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Tiivistelma

Raportissa esitetdén tietoja STUKin toimialalla yleistd mielenkiintoa heritténeista
séteily- ja ydinturvallisuuden tapahtumista vuoden 2006 kolmannelta neljinnekselta.
Raportissa kerrotaan Suomen ja sen ldhialueiden ydinlaitosten kaytosta sekéd turvalli-
suuteen vaikuttaneista tapahtumista ja Suomen uuden ydinvoimalaitoshankkeen etene-
misesté ja hankkeeseen kohdistuneista STUKin valvontatoimista. Lisdksi raportoidaan
ydinjatehuollon ja ydinmateriaalivalvonnan tapahtumista. Teollisuuden ja terveyden-
huollon siteilyn kédyton seké ionisoimattoman séiteilyn kdyton osalta esitetddn STUKin
valvontatoiminnan tapahtumia ja kerrotaan poikkeavista tapahtumista siteilyn kéytossa.
Raporttiin on koottu yhteenvedot STUKissa tehtdvan ympériston séteilyvalvonnan tulok-
sista, valmiustoiminnan tapahtumista ja STUKissa valmistuneista tutkimuksista kolman-
nelta vuosineljannekselté.

Loviisa 1 ja 2 olivat vuosihuollossa vuosineljdnneksen aikana. Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
olivat tuotantokdytossi koko vuosineljdnneksen. Loviisa 2:n vuosihuollossa tapahtunut
kontaminaation levidminen luokiteltiin INES-asteikolla luokkaan 1, koska siiné ilmeni
puutteita menettelytavoissa valvonta-alueen radioaktiivisuuden kulkeutumisen rajoit-
tamisessa. Muilla vuosineljdnneksen aikana sattuneilla tapahtumilla ei ollut merkitysta
ydin- eiké séteilyturvallisuuden kannalta.

STUKin tutkintaraportti turvallisuusvaatimusten hallinnasta Olkiluoto 3:n rakentami-
sessa valmistui heindkuussa. Voimayhtio toimitti vastineen tutkintaraportissa esitettyihin
suosituksiin syyskuun puolivilissa.

Posiva Oy jatkoi loppusijoituslaitoksen maanalaisten tutkimustilojen rakentamista
Olkiluodossa. STUK valvoo mm. tutkimustilan kalliorakentamisen laatua, seuraa loppusi-
joituksen kannalta suotuisten ominaisuuksien sdilymisti ja tarkastaa tiloja my6s ydinsul-
kuvalvonnan nékokulmasta.

Vuosineljdnnekselld STUKin tietoon tuli yksi poikkeava tapahtuma ionisoivan sitei-
lyn kaytossé teollisuudessa ja yksi tapahtuma radioaktiivisten aineiden kuljetuksissa.
Tapahtumat eivit johtaneet vakaviin seurauksiin.

Vuoden 2006 kolmannella neljinnekselli ei ollut yhtédan tilannetta, jossa olisi ollut aihetta
ryhtya erityistoimiin vieston tai ympériston suojelemiseksi.

Leningradin ja Kuolan ydinvoimalaitosten tapahtumista mikdén ei vaarantanut laitosyk-
sikoiden turvallisuutta.
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Ruotsissa Forsmark 1:114 ulkoisen 400 kV:n verkkoyhteyden kytkentdmuutoksia tehtéessia
tapahtui hairio, joka johti osittaiseen sdhkonmenetykseen yksikon sisdisissi, turvallisuu-
den kannalta tédrkeissd sdhkojarjestelmissé. Laitosyksikon turvallisuusjirjestelmét toimi-
vat suunnitellusti ja sammuttivat reaktorin. Tapahtumasta ei aiheutunut radioaktiivisia
paastoja. Tapahtuma on luokiteltu kansainviliselld ydinvoimalaitostapahtumien INES-va-
kavuusasteikolla luokkaan 2.
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Johdanto

Séteilyturvakeskus (STUK) on turvallisuusviran-
omainen, joka valvoo sateilytoiminnan ja ydin-
energian kayton turvallisuutta. STUK huolehtii
myos turva- ja valmiusjérjestelyjen valvonnasta
sekd ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tar-
peellisesta ydinenergian kiayton valvonnasta.
Turvallisuusvalvonnan ja valmiustoiminnan tuek-
si seké séteilyn terveyshaittoja ja luonnonsiéteilya
koskevan uuden tiedon tuottamiseksi STUK har-
joittaa alansa tutkimustoimintaa. STUK tuottaa
liséksi alansa mittaus- ja asiantuntijapalveluja.
STUKin toiminta-ajatuksena on ihmisten, yhteis-
kunnan, ympériston ja tulevien sukupolvien suoje-
lu sateilyn 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
siséltaad 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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Suomen ydinvoimalaitokset

Tapani Eurasto, Tomi Koskiniemi, Jukka Kupila, Esa Lehtonen, Veli Riihiluoma,

Suvi Ristonmaa, Petteri Tiippana, Kirsti Tossavainen, Keijo Valtonen

Loviisa1ja2
Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisan kummankin laitosyksikén wvuosihuol-
toseisokit olivat kolmannella vuosineljannek-
selld. Loviisa 1:n energiakédyttokerroin vuosi-
neljannekselld oli 69,0 % ja Loviisa 2:n 52,8 %.
Energiakiyttokerroin kuvaa tuotetun sdhkoener-
gian suhdetta energiaan, joka olisi voitu tuottaa,
jos laitosyksikké olisi toiminut koko tarkastelu-
ajan nimellisteholla. Sdhkontuotantoa kuvaavat
diagrammit ja tehonalennusten syyt esitetddn ku-
vissa 1ja 2.

Loviisa 1:n vuosihuolto

Loviisa 1:n vuosihuolto oli lyhyt polttoaineenvaih-
toseisokki. Laitosyksikko ajettiin alas vuosihuol-
toon 29.7.2006 ja kytkettiin takaisin valtakunnan
verkkoon 24.8.2006 noin viisi vuorokautta suunni-
teltua myohemmin.

Polttoaineen vaihdon lisdksi vuosihuollossa
tehtiin normaaleja huolto- ja tarkastustoitd, kuten
mm. primé&arikiertopiirin putkistojen tarkastuk-
sia, reaktorin hitdsyottovesiyhteiden tarkastus,
hoyrystimien limmonsiirtoputkien pyorrevirtatar-
kastuksia ja viallisten putkien tulppauksia seka
padkiertopumppujen huoltoja. Sekundééripiirin
puolella tehtiin mm. merivesipumpun huoltoja ja
turpiinin ja generaattorin tarkastukset.

Vuosihuollon aikana mitattiin reaktoripaine-
astian suojaputkiyksikon jousien jousivoima ja
porattiin betonindyte reaktorikuopan sisélieriosta.

Vuosihuollossa tehtiin muutostéinéd paidkierto-
pumpun tiivistevesilammonvaihtimen siirto ja uu-
delleen k&dmityn moottorin asennus, yhden hati-
jaédhdytysjarjestelmén eristysventtiilin vaihto seké
hoyrystimen syottovesilinjojen takaiskuventtiilien
modernisointi. Turvallisuutta lisddvéand muutos-
tyond puhdistettiin ja kahdennettiin yhden hoy-

rystimen ulospuhallusjérjestelméan putki.

Seisokin piteneminen johtui ldhinni reaktori-
painesiilion ylareunan laipan tiivisteurasta loyty-
neiden sirojen korjaamisesta, primééripiirin ilma-
usvaikeuksista yl6sajon aikana ja kahden venttiilin
— ensin paineistimen ruiskutuslinjan venttiilin ja
sitten hoyrynerotusventtiilin (Rockwell) — vikojen
korjaamisesta. Molempien venttiilien korjaamis-
ta varten laitosyksikko jouduttiin jadhdyttaméaan
kuumaseisokkitilasta takaisin kylméseisokkiin.

Seisokin aikaisista téistd aiheutunut kollek-
tiivinen séteilyannos oli 0,65 manSv. STUKin oh-
jeen mukaan kollektiivisen siteilyannoksen raja-
arvo Loviisan yhdelle laitosyksikélle on kahden
perdkkdisen vuoden keskiarvona 1,22 manSv.
ker-
tyy péddasiassa seisokeissa tehtyjen toiden ai-

Vuosittainen kollektiivinen séteilyannos
kana. Suurin yksittdisen henkilon saama séitei-
lyannos Loviisa 1:n vuosihuollossa oli 9,1 mSw.
Sateilyasetuksen mukaan sateilytyosta tyonteki-
jélle vuoden aikana aiheutuva efektiivinen annos
ei saa olla suurempi kuin 50 mSv. Siteilyannos ei
saa myoskéddn ylittdd 100 mSv annosrajaa min-
k&én viiden vuoden ajanjakson aikana. Syyskuun
loppuun mennessid kertynyt suurin suomalaisen
ydinvoimalaitostyontekijdn saama viisivuotisan-
nos (2002-2006) oli 70,4 mSv. Annos on kertynyt
tyoskentelystd Olkiluodon, Loviisan ja Ruotsin
ydinvoimalaitoksilla. Kuvassa 3 esitetddn vuosi-
huolloissa kertyneet kollektiiviset sédteilyannokset
vuosilta 2002-2006.

Loviisa 2:n vuosihuolto

Loviisa 2:n vuosihuolto alkoi 26.8.2006. Vuosi-
huoltoon liittyen toinen Loviisa 2:n turpiinigene-
raattoreista ajettiin alas jo ennakkoon 19.8.2006,
jotta suunniteltu generaattorin staattorin vaihto
saataisiin valmiiksi laitosyksikon ylosajoon men-
nessi. Vuosihuolto paittyi 1.10.2006, noin kolme
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vuorokautta suunniteltua myohemmin. Seisokin Vuosihuolto oli neljan vuoden vilein tehtava

piteneminen johtui odottamattomina lisdt6éiné tul- pitkd vuosihuolto, jossa tehddidn normaalien tar-

leista reaktoripaineastian laippatason korjaustois- kastusten ja huoltojen liséiksi laajoja tarkastuksia

td sekd seisokin lopussa tapahtuneesta generaat- reaktoripaineastialle, paineastian sisdosille, vent-

torikatkaisijan ja paddmuuntajan vélisten kolmen tiileille ja putkistoille, kuten mm. reaktorin sisé-

kiskojdnnitemuuntajan vaurioitumisesta. puolinen ja sisdosien TV-tarkastus ja paineastian
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1. Tuorehodyrylinjojen varoventtiilien vuosikoestus. 3. Vuosihuolto (kuvaus erikseen tassa luvussa).
2. Ydinpolttoainetta oli kaytetty niin pitkaan, etta reaktorin
teho alkoi vahitellen laskea.

Kuva 1. Loviisa 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho heina-syyskuussa 2006.
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1. Tuorehoyrylinjojen varoventtiilien vuosikoestus. 3. Toisen generaattorin staattorin vaihtoty6 aloitettiin
2. Ydinpolttoainetta oli kaytetty niin pitkaan, etta reaktorin ennen varsinaista vuosihuoltoa.
teho alkoi vahitellen laskea. 4. Vuosihuolto (kuvaus erikseen tassa luvussa).

Kuva 2. Loviisa 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkéteho heinda—syyskuussa 2006.
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ulkopuolinen ultradénitarkastus. Tarkastuksien
vuoksi reaktorista poistettiin kaikki polttoaine
seisokissa.

Laajassa vuosihuollossa tehtiin paljon korja-
uksia ja tarkastuksia, kuten tukikorin verholevyn
viallisten ruuvien tarkastus ja vaihto, reaktori-
kannen s&itosauvojen lédpivientiholkkien vaihto,
suojaputkiyksikon jousien jousivoiman mittaus ja
reaktorikuopan sisélierion betoninéytteen poraus.

Turvallisuutta lisd&vind muutostoiné vuosihuol-
lossa uusittiin korkeapaineisen hatédjaghdytysjar-
jestelmin kaksi pumppua (ks. jaljempdnd tdssd
luvussa) seké puhdistettiin ja kahdennettiin yhden
hoyrystimen ulospuhallusjarjestelmén putki.

Vuosihuollossa yritettiin paikallistaa viime
vuoden tapaan vuonna 2004 havaittua, erittdin
pientd priméiri-sekundédérivuotoa (hoyrystimen
tuubivuotoa) paremmalla tekniikalla, mutta pit-
kallisistd yrityksistd huolimatta sitd ei 16ytynyt.
Tilannetta seurataan sekund&iripiirin ilma- ja
vesipddstojen aktiivisuusmittausten ja laborato-
rioanalyysien avulla.

Voimayhtion tekemissé tarkastuksissa tuli esiin
ikddntymisen aiheuttama vaurio 6 kV:n sdhkokes-
kuksissa. Virtakiskojen liitoskohdista lgydettiin
murtumia, jotka korjattiin (kuvaus jidljempéné
tdssé luvussa). Loviisa 1:114 ei vastaavia murtumia
loydetty.

Loviisa 2:1la 1oytyi reaktoripainesiilion laippa-
tason tiivisteurasta siré vuonna 2005 (ks. nel-
jannesvuosiraportti 3/2005). Ténd vuonna Ss&ro-
jé havaittiin molemmilla laitosyksikoéilld. Loviisa
2:11a otettiin korjausten yhteydessi koepala, jonka
avulla asiaa voidaan tutkia paremmin.

Turpiinigeneraattorin jannitemuuntajien vau-

ey M Loviisa 1 ™ Loviisa 2

2,5 -
2 4

1,54
1

8l l
JE

2002 2003 2004 2005 2006

Kuva 3. Loviisan laitosyksikdiden vuosihuolloissa ker-
tyneet kollektiiviset sateilyannokset.

10

riossa tuhoutui kolme jannitemuuntajaa oikosulun
seurauksena. Vaurion selvitys ja korjaus estivit
turbiinigeneraattorin kiynnistdmisen alkuperéii-
sen suunnitelman mukaisesti. Toinen turbiini-
generaattori kytkettiin 1.10.2006 valtakunnan
verkkoon, kun generaattorin staattorin vaihdon
lopputyot saatiin padtokseen. Vaurioituneet kisko-
jannitemuuntajat korjattiin ja turpiinigeneraattori
tahdistettiin verkkoon 3.10.2006.

Ylosajon jalkeen 2.10.2006 havaittiin, etta teho-
kaytolld generaattorin uusitusta staattorista ldh-
tevian sdhkolédpiviennin ldmpétila oli noussut huo-
mattavasti normaalia korkeammaksi. Turbiinin
tehoa alennettiin, jolloin lampétila saatiin nor-
maalille tasolle. Kun toinen turpiinigeneraattori
saatiin 3.10.2006 tahdistettua verkkoon, voitiin
generaattori ajaa alas sdhkoldpiviennin korjausta
varten. Generaattori tahdistettiin uudelleen verk-
koon muutaman tunnin p&désta.

Vuosihuollon aikana havaittiin 22.9.2006
Loviisa 2:1la kontaminaation (radioaktiivinen lika)
levidminen. Tapahtumasta on selvitys jaljempéana
tdssé luvussa.

Vuosihuoltoseisokin aikaisista toistd ai-
heutui 0,94 manSv kollektiivinen siteilyannos.
Suurin yksittdisen henkilon saama séteilyannos
Loviisa 2:n vuosihuoltoseisokissa oli 13,6 mSv. Se
oli my6s suurin molempien laitosyksikoiden sei-
sokkien aikana saatu séteilyannos. Kuvassa 3 esi-
tetddn vuosihuolloissa kertyneet séteilyannokset
vuosilta 2002—-2006.

Sahkokeskusten virtakiskojen

vauriot Loviisa 2:1la

Loviisa 2:lla havaittiin 13.9.2006 vuosihuolloissa
neljan vuoden vilein tehtidvissd méirdaikaistar-
kastuksissa 6 kV:n kytkinlaitosten virtakiskoissa
murtumia. Murtumat sijaitsivat haara- ja kokooja-
kiskojen vilisissd ruuviliitoksissa. Kytkinlaitoksen
haarakiskojen vilityksella syotetdan kokoojakis-
koilta séhkotehoa mm. 6 kV:n moottoreille ja jake-
lumuuntajille. Kyseiset murtumat olisivat saatta-
neet johtaa kojeistovaurioihin.

Havainnon jédlkeen laitosyksikon kaikkien 6
kV:n dieselvarmennettujen ja normaalien kytkinlai-
tosten haarakiskot tarkastettiin. Murtuneita haa-
rakiskoja 16ytyi noin 20 prosenttia. Tarkastusten
jalkeen kaikki murtuneet kiskot uusittiin.

Loviisa 1:n vastaavien 6 kV:n kytkinlaitosten
kiskojen rakenne poikkeaa Loviisa 2:n kiskojen
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rakenteesta, mistd syystd samanlainen vikaan-
tuminen ei voimayhtion mukaan ole mahdollinen
Loviisa 1:114.

Voimayhtié toimittaa tapahtumasta STUKille
erikoisraportin.

Kontaminaation leviaiminen Loviisa 2:1la
Loviisa 2:1la séteilymittarit hélyttivat perjantaina
22.9.2006 tyontekijoiden suojavarusteiden mitta-
uksissa poikkeuksellisen usean kohdalla ja likaan-
tuneita varusteita jouduttiin vaihtamaan puhtai-
siin. Radioaktiivista likaa oli etenkin kenké&suo-
jissa, mistd voitiin paéatelld, ettd sitd tdytyi olla
valvonta-alueen kulkureiteill4.

Voimayhtion tekeméissd selvityksessd ilmeni,
ettd torstai-iltana 21.9.2006 Loviisa 2:n reaktori-
rakennuksesta oli siirretty materiaalisulun kautta
reaktorialtaan puhdistukseen kiytettyja reakto-
ri-imurin letkuja ensimméisessd kerroksessa si-
jaitsevaan dekontaminointikeskukseen. Torstain
iltavuorossa putket puhdistettiin ulkopinnoiltaan
ja siirrettiin muovittamattomina kuljetuskayta-
vian puolelle. Putket siirrettiin kuljetuskiytavis-
td 22.9.2006 aamuvuoron aikana valvonta-alu-
eella viidennessd kerroksessa sijaitsevaan kay-
tdvadn odottamaan siirtoa varastotilaan. Témén
siirron yhteydessid radioaktiivista likaa oli ir-
ronnut reaktori-imurin letkujen sisédltd lattialle.
Kontaminaation tultua ilmi voimalaitoksella kdyn-
nistettiin valvonta-alueen siivous ja likaantuneet
lattiat puhdistettiin.

Kontaminaatiota havaittiin laitosalueen sisélla
myos piha-alueella kuljetuskiytdvin oven valit-
toméssa ldheisyydessd, jonne lika oli mitéd ilmei-
simmin levinnyt tavaroiden siirtoihin kéytetyn
kuljetusajoneuvon pyoérissid. Laitoksen piha-alue
kuljetuskiytidvian oven ldhelld puhdistettiin. Piha-
alueelle levinneen radioaktiivisen lian kokonaisak-
tiivisuus oli hyvin vdhédinen. Puhdistustyot ulottui-
vat myos joihinkin Loviisa 1:n tiloihin.

Tapahtuma ei vaarantanut tyontekijoiden séa-
teilyturvallisuutta, koska kontaminaatio havaittiin
ja siivous toteutettiin tehokkaasti. Laitosalueen
ulkopuolelle radioaktiivisia aineita ei levinnyt.
Voimayhtio on laatinut tapahtumasta erikoisra-
portin, jossa esitetddn olennaiset menettelyjen ja
toimintaohjeiden muutokset.

Koska kyseessi oli selked puute valvonta-alu-
een toimintarutiineissa, tapahtuma luokitellaan
INES-luokkaan 1.

Hatdvesiakun purkauskokeen

tekemitta jattdminen

Loviisan 2:1la on nelji héitilisdvesiakkua, joiden
vedelld jadhdytetdédn reaktorisydidntd mahdollisen
putkikatkon aiheuttaman jadhdytteenmenetyksen
jalkeen.

Sailividen ja niihin liittyvien venttiilien asian-
mukaisen toiminnan varmistamiseksi turvalli-
suusteknisissd kiyttoehdoissa edellytetdin, ettd
séailigille tehddidn purkauskoe reaktoripainesiili-
60n kerran kahdessa vuodessa. Lisdksi hatgjaah-
dytysjarjestelmén koestusohjeessa edellytetédén
purkauskoe tehtéviksi aina, kun jarjestelméssa
on tehty huoltotoita tai hatédlisdvesiakulle on tehty
sisdpuolinen tarkastus.

Loviisa 2:n vuosihuoltoseisokin aikana yhdel-
le hatavesiakulle tehtiin sisédpuolinen tarkastus.
Purkauskoetta ei tehty, koska epdiltiin, ettd pai-
neakkuun oli sisdpuolisen tarkastuksen yhteydes-
sd pudonnut irto-osa (mittalaitteen pas @ 1,5 cm,
pituus 3 cm). Kadonnutta osaa ei etsinnéistd huo-
limatta akusta l6ydetty. Voimayhtio tilasi VI'T:1ta
analyysin, jolla selvitetddn kadonneen osan ai-
nekoostumus. Irto-osan etsintd ja VI'T:1t4a tilattu
analyysi kestivat niin kauan, ettd akun purkaus-
kokeen méaérdaika meni ohi. Koe olisi aiheuttanut
riskin, ettd reaktoriin menee ainetta, jonka koos-
tumusta ei tiedetd. VI'T:1td myohemmin toimitettu
analyysi osoitti, ettd irto-osasta ei ole vaaraa reak-
torin kéaytolle.

Voimayhti6 ei toimittanut STUKille virallisesti
selvitystad akun purkauskokeen tekemétta jattami-
sestd. STUK keskeytti kdynnistysluvan késittelyn
ja pyysi voimayhtiotd toimittamaan selvityksen
hatajaahdytysjarjestelmin kayttokuntoisuudesta
sekéd mahdollisen irto-osan vaikutuksista jérjestel-
méién ja reaktoriin.

STUKille toimitetussa selvityksessd voimayhtio
esitti kokeen suorittamatta jittdmisen perusteek-
si sen, ettd akku oli koestettu viime vuonna ja
tulokset olivat olleet hyviksyttavid. Ennen siilion
sulkemista sille oli tehty tarkka sisdpuolinen tar-
kastus. Voimayhtion mukaan ei ollut mitdéan syyta
epdilld, ettd reaktorissa olisi sellaisia esineitd, jot-
ka voisivat tositilanteessa estdd akun suunnitellun
turvatoiminnon. Kolme muuta akkua oli koestettu
tdssd vuosihuollossa ja tulokset olivat hyviksyttéavia.
Voimayhtié esitti, ettd yhden hitélisdvesiakun koes-
tuksen poisjaénnilla ei ole turvallisuusmerkityst ja
néin ollen koestuksen poisjiénti voidaan hyviksya.

1
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STUK totesi toimitetun selvityksen perusteel-
la, ettd voimayhtion tekemit toimenpiteet an-
tavat varmuuden siitd, ettd turvallisuustoiminto
on kiyttokunnossa. Sen sijaan asian késittely
todettiin puutteelliseksi. Tieto hatilisdvesiakun
purkauskokeen tekemétti jattdmisestd ja mahdol-
lisesta irto-osasta siiliossd toimitettiin STUKin
paikallistarkastajalle vasta 25.9.2006, kun tilanne
oli jo ohi. Voimayhtion pddtos kokeen tekemiit-
ta jattamisestd oli tehty 19.9.2006 ennen kuin
irto-osan analyysin tulokset olivat tiedossa. Tieto
asiasta puuttui myos Loviisa 2:n kdynnistyslupa-
hakemuksesta.

STUK edellytti Loviisa 2:n kdynnistyslupapéa-
toksessd, ettd voimayhtion tulee laatia asiasta
erikoisraportti.

Jannitemuuntajien

vaurioituminen Loviisa 2:1la

Loviisa 2:1la tapahtui 27.9.2006 toisen padmuun-
tajan kahden kiskojdnnitemuuntajan r&jah-
dys, joka johti pieneen paikalliseen tulipaloon.
Tapahtumassa ei kukaan loukkaantunut eiki lai-
tosyksikon turvallisuus vaarantunut. Tapahtuma
aiheutti viivdastystd vuosihuollon suunniteltuun
aikatauluun.

Kun Loviisa 2:n pddmuuntaja tehtiin vuosi-
huoltotéiden jalkeen ensimmdistd kertaa jannit-
teelliseksi, saatiin valvomoon maasulkuhilytys ja
noin 15 minuutin kuluttua suojaus avasi muunta-
jakatkaisijan ja aiheutti automaattisen paloilmoi-
tuksen ennakkovaroituksen. Kun palokunta saa-
pui, paikalla havaittiin savua ja liekkejd. Kohteen
maadoituksen jdlkeen palokunta sammutti sytty-
neen 6ljypalon nopeasti.

Tapahtuman syyné oli kahden piddgeneraattorin
virtakiskoihin kytkettyna olleen jannitemuuntajan
rijahdys, joka aiheutti niiden 6ljyjen ja eristemate-
riaalien syttymisen. Jinnitemuuntajat sijaitsevat
ulkona generaattorikiskoston alapuolella olevissa
koteloissa, jotka myos vaurioituivat tapahtumassa.
Koteloissa oli jdnnitemuuntajien liséksi konden-
saattoreita ja ylijannitesuojia, joista osa vaurioitui
rajihdyksen seurauksena. Tapahtuman jilkeen
vauriot tutkittiin ja palopaikka puhdistettiin 6ljys-
td ja noesta, mink4i jédlkeen vaurioituneet laitteet,
kotelot ja kytkennét uusittiin. Korjaustoimenpiteet
kestivéat noin viikon.

Tapahtuman syyt ja korjaavat toimenpiteet
voimayhtio esittdd erillisessd selvityksessd, joka
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toimitetaan STUKille tiedoksi. Alustavasti tapah-
tumaa pidetddn inhimillisend virheend, joka ta-
pahtui testausten jilkeen tehdyissd kytkentdjen
palautuksissa.

Turvallisuutta parantavat
laitosmuutokset

Korkeapaineisen hiatiajaahdytys-
jarjestelmin pumppujen uusinta

Fortum Power and Heat Oy vaihtaa Loviisan voi-
malaitoksen molemmilla laitosyksikoilld korkea-
paineisen hitdjadhdytysjarjestelmén kaksi pump-
pua uudentyyppisiin. Syynd pumpputyypin vaih-
toon on pumppujen varaosien huono saatavuus ja
jarjestelmén toiminnan luotettavuuden paranta-
minen. STUK hyviksyi vuonna 2004 voimayhtion
periaatesuunnitelman pumppujen korvaamisesta
uusilla ja aikataulun pumppujen vaihtamiselle.

Korkeapaineinen hitdjadhdytysjarjestelma toi-
mii tilanteissa, joissa normaalit lisévesi- ja boorin-
sdatojarjestelmat eivat riitd huolehtimaan tarvit-
tavasta lisdveden syotostd. Jdrjestelmé on jaettu
kahteen rinnakkaiseen toisistaan riippumatto-
maan osaan, joissa kummassakin on kaksi rinnak-
kaista pumppua (yhteensi nelja pumppua).

Loviisa 2:n vuosihuollossa vaihdettiin hyviksy-
tyn vaihtoaikataulun mukaisesti kaksi pumppua,
yksi molempiin rinnakkaisiin jirjestelmén osiin,
ja toteutettiin vaihdoista aiheutuneet putkisto-
muutokset. Loviisa 1:114 vastaavat tyot tehdadan
vuosihuoltoseisokissa 2008.

STUK ja STUKin hyviksymé "Tarkastuslaitos
Loviisa YVL” tarkastivat ja hyviksyividt muutos-
ty6hon liittyneet suunnitelmat, tekiviat rakenne-
tarkastukset ja valvoivat pumppujen koekayttoa.

Olkiluoto 1ja 2

Kaytto ja kayttotapahtumat
Olkiluodon laitosyksikot 1 ja 2 olivat tuotanto-
kéaytossd koko vuosineljanneksen. Olkiluoto 1:n
energiakéyttokerroin vuosineljanneksellé oli 98,1 %
ja Olkiluoto 2:n 97,3 %. Energiakayttokerroin ku-
vaa tuotetun sidhkéenergian suhdetta energiaan,
joka olisi voitu tuottaa, jos laitosyksikko olisi toi-
minut koko tarkasteluajan nimellisteholla. Olki-
luoto 1:n kiyttokertoimen laskennassa otettiin
kayttoon uutta tehotasoa vastaavat nimellistehot
1.7.2006 lukien. Uudet nimellistehot ovat turbiini-



STUK-B-YTO 251

laitoksella tehtyjen muutosten seurauksena B-YTO 250). Laitosyksikoiden sdhkontuotantoa
860 MW (netto) ja 890 MW (brutto). Muutoksia on vuosineljinnekselld kuvaavat diagrammit ja teho-
selvitetty neljannesvuosiraportissa 2/2006 (STUK- nalennusten syyt esitetdéin kuvissa 4 ja 5.

OL 1, 3/2006

900 -
890
800
700
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500

MW
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300
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100

0
1.7. 31.7. 30.8. 29.9.

1. Paakiertopumput ohjautuivat minimikierrosluvuille. 2. Tehonalennusta vaatineita méaaraaikaiskokeita.
Syyna oli lauhdejarjestelman ilmauksen yhteydessa Syottovesipumpun liukurengastiivisteen vaihto.
tapahtunut inhimillinen virhe. 3. Paakiertopumput ohjautuivat minimikierrosluvuille.

Syyna oli salamanisku 400 kV:n johtoon.

Kuva 4. Olkiluoto 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkoteho heind-syyskuussa 2006.

OL 2, 3/2006

1.7. 31.7. 30.8. 29.9.

1. Tehonalennusta vaatineita maaraaikaiskokeita.
Valitulistimen lauhdesailion hoyryvuodon korjaus.

Kuva 5. Olkiluoto 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkoteho heind-syyskuussa 2006.

13



STUK-B-YTO 251

Polttoaineen suojakuoren
vuoto Olkiluoto 2:11a
Olkiluoto 2:1la havaittiin 18.7.2006 poistokaasu-
jarjestelmén jatkuvatoimisella mittauksella aktii-
visuustason nousua, mikd on merkki polttoaineen
suojakuoren vuodosta. Laboratorioanalyysien pe-
rusteella voitiin péaitelld, ettd suojakuoren vuo-
tokohta on pieni. Pienesséd suojakuoren vuodossa
jadhdyteveteen péésee reaktorin kayttolampoti-
lassa ldhinnd kaasumaisia tai hoyrystyneita fis-
siotuotteita kuten radioaktiivisia jalokaasu- ja
jodi-isotooppeja. Havaitussa vuodossa vuotokohta
on niin pieni, ettei jadhdytevesi ole paéssyt koske-
tuksiin uraanipolttoaineen kanssa eikad kiinteas
polttoainetta ole piéssyt jadhdytevesikiertoon.
Voimayhtio seuraa vuodon kehittymisté. Poltto-
aineen suojakuoren vuodon seurauksena reakto-
rivedesséd ja poistokaasussa havaittujen radioak-
tiivisten aineiden méérit ovat vuosineljanneksen
aikana pysyneet pienini eivatka ole edellyttaneet
mitddn erityistoimenpiteitd. Vuotava polttoaine
poistetaan reaktorista viimeistddn vuoden 2007
vuosihuoltoseisokissa.

Akustojen mairiaikaistarkastuksen
aikaraja ylittyi Olkiluodon laitoksen
kaytetyn polttoaineen varastolla

Olkiluodon voimalaitoksen kidytetyn polttoaineen
(KPA)
akustojen kuntoa valvotaan mm. tarkkailemalla

-varaston sdhkonsyottojda varmentavien

sdannoéllisesti yksittdisten akkukennojen tilaa.
Kennojen maéérdaikainen, 6 viikon vélein tehtéa-
vd mittaus jdi suorittamatta vaaditussa ajassa.
Mittaus on turvallisuusteknisissid kéyttéehdoissa
(TTKE) edellytetty koe, jolla testataan méératyin
viliajoin, ettd akustot tayttdvit annetut kriteerit.
Maiaraaikaiskoe on KPA-varaston ennakkohuolto-
ohjelmissa, mutta koe jai tekeméttd koska vas-
tuuhenkiloitd oli vaihtunut ja tiedonkulussa oli
ongelmi eikd TTKE-vaatimusten sitovuutta tiedos-
tettu. Poikkeama TTKE-vaatimuksesta todettiin
3.7.2006, kaksi pdivdd takarajan ylittymisen jal-
keen.

Akustot on suunniteltu varmentamaan KPA-
varaston apusidhkonsyo6ttojd mm. sdhkokeskuksil-
le, turvavalaistukselle ja automaatiojirjestelmille.
Kunnonvalvontamittauksen méaérdajan ylittymi-
nen ei vaikuttanut akustojen toimintakykyyn tar-
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vetilanteessa. Tapahtuma ei vaarantanut KPA-va-
raston turvallisuutta.

Olkiluoto 3

Vuoden 2006 kolmannella neljanneksella STUK
jatkoi Olkiluoto 3:n jirjestelmien, laitteiden ja
rakenteiden yksityiskohtaisten suunnitelmien
tarkastamista sekd padkomponenttien valmistuk-
sen ja rakennustéiden valvontaa. STUKin tutkin-
taraportti turvallisuusvaatimusten hallinnasta
Olkiluoto 3:n rakentamisessa valmistui heiné-
kuussa. Tutkintaryhméi esitti raportissaan useita
suosituksia, ja STUK edellytti Teollisuuden Voima
Oy:ltd toimenpidesuunnitelmaa puutteiden kor-
jaamiseksi. Voimayhti6 toimitti vastineen tutkin-
taraportissa esitettyihin suosituksiin syyskuun
puolivélissd. Raportti on luettavissa STUKin koti-
sivuilta (www.stuk.fi).

Rakentamisessa merkittdvin tyo oli suojara-
kennuksen terédsvuorauksen sisdpuolisen pohja-
laatan raudoitus. Pohjalaattaan asennettiin myos
reaktorin jadhdyttdmiseen kiytettdvien hitdjaah-
dytysjérjestelmien putkistoja ja vakavissa onnetto-
muuksissa tarvittavia syddnsulan levidmisalueen
jaahdytysjarjestelmiin liittyvid rakenteita.

STUK hyviksyi reaktorialueen pohjalaatan be-
tonin lujuuteen liittyvit selvitykset sekid voimayh-
tion periaate-esityksen pohjalaatan pystyosuuksi-
en suojaamisesta pinnoitteilla, jotka varmistavat
betonin pitkdaikaiskestédvyyden.

Pddkomponenttien valmistus jatkui Japanissa
ja Ranskassa. Paidkiertopiirin ja reaktoripaine-
sdilion vélisten yhdekappaleiden hitsaukset yh-
dekehédén valmistuivat. Hoyrystimien valmistus
Chalonin tehtaalla on jatkunut suunnitellusti.
Kesdkuussa padkiertopiirin putkiston takeelle
tehdyssa testissd todettiin metallin raekoko suun-
niteltua suuremmaksi. Suuri raekoko havaittiin
myo6s kahdessa muussa kolmannella neljanneksel-
14 testatussa takeessa. Laitostoimittaja selvittda,
kuinka raekoko vaikuttaa materiaalin tarkastetta-
vuuteen ja etsii soveltuvaa tarkastusmenetelmé&s.
Paineistimen uudelleen valmistetut takeet hyvik-
syttiin, ja paineistimen kokoonpanovalmistus on
alkamassa.

Laitoksen yksityiskohtaisen suunnittelun
tarkastusta jatkettiin prosessi-, sihko- ja auto-

maatiojarjestelmien seki laitteiden ja rakentei-
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den rakennesuunnitelmien osalta. STUK tarkasti
Teollisuuden Voima Oy:n projektin toimintaa ra-
kentamisen aikaisen tarkastusohjelman mukai-
sesti. Tarkastuksia kohdennettiin voimayhtion

tarkastusmenettelyihin, projektin ja asiakirjojen

hallintaan sekd todennidkéisyyspohjaisen turval-

lisuusanalyysin hyodyntédmiseen laitoksen suun-

nittelussa.
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Ydinjatehuolto

Risto Paltemaa

Olkiluodon maanalaisen tutkimustilan
ja sijoituspaikkatutkimusten valvonta
Posiva Oy jatkoi Olkiluodon maanalaisen tutki-
mustilan rakentamista. Rakentamiseen kuuluu
mm. louhintaa poraus-ridjaytysmenetelmélls, tun-
nelin l4dvistdmaén kallion tiivistdmistd sementti-in-
jektoinnilla seké kallion lujittamista terdspultein
ja ruiskubetonoinnilla. Syyskuun lopussa tunneli
oli edennyt noin 1400 metrin matkan 140 metrin
syvyydelle. Toisen kuilun nousuporausta valmis-
teltiin syyskuun lopulla tiivistdméllad sementti-in-
jektoinnilla kuilun paikkaa.

Kolmannen vuosineljinneksen aikana STUK
teki kairauksia koskevan tarkastuksen sekéi
tarkasti

ruiskubetonoinnin aloitusvalmiuden.
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Tutkimustilan valvontaan kuuluu valvontakéyn-
tejd, saddnnollisida seurantakokouksia sekd ra-
porttien ja suunnitteluaineistojen tarkastusta.
Rakentamisen valvonnassa kiinnitetddn huomiota
erityisesti kalliorakentamisen laatuun seki lop-
pusijoituspaikan suotuisten ominaisuuksien séi-
lymiseen, johon vaikuttaa muun muassa tunneliin
vuotavan pohjaveden m&ara.

STUK jatkoi varmentavien sijoituspaikkatut-
kimusten valvontaa. STUK ja sen tukena toi-
miva asiantuntijaryhmé arvioivat mm. Posivan
laatujarjestelmén ohjeita, jotka kasittelevat lop-
pusijoituksen pitkdaikaisturvallisuudelle tarkeitd
toimintoja.
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Ydinmateriaalivalvonta

Marko Hamdldinen

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

Loviisan voimalaitos

STUK teki yhdessd IAEA:n ja Euroopan komissi-
on kanssa Loviisa 1:n reaktorisyddmen ydinma-
teriaalitarkastuksen 6.8.2006 ja Loviisa 2:n re-
aktorisydamen tarkastuksen sekd koko Loviisan
laitosalueen ydinmateriaalien varastonméaéritys-
tarkastuksen 19.9.2006. Tarkastuksissa ei todettu
huomautettavaa.

STUK ja IAEA tarkastivat 1.9.2006 Loviisan
voimalaitoksella siirtosdilion sisédllon (muita ele-
menttejd kuin polttoainetta) ennen siilion siir-
toa Loviisa 2:1ta kéytetyn polttoaineen varastoon.
Tarkastuksessa ei ilmennyt huomautettavaa.
STUK teki tarkastuksen komission puolesta.
Fortum Power and Heat Oy toimitti Loviisan voi-
malaitoksen ydinmateriaalikésikirjan péivityksen
STUKiin hyviksyttiaviksi.

Olkiluodon voimalaitos
STUK teki
TAEA:n ja Euroopan komission kanssa Olkiluodon
voimalaitoksella 21.—22.9.2006. Tarkastuksen koh-
teena olivat Olkiluoto 1, Olkiluoto 2 ja kiytetyn
polttoaineen varasto. Tarkastuksessa ei ilmennyt

méidraaikaistarkastuksen yhdessi

huomautettavaa.

Teollisuuden Voima Oy toimitti Olkiluodon voi-
malaitoksen ydinmateriaalikésikirjan piivityksen
STUKiin hyvaksyttaviksi.

STUK myonsi Teollisuuden Voima Oy:lle kaksi
lupaa zirkoniumsauvojen vientiin Espanjaan ja
Ruotsiin.

Loppusijoitustilan ydinsulkuvalvonta

Posiva Oy:n loppusijoituslaitoksen maanalaisten
tilojen rakentaminen Olkiluodossa eli ONKALO-
vaiheen tutkimustilojen louhiminen on ydinmate-
riaalivalvonnan piirissd. STUK tarkastaa, etté ra-
kennetut tilat vastaavat Posivan ydinsulkuvalvon-
taa varten toimittamia raportteja. Tarkastukset
tehdddn systemaattisesti ennen kalliopintojen
peittdmiseen liittyvid ruiskubetonointeja. Heiné-
elokuussa tarkastettiin lujitettava kalliokatto
1170 m:iin asti. Liséksi tehdaén erillisid tarkas-
tuksia ydinsulkujirjestelmén toimivuuden varmis-
tamiseksi. Syyskuun lopussa tunnelin eteneminen
todennettiin 1403 m tunnelipituuteen asti.

Valvontasopimuksen lisidpoytikirjan
mukaiset raportit ja ilmoitukset

Fortum Nuclear Services Oy vei kesdkuussa
Suomesta autoklaavin osia Vengjille. STUK toi-
mitti heindkuussa TAEA:lle ja komissiolle valvon-
tasopimuksen lisdpoytédkirjan mukaisen Suomen
valtion vastuulla olevan ilmoituksen laitteiden
viennista.

Muut asiat

STUK myonsi VIT:le luvan FiR 1 -tutkimusreakto-
rin sddtosauvakoneistojen vientiin Yhdysvaltoihin
ja tuontiin takaisin. STUK antoi kauppa- ja te-
ollisuusministeriolle lausunnon Fortum Nuclear
Services Oy:n hakemuksesta, joka koski tietoai-
neiston vientid Venéjille.
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Sateilyn kaytto

Ritva Bly, Ritva Havukainen, Antti Kosunen, Mika Markkanen

lonisoiva sateily

Kliinisten auditointien

asiantuntijaryhmén suositus

Sosiaali- ja terveysministerio asetti 24.2.2004 si-
teilyn ladketieteellisen kayton kliinisen auditoin-
nin asiantuntijaryhmén, jonka tehtévd on koor-
dinoida ja kehittda auditointitoimintaa seki ar-
vioida auditointiohjelmia. Ryhmén toimikausi on
1.3.2004-31.12.2006. Heindkuun alussa tdma
asiantuntijaryhmé julkaisi suosituksen No 2,
1.7.2006. Séteilyn ldédketieteellisen kéyton kliinis-
ten auditointien kehittdminen: suositukset toiselle
auditointikierrokselle.

Sateilyturvakeskuksen paétos

STUK vahvisti elokuussa terveydenhuollon roént-
genkuvaus- ja ldpivalaisulaitteille sekid tietoko-
netomografialaitteille kdytonaikaiset hyvaksytta-
vyysvaatimukset. Pddtos tuli voimaan lokakuun
alussa. Hyviksyttidvyysvaatimukset on vahvistet-
tu siteilyn ladketieteellisestd kidytostd annetun
Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 423/2000
30 §:n perusteella ja ne liittyvdt STUKin aiem-
min 20.3.2006 vahvistamaan ohjeeseen ST 3.3,
Rontgentutkimukset terveydenhuollossa.

Rontgendiagnostiikka

STUK kutsui rontgentoiminnassa mukana olevat
sairaalafyysikot elokuussa ensimmaéistd kertaa
vuosien tauon jilkeen keskustelemaan uusien ku-
vantamistekniikoiden ja -menetelmien yhteisista
tutkimustarpeista. Yhteistyotd ja STUKin osallis-
tumista tutkimukseen sekd uusimman kansain-
vilisen tiedon valittdmiseen pidettiin erittédin tar-
peellisena.

Siadehoito

Lahden uusi sddehoitokeskus aloitti toimintansa
lokakuussa. Siddehoitotoiminta Lahdessa on osa
Tampereen yliopistollisen sairaalan toimintaa.
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Tyontekijoiden siteilyannokset

Ionisoivan siteily kdyttoon osallistuneiden, an-
nostarkkailussa olleiden tyontekijoiden séteilyan-
nokset kirjattiin STUKin ylldpitdmé&d4n annosre-
kisteriin. Teollisuuden siteilyn kaytossd tammi-
kuu- syyskuu vilisend aikana annosrekisteriin
kirjattujen séteilyannosten summa oli edellisid
vuosia hieman suurempi. Muilla toimialoilla séitei-
lyannokset vastasivat edellisten vuosien vastaavan
ajankohdan annoksia. Kuvassa 6 esitetdén tyonte-
kijoiden yhteenlasketut annokset (syvdannokset)
toimialoittain aikavélillda tammi—syyskuu viideltd
viimeiseltad vuodelta.

Mittanormaalitoiminta

STUK toimii séteilysuureiden kansallisena mitta-
normaalilaboratoriona ja pitda ylld mittanormaale-
ja Suomessa tehtivien séteilymittausten tarkkuu-
den ja jiljitettdvyyden varmistamiseksi. IJAEA:n
mittanormaalilaboratorioille jarjestdméssd veteen
absorboituneen annoksen TLD-mittausvertailussa
(koboltti-60-gammasiteilykeila) STUKin mitta-
normaalilaboratorion tulos vastasi tidysin (poikke-
ma 0,0 %) vertailuarvoa toimenpiderajojen ollessa
+3,5 %.

Poikkeavat tapahtumat
ionisoivan siteilyn kiytossa

Brasilian séteilyturvallisuusviranomaiselta
(CNEN) saatiin ilmoitus, ettd Suomesta lidhete-
tyt siteilyldhteet eivét olleet saapuneet perille.
Lahetys sisilsi kaksi krypton-85-ldhdetté, joiden
aktiivisuus on yhteensad 29,6 GBq. Sateilyldhteet
ovat teollisuudessa paperin paksuuden mittalait-
teissa kaytettdvid beeta-siteilyldhteitd. Asian-
mukaisessa kuljetuspakkauksessa ldhteet eivit
aiheuta vaaraa ympéristolle. Paketti oli matkalla
Saksan kautta Brasiliaan. Viimeinen havainto pa-
ketista on Frankfurtin lentokentélta 15.7.2006.
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Kuva 6. Sateilyn kaytosta tyontekijoille kirjatut yhteenlasketut annokset (syvaannos) toimialoittain aikavalilla

tammi-syyskuu vuosina 2002-2006.

Radionuklidilaboratoriossa péési sisdilmaan
fluori-18 isotooppia. Tapahtuma johtui siitéd, etta
vetokaappien ilmanvaihtolaitteistoon oli tehty
huoltotoiden aikana muutos, josta kayttdjat ei-
vit olleet tietoisia. Vetokaappien ilmanvaihto oli
erehdyksessid kytkettynd pois pdiltd ja tdmén
vuoksi isotoopin kisittelyn pédédstot eivdt ohjau-
tuneet vetokaapin ilmanvaihtoon vaan péaésivit
kulkeutumaan ty6tiloihin normaali-ilmanvaihdon
mukana. Suurimmaksi mahdolliseksi tyontekijan
annokseksi arvioitiin laskennallisesti 0,33 mSv.
Kokokehomittauksen perusteella arvioitu tyonte-
kijdn annos jai tdstd kuitenkin noin kymmenes-
osaan. Vastaavan tapahtuman ennaltaehkiise-
miseksi toiminnan harjoittaja tarkensi tyoohjei-

taan.

lonisoimaton séteily
STUKin edustaja osallistui kansainvéilisen ionisoi-
mattoman séteilyn toimikunnan (ICNIRP) pientaa-
juisten kenttien tyoryhmén (TG-ELF) kokoukseen,
joka luonnosteli ICNIRPin uusia ohjearvoja alle
100 kHz sidhko- ja magneettikentille. Kokouksen

jérjesti Iso-Britannian terveydensuojeluviran-

omainen HPA (ent. NRPB) Didcotissa Englannissa
21.9.2006.

STUK jarjesti tiedotustilaisuuden 4.10.2006
Helsingisséd tyontekijoiden altistumisesta voimak-
kaille sdhkomagneettisille kentille. Tiedotustilai-
suudessa julkistettiin Sdhkomagneettisia kenttid
kasitteleva oppi- ja tietokirja, joka on kuudes osa
STUKin julkaisemasta Séiteily- ja ydinturvallisuus
-kirjasarjasta.

STUKin ionisoimattoman séteilyn laboratorio
osallistuu EMSOFT-hankkeeseen (Software deve-
lopment for computational EMF dosimetry), jos-
sa kehitetddn ohjelmistoja sdhkomagneettisten
kenttien simulointiin. Simuloituja kenttid voidaan
kayttda tukiasema-antennien aiheuttaman altistu-
misen arviointiin ja turvaetidisyyksien laskemiseen
erilaisille antenneille. STUKin tehtdvdni hank-
keessa on mm. ohjelmistoilla laskettujen tulosten
varmistaminen simuloinneilla ja antennien ldhei-
syydessd tehtavillda mittauksilla. Hankkeeseen
osallistuvat Nokia, Teknillisen korkeakoulun
Sahkomagnetiikan laboratorio, Tieteen tietoteknii-
kan keskus CSC, Tampereen teknillisen yliopiston
Ragnar Granit -instituutti ja STUK. Hankkeen
rahoittajina ovat TEKES ja Nokia-yhtyma.
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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.

Ulkoinen siteily

Suomessa ulkoisen séteilyn annosnopeutta valvo-
taan reaaliaikaisella ja kattavalla mittausasema-
verkolla. STUKin ja paikallisten pelastusviran-
omaisten ylldpitdméin automaattiseen valvonta-
verkkoon kuuluu noin 290 GM-antureilla varus-
tettua mittausasemaa. Kaikki mittausasemat on
varustettu automaattisella hélytysjarjestelmélls,
joka halyttdd mm. STUKin paivystavén séteilyasi-
antuntijan, jos séteilyn aiheuttama annosnopeus
ylittda asetetun halytysrajan.

Valvontaverkon uudistaminen on parhaillaan
meneilldédn siten, ettd verkon kaikki mittausase-
mat ja niiden tiedonvéilitys STUKiin ja alueellisiin
hitdkeskuksiin uusitaan. Uudistustyo aloitettiin
vuoden 2005 alussa ja syyskuun 2006 loppuun
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mennessi yhteensi 83 valvonta-asemaa oli uusittu
(kaikki asemat Hameen hitdkeskuksen alueella ja
Lansi-Suomen lddnissi ja osa Eteld-Suomen 144-
nin asemista). Verkon uudistus saadaan valmiiksi
vuoden 2007 loppuun mennessa.

Vuoden 2006 kolmannella vuosineljinnekselld
havaittiin yksi kohonnut siteilytaso Keriméelld
(24. elokuuta). Siteilytason nousu aiheutui ldhis-
tolla tehdystd kaukoldmpoputken hitsaussaumojen
rontgenkuvauksista. Kuvassa 7 esitetdin ulkoisen
séteilyn annosnopeus (mikrosieverttid tunnissa)
Espoossa, Kuopiossa ja Inarissa. Pdivittdiset an-
nosnopeudet eri valvonta-asemilla raportoidaan
STUKin verkkosivuilla (www.stuk.fi / sateilytietoa /
sateilytilanne).

uSv/h Inari = ----" Kuopio Espoo
1,50E-01 -
1,00E-01 477 e ’
5,00E-02 -"\T‘M
0,00E+00
Heindkuu Elokuu Syyskuu

Kuva 7. Ulkoisen sateilyn annosnopeus kolmella
paikkakunnalla vuoden 2006 kolmannella vuosi-
neljanneksella.
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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 sisdltdmié radioaktiivisia aineita val-
votaan pumppaamalla suuri mééiri ilmaa suodatti-
men lépi, johon ilmassa olevat radioaktiiviset aineet
jaavat. Lasikuitusuodatin kerdd radioaktiivisia
aineita sisédltdvidt hiukkaset. Aktiivihiilisuodatin
puolestaan piddttdd kaasumaisia aineita ja esim.
radioaktiivista jodia. Suodattimet analysoidaan
laboratorioissa. Kdytetty menetelmé on darimmaéi-
sen herkkid — jos kuutiometrissd ilmaa tapahtuu
yksi radioaktiivinen hajoaminen kuukaudessa,
voidaan se yleensé havaita.

Kuvassa 8 esitetddn ulkoilman cesium-137 pi-
toisuudet Kotkan valvonta-asemalla vuoden 2006
kolmannella vuosineljannekselld (mikrobecque-
rellid kuutiometrissd ilmaa). Tand péivani cesi-
um-137 on ainoa keinotekoinen radionuklidi, jota
havaitaan sddnnonmukaisesti Suomen ilmatilas-
sa. Se on jadm4i vanhoista ilmakehéssi tehdyista
ydinpommikokeista ja Tshernobylin onnettomuu-
desta.

Kesén aikana oli Vendjin puolella pitkddn kes-
taneit4d laajoja metsédpaloja, joiden savu levisi myos
Suomen puolelle. [Iman radioaktiivisuuden valvon-
nassa seurattiin myos sitéd, ndkyvatko metsdpalot
kohonneina cesium-137 pitoisuuksina Eteld- ja
Itd-Suomessa. Téllainen on mahdollista laajojen

metsdpalojen yhteydessd, mikili palavassa met-
sdssd on riittdvasti Tshernobylin onnettomuu-
desta perdisin olevaa radioaktiivista laskeumaa.
Tavanomaista korkeampia cesium-137 pitoisuuk-
sia ilmassa ei kuitenkaan havaittu.

Poikkeavat siteilyhavainnot

Vuoden 2006 kolmannella vuosineljanneksellé teh-
tiin yksi normaalista poikkeava havainto ulkoil-
man radioaktiivisuudessa. Kotkassa 25. syyskuuta
ja 2. lokakuuta viliseni aikana havaittiin ilmassa
keinotekoista koboltti-60:a havaitsemisrajan ylit-
tdva maara, 0,27 mikroBg/m2. Havaittu koboltti-60
on mitd ilmeisimmin periisin jostain ldhialueen
ydinlaitoksesta. Mitattu pitoisuus oli niin pieni,
ettei silla ollut mitdén terveydellisia haittavaiku-
tuksia ldhiseudun asukkaisiin.

Kotka, Cs-137
pBg/m3

12 1

0 ‘
Heindkuu Elokuu Syyskuu

Kuva 8. Cesium-137 pitoisuus ulkoilmassa Kotkan
valvonta-asemalla vuoden 2006 kolmannella vuosinel-
janneksella.
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STUKin valmiustoiminta

Anne Weltner

Vuoden 2006 kolmannella neljannekselld ei ollut
yhtédén tilannetta, jossa olisi ollut aihetta ryhtya
erityistoimiin vdeston tai ympériston suojelemi-
seksi.

Yhteydenotot STUKin paivystajaan
STUKIin paivystdjaédn otettiin yhteyttd kaikkiaan
34 kertaa:

e Olkiluoto 1:1td otettiin kolme kertaa yhteyt-
td pdivystdjddn laitosyksikon tehonalennus-
ten johdosta. Loviisan voimalaitokselta oltiin
neljasti yhteydessad paivystdjadn. Yksi ilmoi-
tus koski maastopaloa Héstholmenin saarella.
Toisessa ilmoituksessa kerrottiin pienen méé-
ran radioaktiivista kontaminaatiota levinneen
valvonta-alueelle ja kolmannessa laitosalueella
sijaitsevan muuntajan vaurioitumisesta. Neljis
yhteydenotto koski Loviisa 2:n pyyntoa poiketa
turvallisuusteknisistd kayttoehdoista. Suomen
ydinvoimalaitoksia koskevia tapahtumia kuva-
taan luvussa 2.

® Yksi ilmoitus liittyi radioaktiivisen aineen vuo-
tamiseen huonetilaan laboratoriossa. Toinen
ilmoitus liittyi kadonneisiin krypton-85 sétei-
lylahteisiin, jotka olivat matkalla Suomesta
Brasiliaan. Tapahtumat on kuvattu luvussa 5.

e Seitsemén piivystdjdn vastaanottamaa ilmoi-
tusta liittyi sdteilyvalvontaan ulkoisen séiteilyn
mittausasemilla Suomessa. Kaksi ilmoitusta

aiheutui kaukoldmpoputken hitsaussaumojen
rontgenkuvauksista mittausaseman ldheisyy-
dessé. Yksi ilmoitus liittyi sdteilymittausasemi-
en testaukseen. Muut ilmoitukset aiheutuivat
vikaantuneista mittareista ja hédirivistd mitta-
usasemia ohjaavissa tietokoneissa. Lisédksi yksi
ilmoitus liittyi Rajavartiolaitoksen tekemé&in
poikkeavaan havaintoon, joka kuitenkin aiheu-
tui viallisen mittarin antamasta tuloksesta.
Lisd4 tietoa Suomen siteilyvalvonnasta 16ytyy
luvusta 6.
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¢ Kansainvilisid yhteyskokeiluja STUKin hily-
tysnumeroihin tuli viisi kappaletta.

e Kahdeksan ilmoitusta liittyi erilaisiin kotimai-
siin ja kansainvilisiin tiedonantoihin, kyselyi-
hin ja vikasanomiin.

Poikkeavat tapahtumat ulkomailla

Tapahtuma Forsmarkin ydinvoimalaitoksen
1-yksikolld Ruotsissa

Ruotsin ydinturvallisuusviranomainen SKI ilmoit-
ti 1.8.2006 kaikille Pohjoismaille hilytyskanavia
myoten, ettd Forsmarkin ydinvoimalaitoksen 1-yk-
sikossé oli sattunut merkittava héirio laitosyksikon
sdhkojarjestelmissa 25.7.2006. STUKin asiantun-
tijat olivat saaneet tiedon tapahtumasta 27.7.2006,
kun SKI oli ldhettidnyt tapahtumakuvauksen ja
tapahtuman INES-luokan IAEA:n NEWS-verkko-
sivuille. Tapahtuma oli luokiteltu INES-luokkaan
2 eli merkittavi turvallisuuteen vaikuttava tapah-
tuma.

STUK selvitti tapahtumaa olemalla yhteydessa
Ruotsin SKI:hin ja voimayhtiéihin (Teollisuuden
Voima Oy ja Fortum Power & Heat Oy) Suomessa.
Tapaus uutisoitiin laajasti sekd Suomessa ettd
ulkomaisissa tiedotusvilineissi. Forsmarkin ydin-
voimalaitoksen tapahtuma on kuvattu tarkemmin
luvussa 10.

Tulipalo veniliisessi ydinkayttoisessa
sukellusveneessi Barentsinmerella

STUK sai 7.9.2006 tiedotusvilineeltd yhteyden-
oton, joka koski Ven&jilla Barentsinmerelld sat-
tunutta ydinkayttoisen sukellusveneen onnet-
tomuutta. Svjatoj Daniil Moskovskij -nimisessi
106-metrisessd Viktor-3-luokan sukellusvenees-
sid (K-414) syttyi tulipalo edellisené iltana kello
20:38 Suomen aikaa. Vendjan Pohjoiseen laivas-
toon kuuluva K-414 -alus oli ankkurissa Rybatsin
niemimaan (Kalastajasaarento) pohjoispuolella.
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Keulaosaston sihkomekaanisessa osastossa tapah-
tui oikosulku, jonka seurauksena syttyi tulipalo. Se
sammutettiin aluksen kemiallisella sammutusjar-
jestelmilld, mutta sammutuksen yhteydessa kuoli
kaksi merisotilasta palon synnyttdmiin savukaa-
suihin. Automatiikka pyséaytti suunnitellusti reak-
torin turvalliseen tilaan. Ven&jdn viranomaisten
mukaan tapahtumalla ei ollut siteilyvaikutuksia
alukseen eikéd ympéristoon. Vaurioitunut alus hi-
nattiin Vidjajevon tukikohtaan.

STUK selvitti tapahtumaa olemalla yhteydessa
Venijin siteily- ja ydinturvallisuusviranomaisiin.
Lisédksi STUK vilitti saamaansa tietoa tiedotusvé-
lineille ja muiden Pohjoismaiden sateily- ja ydin-
turvallisuusviranomaisille.

Tapahtuma Kjellerin
ydintutkimusreaktorissa Norjassa

Norjan séteilyturvallisuusviranomainen NRPA il-
moitti kaikille Pohjoismaille halytyskanavia myo-

ten, ettd Kjellerin tutkimusreaktori oli jouduttu
sulkemaan 9.9.2006 aamuyolla séteilytason nous-
tua reaktoria suojaavassa terdskuoressa. Norjan
viranomaisen mukaan ympéaristossd ei havaittu
tavanomaista suurempia séteilyarvoja. Norjan
kriisikomitea kokoontui selvittdméén tilannetta.

Syyna kohonneeseen siteilytasoon oli reakto-
riin liittyvéssa jarjestelméissd putken ja pumpun
vilisen liitoskohdan pieni vuoto. Vuoto oli yhteensi
noin kilon verran raskasta vetta, joka vastaa arvi-
olta 60 GBq tritiumia. Vuoto tapahtui teriksisen
suojakuoren sisddn ja mybhemmin ilmanvaihdon
kautta ulkoilmaan. Tutkimusreaktori sai kdynnis-
tysluvan 27.9.2006.

Vuonna 1966 kiynnistettyd IFE:n (Institutt
for energiteknikk) tutkimusreaktoria kiytetdan
ladketieteen ja muun tutkimuksen tarpeisiin.
JEEP II tutkimusreaktori sijaitsee Kjellerissi 14-
hell4 Osloa.
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Tutkimus

Raimo Mustonen

Valmistuneet hankkeet

STUK tekee yleistajuisen tiivistelméin kaikis-
ta julkaisemistaan kansainvilisistd tai kotimai-
sista alkuperiisjulkaisuista tiedotusvélineiden
ja tutkimusaiheista kiinnostuneiden kéyttoon.
Seuraavassa on lyhyet kuvaukset vuoden 2006 kol-
mannen vuosineljdnneksen aikana ilmestyneistéd
alkuperiisjulkaisuista.

Heikkinen P, Ernst H, Huuskonen H, Komulainen
H, Kumlin T, Mdki-Paakkanen J, Puranen L,
Juutilainen J. No effects of radiofrequency radiation
on 3-Chloro-4-(dicholoromethyl)-5-hydroxy-2(5H)-
furanone-induced tumorigenesis in female Wistar
rats. Radiation Research 2006; 166: 397—408.

Tutkimuksessa selvitettiin radiotaajuisen (RF)
séteilyn vaikutuksia syopdkasvainten kehittymi-
seen 3-kloro-4-(diklorometyyli)-5-hydroksi-2(5H)-
furanonille (MX), altistetuissa rotissa. MX on
DNA-vaurioita (mutaatioita) aiheuttava yhdiste,
jota syntyy pienid méirid juomaveden desinfi-
oinnin (klooraus) yhteydessid. Tutkimus kuului
EU:n rahoittamaan CEMFEC-hankkeeseen, jossa
Kuopion yliopisto (KY) toimi koordinaattorina ja
Séteilyturvakeskus (STUK) oli KY:td avustavana
osapuolena. STUK kehitti laitteiston, joka soveltui
rottien altistamiseen GSM 900 -puhelimen RF-
séteilylle. STUK huolehti my6s RF-altistustasojen
médrittdmisestd ja varmentamisesta (RF-dosimet-
ria) tutkimuksen aikana.

RF-séteily ei vaikuttanut tilastollisesti mer-
kitsevisti kuolleisuuteen, kasvainten kokonais-
madriin eikd minkdédn yksittdisen elimen tietyn
kasvaintyypin ilmaantuvuuteen. Havaittiin kui-
tenkin, ettd kun suoliliepeen imusolmukkeiden
kaikkia verisuonikasvaintyyppejid tarkasteltiin
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yhtené kokonaisuutena, oli ko. kasvaimia korkean
RF-altistuksen ryhmésséd enemmaén kuin valealtis-
tusryhmassé. Hikkikontrolliryhmélle tehty histo-
patologinen analyysi viittasi kuitenkin siihen, ettd
nyt havaittu ero johtui pikemminkin ko. verisuoni-
kasvainten epétavallisen vihédisestd maarasta ver-
tailuryhmésséa (valealtistusryhmé) kuin suuresta
méiariastd korkean RF-altistuksen ryhméssia. Kun
tarkasteltiin muita kudosmuutoksia kuin kasvain-
muutokset, eroja RF-altistettujen ja valealtistet-
tujen eldinten vililld havaittiin ainoastaan yksit-
tdisissd elimissd (kyynelrauhasissa, keuhkoissa,
maksassa ja ihossa). Kaikki muutostyypit olivat
sellaisia, joita esiintyy tyypillisesti ikdé4ntyneissi
rotissa, eikd niiden péételty johtuvan RF-altistuk-
sesta. Tutkimuksen tulokset eividt anna viitteita
siitd, ettd matala-tasoinen ja pitkdaikainen RF-al-
tistus edistéisi syopédkasvainten kehittymista.

Kapanen M, Tenhunen M, Hamdldinen T, Sipild P,
Parkkinen R, Jdrvinen H. Analysis of quality con-
trol data of eight modern radiotherapy linear accel-
erators: the short- and long-term behaviours of the
outputs and the reproducibility of quality control
measurements. Physics in Medicine and Biology
2006; 51 (14): 3581-3592.

Tyosséa analysoitiin HYKS:n vuosina 2000-2004
kerdamaé yhteensid kahdeksan séddehoitokiihdyt-
timen laadunvarmistusaineistoa. Tarkoituksena
oli tuottaa tietoa kiihdyttimen ulostulon laadun-
varmistuksen (LV) arvioimiseksi ja kehittdmisek-
si seké esittdd LV-aineiston analyysiin soveltuva
menetelmé. Kiihdyttimen annosulostulon lyhyen
ja pitkdn aikavéilin muutokset mééritettiin so-
vittamalla kokeellisesti etsittyjid matemaattisia
malleja LV-mittausten tuloksiin. Normaalisti pit-
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kalla aikavililla (> 12 kk) tapahtuvat ulostu-
lon muutokset olivat hyvin (< 1 %) kuvattavissa
joko suoralla tai yksi-eksponentiaalisella malli-
funktiolla. Toleranssin mukainen 2 %:n muutos
tapahtui ajassa 18 kk, mutta hajonta oli suuri
(SD=12 kk). Nopeimmat 2 %:n muutokset ta-
pahtuivat 2-3 kk:ssa ja ne havaittiin joillakin
uusilla kithdyttimilla heti kayttoonoton jalkeen,
mutta kiithdyttimet stabiloituivat n. 2-3 ensim-
maisen kidyttovuoden aikana. Myos sairaalan ta-
solevyionisaatiokammiolla (suljettu kammio) teh-
tyjd ulostulon vakioisuusmittauksia tarkasteltiin.
Niiden toistettavuus ja vakioisuusmittarin pit-
k#aikaisstabiilisuus maééritettiin  hyodyntamalla
mittausten mallisovittamista. Toistettavuus oli
0,2-0,5 % (1 SD) riippuen vakioisuusmittalaitteen
asettelukdytannostd. Suurin havaittu vakioisuus-
mittareiden pitkdaikaisryomintd oli n. 0,3 %/kk.
Sairaalan absoluuttimittausten toistettavuudeksi
arvioitiin 0,5 % (1 SD). Esitetty mallisovittamiseen
perustuva LV-tulosten analyysimenetelméi todet-
tiin hyodylliseksi, silld se helpottaa virheellisten
mittaustulosten ja kiihdytinten vikoihin liittyvien
epdnormaalien ulostulon muutosten havaitsemis-
ta. Lisdksi menetelma tarjoaa ldhestymistavan LV-
mittausten toistettavuuden arvioimiseksi.

Leppdnen A-P, Uusitalo J, Greenlees PT, Herzberg
R-D, Amzal N, Becker F, Butler PA, Chewter AJC,
Cocks JFC, Dorvaux O, Eeckhaudt S, Eskola K, Gerl
J, Grahn T, Hammond NJ, Hauschild K, Helariutta
K, Hepberger FP, Houry M, Jones GD, Jones PM,
Julin R, Juutinen S, Kankaanpdd H, Kettunen H,
Khoo TL, Korten W, Kuusiniemi P, Le Coz Y, Leino
M, Lister CJ, Lucas R, Muikku M, Nieminen P,
Nyman M, Page RD, Pakarinen J, Rahkila P, Reiter
P, Sarén J, Schlegel Ch, Scholey C, Stezowski O,
Theisen Ch, Trzaska WH, Wollersheim H¢J. Recoil-
fission tagging of the transfermium nucleus 252No.
The European Physical Journal 2006; A (28): 301-
306.

Keinotekoista nobeliumin (Z=102) isotooppia
tuotettiin ydinreaktiossa “Ca+ 206Pb. Raskasioni
suihku tuotettiin Jyvédskyldn yliopiston kiihdy-
tinlaboratoriossa. Tuotettu suihku kiihdytettiin
K=130 syklotronilla ja ammuttiin RITU-koelait-
teiston kohtiotasolla olevaan ohueen lyijykalvoon.
Ydinfuusiossa tuotetut nobelium-252 isotoopit
separoitiin primé&édrisuihkusta ja implantoitiin

RITU:n fokaalitasolla sijaitsevaan PIPS tyyppi-
seen pii-ilmaisimeen. Nobelium isotoopin alfa ha-
joaminen rekisteréiddin pii-ilmaisimessa, kun taas
suora gammasiteily havainnoitiin Jurosphere I1
-gammailmaisinlaitteistolla. Alfahajoaminen ja
suorat gammaséiteet yhdistettiin nk. recoil-decay
tagging menetelmélla jolla suoran gammasiteilyn
spektri saadaa "siivottua” ja hyvinkin pienet reak-
tiokanavat saadaan nikyviin.

Kokeessa tuotetuista nobelium isotoopeissa ha-
vaittiin alfahajoamisen lisdksi fissiot mitd ei ole
aikaisemmin tehty. Molemmilla hajoamismoodeilla
kaytettiin hyviksi recoil-decay tagging menetel-
mad jolla saatiin lisdé statistiikkaa gammasétei-
lyspektreihin. Samalla todistettiin se, ettd alfa-
hajoaminen sekd fissio ldhteviat samalta tilalta.
Gammaspektreissd néhtiin ennen nidkemittomia
gammasiirtymié jotka eiviat kuuluneet nobelium-
252 paahajoamissarjaan eli rotaatiosarjaan. Nama
siirtymét tulkittiin siirtymiksi ei-yrast tiloilta paa-
hajoamiskanavalle. Myohemmin Saksassa GSI:sséd
sekd USA:ssa ANL:ssa tehdyt kokeet osoittivat
tdamén tulkinnan oikeaksi ja tarkensivat ei-yrast
sarjan olevan K isomeeri. N4iltd osin nobelium-
252 muistuttaa nobelium-254 isotooppia jota on
tutkittu paremmin ja siini on havaittu useita eri K
isomeerejd. Tutkimusten mukaan K isomeeri olisi
keino jolla uudet superraskaat isotoopit tulevat
stabiilimmaksi.

Leszczynski D, Meltz ML. Questions and answers
concerning applicability of proteomics and tran-
scriptomics in EMF research. Report. Proteomics
2006; 6 (17): 4674-4677.

Proteomiikassa, transkriptomiikassa ja meta-
bolomiikassa kiytettyjen laaja-alaisten seulonta-
menetelmien (high-throughput screening techni-
ques, HTST) soveltuvuus kaytettdviksi sdhko-
magneettisten kenttien aiheuttamien biologisten
ja terveysvaikutusten tutkimuksessa on kuuma
keskustelunaihe. Ndiden uudenaikaisten seulon-
tamenetelmien kiytté nopeuttaa tutkimusta, ja
antaa laajemman késityksen niistd biokemiallisis-
ta tapahtumista, jotka seuraavat sihkomagneet-
tisille kentille altistumista. Toisaalta ndiden tek-
niikoiden kéytossd on ongelmia toistettavuudessa,
sekd eri kokeiden vilisessd vaihtelussa. Lisédksi
tekniikalla on taipumus tuottaa vairid positiivi-
sia tuloksia. Ndamé ja muut uudenaikaisten seu-
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lontamenetelmien soveltuvuuteen liittyvit seikat
olivat esillda STUKissa jirjestetyssd workshopissa
syksylld 2005. Kokouksen lopullinen mielipide oli,
ettd HTST-menetelméat EMF-tutkimuksen (electro-
magnetic fields, sithkomagneettiset kentét) apuva-
lineend ovat kiyttokelpoisia, mutta eivit kuiten-
kaan vield valmiita kaytettdviksi terveysriskien
arviointiin. HTST-menetelmét soveltuvat erityi-
sesti sellaisten biologisten vaikutusten tutkimi-
seen, joissa drsykkeen (kuten sihkomagneettinen
séteily) biofysikaalinen vuorovaikutusmekanismi
elavian kudoksen kanssa on tuntematon, jolloin
vaikutukset ovat vaikeasti ennustettavissa.

Meinander O, Kazadzis S, Blumthaler M, Ylianttila
L, Johnsen B, Lakkala K, Koskela T, Josefsson W.
Diurnal discrepancies in spectral solar UV radia-
tion measurements. Applied Optics 2006; 45 (21):
5346-5357.

Tarkimmat auringon UV-séteilyn irradians-
sin mittaukset tehdididn spektroradiometreilli.
Spektroradiometrien mittausepdvarmuus on par-
haimmillaan 5-6 %. Mittauksien varmistamiseksi
jarjestetddn mittausvertailuja, joissa eri maiden
tutkijat ja laitteet ker&dtddn samaan paikkaan
mittaamaan auringon UV-siteily4d ja vertaamaan
mittauksien tuloksia.

Ruotsissa jarjestettiin vuonna 2000 pohjois-
mainen NOGIC 2000 mittausvertailu. Julkaisussa
verrataan muutaman vertailuun osallistuneen
instrumentin mittaustuloksia kahden pé&ivan
osalta. Vertailtavat laitteet on jaoteltu kahteen
eri ryhméén, Kkiinteisiin laitteisiin ja laitteisiin,
jotka seuraavat aurinkoa (tarkemmin auringon
atsimuuttikulmaa). Laitteiden véililld havaittiin
eroja, jotka muuttuivat 2-9 % péiivian kuluessa.
Ensimméisend virheldhteend epdiltiin mittarei-
den kulmavasteen, erityisesti atsimuuttivasteen,
vaikutusta. Aurinkoa seuraavilla mittareilla on
aina sama sivu aurinkoon péin, kun taas kiinteill4
mittareilla auringon séteiden tulosuunta muuttuu
pdivian aikana. Atsimuuttivasteen virheellisyydet
eivit kuitenkaan selitténeet kaytetyilla mittareilla
kuin korkeintaan 15 % havaituista eroista. Myos
muiden virheldhteiden, kuten mittareiden 14mpo-
tilan, teflon-diffuuserien ldmpétilan ja spektrora-
diometrien ns. muisti-ilmion vaikutusta arvioitiin.
Havaittuja péaivieroja ei kuitenkaan pystytty selit-
tdmaian tunnetuilla virheldhteilla.
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Norppa H, Bonassi S, Hansteen I-L, Hagmar L,
Stromberg U, Rossner P, Boffetta B, Lindholm
C, Gundy S, Lazutka J, Cebulska-Wasilewska A,
Fabiénovd E, Srém ReJ, Knudsen LE, Barale R,
Fucic A. Chromosomal aberrations and SCEs as
biomarkers of cancer risk. Mutation Research 2006;
600: 37—45.

Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, etta
kromosomivauriot ovat yhteydessi syopériskin en-
nustettavuuteen. Tatd yhteyttd on edelleen tutkittu
EU-yhteistyona késittden yhteensd 22000 euroop-
palaisen henkilén tutkimukset. Tulokset varmen-
tavat aikaisemmat havainnot korkeiden kromo-
somivaurioméirien yhteydestd suurentuneeseen
syopariskiin sekd sen, ettd kyseinen assosiaatio
ei ole riippuvainen ajasta joka on kulunut kromo-
somivaurioiden tutkimisen ja syovan toteamisen
vililla, eli yhteyttéd ei voida selittdd ei-havaitulla
syovalla. Seka kromatidi- ettd kromosomityyppiset
vauriot ennustavat syovin ilmaantumista, vaikka-
kin tietyt tulokset viittaavat kromosomityyppisten
voimakkaampaan assosiaatioon. Tulosten perus-
teella voidaan sanoa ettd kromosomivauriot en-
nustavat erilaisia syopéatyyppejé; erityinen yhteys
néyttiisi kuitenkin olevan ruuansulatuselimist6on
liittyviin syopiin. Vierasainemetaboliaan, DNA-
vaurioiden korjaamiseen ja folaattien aineenvaih-
duntaan liittyvat geneettiset polymorfiat vaikut-
tavat kromosomivaurioiden méériin ja saattavat
yhdessi vaikuttaa syopériskin ennustettavuuteen.
Kromosomivaurioiden yhteys syopériskiin on ha-
vaittu ryhmaétasolla. Yksilétasollakin assosiaatio-
ta todennikoéisesti esiintyy, mutta sen tarkoituk-
senmukaisuutta ei ole tdssid yhteydessa tutkittu.
Ryhmétason tulokset tukevat kromosomianalyysin
kayttod seulontatutkimuksissa tyo- ja ympéaristo-
terveyden aloilla.

Nylund R, Leszczynski D. Mobile phone radiation
causes changes in gene and protein expression in
human endothelial cell lines and the response seems
to be genome- and proteome-dependent. Proteomics
2006; 6 (17): 4769-4780.

Olemme tutkineet solujen reagointia matkapu-
helinsiteilylle (900 MHz GSM-signaali) kdyttdmal-
14 kahta endoteelisolulinjavarianttia: EA.hy926 ja
EA hy926v1. Geeniekspression muutoksia tutkit-
tiin kolmessa kokeessa kiyttdmailla ¢cDNA siru-
analyysia (cDNA expression array). Proteiinien
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ekspressiotason vaihtelua tutkittiin kymmenessa
kokeessa 2D-elektroforeesin ja PDQuest-analyy-
siohjelmiston avulla. Saadut tulokset osoittivat
ettd geenien ja proteiinien ilmentyminen muut-
tui molemmissa solulinjoissa matkapuhelinsatei-
lyaltistuksen jilkeen (altistusaika 1 tunti, SAR
2.8 W/kg, specific absorption rate). Geenit ja pro-
teiinit reagoivat altistukseen eri tavalla eri solu-
linjoissa. Taméi viittaa siihen, ettd solujen vaste
matkapuhelinsiteilyaltistukselle on genomi- ja
proteomi riippuvainen. Néin ollen on todenndkois-
td ettd erityyppiset ja eri lajeista peréisin olevat
solut reagoivat matkapuhelinsiteilyyn eri taval-
la, tai niiden herkkyys altistukselle on erilainen.
Loytomme voivat myos, ainakin osittain, selittda
epdjohdonmukaisuudet eri laboratorioiden tutki-
mustuloksissa.

Pollinen R, Ketterer M, Lehto S, Hokkanen M,
Ikiheimonen TK, Siiskonen T, Moring M, Martin
Sdnchez A, Rubio Montero MP. Multi-technique
characterization of a nuclear bomb particle from
the Palomares accident. Journal of Environmental
Radioactivity 2006; 90: 15-28.

Tyosséa tutkittiin ydinpommihiukkasia sisil-
tdvad nédytettd, josta eristettiin yksi radioaktii-
vinen hiukkanen tarkempia analyysejd varten.
Yksittédiset hiukkaset toimivat sormenjilkin4, joi-
den avulla voidaan tarkasti selvittdd esimerkiksi
ydinasemateriaalin ominaisuuksia ilman hé&irit-
sevdd taustamateriaalia. Tavoitteena oli selvittda
eri menetelmien soveltuvuutta radioaktiivisten
hiukkasten analysointiin ja niiden edelleen ke-
hittdminen ottaen huomioon kansainvéilisen ydin-
ase- ja ydinmateriaalivalvonnan tarpeet. Tédssa
tyossd kéytettiin sekd néytettd tuhoamattomia
ettd tuhoavia analyysimenetelmia: alfa- beeta- ja
gammaspektrometriaa, elektronimikroskopiaa ja
massaspektrometriaa. Tutkimus toteutettiin kan-
sainvélisenéd yhteistyona.

Néytteesta eristetyn hiukkasen havaittiin sisél-
tdvéin ydinaseplutoniumin (24Pu/239Pu atomisuhde
0,06) lisdksi myos rikastettua uraania (235U/238U
atomisuhde 0,25); pintaosissa oli lisdksi rautaa
ja lyijyd. Sekundaari-ioni -massaspektrometria

(SIMS) ja induktiivisesti kytketty plasmamassa-
spektrometria (ICP-MS) antoivat kuitenkin uraa-
ni-isotooppien suhteen toisistaan poikkeavia tulok-
sia. Syyné voi olla hiukkasen isotooppikoostumuk-
sen epdhomogeenisuus tai analyysimenetelmiin
liittyva puute. Hiukkanen oli kooltaan noin 10 pm
ja ydinasemateriaalin valmistusajankohdaksi ar-
vioitiin 1956-1960. Hiukkasia sisdltava néayte oli
periisin Espanjasta, Palomareksen kylédn alueelta,
joka kontaminoitui ydinaseita kantavan lentoko-
neen tormattyd toiseen koneeseen vuonna 1966.
Kaksi ydinaseista vaurioitui, paloi ja ydinasemate-
riaalia levisi ympéaristoon.

Remondini D, Nylund R, Reivinen J, Poulletier de
Gannes F, Veyret B, Lagroye I, Haro E, Angeles
Trillo M, Capri M, Franceschi C, Schlatterer K,
Gminski R, Fitzner R, Tauber R, Schuderer .,
Kuster N, Leszczynski D, Bersani F, Maercker C.
Gene expression changes in human cells after expo-
sure to mobile phone microwaves. Proteomics 2006;
6 (17): 4745-4754.

Matkapuhelimen mahdollisesti aiheuttamia
biologisia vaikutuksia tutkittiin in vitro. Tutkimus
oli osa EU:n 5. puiteohjelmaan kuuluvaa REFLEX-
projektia, jonka tarkoituksena oli arvioida matalan
energiatason sidhkomagneettisille kentille altistu-
misesta aiheutuvia mahdollisia ympéaristohaitto-
ja. Riskien arviointi toteutettiin herkkid in vitro
menetelmid kiyttden. Tutkimuksessa kéytettiin
kuutta erilaista ihmissolulinjaa, jotka altistettiin
taajuudella 900 tai 1800 MHz. Altistetuista ja
ei-altistetuista kontrollisoluista eristettiin RNA,
joka leimattiin transkriptomianalyysia varten.
Kokogenomi cDNA-siruanalyysilla (whole geno-
me cDNA array) saadut tulokset analysoitiin ti-
lastollisesti bioinformatiikan menetelmii hyviksi
kayttden, ja niiden biologinen merkitys selvitet-
tiin erilaisten tietokantojen avulla. Yhteenvetona
voidaan todeta, ettd mikroaaltositeilyaltistuksen
jadlkeen osa ihmissoluista saattaa reagoida nosta-
malla ribosomaalisia proteiineja koodaavien gee-
nien ekspressiotasoa, ja tdlld tavoin lisdtd solun
metaboliaa.

27



STUK-B-YTO 251

Verschaeve L, Heikkinen P, verheyen G, Van Gorp
U, Boonen F, Vander Plaetse F, Maes A, Kumlin
T. Maki-Paakkanen J, Puranen L, Juutilainen J.
Investigation of co-genotoxic effects of radiofre-
quency electromagnetic fields in vivo. Radiation
Research 2006; 165: 598—-607.

Tutkimuksessa selvitettiin radiotaajuisen (RF)
séteilyn ja klooratussa juomavedessi esiintyvéin,
rotille syopéd4 aiheuttavan yhdisteen, 3-kloro-4-(dik-
(MX:n)
solun perimé&é vaurioittavia (genotoksisia) yhteis-

lorometyyli)-5-hydroksi-2(5H)-furanonin

vaikutuksia. Tutkimus kuului EU:n rahoittamaan
CEMFEC-hankkeeseen, jossa Kuopion yliopisto
(KY) toimi koordinaattorina ja Siteilyturvakeskus
(STUK) oli KY:td avustavana osapuolena. STUK
kehitti laitteiston, joka soveltui rottien altistami-
seen GSM 900 -puhelimen RF-siteilylle. STUK
huolehti myos RF-altistustasojen méarittamisesta
ja varmentamisesta (RF-dosimetria) tutkimuksen
aikana. KY ja Kansanterveyslaitos (KTL) huoleh-
tivat rottien altistamisesta ja tutkimuksen aikai-
sesta seurannasta. Eldimistd otettiin verinayt-
teitd 3 kk, 6 kk ja 24 kk kuluttua RF-altistusten
aloittamisesta sekid aivo- ja maksakudosniytteet
RF-altistusten paattyessd. Naytteet toimitettiin
belgialaiseen Flemish Institute of Technological
Research (VITO) -tutkimuslaitokseen, jossa kai-
kista naytteista tutkittiin DNA-vauriot comet-me-
netelméilld. Veren punasoluista katsottiin lisdksi
mahdolliset yliméériiset tumat (ns. mikrotumat).

Kaytetyilla tutkimusmenetelmilld maksa- ja
verisoluissa ei havaittu MX-altistukseen liittyvia
vaurioita, mutta DNA-vauriot olivat lisdéntyneet
MX:lle altistettujen rottien aivoissa. RF-altistus ei
lisainnyt genotoksisten vaurioiden madraa MX:lle
altistettujen eldinten maksa-, veri- tai aivosoluis-
sa. Kokeen tulokset eivit viitanneet siihen, ettd
pitkdaikainen matalatasoinen RF-altistus liséisi
MX:n genotoksisia vaikutuksia.
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Vrijheid M, Cardis E, Armstrong BK, Auvinen
A, Berg G, Blaasaas KG, Brown J, Carroll M,
Chetrit A, Christensen HC, Deltour I, Feychting
M, Giles GG, Hepworth SJ, Hours M, Iavarone I,
Johansen C, Klazeboe L, Kurttio P, Lagorio S, Lonn
S, McKinney PA, Montestrucq L, Parslow RC,
Richardson L, Sadetzki S, Salminen T, Schiiz o,
Tynes T, Woodward A. Validation of short term re-
call of mobile phone use for the Interphone study.
Occupational and Environmental Medicine 2006;
63: 237-243.

Tutkimuksessa selvitettiin itse raportoitujen
matkapuhelimen kéyttotietojen luotettavuutta
vertaamalla vapaaehtoisten haastattelussa anta-
mia tietoja operaattorien kerddmiin. Aineistona oli
672 vapaaehtoisen tiedot 11 Interphone-tutkimuk-
seen osallistuvasta maasta. Heiddn arvioimiensa
puheluiden kesto ja middrd kuuden kuukauden
aikana korreloi kohtalaisesti verkko-operaattorien
tietojen kanssa (korrelaatiokertoimet 0,5-0,8, kap-
pa 0,2-0,6). Puheluiden kestoa kuitenkin yliarvioi-
tiin selvésti, keskiméédrin noin 40 %. Raportoinnin
tarkkuudessa oli kuitenkin huomattavia eroja
maiden vililla. Epdtarkkuudet altistustiedoissa
saattavat vairistdd Interphone-tutkimuksen an-
nosvastetta matkapuhelimen kiyton mééran ja ai-
vokasvainten vililld ellei satunnaisvirhettd oteta
huomioon analyyseissa.

limestyneet artikkelit ja raportit
Vuoden 2006 aikana ilmestyneet STUKin tutkimus-
toimintaan liittyvat julkaisut ja raportit 16ytyvat
STUKin verkkosivuilta osoitteesta www.stuk.fi/
Julkaisut_maaraykset/fi_FI (Kansainviliset julkai-
sut, Proceedings-julkaisut ja Tutkimusjulkaisut).
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Lahialueen ydinvoimalaitokset

Heikki Reponen

Suomen ja Venijidn vilisen tietojenvaihtosopi-
muksen perusteella STUK saa viipyméttd tiedon
kaikista turvallisuuteen vaikuttavista merkitta-
vistd tapahtumista Suomen ldhialueella sijaitse-
vilta Leningradin ja Kuolan ydinvoimalaitoksilta.
Tamén lisdksi Ven#jan turvallisuusviranomai-
sen Rostechnadzorin paikallistarkastajat nailta
laitoksilta vierailevat puolivuosittain STUKissa
raportoimassa kayttotapahtumista. Vierailut to-
teutetaan ulkoasiainministerion rahoittaman 14-
hialueyhteistyon puitteissa ja niissd késitellddn
laajasti Leningradin ja Kuolan laitosten kayttos ja
turvallisuusvalvontaa koskevia asioita. Kaytanto
pitdd suomalaiset asiantuntijat selvilld 1dhiydin-
voimalaitosten turvallisuuden kehittymisestd ja
antaa taustatietoa turvallisuusyhteistyon suun-
taamiseen.

Ohessa esitettdvit tiedot laitostapahtumista
vuoden 2006 kolmannelta neljinnekseltid on koot-
tu eri ldhteista. Mik&én tapahtuma ei vaarantanut
laitosyksikodiden turvallisuutta eikd yltinyt kan-
sainvilisen INES-asteikon piiriin.

Muilta osin ulkoasiainministerion rahoituksella
tehtdvid ldhialueyhteistyotd Venéjan ydinturvalli-
suuden parantamiseksi esitelldan STUKin verkko-
sivuilla (www.stuk.fi/ ydinturvallisuus/lahialueyh-
teistyo/).

Leningradin ydinvoimalaitos
Leningradin ydinvoimalaitoksen kakkosyksikol-
14 jatkui koko raportointijakson ajan laaja, kayt-
toidn jatkamiseen tdhtddva modernisointiseisok-
ki. Laitosyksikolld tehtiin valmisteluja lokakuun
alussa tapahtuvaa kdynnistamisté varten.

Kolmosyksikolla 24.6.2006 alkanut vuosi-
huoltoseisokki péidttyi heindkuun puolivilissai.
Nelosyksikko pyséaytettiin 16.9.2006 laajaan huol-
toseisokkiin, jossa mm. osa polttoainekanavista
vaihdetaan uusiin.

Ykkosyksikollda tapahtui 15.8.2006 pikasulku,
jonka aiheutti virtamittausmuuntajan vaurioitu-

minen kytkinkentidlld. Korjausten jédlkeen toinen
laitosyksikon turbiineista kdynnistettiin18.7.2006
ja toinen 29.8.2006. Virtamittausmuuntajien huo-
no laatu on aiheuttanut ongelmia Ven&jalla seki
konventionaalisissa ettd ydinvoimalaitoksissa.

Leningradin ydinvoimalaitoksen alueella jir-
jestettiin 10.8.2006 sisdministerion joukkojen har-
joitus, jossa valmistauduttiin maalta tai mereltd
uhkaavien laittomien tunkeutujien torjuntaan.

Leningradin voimalaitoksen yksikdiden 1 ja 2
taysmittakaavaisella koulutussimulaattorilla teh-
tiin modernisointia ja se oli poissa koulutuskéytos-
ta koko vuosineljanneksen.

Kuolan ydinvoimalaitos

Kuolan voimalaitoksen ykkosyksikon 16.6.2006
alkanut vuosihuolto paittyi 25.7.2006. Kakkos-
yksikolld toteutettiin suunnitelmien mukainen
keskipitkd huoltoseisokki 2.8.—9.9.2006.

Vuosihuoltojen paidtyttydkin sdhkontarvetta
oli vain kolmen reaktorin tuottamalle teholle eli
1100 megawattia. Kdytdnnossd tama toteutettiin
pitamélla ensin yhté laitosyksikkod reservissi ja
myohemmaéssi vaiheessa kdyttamélla kahta laitos-
yvksikkod vain yhden turbiinin teholla.

27.8.2006 kolmosyksikolla tapahtui reaktorin
pikasulku, joka johtui suojausjirjestelmén virhe-
toiminnosta. Virhetoiminnan aiheutti rakennevika
hoyrynpaineen valvontalaitteiden sdhkosyoton in-
vertterissi. Laitosyksikko kytkettiin takaisin séh-
koverkkoon 30.8.2006.

Uuden nesteméisten radioaktiivisten jitteiden
késittelylaitoksen koekiytté jatkui. Tavoitteena
on saada laitos tuotantokiyttoon vuoden loppuun
mennessi. Jatteiden kéisittelylaitoksen on mééra
valmistua kokonaisuudessaan vuonna 2008.

Uuden
voimalaitokselta

sdhkoélinjan rakentaminen Kuolan
Kantalahden
Knjazhegubskajaan jatkui. Valmistumisen tavoite-

eteldpuolelle

ajankohta on siirretty vuoden 2007 puolelle.
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Merkittavia tapahtumia muilla

ydinvoimalaitoksilla

Tapani Virolainen

Hairio Forsmark 1:n sihkojirjestelmissa
Ruotsissa tapahtui 25.7.2006 Forsmark 1 -ydin-
voimalaitosyksikolld ulkoisen 400 kV:n verkkoyh-
teyden kytkentdmuutoksia tehtdessi hiirio, joka
johti useiden peridkkiisten vikojen seurauksena
osittaiseen sdhkonmenetykseen yksikon sisdisis-
sd, turvallisuuden kannalta tédrkeissi sdhkdgjirjes-
telmissd. Laitosyksikon turvallisuusjirjestelméat
toimivat suunnitellusti ja sammuttivat reaktorin.
Tapahtumasta ei aiheutunut radioaktiivisia pais-
toja. Tapahtuma on luokiteltu kansainvilisella
ydinvoimalaitostapahtumien INES-vakavuusas-
teikolla luokkaan 2.

Ruotsin ydinturvallisuutta valvova viranomai-
nen SKI (Statens Kirnkraftinspektion) edellytti
voimayhtioltd yksityiskohtaisia selvityksid mm.
tapahtuman kulusta seka tarvittavista valittomis-
td ja pitkdn tdhtdimen parannustoimenpiteisté,
joilla vastaavan tapahtuman toistuminen estetéén.
SKI tarkasti selvitykset ja arvioi niiden perusteel-
la edellytykset laitosyksikon uudelleenkédynnistyk-
selle. SKI hyviksyi esitetyt muutostoimenpiteet ja
myonsi Forsmark 1:lle kdynnistysluvan 28.9.2006.
Lupa edellyttiaa laitosyksikon johdolta lisdpanos-
tusta yksikon turvallisuuskulttuurin parantami-
seksi.

Forsmark 1 oli tehoajolla, kun 400 kV:n kytkin-
kentélla avautui huoltotoimenpiteiden jélkeisid
kytkent6jd tehtédessa virrallinen erotin ja siité seu-
rasi kaksivaiheinen valokaarioikosulku. Oikosulun
vuoksi 400 kV:n verkkojinnite laski ja aiheutti lai-
tosyksikon irtoamisen voimansiirtoverkosta ja siir-
tymisen ns. omakéyttoajolle. Alijainnitteen vuoksi
padgeneraattoreiden jinnitteensiitojirjestelméit
nostivat jannitettd ja aiheuttivat kahden sisii-
sen, katkotonta vaihtosdhkonsyo6ttod varmistavan
UPS-laitteiston (Uninterruptible Power System)
laukeamisen. Kun héiiri6 jatkui, yksikéon molem-
mat turbogeneraattorit pysédhtyiviat pikasulusta
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ja yksikon dieselvarmennetut 500 V:n sidhkokes-
kukset jaivat relesuojausvikojen takia jannitteet-
tomiksi ja aiheuttivat suunnitellusti kaikkien
neljan hitadieselgeneraattorin  kdynnistymisen.
Dieselgeneraattoreista kaksi alkoi suunnitellusti
syottdd sédhkotehoa dieselvarmennettuihin koh-
teisiin. Kaksi dieselid pysdhtyi kdynnistymisen
jalkeen, koska niiden kierroslukuvalvonnan apu-
jannitesyotot oli menetetty UPS-laitteistojen lau-
keamisen takia.

Kahden turvallisuuden kannalta tidrke&dn hai-
tadieselgeneraattorin ja UPS-laitteiston pysdhty-
minen samanaikaisesti aiheutti pé&valvomossa
esitettdvian informaation osittaisen menetyksen.
Operaattorit palauttivat sdhkonsyoton ulkoisesta
70 kV:n voimansiirtoverkosta kaikkiin osajirjes-
telmiin noin 22 minuutin kuluttua tapahtuman
alusta, ja sen jédlkeen laitosyksikon valvonta ja
jadhdytys jatkuivat normaalisti.

Forsmark 1:114 on sisdiset akustot, UPS-lait-
teistot ja hatadieselgeneraattorit ulkoisista voi-
mansiirtoverkoista ja pédédgeneraattoreilta tapah-
tuvan sdhkotehon sy6ton menetyksien varalta.
Laitosyksikollda on neljd varavoimadieselid, yksi
kussakin rinnakkaisessa sidhkoosajirjestelméssa.

Tapahtuma on johtanut Ruotsissa lukuisiin vé-
littémiin ja pitkdntdhtdimen selvitys- ja parannus-
toimenpiteisiin mm. relesuojauksissa, apujinnite-
syottojen varmennuksissa, toimintaohjeistuksessa
seké kunnossapito- ja valvomotoiminnassa.

Luvanhaltija (Forsmark Kraftgrupp AB) ilmoit-
ti tapahtumasta SKlI:lle, joka ryhtyi valittoméasti
selvitystoimiin ja informoi mm. STUKia. Forsmark
1:n sisarlaitoksilla Olkiluoto 1:114 ja 2:1la arvioitiin
vastaavan tilanteen mahdollisuus. Vaikka laitos-
konsepti Forsmarkissa ja Olkiluodossa on ollut
alkujaan sama, on laitosyksikéiden sidhkdéjarjes-
telmissa ollut alun perin ja myohemmin tehtyjen
muutostéiden seurauksena eroja, jotka olisivat
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joko estdneet vastaavan tapahtuman synnyn tai
lieventéineet sen seurausvaikutuksia. Esimerkiksi
hitddieselien kdynnistyminen ei olisi estynyt
Olkiluodossa UPS-laitteiden vian seurauksena.
Vilittomié korjaavia toimenpiteita ei siten katsot-
tu tarpeelliseksi Olkiluodossa. Teollisuuden Voima
Oy ja STUK seuraavat Forsmark 1:n tapahtuman
jatkoselvittelyd. Samalla arvioidaan Forsmarkissa
tehtdvien korjaavien toimenpiteiden tarpeellisuut-
ta Olkiluodossa.

Fortum Power & Heat Oy on arvioinut vas-
taavan tapahtuman mahdollisuutta Loviisan lai-
tosyksikoiden osalta. Loviisan laitosyksikéiden
sdhkojarjestelmét poikkeavat Forsmark 1:n jérjes-
telmistd siind mééirin, ettei valittomiin korjaaviin
toimenpiteisiin ollut aihetta. Olkiluoto 3:n laitos-
hankkeessa tapahtuma otetaan huomioon sdhko-
jarjestelmien yksityiskohtaisessa suunnittelussa
tehtdvilld suunnittelumuutoksilla.
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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),
1.7.2006 alkaen Asea Atom
890/860
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 Framatome ANP - Siemens AG

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

Gammasiteilijat

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).
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LITE 3 INES-ASTEIKKO

Ydinlaitostapahtumien kansainvalinen
vakavuusasteikko (INES)

www-news.iaea.org/news

7
Erittain vakava
onnettomuus

6
Vakava onnettomuus

5
Ymparistolle vaaraa
aiheuttava onnettomuus

4
Onnettomuus Laitosonnettomuus
Te ] tt 3
"'_'V"" :s"uu a Vakava turvallisuuteen
heikentanyt vaikuttava tapahtuma
tapahtuma
2
Merkittava turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
1
Poikkeuksellinen turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
Poikkeuksellinen T 0 din- el
tapahtuma I merkitysta ydin- eika

sateilyturvallisuuden kannalta

34



	kansi
	nimiö
	Tiivistelmä
	Sisällysluettelo
	1	Johdanto
	2	Suomen ydinvoimalaitokset
	2.1	Loviisa 1 ja 2
	2.1.1	Käyttö ja käyttötapahtumat
	2.1.2	Turvallisuutta parantavat laitosmuutokset

	2.2	Olkiluoto 1 ja 2
	2.2.1	Käyttö ja käyttötapahtumat

	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
	10	Merkittäviä tapahtumia muilla ydinvoimalaitoksilla
	LIITE 1	Yleistiedot Suomen ydinvoimalaitoksista
	LIITE 2	Valtakunnallinen ympäristön säteilyvalvonta STUKissa
	LIITE 3	INES-asteikko

