateilyttdd porsaan
paiatda 900 MHz taajuusalueella mahdollisimman
tarkalla altistustasolla. Osaprojektin tavoitteena
oli, ettd biologisen tutkimuksen tulosten tulkin-
nanvaraisuus ei johdu ainakaan puutteellisesta
dosimetriasta.

Kuopion yliopistossa (KY) kaksi vuotta kaytos-
sé olleista rotta-altistuskammioista kunnostettiin
ja viritettiin kolme kammiota KY:n nuorten rottien
kokeeseen, jossa tutkittiin GSM-matkapuhelimen
séteilyn vaikutuksia kehittyvien rottien keskusher-
mostoon taajuudella 900 MHz. Siteilyturvakeskus
(STUK) mittasi altistuskammioissa rottia jaljitte-
leviin malleihin eli fantomeihin imeytyvian tehon
(SAR). Mittaustuloksia kiytettiin Valtion teknil-
lisen tutkimuskeskuksen (VIT) tekemien tietoko-
nesimulointien tulosten varmistamiseen. Nuorten
rottien SAR mééritettiin VI'T:n numeerisilla rot-
tamalleilla suorittamien simulointien tuloksista.
Rottien keskimédidrdinen SAR kokeen aikana oli
0,3 £ 0,1 W/kg ja hetkellinen SAR vaihteli rotan
asennon ja paikan mukaan vililld 0,1 - 0,9 W/
kg alhaisemman altistuksen ryhméssé. Vastaavat
SAR:t olivat 3 + 1 W/kg ja 1 - 9 W/kg korkeamman
altistuksen ryhmaéssa.

Tampereen yliopistollisessa keskussairaalas-
sa suoritettiin puolestaan altistuskokeita, joissa
selvitettiin 900 MHz GSM-signaalin vaikutusta
nukutetun porsaan aivosdhkokidyrdan korkeilla
altistustasoilla. Tutkimuksessa kiytetty laitteisto
suunniteltiin ja rakennettiin STUKissa. Porsaan
piadhian imeytyvd mikroaaltoteho méiéaritettiin
VTT:1l4 tietokonesimuloinnein porsaan pdin mag-
neettikuvasta kehitettyd realistista kudosmallia
kayttden. Simulointien tulokset varmennettiin
STUKissa altistustilannetta jiljittelevdllda mit-
tausjirjestelylld, jota varten valmistettiin porsaan
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padn muotoinen fantomi. Tutkimuksessa kaytetyt
suurimmat altistustasot olivat 7,3 W/kg ja 31 W/
kg 10 g kuutiomaisen kudosmassan keskiarvona
madariteltyin.

STUK oli aiemmassa projektissa kehitta-
nyt altistuskammion, jolla voidaan altistaa soluja
GSM-matkapuhelimen séiteilylle 900 MHz taa-
juusalueella. Sen SAR-méairitystd tarkennettiin
ns. meniscus-ilmion osalta. Meniscus-ilmio6lld tar-
koitetaan solujen kasvatusnesteen pinnan kaareu-
tumista solumaljan reunoilla nesteen pintajanni-
tyksen vuoksi. Kaareutumisen seurauksena reu-
na-alueen nestepinnan paikallinen SAR voi kas-
vaa jopa kymmenkertaiseksi tasaisen nestepinnan
SAR:iin ndhden. Yleensa altistettavat solut ovat
maljan pohjalla, jolloin meniscus-ilmi6ll4 ei ole
juuri merkitysta. Ilmiota on kuitenkin syyta valt-
tdd, koska sen vuoksi pieni osa soluista voi altistua
poikkeuksellisen suurelle SAR-tasolle. Tdmén seu-
rauksena solukokeiden tuloksia voidaan tulkita
vadrin. Meniscus-ilmion poistaminen on véaltti-
matontéd, kun altistetaan vapaasti nesteessa liik-
kuvia soluja. Kdytdnnossd pinnan kaareutuminen
voidaan vilttiaa asettamalla sisdkkain kaksi eriko-
koista solumaljaa, joissa nestepinnat ovat samalla
korkeudella. Tilloin sisemméin maljan pinta ei
kaareudu ja maljan solujen SAR-jakauma on noin
30 % tasaisempi kuin yhden maljan tapauksessa.

Lausunto valohoidoissa kertyneiden
UV-siteilyannostietojen sailyttamista

Suomen Thotautilddkéiriyhdistyksen pyynnosta Sa-
teilyturvakeskus antoi lausunnon valohoidoissa
kertyneiden UV-siteilyannostietojen siilyttamista.
STUK totesi kantanaan, ettd valohoidoissa kerty-
neen kumulatiivisen UV-annoksen siilyttdminen
on ehdottoman tarke#dd sekd arvioitaessa potilaan
mahdollista ihosyopéariskid ettd osana toimivaa
laadunvalvontamenettelyd. T4ten kunkin hoito-
jakson aikana annettujen valotuksien lukuméara
ja hoitojakson aikana saatu kokonaisultraviolet-
tisdteilyannos (J/cm2) UV-aallonpituustietoineen
tulee kirjata ylos ja ndmé tiedot tulee siilyttaa
osana sellaista sairauskertomustietoa, joka ei héa-
vid missddn vaiheessa. Niin turvataan se, ettd
valohoitopotilaalle vuosien aikana kertynyt kumu-

latiivinen UV-sateilyannos on laskettavissa koko
potilaan elinidn ajan. Tdm&a on merkityksellista
arvioitaessa potilaan mahdollista riskié sairastua
ihosyopééan. Lisdksi rajoittamalla pitkilla aikava-
lilla kertyvaa kumulatiivista UV-annosta voidaan
tarvittaessa vihentd4 pitkdaikaisiin valohoitoihin
liittyvaa ihosyopariskia.

UMTS-puhelinten

SAR-mittaus aloitettiin STUKissa

STUK aloitti kesalla 2007 ns. kolmannen suku-
polven puhelimien (3G) SAR-testauksen. STUKin
markkinavalvontana suorittama matkapuhelin-
ten SAR-testauksia suoritetaan nyt myos UMTS-
(Universal Mobile Telecommunications System)
taajuusalueella (1950 MHz) vanhojen GSM- taa-
juusalueiden (900 MHz ja 1800 MHz) lisdksi.
Markkinavalvonnassa pyritdédn edelleen testaa-
maan noin 15 eri puhelinmallia vuosittain, joista
osa tulee olemaan kolmannen sukupolven puheli-
mia.

Testaustulokset osoittavat ettd puhelinmallin
suurin SAR-arvo saadaan yleensd GSM 900 MHz
-taajuusalueella. UMTS-alueella SAR on yleensi
hieman pienempi. Normaalissa kayttétilanteessa
UMTS-alueella toimivan puhelimen SAR on vield
yleenséd huomattavasti pienempi, johtuen tukiase-
maverkon ja puhelimen tehonsaédtéominaisuuksien
kehittymisestd. Keskimédédrin STUKin mittaamat
ja valmistajien ilmoittamat SAR-arvot ovat ldhella
toisiaan. Joissakin tapauksissa valmistajan ilmoit-
tamat arvot ovat suurempia. TAmé johtunee mit-
tausepavarmuudesta (20-30 %) sek4 siitéd etti val-
mistajat testaavat ns. monitaajuuspuhelimet kai-
killa taajuusalueilla ja STUK vain Suomessa kay-
tossé olevilla alueilla. Mallikohtaiset testaustulok-
set julkaistaan STUK:in verkkosivuilla osoitteessa
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/sateilevat_laitteet/
laitteiden_valvonta/fi_ FI/matkapuhelimet/
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6 Valtakunnallinen ympariston

sateilyvalvonta

Raimo Mustonen

Ympéristossd esiintyvin siteilyn valvonta Suo-
messa on yksi STUKin ydinprosesseista. STUK
toteuttaa elinympériston keinotekoisen séteilyn ja
keinotekoisten radioaktiivisten aineiden valvon-
nan yhteistyossd useiden muiden viranomaisten
ja yhteistyokumppaneiden kanssa. Ympéariston si-
teilyvalvontaohjelma sisdltdd ulkoisen annosno-
peuden jatkuvan ja automaattisen monitoroinnin,
ulkoilman radioaktiivisten aineiden ja kokonais-
beeta-aktiivisuuden monitoroinnin, radioaktiivi-
sen laskeuman, pinta- ja juomaveden, maidon ja
elintarvikkeiden radioaktiivisuuden sidnnéllisen
monitoroinnin seki ihmisen kehossa olevien radio-
aktiivisten aineiden monitoroinnin. Néistd ulkoil-
man kokonaisbeeta-aktiivisuuden valvonnan toteut-
taa Ilmatieteen laitos omilla valvonta-asemillaan.
Voimassa olevan séteilyvalvontaohjelman sisilto
on kuvattu liitteessi 3.

6.1 Ulkoinen sateily
Suomessa ulkoisen séteilyn annosnopeutta valvo-
taan reaaliaikaisella ja kattavalla mittausasema-
verkolla. STUKin ja paikallisten pelastusviran-
omaisten ylldpitamaidn automaattiseen valvonta-
verkkoon kuuluu tilld hetkelld 250 GM-antureilla
varustettua mittausasemaa. Lisdksi voimayhtioil-
14 on omat valvonta-asemansa ydinvoimalaitosten
ympéristossi. Kaikki mittausasemat on varustettu
automaattisella halytysjarjestelmalld, joka hilyt-
tdd mm. STUKin pdivystidvan séteilyasiantunti-
jan, jos séteilyn aiheuttama annosnopeus ylittda
asetetun hélytysrajan.

Valvontaverkon uudistaminen aloitettiin vuo-
den 2005 alussa ja hanke saatetaan loppuun vuo-
den 2007 loppuun mennessid. Uudistuksen yhte-
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ydesséd valvontaverkon kaikki mittausasemat ja
niiden siteilyn mittausanturit vaihdetaan ja tie-
donvilitys mittausasemilta STUKIiin ja alueellisiin
hatidkeskuksiin uusitaan. Uudet valvonta-asemat
sisdltavat myos sade-anturin. Mahdollisessa sé-
teilyvaaratilanteessa sateella on suuri merkitys
sithen, miten paljon radioaktiivisia aineita huuh-
toutuu ilmasta maahan. Vanhassa valvontaverkos-
sa tiedonvilitys tapahtui lankapuhelimien kautta,
kun taas uusi verkko kiyttad viranomaisten yhte-
ydenpitoon rakennettua VIRVE -radioverkkoa ja
dataverkkoa. Syyskuun 2007 loppuun mennessi
oli asennettuna kaikkiaan 230 uutta valvonta-
asemaa. Asennustyot jatkuvat niin, ettd kaikki
250 asemaa on asennettu vuoden 2007 loppuun
mennessi, mikéli rakennusvaiheessa olevat kolme
pelastusasemaa ja yksi hiatdkeskus valmistuvat.

——Vaasa ===-Yldmaa Hanko
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Kuva 7. Ulkoisen sateilyn annosnopeus kolmella paik-
kakunnalla vuoden 2007 kolmannella vuosineljannek-
sella.
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Vuoden 2007 kolmannella vuosineljanneksella
ei havaittu yhtdén kohonnutta ulkoisen siteilyn
tasoa Suomessa. Kuvassa 7 esitetddn ulkoisen
séteilyn annosnopeus (mikrosieverttii tunnissa)
Hangossa, Yldmaalla ja Vaasassa. Paivittidiset
annosnopeudet eri valvonta-asemilla raportoidaan
STUKin verkkosivuilla (www.stuk.fi/sateilytietoa/

sateilytilanne tdn&éin).

6.2 llman radioaktiivisuus

Ulkoilman radioaktiivisten aineiden méérid val-
votaan yhdeksilld paikkakunnalla eri puolilla
Suomea. Lisdksi molempien ydinvoimalaitospaik-
kojen ympaéristossd - Loviisassa ja Olkiluodossa
- on neljia voimayhtididen 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 ja&vit. Lasikuitusuodatin ke-
rdéd radioaktiivisia aineita sisédltdvat pienhiuk-
kaset. Aktiivihiilisuodatin puolestaan pidattaa
kaasumaisia aineita ja esim. radioaktiivista jo-
dia. Suodattimet analysoidaan laboratorioissa.
Kiytetty menetelmé on d4rimmaéaisen herkki - jos
kuutiometrisséd ilmaa tapahtuu yksi radioaktiivi-

nen hajoaminen kuukaudessa, voidaan se yleensia
havaita.

Kuva 8 esittdd ulkoilman cesium-137 pitoisuu-
det Kajaanin valvonta-asemalla vuoden 2007 kol-
mannella vuosineljannekselld (mikrobecquerellia
kuutiometrissé ilmaa). T4né péAivdni cesium-137
on ainoa keinotekoinen radionuklidi, jota ha-
vaitaan sddnnonmukaisesti Suomen ilmatilassa.
Se on jadméa Tshernobylin onnettomuudesta ja
vanhoista ilmakehé&ssd tehdyistd ydinpommiko-
keista.

6.3 Poikkeavat sateilyhavainnot

Vuoden 2007 toisella vuosineljannekselld tehtiin
yksi normaalista poikkeava havainto ulkoilman
radioaktiivisuudessa. Helsingissd havaittiin elo-
kuun 21.-24. paivien vilisené aikana ilmassa pie-
nid madrid keinotekoista bromi-82:a. Bromi-82:n
puoliintumisaika on lyhyt (35.3 tuntia) ja sitd
kaytetdédn yleensd merkkiaineena erilaisissa teol-
lisuusprosessien virtaustesteissi. Helsingissi teh-
dyt havainnot liittyivéit Porvoossa 20.-24. elokuuta
tehtyihin virtauskokeisiin. Kyseisend aikana teh-
tiin kaikkiaan 11 eri virtauskoetta, joissa kéyte-
tyn bromi-82:n kokonaisaktiivisuus oli 20 GBq.
Tallaiset merkkiainetestit ovat STUKin hyviksy-
mié, eikéd niilla ole vaikutusta vieston saamaan
séteilyaltistukseen.

Cs-137 ilmassa, Kajaani
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Kuva 8. Cesium-137-pitoisuus ulkoilmassa Kajaanin
valvonta-asemalla vuoden 2007 kolmannella vuosinel-
janneksella.
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7 Varautuminen séteilytilanteisiin

ja poikkeavat tapahtumat

Anne Weltner, Jorma Sandberg

Séteilyturvakeskuksen toiminta siteilyvaaratilan-
teessa on etukéteen suunniteltu ja toimintaa har-
joitellaan sdédnnollisesti. STUKin paivystiji ottaa
vastaan kaikki sidteilyyn ja ydinturvallisuuteen
liittyvat hilytykset ja toiminta kdynnistyy 15 mi-
nuutin kuluessa kaikkina vuorokauden aikoina.
Vuoden toisella neljannekselld STUKin paivystéa-
jaén otettiin yhteytta kaikkiaan 30 kertaa.

1.1 Loviisasta nelja ja Olkiluodosta

yksi yhteydenotto
Suomen ydinvoimalaitoksia koskevia tapahtumia
on kuvattu yksityiskohtaisemmin luvussa 2.

Loviisa

Loviisan voimalaitokselta otettiin yhteensi nel-
jan kertaa yhteyttd STUKin paivystéjaén. Loviisa
1:t4 ilmoitettiin, ettd turvajéarjestelmiin kuuluva
ylivirtarele vikaantui vuosihuollon aikana. Releen
vikaantuminen heikensi reaktorin jalkilammon-
poiston luotettavuutta, mutta tapahtumalla ei kui-
tenkaan ollut vélitontd merkitystéd laitosten tur-
vallisuuteen.

Pari paivdd myoshemmin salamanisku aiheut-
ti sdhkokatkon kantaverkossa ja edelleen héiri-
6itd Loviisa 1:n ei-turvajirjestelmid ohjaavassa
keskuksessa. Kolmas Loviisa 1:n yhteydenotoista
koski turbiinin pikasulkua, josta aiheutui teho-
nalennus.

Loviisa 2:n pddmerivesipumppu pysidhtyi aihe-
uttaen tehonalennuksen.

Tapahtumat eivit vaarantaneet laitoksen, ym-
pariston tai ihmisten turvallisuutta.
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Olkiluoto
Olkiluoto 2:1la sattui syyskuussa reaktoripikasul-
ku. Reaktori pysdhtyi automaattisesti suunnitel-
mien mukaan, mutta turvallisuuden varmistami-
sen kannalta merkityksellista oli se, ettd reakto-
rin pikasulussa kéiytettavisti jarjestelmisté yksi ei
toiminut niin kuin olisi pitdnyt. STUK luokitteli
tapahtuman ydinlaitostapahtumien kansainvéli-
sella seitsenportaisella vakavuusasteikolla (INES)
luokkaan yksi (poikkeuksellinen turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma).

Tapahtuma ei vaarantanut laitoksen, ympéris-
ton tai ihmisten turvallisuutta.

1.2 Siteilymittausilmoitukset
johtuivat teknisisté vioista

Nelja pédivystdjan vastaanottamaa ilmoitusta
liittyi séateilyvalvontaan ulkoisen séteilyn mit-
tausasemilla Suomessa. Kaikki ilmoitukset joh-
tuivat teknisistd ongelmista siteilyvalvontalait-
teissa. Tietoja Suomen séiteilyvalvonnasta on
luvussa 6.

1.3 Sateileva betoniera

Nuijamaan tullissa
Séateilyturvakeskuksen pdivystdja sai 20.9.2007
tiedon Nuijamaan tullista, ettd Ven&ja oli palaut-
tanut takaisin Suomeen kontin, joka siteili lii-
kaa. Kontti oli matkalla Kiinasta Kotkan kautta
Venijille. Kontissa olleet graniittikappaleet sisil-
siviat mittausten perusteella normaalia enemmén
luonnon radioaktiivisia aineita. Tapaus on kuvattu
luvussa 4.
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1.4 Kaksi ilmoitusta seismisista
havainnoista

Seismologian laitos ilmoitti elokuussa pienesti
maanjéristyksestd Kuolan niemimaalla ja syys-
kuussa pienistd rédjahdyksistd Suomenlahdella
Kotkan edustalla Haapasaaren ldhelld. Kummat-
kaan niistd eivit aiheuttaneet STUKissa lisétoi-
mia. Seismologian laitos ilmoittaa STUKin paivys-
tdjille seismisistd havainnoista ydinvoimalaitos-
ten tai entisten ydinkoealueiden ldhella.

1.5 Maanjaristys vaurioitti
ydinvoimalaitosta Japanissa

Japanissa Honsun saarella sattui 16.7.2007 6,8
richterin maanjéristys, joka aiheutti Kashiwazaki-
Kariwan ydinvoimalaitoksessa vaurioita. Laitoksen
seitseméstd reaktoriyksikostd kolme oli tapahtu-
man hetkelld pysdhdyksissid huolto- ja tarkastus-
seisokin takia. Nelja reaktoria pysédhtyi automaat-
tisesti turvalliseen tilaan jaristyksen alkusignaa-
leista.

Voimalaitoksen turvallisuudelle tiarkeét raken-
nukset ja jarjestelmét on suunniteltu maanjéris-
tysten varalle. Niihin ei tullut vaurioita, vaikka
maanjéristys oli voimakkaampi kuin mihin suun-
nittelussa oli varauduttu. Sen sijaan vaurioita tuli
voimalaitoksen muihin rakennuksiin ja jirjestel-
miin, joita ei ollut suunniteltu maanjiristyskes-
toisiksi.

Vauriot aiheuttivat muuntajapalon ja toisaal-
ta estividt palonsammutusjirjestelmén toiminnan
seka vioittivat hatitilanteessa kéaytettiavid vies-
tiyhteyksid. Viestiyhteyksien vioittumisen seka
teiden vaurioitumisen seurauksena ulkopuolisen
palokunnan saapuminen laitokselle ja muuntaja-
palon sammuttaminen viivistyivit.

Lievasti radioaktiivista vettd padsi vuotamaan
6-yksikon reaktorirakennuksen sisitiloissa noin
kuutiometrin verran. Vettd péaédtyi vahdn myos
mereen. Pddston suuruus alitti kuitenkin ydinvoi-
malaitoksille asetetut raja-arvot. Lisédksi kidytetyn
polttoaineen varastoaltaista péési loiskumaan vet-
ta reaktorirakennuksiin. Kiintedn radioaktiivisen
jétteen varastolla oli putoillut vdhéaktiivisen jét-

teen tynnyreit4, joista osa oli auennut. Vaurioita
oli tullut myos joihinkin laitosalueella sijaitseviin
huoltorakennuksiin.

Kashiwazaki-Kariwan ydinvoimalaitosta koh-
danneista tapahtumista vakavimmat eli vesivuo-
dot on luokiteltu seitsenportaisella (luokat 1-7 ja
luokka 0) ydinlaitostapahtumien kansainvéiliselld
vakavuusasteikolla INES-luokkaan 0 eli poikkeuk-
selliseksi tapahtumaksi, jolla ei ole merkitysti
ydin- eikd séiteilyturvallisuuden kannalta. Muut
maanjiristyksen aiheuttamat vauriot jaavéit koko-
naan asteikon ulkopuolelle. Kaikki seitsemén reak-
toriyksikkod ovat edelleen pysdhdyksissi ja yksi-
tyiskohtaiset selvitykset jatkuvat niissd kaikissa.

Lahelld 800 000 asukkaan Niigatan kaupunkia
sijaitseva Kashiwazaki-Kariwan laitos on maa-
ilman suurin ydinvoimalaitos. Seitsemin reak-
toriyksikon kapasiteetti on yhteensd 8,21 GWe
(Olkiluoto 1 ja 2 yhteensa 1,75 GWe).

Maanjaristysalueilla on asetettu erityisia vaa-
timuksia ydinvoimalaitosten kestidvyyteen ja
turvallisuuteen. Tapahtuman jilkeen Japanissa
selvitetddn, ovatko ydinvoimalaitoksien maanji-
ristyksiin varautumista koskevat yleiset periaat-
teet ja suunnitteluperusteet riittavia.

STUK oli tapahtuman johdosta yhteydessa
Japanin ydinturvallisuusviranomaiseen. Lukuisat
tiedotusvélineet olivat STUKiin yhteydessd. Maan-
jéristystd ja sen vaikutuksia ydinvoimalaitokseen
uutisoitiin laajasti sekd Suomessa ettd ulkomail-
la. Tiedotusvilineiden mukaan jaristys aiheutti
kahden henkilén kuoleman ja noin kahdensadan
loukkaantumisen seké useiden talojen sortumisen
laheisessd kaupungissa.

Suomessa vaarallisen maajéaristyksen mah-
dollisuus on erittdin pieni, mutta ne on otettu
huomioon ja vaikutuksia on selvitetty. Japanin ta-
pahtuman jilkeen kaytossi olevissa neljassi yksi-
kossé on tehtiin uudet maanjéristysriskianalyysit.
Olkiluoto 3 -yksikén suunnittelussa on maanjéris-
tykset jo otettu huomioon.
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1.6 Ydinsukellusvene vaurioitui
Arkangelissa
Ydinsukellusveneessid sattui onnettomuus Zvjoz-
dotskan kuivatelakalla Arkangelissa 26.7.2007.
Uutisvélineiden yhteydenottojen takia STUK
ryhtyi selvittim&iin tapausta ottamalla yhteytta
Venéjan ja Norjan siteily- ja ydinturvallisuusvi-
ranomaisiin. Venéjin Rosatomin kriisikeskus la-
hetti STUKille selvityksen tapahtumasta.
Paineilmajérjestelmidn huoltotéiden yhteydes-
sd yksi péadpainolastisdilidistd rikkoutui ylipai-
neen vuoksi, kun paineilmajirjestelmélle oltiin
suorittamassa suunnitelman mukaisia huoltotéita.
Reaktoriosasto ei vaurioitunut eiké tapahtuma ai-
heuttanut siteilyvaaraa ihmisille tai ympéristolle.
Kukaan ei myoskdédn loukkaantunut onnettomuu-
dessa.

1.7 Leningradin ydinvoimalaitoksen
valmiusharjoitus

STUK osallistui Leningradin ydinvoimalaitoksen
valmiusharjoitukseen 19.-20.9.2007. Ven&jin ydin-
voimakonserni Rosenergoatom jirjestdi vuosittain
suuren valmiusharjoituksen. Yleensi joka kymme-
nes vuosi on Leningradin ydinvoimalaitoksen vuo-
ro harjoitella koko Ven&jan valmiusjirjestelmén
kanssa. Ensimmaéiseni harjoituspéivani keski-
tyttiin laitostilanteeseen ja ensivaiheen toimenpi-
teisiin. Toisena péivané padpaino oli jalkivaiheen
suojelutoimenpiteilli.
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STUKin tavoitteena oli harjoitella tilanneku-
van muodostamista ja ylldpitoa sekd tiedonkul-
kua Venijian ja Suomen vililld. STUK vastaan-
otti Vendjan ulkomaisen yhteysorganisaation eli
Rosatomin tilanne- ja kriisikeskuksen ldhettamié
tiedonantoja ja teki lisdkysymyksié. Leningradissa
ja Moskovassa olleet STUKin edustajat ldhetti-
vat aktiivisesti tilannetietoa STUKiin. Veniliiset
harjoittelivat yleisélle tiedottamista myés verk-
kosivujen avulla. Sivuja oli mahdollista seurata
harjoituksen aikana myos Suomessa.

STUKissa harjoitukseen osallistui yhteensa
noin kymmenen henkil6d. Lisdksi STUKilla oli
yksi tarkkailija Moskovassa Rosenergoatomin krii-
sikeskuksessa ja Suomesta useita tarkkailijoita
Leningradin voimalaitoksella.

STUK osallistui vastaavaan Kuolan ydinvoi-
malaitoksen harjoitukseen vuonna 2005 (Neljan-
nesvuosiraportti 3/2005, STUK-B-YTO 244).

1.8 Muut yhteydenotot péivystajaan
ja yhteyskokeilut
Kahdeksan ilmoitusta liittyi erilaisiin kotimaisiin
ja kansainvilisiin tiedonantoihin, kyselyihin ja vi-
kasanomiin. Esimerkiksi yksi ilmoitus koski yksi-
tyishenkilon ilmoitusta asiattomista séteilyvaara-
kylteistd Simossa. Lisdksi kansainvilisid yhteys-
kokeiluja STUKin péivystykseen tuli nelja.
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8 Tutkimus

Sisko Salomaa

8.1 Valmistuneet hankkeet

STUK tekee yleistajuisen tiivistelman kaikis-
ta julkaisemistaan kansainvéilisistd tai kotimai-
sista alkuperiisjulkaisuista tiedotusvéilineiden
ja tutkimusaiheista kiinnostuneiden kéayttoon.
Seuraavassa on lyhyet kuvaukset vuoden 2007 kol-
mannen vuosineljinneksen aikana ilmestyneista
alkuperaisjulkaisuista.

Lahtinen J, Toivonen H, Hinninen R. Effective use
of radiation monitoring data and dispersion calcu-
lations in an emergency. International Journal of
Emergency Management 2007; 4 (3): 468—480.
Sateilytilanteiden hallinta edellyttas, ettd asian-
tuntijoiden ja paatoksentekijoiden kaytettiavissa
on mahdollisimman luotettavia ja tarkkoja sitei-
lymittaustuloksia ja levidmislaskentaennusteita.
Artikkelissa kerrotaan erilaisista onnettomuusti-
lanteiden sidteilymittauksista ja levidmislaskuista
ja pohditaan niiden tulosten laatuun vaikuttavia
tekijoita. Liséksi korostetaan etukiteisvalmiste-
luiden (mm. skenaariokohtaiset uhka-analyysit,
mittausstrategiat, harjoitukset ja koulutus) mer-
kitysta.

Todellisessa siteilytilanteessa sekd mittaus-
tulosten ettd levidmislaskentatulosten hallintaa
varten taytyy olla kaytettdvissd tehokkaat tieto-
jarjestelmét, joiden tulee kyetid tuottamaan erilai-
sia koosteraportteja. Tarkeimpien vakioraporttien
tuottaminen tulee automatisoida mahdollisimman
pitkalle. My6s data-assimilaatiorajapinta, eri 14h-
teistd tulevien ennusteiden vertailu ja tarve esit-
tdd lopputulosten kokonaisepidvarmuuksia yksin-
kertaisella tavalla on otettava huomioon. Ty6ssa
kuvataan lopuksi periaatetasolla erds mahdollinen
tietokantapohjainen jarjestelma levidmislaskenta-
tulosteiden yleiseksi hallinnoimiseksi.

Larjavaara S, Mdntyld R, Salminen T, Haapasalo
H, Raitanen J, Jidskeldinen J, Auvinen A. Incidence
of gliomas by anatomic location. Neuro-Oncology
2007; 9: 319-325.

Tutkimuksessa kuvattiin pahanlaatuisten hermo-
kudoskasvainten jakautumista aivojen eri osiin.
Ensimmaisessé tarkastelussa vertailtiin kasvainten
sijoittumista eri aivolohkoihin. Tutkimusaineiston
muodostivat 267 glioomaa kaikista Suomen vii-
desté yliopistollisesta sairaalasta. Otsalohkossa ja
ohimolohkossa oli kudostilavuuteen suhteutettuna
yli nelinkertainen méaéra glioomia takaraivoloh-
koon ndhden.

Sijainnin yksityiskohtaisempi analyysi tehtiin
suppeammalla 89 kasvaimen aineistolla, joka koos-
tui Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin
(HUS) potilaista. Neuroradiologi merkitsi kasvai-
men keskipisteen sijainnin tomografia- tai mag-
neettikuvausten perusteella kolmiulotteisessa
koordinaatistossa. Glioomien mé#édrd vaihteli sel-
vasti aivokudoksen eri osien vililld. Glioomat
keskittyiviat aivojen etuosiin ja kuorikerroksen
alaisille alueille. Myos oikeassa aivopuoliskossa oli
enemmain glioomia kuin vasemmassa.

Tulokset viittaavat siihen, ettd aivokudoksen
ominaisuudet poikkeavat eri osissa. Yksi tillai-
nen ero on kasvaimien alkuperini olevan hermo-
tukikudoksen mééra. Lisdksi on mahdollista, etta
syopda synnyttdvien tekijoiden vaikutus wvaih-
telee aivojen eri osissa. Tutkimus on osatulos
laajemmassa aivokasvainten syytekijoitd selvit-
tavassd hankkeessa, missd tutkitaan mm. matka-
puhelimen kiyton mahdollisia vaikutuksia aivo-
kasvainten riskiin.
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Pastila R, Leszczynski D. Ultraviolet-A radiation
induces changes in cyclin G gene expression\r\
nin mouse melanoma B16-F1 cells. Cancer Cell
International 2007; 7 (7). Epub 2007 May 2.
doi:10.1186/1475-2867-7-7.

Aiemmissa tutkimuksissamme on osoitettu, etti
UVA-siteily lisda hiiren melanoomasolujen kykya
muodostaa etdpesédkkeitd. Tdssd tyossa tarkastel-
tiin UVA-séteilyn vaikutusta melanoomasolujen
geenien ja proteiinien ilmentymiseen sekd solun-
jakautumiseen. Neljd tuntia altistuksen jilkeen
UVA-siteily (8 J/cm2) muutti yhdeksidn geenin il-
menemisprofiilia. Ndiden geenien koodaamat pro-
teiinit osallistuvat soluissa mm. verisuonten uu-
dismuodostukseen (VEGF), solusykliin (cyclin G),
stressivasteeseen (HSPt) ja solun liikkuvuuteen
(G-actin, cofilin).

UVA-siteilytyksen jédlkeen kaikista voimak-
kaimmin nousi cyclin G -geenin ilmentyminen me-
lanoomasoluissa verrattuna séiteilyttdmaéattomiin
kontrollisoluihin. Koska UVA-séteilyn vaikutus
cyclin G:n geeniekspressioon oli ilmeinen, mééri-
tettiin myos UVA-séteilyn aiheuttamat muutokset
cyclin G - proteiinin mééridssi heti siteilytyksen
jalkeen seki useina ajankohtina 1-48 tuntia sétei-
Iytyksen jialkeen. UVA-siteily nosti eniten cyclin
G:n mééraé 6 tuntia séteilytyksen jialkeen. Koska
cyclin G:n tiedetddn siditelevdn solusyklin G2/
M-vaihetta, méadaritettiin UVA-sidteilyn vaikutus
solusykliin virtaussytometrisesti eri ajankohtina.
UVA-séteily vaikutti melanoomasolujen solusyk-
liin pysédyttamaélla soluja jakautumista edeltdviaéan
vaiheeseen. Tédssi tyossd saadut tulokset tukevat
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aiempien tutkimuksien ndkemysta siitd, ettd UVA-
séteilylla on enemmén soluvaikutuksia ja tédten
myo6s mahdollisia terveysvaikutuksia kuin aiem-
min on osattu epéilla.

Virtanen A, Pukkala E, Auvinen A. Angiosarcoma
after radiotherapy: a cohort study of 332, 163
Finnish cancer patients. British Cournal of Cancer
2007;97: 115-117.

Tutkimuksessa tarkasteltiin verisuonisarkoo-
sddehoidolle
sen jalkeen. Tutkimusaineisto kerittiin Suomen

mien ilmaantumista altistumi-
Syopérekisteristd, ja kohorttiin sisillytettiin kaik-
ki vuosina 1953-2003 eturauhassyopédén, keuh-
kosyopddn, kohdunkaulan tai kohdunrungon
Syopadn, munasarjasyopaédn, perdsuolen syopain,
rintasyopddn tai lymfoomaan sairastuneet hen-
kilot. Seurannassa poimittiin henkiléille ilmaan-
tuvat angiosarkoomat. Angiosarkoomat ovat har-
vinaisia pahanlaatuisia kasvaimia, jotka saavat
alkunsa verisuonen seindmaéasta.

Seurannassa kertyi 1.8 miljoonaa henkilovuotta
ja 19 angiosarkoomaa. Angiosarkoomia ilmaantui
odotettua enemmain henkiloill4, jotka olivat saaneet
sédehoitoa (havaittujen ja odotettujen tapahtumien
suhdeluku SIR 6.0, 95 % luottamusvali CI 2.7-11),
sdde- ja sytostaattihoitoa (SIR 100, 95% CI 12-360)
tai muita hoitomuotoja (SIR 3.6, 95 % CI 1.6-7.1).
Regressioanalyysissé riski ei eronnut merkittavasti
hoitoryhmien véililld. Normaalividest6on verrattuna
angiosarkoomariski oli suurentunut seké sddehoitoa
saaneilla syopépotilailla ettd muita hoitomuotoja
saaneilla sy6pépotilailla.



STUK-B 86

Tutkimuksessa todettiin, ettd syopépotilailla
on suurentunut riski sairastua angiosarkoomaan.
Séddehoitoa saaneiden riski ei ollut suurempi kuin
muita hoitoja saaneilla.

Vrijheid M, Cardis E, Ashmore P, Auvinen A,
Bae J-M, Engels H, Gilbert E, Gulis G, Habib
RR, Howe G, Kurtinaitis J, Malker H, Muirhead
CR, Richardson DB, Rodriguez-Artalejo, Rogel A,
Schubauer-Berigan M, Tardy H, Telle-Lamberton M,
Usel M, Veress K. Mortality from diseases other than
cancer following low doses of ionizing radiation: re-
sults from the 15-Country Study of nuclear indus-
try workers. International Journal of Epidemiology
2007. Epub 2007 Jul 31. doi:10.1093/ije/dym138.
Sddehoidon on osoitettu suurentavan mm. sy-
dansairauksien vaaraa, mutta pienempien sitei-
lyannoksien vaikutuksesta ei ole selvdd néyttoA.
Kansainvilisen 15 maan ydintyontekijoiden seu-
rantatutkimuksessa selvitettiin siteilyaltistuksen
yhteyttd tautikohtaisen kuolleisuuteen. Yli neljin-
nesmiljoonaa tyontekijad seurattiin keskiméirin
8 vuoden ajan. Tyontekijoiden keskim&iridinen
annos oli 21 mSv. Seuranta-aikana kuolemanta-
pauksia oli 11 255. Séteilyannos korreloi ei-mer-
kitsevasti kokonaiskuolleisuuteen (suhteellinen li-
sariski ERR 0.24 per Sv, 95 % luottamusvili -0.23,
0.78). Yhteys verenkiertoelimiston sairauksiin oli
heikompi (ERR 0.09, 95 % 1lv -0.43, 0.70). Vastaava
ei-merkitsevid yhteys havaittiin myos hengityseli-
miston ja ruoansulatuselimistén sairauksien ai-
heuttamassa kuolleisuudessa. Vaikka kyseessi on
laajin pienten siteilyannosten vaikutuksia kos-

keva tutkimus, tulokset eivit osoita siteilyn vai-
kutuksia vaan saattavat johtua myos sattumasta
tai sekoittuneisuudesta. Ne eivit kuitenkaan sulje
pois samansuuruista vaikutusta annosyksikkoa
kohti kuin on raportoitu siddehoitoa saaneilla po-
tilailla.

Wigertz A, Lonn S, Schwartzbaum <J, Hall P,
Auvinen A, Johansen C, Klaeboe L, Salminen T,
Schoemaker MdJ, Swerdlow Ad, Tynes T, Feychting
M. Allergic conditions and brain tumor risk.
American Journal of Epidemiology 2007; 166: 941—
950.

Aivokasvainten syytekijoitd selvittdvdn kansain-
vélisen yhteistutkimuksen analyysissd havait-
tiin, ettd allergisia oireita raportoivilla on muuta
vdestod alhaisempi gliooman riski. Tulokset oli-
vat yhdenmukaisia eri oireiden kuten astman,
heindnuhan ja ihottuman osalta. Todenndkéinen
selitys 1oydokselle on se, ettd allergiseen taipu-
mukseen liittyy muita, kenties immunologisia
tekijoitd jotka alentavat aivokasvainten vaaraa.
Aivokalvon kasvaimiin allergisilla oireilla ei ollut
yhteyttd. Aineisto koostui yli 1500 glioomasta, 120
meningioomasta ja 3300 verrokista ja se kerét-
tiin Suomesta, Ruotsista, Norjasta, Tanskasta ja
Englannista. Tutkimus on osatulos laajemmassa
aivokasvainten syytekijoitd selvittdvissi hank-
keessa, missd tutkitaan mm. matkapuhelimen
kayton mahdollisia vaikutuksia aivokasvainten
riskiin.
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9 Lahialueen ydinvoimalaitokset

Heikki Reponen

STUK koordinoi ja toteuttaa Suomen valtion rahoit-
tamaa ydinturvallisuussektorin ldhialueyhteistyo-
ohjelmaa, jonka pédétavoite on ydinonnettomuuden
ehkiiseminen Suomen itdrajan ldhelld sijaitsevilla
venéliisilla ydinvoimalaitoksilla. PAdma&raan pyri-
tddn asiantuntija-avulla ja laitetoimituksilla ydin-
voimalaitoksille samoin kuin niiden turvallisuutta
valvoville viranomaisille. Ohjelma edistd4 myos pai-
kallisten ympéristoriskien ja terroriuhkien véhen-
tamistd tukemalla ydinjédteprojekteja ja radioak-
tiivisten aineiden laitonta kuljettamista ehkéisevia
projekteja. Tuki ydinvoimalaitosten ympériston si-
teilyvalvontajirjestelmien ja onnettomuusvalmiu-
den kehittdmiselle puolestaan hyodyttaa laajalti
paikallisia asukkaita sek&d vastaanottajamaassa
ettd naapurimaissa. Yhteistyoohjelmassa syntyneet
tiiviit yhteydet antavat suomalaisille asiantuntijoil-
le mahdollisuuden pysyé tarkasti selvilld 1dhiydin-
voimalaitosten turvallisuuden kehittymisesta.

9.1 Leningradin ydinvoimalaitos
Kesdkuukausina tyotd teettiviat Leningradin lai-
tokselle toimitettavien laitteiden tullaus- ja toi-
mitusmuodollisuudet. Niita laitteita olivat kulun-
valvontajirjestelmien varaosat, palonsammutus-
jarjestelmien uudet ohjausjirjestelmét ja muut
palonsammutuslaitteet.

21.-23. elokuuta Leningradin voimalaitoksella
jarjestettiin STUKin ja voimalaitoksen sd4dnnén-
mukainen puolivuositapaaminen, jossa keskustel-
tiin yhteisten hankkeiden edistymisestd. Samalla
laitoskdynnilld oli mukana konsultti, joka asensi
laitokselle toimitetun satelliittiyhteyksilld toimi-
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van hélytyslaitteiston uudelleen virhetoimintojen
poistamiseksi. Keskusteltiin myos syyskuun al-
kuun Leningradin voimalaitokselle suunnitellus-
ta kansainvilisestd konferenssista, jossa kdydédéan
ldpi monivuotisen yhteisen turvallisuusanalyysi-
tyon tuloksia.

27.-31. elokuuta jarjestettiin Leningradin voi-
malaitoksen edustajille Olkiluodossa kayttotur-
vallisuusyhteistyohon liittyvd koulutusseminaari
aiheesta ”"Tietokoneavusteiset kunnossapidon ja
kayton henkiloston koulutussimulaattorit”.

3.—14. syyskuuta jatkettiin Leningradin voi-
malaitoksella Suomessa VI'T:lla alkukesésta aloi-
tettua uusimman ultradénitarkastustekniikan,
Phased Arrayn, koulutusta VIT:n ja Polartestin
asiantuntijoiden voimin.

19.-21. syyskuuta jirjesti Leningradin voima-
laitos suuren kansallisen onnettomuusharjoituk-
sen. Tilanteen vaatimia toimenpiteitd harjoiteltiin
STUKin valmiuskeskuksessa.
Sen lisdksi venédldisten toimintaa tarkkailtiin pai-

samanaikaisesti

kan pé&illd neljin suomalaisen voimin: STUKin
lisdksi mukana oli edustajat Loviisan voimalai-
tokselta sekd vakuutusyhtio Pohjolasta. Yksi hen-
kilo STUKista oli
Rosenergoatom-konsernin valmiuskeskuksen toi-

Moskovassa seuraamassa
mintaa. Harjoituksesta kerrotaan myos kappal-
leessa 7.

26.-28. syyskuuta avattiin Tukholmassa Lenin-
gradin voimalaitoksen vesikemian valvonnan pa-
rantamiseen tdhtddvan hankkeen tarjoukset ja
arvioitiin ne. Hanke toteutetaan voimalaitoksen,
Ruotsin ja Suomen yhteisrahoituksella.
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9.2 Kuolan ydinvoimalaitos
Heindkuun 9.-11. pdivind STUKin edustaja vierai-
li Kuolan ydinvoimalaitoksella keskustelemassa
menossa olevien hankkeiden tilanteesta. Mukana
oli kaksi konsulttia tehtavianidn Kuolan laitoksel-
le toimitetun, satelliittiyhteyksilld toimivan hély-
tyslaitteiston huoltaminen kéyttokuntoon.
Putkisto-osien hitsaussaumoissa esiintyvien
vikojen tarkastamiseen tarkoitettuihin testikap-
paleisiin tyostettiin Suomessa asianmukaiset tes-
tiviat.

9.3 Muu yhteistyo
3.—4. heindkuuta jarjestettiin IAEA:n pé#kontto-
rissa Wienisséd Itdmeren maiden operatiivista ra-
javalvontaa koskeva suunnittelukokous, jossa oli
mukana STUKin lisdksi myos mukana tullihalli-
tuksen edustaja.

15.-17. elokuuta keskusteltiin Moskovassa
Leningradin voimalaitokselle tehtdvistd STUKin
ja Vendjian ydinturvallisuusvalvontaviranomaisen

Rostechnadzorin yhteisestd kéyttoturvallisuus-
tarkastuksesta. Tarkastus ajoitettiin lokakuulle
ja tehtdviksi mééritettiin tarkistaa vuonna 1992
tehdyn aiemman tarkastuksen huomautusten huo-
mioonottaminen sekd kayttoturvallisuuden ylei-
nen kehitys voimalaitoksella.

23.—24. elokuuta Norjan siteily- ja ydinturval-
lisuudesta vastaava valvontaviranomainen Stra-
levern jirjesti Oslossa kokouksen, jossa pohdittiin
Norjan strategiaa turvallisuusyhteistyossa Vendjian
ydinvoimalaitosten kanssa. Mukaan oli kutsuttu
Ruotsin ja Suomen viranomaisten edustajat valot-
tamaan omia kantojaan. Stralevern tyostda lopulli-
sen strategiansa vuoden loppuun mennessA.

29. elokuuta —1. syyskuuta keskusteltiin jilleen
TAEA:n padkonttorissa Wienissi Itdmeren maiden
operatiivista rajavalvonnasta.

4.-7. syyskuuta jirjestettiin Belgian Bryggessi
TAEA:n alaisen, Venéjéan ydinjateongelmia kisitte-
levéan Contact Expert Groupin (CEG) kokous, johon
STUKin edustaja osallistui.
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LIITE 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 -laitosyksikot 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 ympériston siteilyvalvonta sisél-
tdd seuraavassa taulukossa esitettdvat toiminnot.
Valvontatulokset raportoidaan vuosittain seuraa-
van vuoden alkupuoliskolla suomeksi, ruotsiksi ja
englanniksi yhdessd muiden siteilyvalvontaa to-

VALTAKUNNALLINEN YMPARISTON SATEILYVALVONTA STUKISSA

teuttavien laitosten tulosten kanssa. Tulokset vie-
ddé4n niiden valmistuttua STUKin www-sivuille,
jossa esitetddn myos lisdtuloksia mm. elintarvik-
keiden aktiivisuuksista.

Valvontakohde

Valvontapaikat

Mitataan

Frekvenssit

Ulkoinen siteily

n. 290 automaattiasemaa

Annosnopeus, pSv/h

Jatkuva

liman radioaktiivisuus

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

Gammasateilijat

1-7 néytettd viikossa

Ulkoilman kokonaisbeeta-
aktiivisuus

limatieteen laitos toteuttaa

Laskeuman radioaktiivisuus

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

Gammasateilijat,
Sr-90

1 nédyte kuukaudessa

Pintaveden aktiivisuus

Kymijoki, Oulujoki, Kemijoki

Gammasateilijat

4 ndytettd vuodessa

Juomaveden aktiivisuus

Helsinki, Turku, Tampere, Oulu,
Rovaniemi

H-3, Sr-90, gammasateilijat

2 ndytettd vuodessa

Maidon aktiivisuus

Riihimaki, Joensuu, Jyvaskyld,

Gammasiteilijat,

1 néyte viikossa

Seindjoki, Rovaniemi (meijerit) Sr-90
Elintarvikkeiden aktiivisuus Helsinki, Tampere, Rovaniemi (keskus- | Gammasateilijat, 2 ndytettd vuodessa +
sairaalat+erityiselintarvikkeet 1) Sr-90 erityiselintarvikkeet

Ihmisen aktiivisuus

Helsinki, Tampere, Rovaniemi

Gammasateilijat

Kerran vuodessa

Itdmeren 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).
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