STUK-B 87 / KESAKUU 2008

Sateily- ja ydinturvallisuus

Neljannesvuosiraportti 4/2007

Risto Isaksson (toim.)

Sateilyturvakeskus
Stréalsakerhetscentralen t

Radiation and Nuclear Safety Authority




@ STUK STUK-B 87 / KESAKUU 2008

Sateily- ja ydinturvallisuus

Neljannesvuosiraportti 4/2007

Risto Isaksson (toim.)

STUK «SATEILYTURVAKESKUS  Osoite/Address  Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN Postiosoite / Postal address ® PL / PO.Box 14, FIN-00881 Helsinki, FINLAND
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY  Puh./Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 » Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 » www.stuk.f



ISBN 978-952-478-375-0 (nid.) Edita Prima Oy, Helsinki 2008
ISBN 978-952-478-376-7 (pdf)
ISSN  0781-1713



STUK-B 87

ISAKSSON Risto (toim.). Sdteily- ja ydinturvallisuus. Neljannesvuosiraportti 4/2007.
STUK-B 87. Helsinki 2007. 32 s. + liitteet 2 s.

Avainsanat: painevesireaktori, kiehutusvesireaktori, ydinvoimalaitosten kiyttokokemukset,
ydinjédtehuolto, ydinmateriaalit, valmiustoiminta, 1dhialueyhteistyo, sdteilyn kéiytto, ympéariston
séteilyvalvonta

Tiivistelma

Raportissa esitetédédn tietoja STUKin toimialalla yleistd mielenkiintoa heréatténeista sateily-
ja ydinturvallisuuden tapahtumista vuoden 2007 neljdnnell4d vuosineljdnnekselté.

Teollisuuden ja terveydenhuollon séiteilyn kdyton seké ionisoimattoman sdteilyn kdyton
osalta esitetdidn 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 neljannelld vuosineljdnnekselli ei ollut yhtdén tilannetta, jossa olisi ollut ai-
hetta ryhtyéi erityistoimiin vieston tai ympériston suojelemiseksi. Sateilytilanne Suomessa

oli normaali koko vuosineljinneksen ajan.

Kolmen kuukauden aikana STUK julkaisi 15 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 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, valmiustehtédvissiddn sekd ldhialueyhteis-
tyossd saamiin tietoihin ja tekemiin havaintoihin.
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2 Suomen ydinvoimalaitokset

Tapani Eurasto, Erja Kainulainen, Riku Mattila, Suvi Ristonmaa,

Heikki Saarikoski, Petteri Tiippana

2.1 Loviisalja2

2.1.1 Kéaytto ja kayttotapahtumat

Loviisan molemmat laitosyksikot olivat tuotanto-
kéaytossé koko vuosineljanneksen. Loviisa 1:n ener-
giakayttokerroin vuosineljanneksellé oli 101,5 % ja
Loviisa 2:n 101,4 %. Energiakiyttokerroin kuvaa
tuotetun sdhkéenergian suhdetta energiaan, joka
olisi voitu tuottaa, jos laitosyksikko olisi toiminut
koko tarkasteluajan nimellisteholla. Tuotetun sih-
koenergian miidrd riippuu myos turbiinille joh-
detun hoyryn lauhduttamiseen kiytetyn merive-
den ldmpotilasta. Mitd kylmempdd merivesi on,
sitd suurempi teho turbiinista saadaan. Télloin
energiakidyttokerroin voi ylittdd arvon 100 %.
Laitosyksikoiden reaktoreiden suurin sallittu lam-
poteho on médaritelty laitosyksikoiden kayttoluvis-
sa. Sahkontuotantoa kuvaavat diagrammit ja teho-
nalennusten syyt esitetddn kuvissa 1 ja 2.

2.1.2 Tyontekijoiden sateilyaltistus
vuonna 2007

Kaikkien Loviisan ydinvoimalaitoksella tyosken-
nelleiden henkiléiden séteilyannokset vuonna
2007 alittivat vuosiannosrajan 50 mSv. Henkilo-
kohtaisten siteilyannosten jakaumat vuonna 2007
esitetddn taulukossa 1. Suurin Suomen ydinvoima-
laitoksilla saatu henkil6kohtainen siteilyannos oli
11,04 mSv. Annos kertyi tyoskentelystd Loviisan
ja Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla. Yksittdisten
henkiloiden siteilyannokset eivit ylittdneet viiden
vuoden ajanjaksolle méériteltyda 100 mSv annos-
rajaa. Suurin suomalaisen ydinvoimalaitostyonte-
kijdn henkilékohtainen séiteilyannos viisivuotis-
jaksolla 2003-2007 oli 64,73 mSv. Annos kertyi
Loviisan, Olkiluodon ja Ruotsin ydinvoimalaitok-
silta.

Taulukko 1. Loviisan ja Olkiluodon ydinvimalaitoksilla
tyoskennelleiden henkildiden sateilyannosjakaumat

vuonna 2007

henkildiden lukuméaara annosvalilla
annosvili (mSv) . _ . -
Loviisa Olkiluoto yhdistelma*

alle 0,1 689 980 1619

0,1-0,49 178 499 664

0,5-0,99 106 257 342

1,00-1,99 106 205 294

2,00-2,99 39 97 135
3,00-3,99 37 54 88
4,00-4,99 19 15 47
5,00-5,99 " 6 26
6,00-6,99 5 6 15
7,00-7,99 2 3 8
8,00-8,99 2 1 5
9,00-9,99 2 2 6
10,00-10,99 - - 5
11,00-11,99 - - 4
12,00-12,99 - — —
13,00-13,99 - - -
14,00-14,99 - - _
15,00-15,99 - - -
16,00-16,99 = = =
17,00-17,99 — - —
18,00-18,99 — = =
19,00-19,99 - - -
20,00-20,99 - - —
21,00-24,99 - - -
25,00— - — =

Tahan sarakkeeseen siséltyvat myds ne suomalaiset tydntekijat, jotka

ovat saaneet sateilyannoksia Ruotsin ydinvoimalaitoksilla. Sama henki-
16 on voinut tydskennelld molemmilla Suomen ydinvoimalaitoksilla seka

Ruotsissa.

Lahde: STUKin annosrekisteri




STUK-B 87
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1. Paakiertopumpunmoottorin jaahdytysvesilinjan vuotavan
liitoksen korjaus.

Kuva 1. Loviisa 1:n keskimaéarainen vuorokautinen bruttoséahkéteho loka—joulukuussa 2007.
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1. Paakiertopumpun moottorin 6ljyvuodon korjaus. 3. Paakiertopumpun moottorin 6ljyvuodon korjaus.
2. Saatésauvan putoaminen pientaajuusmuuttajavian 4. Paamuuntajakatkaisijan virheellinen avautuminen.
vuoksi. Avautumisen aiheutti tyo katkaisijan relekaapilla.

Kuva 2. Loviisa 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho loka—joulukuussa 2007.
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Kuva 3. Loviisan ydinvoimalaitoksen tyontekijoiden
kollektiiviset sateilyannokset vuosina 1998-2007.

Loviisan ydinvoimalaitoksella saatu suurin
henkilokohtainen séteilyannos oli 9,82 mSwv.

Tyontekijoiden kollektiivinen séteilyannos
Loviisa 1:114 oli 0,406 manSv ja Loviisa 2:lla
0,313 manSv eli yhteensé 0,719 manSv. Vuosittainen
kollektiivinen séteilyannos kertyy pédédasiassa sei-
sokeissa tehtyjen toiden aikana. Vuosihuoltojen
aikaisista toistd aiheutunut kollektiivinen sitei-
lyannos Loviisa 1:1l4 oli 0,373 manSv ja Loviisa
2:11a 0,283 manSv. STUKin ohjeen mukaan kollek-
tiivisen sateilyannoksen raja-arvo yhdelle laitosyk-
sikolle on kahden peridkkéisen vuoden keskiarvona
2,5 manSv yhden gigawatin nettosdhkétehoa koh-
den. Se merkitsee yhdelle Loviisan laitosyksikolle
1,22 manSv siteilyannosta. Raja-arvo ei ylittynyt
kummallakaan laitosyksikolld. Kollektiiviset sé-

teilyannokset viime vuosilta esitetdan kuvassa 3.

Loviisa 2:n 400 kV:n muuntajakatkaisijan
avautuminen muutostoiden yhteydessa
Loviisa 2:n 400 kV:n muuntajakatkaisija avautui
20.11.2007 muutostoiden yhteydessé tapahtuneen
inhimillisen virheen johdosta. Seurauksena oli lai-
tosyksikon reaktorin tehon laskeminen ensin sédé-
don ohjaamana 83 prosenttiin ja edelleen valvomon
kisin ohjaamana 60 prosenttiin. Yksikon kahdesta
turbiinista toinen irtosi 400 kV:n voimansiirtover-

kosta ja siirtyi ns. omakéayttoajolle eli se tuotti
sdhkotehoa ainoastaan yksikon omaan kéayttoon.
Tapahtumalla ei ollut turvallisuusmerkitysté.

Loviisa 2:1la on kaksi turbiinia, joiden tuotta-
mat sidhkétehot syotetddn Suomen voimansiirto-
verkkoon Loviisan voimalaitoksen 400 kV:n ulko-
kytkinlaitoksella sijaitsevien kahden muuntaja-
katkaisijan kautta.

Loviisa 2 oli normaalilla tehoajolla 20.11.2007,
kun laitosyksikon toinen muuntajakatkaisija
avautui. Tapahtuman seurauksena toinen turbiini
irtosi Suomen voimansiirtoverkosta ja siirtyi suun-
nitellusti omaké&yttoajolle. Katkaisijan virhelau-
kaisun aiheutti inhimillinen virhe, joka tapahtui
Fingridin 400 kV:n ulkokytkinlaitoksen valvomo-
rakennuksessa kytkentdmuutostéiden yhteydessa.
Hairion syyn selvittyd voimayhtié aloitti reakto-
rin tehonnoston ja turbiini tahdistettiin takaisin
voimansiirtoverkkoon vajaan tunnin katkoksen
jalkeen. Tapahtumalla ei ollut turvallisuusmerki-
tystd. Laitosyksikon jarjestelmét toimivat tapah-
tuman yhteydessé suunnitellulla tavalla.

Perussyy tapahtumaan oli inhimillinen virhe
Fingridin 400 kV:n ulkokytkinlaitoksen valvomo-
rakennuksessa kiynnissd olleiden kytkentdmuu-
tostoiden yhteydessd. Relekaapissa tyoskennellyt
kokenut asentaja oli todennékoisesti vahingos-
sa osunut kidelld apureleeseen ja aiheuttanut
muuntajakatkaisijan avautumisen.

Valtakunnallinen kantaverkkoyhti6 Fingrid
toteuttaa mm. seuraavia parannustoimenpiteitd
vastaavien tapahtumien estdmiseksi:

e T6itd ei endd tehdd ydinvoimalaitoksen kéy-
tossé olevissa relekaapeissa, vaan ne tehdidin
keskeytysten aikana tai korvauskytkentojen
avulla

¢ Fingrid valvoo tehostetusti, ettd relekaapeissa
tehtiavit tyot tehdédédn tdysin valmiiksi ennen
kaappien kéyttoonottoa

¢ Fingrid tarkastaa hankkeidensa toteutuspro-
sessit ja pyrkii siten minimoimaan héiriéiden
mahdollisuudet.
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2.2 Olkiluoto 1 ja 2

2.2.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon laitosyksikot olivat tuotantokiytossa
koko vuosineljanneksen lukuunottamatta Olkiluoto
2:n yhteensé runsaan vuorokauden tuotantokatkok-
sia, jotka johtuivat laitteiden hiiricista ja korkea-
paineturbiinin sdétoventtiilin vian aiheuttamasta

1
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1. Tehonalennusta vaatineita maaraaikaiskokeita.

reaktoripikasulusta. Olkiluoto 1:n energiakiytto-
kerroin vuosineljdnnekselli oli 96,2 % ja Olkiluoto
2:n 94,1 %. Energiakiyttokerroin kuvaa tuotetun
sédhkoenergian suhdetta energiaan, joka olisi voi-
tu tuottaa, jos laitosyksikko olisi toiminut koko
tarkasteluajan nimellisteholla. Laitosyksikéiden
sdhkontuotantoa vuosineljannekselld kuvaavat
diagrammit ja tehonalennusten syyt esitetdan ku-

vissa 4 ja 5.

OL 1, 4/2007
2
i

1.12. 31.12.

2. Tehonalennusta vaatineita maaraaikaiskokeita.

Kuva 4. Olkiluoto 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho loka—joulukuussa 2007.
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1. Tehonalennusta vaatineita maaraaikaiskokeita.
2. Tehonalennusta vaatineita maaraaikaiskokeita.
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3. Kuumaseisokki paakiertopumpun kaynnistamiseksi.
4. Reaktoripikasulku turbiinin saatéventtiilin virhetoiminnan
seurauksena.

Kuva 5. Olkiluoto 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttoséahkoteho loka-joulukuussa 2007.
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Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n
reaktorirakennusten paineovet

eivit tayttineet vaatimuksia

Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n reaktorirakennuk-
sissa on tehty muutoksia paineenkestéiviin oviin
ilman asianmukaisia hyvidksyntojd. Ovista on
poistettu kynnyksi4 ja kdyntiovia on lisédtty. Suuri
osa muutoksista on tehty jo laitoksen kidyton al-
kuvaiheessa, osa todennékéisesti viime vuosina.
Reaktorirakennuksen ovet on luokiteltu turvalli-
suusluokkaan 3 ja lisdksi osa niistd on osastoi-
via palo-ovia. Téllaisille oville tehtdvit muutokset
edellyttavat sekd voimayhtion sisédistd hyviksyn-
tdd ettd viranomaishyviksyntdid. Muutosten hy-
viaksynnét oli kuitenkin jitetty tekemé&tta.

Muutoksilla on ollut tarkoitus helpottaa hen-
kiléiden ja tavaroiden kulkua ovista. Muutosten
tekijoilld ei ole ollut tietoa ovien alkuperiisista
suunnitteluvaatimuksista, turvallisuusluokan 3
aiheuttamista vaatimuksista tai tyyppihyvéiksy-
tyille palo-oville olemassa olevista vaatimuksis-
ta, tai niitd vaatimuksia ei ole osattu yhdistaa
kyseisiin oviin. Tehtyjen ovimuutosten vaikutus
ydinturvallisuuteen on kuitenkin ollut vdhé&inen;
kysymys on ollut virheellisistd toimintatavoista
muutosten toteutuksessa.

Kaikki reaktorirakennusten paineovet ja palo-
ovet on tarkastettu ja korjattu. Paineenkestoa
vaativat ovet on korjattu asentamalla uudet kyn-
nykset tai ovet on uusittu luvanhaltijan laatiman
ovien vaihtosuunnitelman mukaisesti. Muutamien
ovien paineenkesto on tarkastettu laskelmilla.
My6s muiden rakennusten palo-ovet, erityisesti
kulkureiteilld olevat, tarkastetaan ovien huolto-
ohjelman yhteydessd vuonna 2008.

Jotta tulevaisuudessa véltyttdisiin vastaavilta
tapahtumilta, kunnossapitotdiden tyonjohtajille
jarjestetddn koulutusta niistd vaatimuksista, jotka
on otettava huomioon turvallisuusluokiteltuihin ra-
kenteisiin seké paloteknisesti osastoiviin rakentei-
siin tehtdvissd muutoksissa. Muutostyovastaaville
painotetaan, ettd alkuperiiset suunnittelukriteerit
on selvitettdvd ennen muutoksien tekemista.

Olkiluoto 2:n reaktoripikasulku

korkeapaineturbiinin sdatéoventtiilin

aiheettoman sulkeutumisen takia

Olkiluoto 2:1la tapahtui reaktoripikasulku turbiini-

puolen venttiilin vian seurauksena. Laitosyksikko

oli irti valtakunnan sidhkoverkosta noin 18 tuntia.
Reaktorissa syntyvd hoyry ohjataan neljaa

10

padhoyryputkea pitkin korkeapaineturbiinille ja
edelleen hoyrylinjoja pitkin neljialle matalapai-
neturbiinille. Turbiinit pyorittdviat generaatto-
ria, joka tuottaa sdhkod valtakunnan verkkoon.
Paahoyryputkissa on siddtéventtiilit, joiden avulla
sdddetddn hoyryvirtausta.

Olkiluoto 2:n reaktoritehoa oltiin nostamassa
29.12.2007 illansuussa, kun yksi padhoyryputkien
neljasta sddtoventtiilistd avautui liikaa ja sulkeu-
tui heti perdin. Hoyryvirtauksen nopea pienene-
minen aiheutti hoyrynpaineen ja sitd kautta reak-
toritehon kasvun, josta seurasi reaktoripikasulku.
Reaktoriteho oli ennen tapahtumaa noin 80 %
nimellistehosta. Sa#toventtiilin virheellisen toi-
minnan syyné ollut viallinen toimilaite vaihdettiin
ennen laitosyksikon kdynnistdmista.

Tapahtuma luokiteltiin kansainviliselld ydinlai-
tosten seitsenportaisella INES-asteikolla luokkaan 0.

Ennen tapahtumaa laitosyksikolla oli ollut
useita hd&irioitd, joiden vuoksi se oli ollut irti
valtakunnan sdhkoverkosta kahteen otteeseen
28.—29.12.2007. Tehonalennusta vaativien m#a-
raaikaiskokeiden yhteydessad 28.12.2007 oli vaih-
dettu yhden péikiertopumpun taajuusmuuntajan
vikaantunut vaiheyksikko. Nostettaessa reakto-
rin tehoa méardaikaiskokeiden jidlkeen todettiin,
ettd kyseinen pédkiertopumppu pyorii vairin
pdin. Laitosyksikké pysidytettiin, jotta pumppu
voitiin kdynnistdd uudelleen. Pumpun kaynnis-
tys onnistui, mutta turbiinilaitoksella havaitut
pienet hoyryvuodot hidastivat ylésajoa niin, ettd
laitosyksikko tahdistettiin valtakunnan verkkoon
vasta 29.12.2007 iltapaivilld. Noin 15 minuuttia
tahdistuksen jilkeen laitosyksikko irtosi taas ver-
kosta, télla kertaa laakerien virinédn aiheuttaman
turbiinipikasulun vuoksi. Seuraava valtakunnan
verkkoon tahdistus tapahtui noin tunti katkoksen
jalkeen. Noin neljan tunnin kuluttua tésté eteen-
péin tapahtui edelld kuvattu pikasulku.

Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n
suojarakennusten eristysventtiileja

TTKE:n vastaisesti lukitsematta

Olkiluodon voimalaitoksella havaittiin 18.12.2007,
ettd molemmilla laitosyksikéilld on 24 késin oh-
jattavaa suojarakennuksen eristysventtiilia, joita
ei ole lukittu turvallisuusteknisten kayttéehtojen
(TTKE) mukaisesti. Lukituksella varmistetaan,
ettd venttiilin asentoa ei pysty muuttamaan va-
hingossa. Kyseiset venttiilit olivat lukitusten puut-
tumisesta huolimatta oikeassa tilassa (kiinni).
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Venttiilien asennot tarkastetaan vahintdin
kerran vuodessa, vuosihuoltojen péaidtteeksi, nk.
perustilaluetteloiden avulla. Syynd tapahtumaan
oli se, ettd tarkastuksiin kéytettdvissé ohjeissa ei
perustilaluetteloihin ole merkitty venttiilien lukit-
semista.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0. Voimayhti6 laatii tapahtumasta erikoisra-
portin.

2.2.2 Tyontekijoiden sateilyaltistus
vuonna 2007

Kaikkien Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tyos-
kennelleiden henkiléiden séteilyannokset vuonna
2007 alittivat vuosiannosrajan 50 mSv. Henkilo-
kohtaisten siteilyannosten jakaumat vuonna 2007
esitetdédn taulukossa 1. Olkiluodon ydinvoimalai-
toksella saatu suurin henkilokohtainen séteilyan-
nos oli 9,35 mSv. Yksittédisten henkiléiden séteily-
annokset eiviat myoskadn ylittdneet viiden vuoden
ajanjaksolle méériteltyd 100 mSv annosrajaa vuo-
sina 2003—-2007.

Vuonna 2007 tyontekijoiden kollektiivinen sétei-
lyannos Olkiluoto 1:114 oli 0,259 manSv ja Olkiluoto
2:1la 0,921 manSv eli molemmilla laitosyksikéilla
yhteensi 1,180 manSv. Vuosihuoltoseisokin aikai-
sista toistd aiheutunut kollektiivinen siteilyannos
oli Olkiluoto 1:114 0,172 manSv ja Olkiluoto 2:1la
0,859 manSv. Olkiluoto 2:11a oli henkil6- ja tyoméaa-
raltddn laaja vuosihuoltoseisokki. STUKin ohjeen
mukainen kollektiivisen siteilyannoksen raja-arvo
Olkiluodon yhdelle laitosyksikoélle on kahden pe-
riakkéaisen vuoden keskiarvona 2,15 manSv. Raja-
arvo ei ylittynyt kummallakaan laitosyksikolla.
Kollektiiviset sédteilyannokset viime vuosilta esite-
tdan kuvassa 6.

manSv oL
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Kuva 6. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen tyéntekijoiden
kollektiiviset sateilyannokset vuosina 1998-2007.

2.3 Olkiluoto 3

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

Olkiluoto 3:n rakentamisessa turvallisuuden
kannalta merkittdvimmaét tyot olivat suojaja polt-
toainerakennuksen seki turvallisuusrakennusten
seinien valut. Sisemmén suojarakennuksen seini
valettiin joulukuussa. Seindn valu aloitettiin sen
jélkeen kun siihen kiinnitettdvin terdsverhouksen
hitsauspuutteet oli saatu korjatuksi hyviksytta-
vésti. Sugja- ja polttoainerakennuksessa seké tur-
vallisuusrakennuksissa valettiin my6s sisdraken-
teita ja alimpia tasoja. Apu-, sivumerivesipump-
paamo-, diesel- ja jaterakennusten perustoitd jat-
kettiin. Turbiinirakennuksen rakentaminen jatkui
mm. rakennuksen yldosaan tulevien terdsrakentei-
den asennuksella. Rakentamisen ohella laitteiden
asennustoité jatkettiin. Turbiinilaitoksella aloitet-
tiin myos ensimmadisten putkistojen asennukset.
Talviolosuhteet aiheuttivat haasteita tyomaalla.
STUK Kkiinnitti voimayhtion ja laitostoimittajan
huomiota mm. laitteiden ja rakenteiden asen-
nussyvennyksiin kertyvian veden jaatymisriskiin.
Jadtymisté on kuitenkin pédéssyt tapahtumaan.

Padkomponenttien valmistus jatkui Japanissa,
Ranskassa ja Tsekin tasavallassa ilman merkittavia
ongelmia. Reaktoripainesiilion sisdosassa todettiin
pieni valmistusvirhe, joka joudutaan korjaamaan.
Reaktoripainesiiliolle tehtiin viimeinen ldmpoké-
sittely ja valmistus kohdistuu nyt painesiilion kan-
nen kokoonpanoon. Paikiertopiirin putkien uudel-
leenvalmistusta jatkettiin, ja STUK:ille esiteltyjen
alustavien tulosten perusteella putkistojen tar-
kastettavuus ultraddnitekniikalla on parantunut.
STUK kévi konsulttinsa kanssa tekeméssé valmis-
tuspaikalla myos omia tarkastuksia, joiden tulokset
vahvistivat voimayhtion ja laitostoimittajan arvion
putkistojen tarkastettavuudesta. Joulukuussa aloi-
tettiin myos muiden turvallisuuden kannalta mer-
kittdvien putkistojen esivalmistus.

Laitoksen yksityiskohtaisen suunnittelun tar-
kastusta jatkettiin prosessi-, sihko6- ja automaatio-
jarjestelmien seki laitteiden ja rakenteiden raken-
nesuunnitelmien osalta. Vuosineljanneksen aikana
STUK tarkasti Teollisuuden Voima Oyj:n projektin
laadunhallintaa rakentamisen aikaisen tarkastus-
ohjelmansa mukaisesti.

1
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3 Ydinjatehuolto

Jussi Heinonen

Ydinjatehuollon valvonnassa tdrkeimmaéat kohteet
ovat kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
valmistelu sekd ydinvoimalaitoksilla syntyvien
matala- ja keskiaktiivisten jdtteiden huolto.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitok-
sen rakentamiseen valmistautuminen

STUK valvoo Olkiluodon maanalaisen tutki-
mustilan rakentamista ja Posivan kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituksen tutkimus-, kehitys-
ja suunnittelutyota.

STUK valmisteli kansainvilisen asiantunti-
jaryhmin tukemana kiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen teknisiin vapautumisesteisiin ja
loppusijoitustekniikkaan liittyvén avointen turval-
lisuuskysymysten listan. STUK on nostanut esille
38 turvallisuuskysymyst4, joiden ratkaisua STUK
seuraa puolivuosittain paivitettdvan listan avul-
la. Turvallisuuskysymyksid ja teknisiin vapau-
tumisesteisiin liittyvadn kehitystyotd kasiteltiin
STUKin ja Posivan vélisessd sddnnonmukaisessa
kokouksessa joulukuussa.

STUK laati kansainvilistd asiantuntijaryhmas
tukena kayttden arvioinnin Posivan péaivittdmés-
td loppusijoituspaikan kuvauksesta (Site-2006).
Kuvaus tulee olemaan osa loppusijoituslaitoksen
rakentamisluvan turvallisuusperustelua. STUKin
arvioinnissa todettiin ettd jo toteutetun kehitys-
tyon lisdksi tarvitaan vielA mm. varmistumis-
ta loppusijoituspaikalle asetettujen vaatimusten
tdyttymisestd, paikan ominaisuuksien tutkimi-
seen liittyvid laboratoriokokeita sekd arviointia
paikkatutkimuksiin liittyvistd epdvarmuuksista,
tutkimusaineistojen edustavuudesta ja luotetta-
vuudesta.

STUK piti vuoden viimeiselld neljanneksel-
l1a Posivan kanssa kokouksen, jossa késiteltiin
loppusijoituslaitoksen turvallisuusperustelun ja
turvallisuusanalyysin valmistelun tilannetta seka
sovittiin STUKin suorittaman valvontatyon kiy-
tdnnoista.
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3.1 Maanalaisen tutkimustilan
rakentaminen

Posiva Oy jatkoi Olkiluodossa vuonna 2004 aloi-
tettua maanalaisen tutkimustilan (Onkalo) raken-
tamista. Posivan suunnitelmien mukaan Onkalo
tulee toimimaan osana my6hemmin rakennetta-
vaa loppusijoituslaitosta, joten tutkimustila tulee
rakentaa ydinlaitoksen vaatimusten mukaisesti.
Rakentaminen koostuu poraus-rijiaytystekniikalla
tehdyn louhinnan liséksi louhittavan kallion etu-
kateistutkimuksista, kallion tiivistdmistd sement-
ti-injektoinnilla seki kallion lujittamista. Louhittu
tunneli saavutti vuoden loppuun mennessi noin
2580 metrin pituuden. Jo aiemmin tasolle -180
metrid nousuporatun kuilun liséksi Posiva suoritti
henkilékuilun nousuporauksen tasolle -180 met-
rid. Tunnelin louhinta eteni Posivan aikataulun
mukaisesti.

STUK valvoo Onkalon rakentamista ja osa-
na valvontaa STUK hyviksyi Posivan laatiman
Onkalon jirjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
ydinturvallisuusmerkitysta kuvaavan turvallisuus-
luokituksen. STUK tarkasti myos Posivan laatiman
Onkalon suunnitteluasiakirjojen toimitussuunni-
telman seké rakentamisen tiedotussuunnitelman.
Néiden suunnitelmien kéasittelyd jatketaan, kun
Posiva toimittaa STUKin lisédselvityspyynnosséi
edellytetyt tdydennykset.

STUK teki tyomaalle sdénnoéllisia valvonta-
kédyntejd noin kaksi kertaa kuukaudessa raken-
tamisen tilanteen mukaan. STUK suoritti vuoden
viimeiselld neljannekselld yhden tunnelin katon
ruiskubetonointia edeltividn tarkastuksen, jolla
varmistetaan kalliopintojen kartoitustietojen riit-
tavyys.

STUK teki tarkastelujaksolla nelji maanalai-
sen tutkimustilan rakentamisen tarkastusohjel-
man mukaista tarkastusta, joissa STUK tarkastaa
Posivan rakennusorganisaatiota ja toimintatapoja.
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STUKin tarkastukset koskivat Posivan tarkas-
tusmenettelyjd ja tyomaan valvontaa, Onkalon
alueella tehtévid kairauksia, Onkalon rakenta-
misen geokemiallisia vaikutuksia sekéd louhintaa
ja sen hiiriovyohyketti. Tarkastuksissa kiinnitet-
tiin huomiota poikkeamien kéisittelyyn, puutteisiin
louhinnan héiriévy6hykkeen tutkimusohjelmassa,
Posivan ja urakoitsijoiden pétevyyksien tarkasta-
miseen seki laitteiden kunnonvalvontaan ja ka-
librointiin.

3.2 Voimalaitosjatteiden huolto

Voimalaitosjitteiden loppusijoituslaitoksen (VLd-
luolan) kéyttéluvan ehtojen mukaisesti TVO péi-
vitti VLJ-luolan turvallisuusanalyysin vuoden
2006 lopulla. Turvallisuusanalyysilld perustellaan
laitoksen turvallisuus. Paivityksessd TVO otti huo-
mioon saadut kokemukset ja tehdyt tutkimukset
loppusijoituslaitoksen téhénastisena kayttoaika-

na. Lisdksi TVO huomioi padivityksessé Olkiluoto 3
-yksikon voimalaitosjitteiden loppusijoituksen
VLdJ-luolaan. STUK tarkasti paivitetyn turvalli-
suusanalyysin vuonna 2007 ja antoi lausuntonsa
kauppa- ja teollisuusministeriélle vuoden lopulla.
Tarkastustyossd STUK kéytti apuna ulkopuolisia
asiantuntijoita. STUK ei havainnut tarkastukses-
sa puutteita, jotka edellyttdisivit valitontd puuttu-
mista loppusijoituksen toteutukseen.

Tarkastelujaksolla STUK tarkasti Loviisan voi-
malaitoksen nesteméisten jatteiden kiinteytyslai-
toksella ennen sen kéyttoonottoa suoritettavien
kokeiden tulosraportteja.

Molemmilta voimalaitoksilta vapautettiin val-
vonnasta erid voimalaitosjitteitd, joiden sisalti-
mét radioaktiivisten aineiden pitoisuudet olivat
alle STUKin ohjeessa YVL 8.2 asetettujen enim-
madisarvojen. Jite-erdat toimitettiin pédasiassa
kierratykseen tai kaatopaikalle.

13
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4 Ydinsulkuvalvonta

Marko Hamdldinen

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

4.1 Fortum ja Loviisan voimalaitos

STUK hyviksyi lokakuussa Loviisan voimalaitok-
sen tuoreen polttoaineen kuljetussuunnitelman ja
teki tarkastuksen kuljetussuunnitelmassa kuva-
tulle kuljetukselle. Tarkastuksessa ei todettu huo-
mautettavaa.

STUK teki kéytetyn polttoaineen valvontamit-
tauksia Loviisan voimalaitoksen kdytetyn poltto-
aineen varastossa 8.-9.11.2007. Mitattuja poltto-
ainenippuja oli yhteensid 18. Niiden osalta voitiin
varmistua Fortumin aiemmin STUKiin toimitta-
mien ydinmateriaalitietojen oikeellisuudesta.

STUK teki Loviisan voimalaitoksessa ydinma-
teriaalien maéaédrdaikaistarkastuksen 15.11.2007
yhdessd IAEA:n ja Euroopan komission kanssa.
Tarkastustoimet laitoksessa sujuivat hyvin, eika
tarkastuksella todettu huo-mautettavaa.

Joulukuussa Fortumille myonnettiin lupa Lovii-
san automaatiouudistukseen liittyvien laitteiden
maahantuontiin Saksasta. Luvalla STUK jatkoi ai-
emmin samaan tarkoitukseen myontidménséa luvan
voimassaoloaikaa.

4.2 Teollisuuden Voima ja

Olkiluodon voimalaitos
STUK teki kédytetyn polttoaineen valvontamittauk-
sia Olkiluodon voimalaitoksen kéytetyn polttoai-
neen varas-tossa 5.—7.11.2007. Mittaukset kohdis-
tuivat 126 polttoainenippuun, joiden osalta voitiin
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varmistua TVO:n aiemmin STUKiin toimittamien
ydinmateriaalitietojen oikeellisuudesta.

STUK, IAEA ja Euroopan komissio tekivét ydin-
materiaalitarkastuksen Olkiluodon voimalaitok-
sessa 12.-13.11.2007. Olkiluoto 1:ssi ja Olkiluoto
2:ssa tehtiin ydinmateriaalien mééraaikaistarkas-
tus ja kédytetyn poltto-aineen varastossa varas-
tonmadaritystarkastus. Tarkastuksissa ei todettu
huomautettavaa.

Marraskuussa STUK myonsi Teollisuuden
Voimalle luvat zirkoniumsauvojen maahantuon-
tiin Ruotsista, australialaista alkuperdid olevaa
uraania sisédltdvén ydinpolttoaineen maahantuon-
tiin Espanjasta sekd Olkiluoto 3:n rakentamises-
sa ja kaytossd tarvittavien laitteiden, laitteisto-
jen ja ohjelmistojen maahantuontiin Ranskasta,
Saksasta ja Japanista. Marraskuussa myonnettiin
myo6s lupa valvonnasta vapautettavan jiteoljye-
ran luovutukseen Ekokem Oy:lle poltettavaksi.
Joulukuussa STUK myonsi TVO:lle kaksi lupaa
ydinpolttoaineen maahantuonteihin Ruotsista.

4.3 Loppusijoituslaitoksen
ydinsulkuvalvonta

STUK teki ydinsulkuvalvonnan mééiraaikaistar-
kastuksen Posiva Oy:n loppusijoituslaitoksen
maanalaisissa tiloissa Olkiluodossa 14.11.2007.
Tarkastuksella todennettiin kalliotilat sekd meneil-
ld4n ollut nousuporaus ja siihen osallistuivat tark-
kailjjoina TAEA ja SKB. Maaridaikaistarkastuksen
jalkeen STUK tarkasti myos Posiva Oy:n ydinsul-
kuvalvontajarjestelmén. Tarkastuksessa annettiin
muutama huomautus menettelytapakuvauksis-ta,
jotka edellytettiin korjattavaksi Posiva Oy:n ydin-
sulkukasikirjaan.

4.4 VTT FiR-1 tutkimusreaktori

STUK myo6nsi marraskuussa VIT:lle luvan uraa-
nindytteiden vientiin tutkimustarkoitusta varten
Saksaan ja Ruotsiin. VI'T:n péivitetty ydinmate-
riaalikésikirja hyvaksyttiin STUKin paitoksella
joulukuussa.
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Valvontasopimuksen lisdpoytdkirjan mukaiset
ilmoitukset ja toimet

IAEAn ja STUKin vilisessd valvontakokouk-
sessa 13.12.2007 TAEA informoi STUKia ns. in-
tergoidun safegu-ards-valvonnan toimeenpanosta
Suomessa. Integroidulla safeguards-valvonnalla
tarkoitetaan perinteisen ydinmateriaalivalvonnan
ja lisdpoytakirjan mukaisten toimien yhteensovit-
tamista siten, ettd valvonnan méérd ei lisddnny,
mutta IAEA voi luotettavasti varmistaa, ettd ja-
senvaltiolla ei ole salaisia ydintoimintoja. Kaytéan-
nossid IAEAn tarkastukset vidhenevit, mutta toi-
saalta IAEA tekee 1-3 tarkastuskéyntid vuodessa
ennalta il-moittamattomasti. Integoitu safeguards-
valvonta alkaa Suomessa vuoden 2008 aikana.

STUK jarjesti integroidun safeguards-valvon-
nan vaikutuksista tiedotuskokouksen TVO:lle Olki-
luodossa 25.10.2007. Fortumille vastaavansiséltoi-
nen kokous oli jarjestetty 28.9.2007 Loviisassa.

STUK toimitti
Euroopan komissiolle valvontasopimuksen lisi-

marraskuussa IAEA:lle ja

poytikirjan mukaisen Suomen valtion vastuulla
olevan ilmoituksen, ettd vuoden 2007 kolmannella

neljannekselld ei ollut lisdpoytakirjan liitteessa 2
mainittujen laitteiden vienteja.

4.5 Radioaktiivisten aineiden
kuljetusten valvonta

STUK teki radioaktiivisten aineiden kuljetus-
jarjestelyiden tarkastuksen Suomen Ympéaristo-
keskuksessa 16.10.2007. Tarkastuksen perusteella
Suomen Ympéiristokeskusta pyydettiin selvittéi-
méadn tarkemmin, miten kuljetustoiminnassa to-
teutetaan vaarallisten aineiden kuljetusméérayk-
sid.

4.6 Muut asiat
STUK jatkoi tiivistd yhteisty6td Tullin kanssa
Vuosaareen rakenteilla olevan sataman séteilyval-
vonnan jirjestdmiseksi. Sataman siteilyvalvon-
ta on Tullin vastuulla ja STUKin rooli on tarjota
Tullille asiantuntija-apua valvontakonseptin seki
laitemaérittelyjen kehittdmiseksi.

Marraskuussa STUK myonsi Fortum Nuclear
Services Oy:lle luvan APROS-simulointiohjelmiston
vientiin Ruotsiin.
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5 Sateilyn kaytto

Helind Korpela, Maaret Lehtinen, Mika Markkanen, Eero Oksanen,

Lauri Puranen, Tim Toivo, Reijo Visuri

5.1 lonisoiva sateily

Sateilytoiminnan valvonta,
turvallisuusluvat ja tarkastukset

Terveydenhuolto
Séteilyn kiyttoon terveydenhuollossa myonnettiin
kaksi uutta turvallisuuslupaa ja tehtiin 124 paai-
tostd turvallisuusluvan muuttamisesta. Muutokset
koskivat uusien laitteiden ja toimintojen kiyttoon-
ottoa tai koytostd poistamista seka sateilyn kédyton
turvallisuudesta vastaavien johtajien vaihtamista.
Liséksi lausuntoja ja muita péaatoksia tehtiin yksi.
Sateilyn kéayttopaikoille tehtiin vuoden 2007
viimeisen neljinneksen aikana 26 tarkastusta.
Turvallisuusluvasta vapautettuja hammasront-
genlaitteita rekisteroitiin 120 loka—joulukuun ai-
kana. Hammasvalvonnan testipaketteja ldhetet-
tiin 728 kappaletta.

Teollisuus

Séteilyn kayttoon teollisuudessa ja tutkimuksessa
myonnettiin 14 uutta turvallisuuslupaa ja tehtiin
59 muuta péitostd, joilla muutettiin olemassa ole-
via turvallisuuslupia. Muutokset koskivat uusien
laitteiden ja toimintojen kayttoonottoa tai kidytosta
poistamista seké séteilyturvallisuudesta vastaavi-
en johtajien vaihtamista.

Uuden tyyppisend toimintana myo6nnettiin
méaéardaikainen (18 kuukautta) turvallisuuslupa
rontgenséiteilyn takaisinsirontaan perustuvan
Helsinki-
Vantaan lentoaseman turvatarkastuksissa. Luvan

henkilotarkastuslaitteen koekéytolle
ehtoja olivat muun muassa, ettd laitteella tarkas-

tettavat henkil6t ovat yli 18-vuotiaita ja vapaaeh-
toisia. Tehdyt selvitykset ja mittaukset osoittivat,
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ettd yhdestd tarkastuksesta aiheutuva annos on
hyvin pieni, alle 0,1 pSv. Toiminnan mahdollista
jatkamista koekédyton jdlkeen arvioidaan erikseen
koekéytosta saatujen kokemusten perusteella.
Sateilyn kayttopaikoille tehtiin 34 maaraaikais-
tarkastusta, ja lisdksi tarkastettiin 3 maanalaisen
louhintatyomaan ja 4 kaivoksen radonpitoisuudet

Radioaktiivisten aineiden kauppa

STUK jarjesti radioaktiivisten aineiden maahan-
tuojille ja myyjille tiedotus- ja keskustelutilaisuu-
den 7.11.2007. Kohderyhméné olivat erityisesti
umpildhteiden kauppaa harjoittavat yritykset.
Tilaisuudessa esiteltiin uusia sdddoksid ja STUKin
valvontamenettelyitd. Alustusten pohjalta keskus-
teltiin liséksi kauppaan liittyvien toimijoiden roo-
lista ja tehtévistd sekéd sateilyldhteiden kiytostd
poistoon liittyvistd menettelyista.

Rontgendiagnostiikka

STUK antoi uudet potilaan séteilyaltistuksen ver-
tailutasot tavanomaisissa aikuisten rontgentut-
kimuksissa péaidtokselld 44/310/07 (24.10.2007).
Vertailutasot on esitetty sekd pinta-annoksina
(ESD) etté pinta-ala-annoksina (DAP). T4lla paéa-
tokselld kumottiin STUKin paitoksella 26/310/07
(27.3.2007) antamat vertailutasot.

Sadehoito

Tampereen yliopistollisen sairaalan sédehoito-
osaston potilashoidot on saatu paitokseen Pikon-
linnassa, Kangasalalla ja kaikki hoidot ovat
siirtyneet kantasairaalan yhteydessd olevaan
R-sairaalaan. Viimeisen hoitolaitteen siirto on sa-
malla kdynnistynyt ja laite tarkastetaan uudessa
sijoituspaikassaan tammikuussa 2008.
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Isotooppilaidketiede

Séteilyturvallisuus ja laatu isotooppiléddketietees-
sd -neuvottelupéivit jarjestettiin 20.—21.11.2007
Helsingissd Hotelli Pasilassa. Osanottajia oli yh-
teensd 64. Isotooppipédivien aiheita olivat siteily-
suojelu raskauden aikana, potilaan kotiuttaminen
isotooppihoidon jdlkeen, laadunvalvonta ja kuvan-
laatu, kliininen auditointi ja uudet séteilysuoje-
luohjeet. Professori Madan Rehani IAEA:sta piti
esitelméat kansainvilisestd séteilysuojelujarjestel-
maésté ja sikion suojaamista koskevista ICRP:n oh-
jeista.

Tyontekijoiden séateilyannokset

Sateilyturvakeskus pitdd ylla valtakunnallista
tyontekijoiden siateilyannosrekisterid. Rekisteriin
kirjataan ionisoivan siteilyn kiyttoon osallistu-
neiden, annostarkkailussa olleiden tyontekijoiden
séateilyannokset. Vuonna 2007 annostarkkailussa
oli yhteensd 11 441 henkil64d seké séteilyn kidyton
ettd ydinenergian kiytossd. Kuvassa 7 esitetddn
tyontekijoiden yhteenlasketut annokset (syvdan-
nokset) séiteilyn kdytossi toimialoittain aikavalilla
lokakuu—joulukuu viideltd viimeiseltd vuodelta.
Kun kiytetddn rontgenséteilya terveydenhuollossa

mSv
400

ja eldinlddkinnassa, tyontekijan sateilyannos mi-
tataan suojaesiliinan p&dilté, jolloin mitattu annos
on 10-60 -kertainen tyontekijéin todelliseen annok-
seen verrattuna. Kuluneen vuoden aikana suurim-
mat efektiiviset annokset on mitattu teollisuuden
toimialalla merkkiainekokeita tekeville henkiléille.
Kenenkéén tyontekijan efektiivinen annos ei ylit-
tdnyt vuosiannosrajaa 50 mSv eiké viiden vuoden
annosrajasta (100 mSv) laskettua vuosikeskiarvoa
20 mSv. Kenenk&én tyontekijan kasien annos ei
ylittédnyt vuosiannosrajaa 500 mSv.

Poikkeavat tapahtumat ionisoivan
sateilyn kaytossa

Terveydenhuolto

Yliopistollinen keskussairaala ilmoitti joulukuus-
sa 2007, ettd vuonna 2005 hankitussa SPET-TT-
laitteessa on ilmennyt toimintahéiriéita. Toiminta-
hairividen seurauksena TT-kuvaus on jouduttu
uusimaan 18 kertaa, misté on aiheutunut kuvatta-
valle potilaalle 2—3 mSv:n suuruinen yliméérdinen
efektiivinen annos. Laitteessa on ollut my6s muita
héirisitd. Lukuisista huolloista ja korjauksista huo-
limatta héiri6ita ei ollut saatu poistettua. STUK
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rontgen muu
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Kuva 7. Sateilyn kaytosta tyontekijoille kirjatut yhteenlasketut annokset (syvaannos) toimialoittain aikavalilla

lokakuu—joulukuu vuosina 2003-2007.
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méiirisi, etta laite on saatettava toimintakuntoi-
seksi tai poistettava kaytosta. Sairaanhoitopiirin
johtaja ja sairaalan kuvantamiskeskuksen johtaja
tekiviat padtoksen poistaa laite kaytosta.

STUKille ilmoitettiin poikkeavasta tapahtu-
masta 9Y-leimauksessa. Yliopiston tutkijoilla oli
vastaavan johtajan lupa tehd&d tutkimukseensa
liittyvat 2Y-leimaukset sairaalan isotooppiosas-
tolla. Talld kertaa leimaus tehtiin osastonhoita-
jan luvalla poikkeuksellisesti isotooppiosaston
annosteluhuoneessa. Poikkeavasta menettelystia
ei kerrottu annosteluhuoneessa leimauspéivina
tyoskenteleville hoitajalle. Hoitaja tuli huonee-
seen ja jonkin aikaa tyOskenneltyddn huomasi
lasiampullin keittolaitteessa. Hdn mittasi annos-
nopeusmittarilla keittolaitteen pailtd “suuria an-
nosnopeuksia” ja poistui valittoméasti huoneesta.
Hoitaja oli huolissaan myos leimauksen tekijoiden
turvallisuudesta.

STUKista otettiin yhteyttd vastaavaan johta-
jaan. Vastaava johtaja oli tietoinen tapahtuneesta.
Hén oli tapahtuman johdosta vilittomasti kiel-
tdnyt leimausten tekemisen vastaisuudessa iso-
tooppiosastolla. Tapahtumaa késiteltiin isotooppi-
osaston laaturyhmin kokouksessa ja poikkeavan
tapahtuman késittelytilaisuudessa. Poikkeavasta
tapahtumasta jirjestettiin vield sairaalan isotoop-
piosaston henkilékunnalle ja yliopiston tutkimus-
ryhmalle palautetilaisuus. STUKille toimitetussa
kirjallisessa raportissa kerrottiin, ettd leimauksen
tekijat oli perehdytetty leimausten tekemiseen.
Heidédn siteilyaltistustaan tarkkailtiin elektroni-
sella annosmittarilla, eikd heille ollut aiheutunut
annosta leimauksesta. Sormien annosta ei ollut
tarkkailtu. Annosteluhuoneessa leimauksen aika-
na tyoskennelleen hoitajan pdidn annokseksi oli
arvioitu noin 2 mSv. Henkil6annosmittarin tulos
osoitti kuitenkin, ettd hénelle ei aiheutunut poik-
keavan tapahtuman johdosta séiteilyannosta.

Poikkeavan tapahtuman syyksi todettiin huono
tiedonkulku.

Teollisuus

Séteilyn kaytosta vastaava johtaja epéiili laborato-
riossa tyoskennelleen tyontekijan altistuneen séi-
teilylle. Tyontekija oli kuivannut 32P-isotoopilla
leimattua naytettd vakuumikuivurissa ja oli kat-
sonut laitetta usean minuutin ajan pleksisuojuk-
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sen yli. Muutamaa paivdd my6hemmin tyontekija
havaitsi kuumotusta poskessaan ja sormissaan.
Séateilyn kiytostda vastaava johtaja arveli ensin,
ettd oireet olivat seurausta siitd, ettd ldhteen toi-
mittaja on toimittanut laboratorioon liian aktii-
visen 32P-ldhteen. Tarkempi selvitys osoitti, ettéd
ldhde ei ollut liian aktiivinen ja ettad tapahtumasta
ei ole voinut aiheutua merkittavaa altistusta vaik-
ka suojuksen yli oli katsottu. Toiminnan harjoit-
tajaa kehotettiin huolehtimaan siit4, etta tyoteki-
joille annetaan riittavasti tietoa séteilystd ja sen
vaikutuksista seki turvallisista tyotavoista.

Voimalaitoksen tyontekijid epéili altistuneensa
séteilylle kun laitoksessa tehtiin rontgenkuvauk-
sia.. Héan otti yhteyttd tyoterveyshuoltoon selvit-
tddkseen asian merkityksen. Tapauksen selvitys
osoitti, ettd vaikka tyontekija oli ollut vain noin 5
metrin pdidsséd kuvauslaitteesta, hén ei ole voinut
altistua séteilylle koska vélissa oli sateilyéd tehok-
kaasti vaimentavia metalli- ja betonirakenteita

Amerikium (241Am) siteilyldhde joutui kierré-
tysmetallin mukana sulatukseen terdstehtaalla.
Suurin osa amerikiumista kulkeutui sulatuspro-
sessissa kuonaan ja vidhéisid méidrid savukaasu-
p6lyihin. Sulatuseréstd valmistetussa teridksessid
ei havaittu radioaktiivisuutta. Sulatolla tehtyjen
mittausten ja selvitysten perusteella tyonteki-
joiden altistuminen tapahtuman aikana ja vé-
littoméasti sen jidlkeen jai merkityksettoméaksi.
Teridstehtaalta ei levinnyt amerikiumia ympéris-
toon. Amerikiumpitoinen kuona ja poly on varas-
toitu erillisiin astioihin tehtaan alueelle jatkotoi-
menpiteitd varten.

5.2 lonisoimaton sateily

Poikkeavat tapahtumat
Itsepalvelusolariumissa kéytettiin laitetta, jon-
ka siteily oli voimakkuudeltaan yli kaksinker-
tainen verrattuna STM:n asetuksessa (294/2002)
annettuihin enimmaéisarvoihin. Toisessa solari-
umpalveluja tarjoavassa yrityksessa loytyi laite,
joka ylitti 1dhes nelinkertaisesti enimmaéisarvot.
Tarkastuspoytikirjoissa médrattiin, ettd laitteita
ei saa kiyttdd ennen kuin lamput on vaihdettu
madraykset tayttaviin.

Kolmesta solariumlaitteesta tehtiin EU:n ko-
missiolle ns. RAPEX -ilmoitus vaarallisesta ku-
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luttajatuotteesta. Valmistajan ilmoittama lait-
teiden luokkamerkintd (UV-tyyppi 3) oli Siteily-
turvakeskuksen kiyttopaikalla tekemien mittaus-
ten mukaan virheellinen. Lisdksi yhdessi laittees-
sa samalla tyyppimerkinnéill4 olevien solariumput-
kien spektrit poikkesivat merkittiavésti toisistaan.

Yleisotapahtumassa kéytettiin luvatta 30 mW
tehoista silmille vaarallisia diodilasereita graf-
fitien piirtdmiseen. Esitykselle ei olisi annet-
laitteet eivat tayta
Séteilyturvakeskuksen ohjeen ST 9.4 mukaisia
lahetet-
tiin selvityspyynt6 ja huomautus, jossa esitettiin

tu lupaa, koska kyseiset

turvallisuusvaatimuksia. Jarjestdjalle
lyhyesti laseresitysten turvallisuutta koskevat
Séteilyturvakeskuksen vaatimukset.

Vierailu NIR-yksikkoon

Kuusi veniliisté ionisoimattoman séteilyn asian-
tuntija- ja viranomaislaitosten edustajaa ja tulk-
ki, kolme Nokia-yhtymén edustajaa sekd mat-
kapuhelimien valmistajien yhdistyksen (Mobile
Manufacturers Forum) puheenjohtaja vierai-
livat ionisoimattoman siteilyn laboratoriossa
29.10.2007. Vierailun aikana keskusteltiin kansal-
lisista ja kansainvilisistd sdddoksista, joilla rajoi-
tetaan matkapuhelimien aiheuttamaa altistumis-

ta. Lisaksi kasiteltiin kansainvéalistd matkapuhe-
limien testausstandardia (IEC 62209-1), jonka mu-
kaan matkapuhelimien siteilyturvallisuus méé-
ritetddn mittaamalla matkapuhelimesta ihmisen
paata jaljittelevddn fantomiin imeytyva teho, niin
sanottu ominaisabsorptionopeus (SAR). Venil4iset
esittivat oman testausstandardinsa, jonka mukaan
mitataan sdhkokentén voimakkuus vapaassa ti-
lassa méadritylla etdisyydelld matkapuhelimesta.
Venildinen standardi on tiukempi, eli kansainvéi-
lisen standardin mukaan hyviksytty matkapuhe-
lin ei vilttimétta ldpiise vendldistd standardia.
Pitkéllisia keskusteluja kéytiin mittausstandar-
deista ja siit4, olisivatko venéldiset halukkaita siir-
tymé&an kansainviliseen SAR-mittauskiytiantoon,
mika jai vield avoimeksi ja venildisten harkitta-
vaksi. Vierailu oli hyvin hyodyllinen, silla t&lla ta-
valla saatiin solmittua suhteita Vendjian vastaaviin
viranomaisiin ja asiantuntijoihin.

Veniliisilla oli mukanaan kuusi matkapuhelin-
ta, joiden SAR-mittausta demonstroitiin STUKin
SAR-laboratoriossa. Puhelimille tehtiin vertailun
vuoksi myos venildisen standardin mukainen séh-
kokentdn mittaus. Kaikki testatut puhelimet 14-
paisiviat kansainviliseen SAR-mittaukseen ja ve-
nédldiseen sdhkokentdn mittaukseen perustuvan
hyviksymiskdytidnnon.
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6 Valtakunnallinen ympariston

sateilyvalvonta

Raimo Mustonen

Ympéaristossd esiintyvdn séteilyn valvonta

Suomessa on yksi STUKin ydinprosesseista.
STUK toteuttaa elinympéiriston keinotekoisen
séateilyn ja keinotekoisten radioaktiivisten ainei-
den valvonnan yhteistyossd useiden muiden vi-
ranomaisten ja yhteistyokumppaneiden kanssa.
Ympériston siteilyvalvontaohjelma sisédltaa ulkoi-
sen annosnopeuden jatkuvan ja automaattisen mo-
nitoroinnin, ulkoilman radioaktiivisten aineiden ja
kokonaisbeeta-aktiivisuuden monitoroinnin, radio-
aktiivisen laskeuman, pinta- ja juomaveden, mai-
don ja elintarvikkeiden radioaktiivisuuden s&in-
nollisen monitoroinnin sek& ihmisen kehossa olevi-
en radioaktiivisten aineiden monitoroinnin. Niista
ulkoilman kokonaisbeeta-aktiivisuuden valvonnan
toteuttaa Ilmatieteen laitos omilla valvonta-ase-
millaan. Voimassa olevan siteilyvalvontaohjelman
sisélto on kuvattu liitteessi 2.

6.1 Ulkoinen séteily

Suomessa ulkoisen séteilyn annosnopeutta valvo-
taan reaaliaikaisella ja kattavalla mittausasema-
verkolla. STUKin ja paikallisten pelastusviran-
omaisten ylldpitdm&in automaattiseen valvonta-
verkkoon kuuluu tilld hetkelld 250 GM-antureilla
varustettua mittausasemaa. Lisdksi voimayhtioilla
on omat valvonta-asemansa (yhteensé 25) ydinvoi-
malaitosten ympéristossd. Ndmé voimayhtioiden
asemat toimivat edelleen vanhalla tekniikalla.
Kaikki mittausasemat on varustettu automaat-
tisella halytysjarjestelméilld, joka héalyttdd mm.
STUKin péivystiavén séteilyasiantuntijan, jos sé-
teilyn aiheuttama annosnopeus ylittda asetetun
halytysrajan.

Valvontaverkon uudistaminen aloitettiin vuo-
den 2005 alussa ja hanke saatettiin kdytdnnossa
loppuun joulukuussa 2007. Vuoden 2007 lopussa
oli asennettu ja toiminnassa 246 uutta asemaa.
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Nelja asemaa on asentamatta ja ne odottavat kah-
den pelastusaseman, yhden tullin rakennuksen ja
yhden hétdkeskuksen valmistumista. Uudistuksen
yhteydessd STUKin ylldpitamén valvontaverkon
kaikki mittausasemat ja niiden séteilyn mitta-
usanturit vaihdettiin ja tiedonvéalitys mittausase-
milta STUKiin ja alueellisiin hatiakeskuksiin uu-
sittiin. Uudet valvonta-asemat sisdltaviat myos
sadeanturin. Mahdollisessa siteilyvaaratilantees-
sa sateella on suuri merkitys sithen, miten paljon
radioaktiivisia aineita huuhtoutuu ilmasta maa-
han. Vanhassa valvontaverkossa tiedonvilitys ta-
pahtui lankapuhelimien kautta, kun taas uusi
verkko kiyttdd viranomaisten yhteydenpitoon ra-
kennettua VIRVE -radioverkkoa ja dataverkkoa.

Vuoden 2007 viimeiselld vuosineljannekselld
ei havaittu yhtddn kohonnutta ulkoisen séidteilyn
tasoa Suomessa. Kuvassa 8 esitetddn ulkoisen
séateilyn annosnopeus (mikrosieverttid tunnissa)
Loviisassa, Juukassa ja Savukosken Ainijirvell.
Piivittdiset annosnopeudet eri valvonta-asemilla
raportoidaan STUKin verkkosivuilla (www.stuk.fi /
sateilytietoa / sateilytilanne/).

—— Loviisa — — Juuka Ainijarvi
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Kuva 8. Ulkoisen sateilyn annosnopeus kolmella paikka-
kunnalla vuoden 2007 viimeisella vuosineljanneksella.
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6.2 llman radioaktiivisuus

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

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

Cs-137 ilmassa, IVALO
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Kuva 9. Cesium-137-pitoisuus ulkoilmassa lvalon
valvonta-asemalla vuoden 2007 viimeisella vuosi-
neljanneksella.

Kuva 9 esittdd ulkoilman cesium-137 pitoisuu-
det Ivalon valvonta-asemalla vuoden 2007 viimei-
selld vuosineljannekselld (mikrobecquerellid kuu-
tiometrissd ilmaa). Tdné péivdnd cesium-137 on
ainoa keinotekoinen radionuklidi, jota havaitaan
sddnnonmukaisesti Suomen ilmatilassa. Se on jaé-
mi Tshernobylin onnettomuudesta ja vanhoista
ilmakehéssi tehdyistd ydinpommikokeista.

6.3 Poikkeavat sateilyhavainnot

Vuoden 2007 viimeiselld vuosineljannekselld teh-
tiin yksi normaalista poikkeava havainto ulkoil-
man radioaktiivisuudessa. Rovaniemelld havait-
tiin lokakuun 24.-25. péivien vilisend aikana
ilmassa pienid méiérid keinotekoista bromi-82:a.
Bromi-82:n puoliintumisaika on lyhyt (35.3 tuntia)
ja sitd kaytetddn yleensid merkkiaineena erilai-
sissa teollisuusprosessien virtaustesteissi. STUK
pyysi Ilmatieteen laitokselta Rovaniemelle johtavi-
en ilmatrajektoreiden laskelmia kyseisend aikana.
Trajektorilaskelmien mukaan kerdysjaksolla pin-
tailma oli saapunut Rovaniemelle ldhes suoraan
lannestd, indikoiden mahdollisen paidstokohdan
sijaitsevan todennékoisesti Pohjois-Ruotsissa tai
Keski-Norjassa. [lmatieteen laitoksen tekemét il-
mamassojen levidmislaskelmat osoittivat samaa.
Tamén jalkeen STUKin selvitykset osoittivat, ettd
Rovaniemell4 tehdyt bromi-82 havainnot liittyivat
Ruotsin Luulajassa 24. lokakuuta teristehtaalla
tehtyihin virtauskokeisiin. Téllaiset merkkiaine-
testit ovat Suomessa STUKin hyviksymié, eiki
niilld ole vaikutusta videston saamaan siteilyaltis-
tukseen.
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7 Varautuminen séteilytilanteisiin

ja poikkeavat tapahtumat

Anne Weltner

Sateilyturvakeskuksen toiminta siteilyvaarati-
lanteessa on etukidteen suunniteltu ja toimintaa
STUKin paivystéja
ottaa vastaan kaikki séteilyyn ja ydinturvallisuu-

harjoitellaan sédnnoéllisesti.

teen liittyvit hilytykset ja toiminta kdynnistyy 15
minuutin kuluessa kaikkina vuorokauden aikoina.
Vuoden viimeiselld neljannekselld STUKin paivys-
tdjadn otettiin yhteytta kaikkiaan 29 kertaa.

1.1 Loviisasta nelja ja Olkiluodosta

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

Loviisa

Loviisan voimalaitokselta otettiin yhteensé neljan
kertaa yhteyttd STUKin paivystéjaéan. Loviisa 1:114
padkiertopumppu pysidytettiin moottorin jadhdy-
tysveden sulkuventtiilin ja vesiletkun vélisen lii-
toksen tiivisteen korjaamiseksi.

Loviisa 2:lta ilmoitettiin lokakuussa padkier-
topumpun pyséyttdmisestd 6ljyvuodon selvitta-
miseksi ja korjaamiseksi. Marraskuussa ensim-
méinen Loviisa 2:n ilmoitus koski sdédtosauvan
putoamista reaktoriin ja toinen ilmoitus liittyi
muuntajan katkaisijan aukeamiseen. Kaikista
tapahtumista aiheutui pieni laitoksen tehonalen-
nus.

Tapahtumat eivit vaarantaneet laitoksen, ym-
pariston tai ihmisten turvallisuutta.

Olkiluoto

Olkiluoto 2:1la tehtiin joulukuussa mé&#rdaikais-
koe, jonka yhteydessd padkiertopumppuun tuli yl-
lattden vika ja laitos jouduttiin pysidyttdméaén kor-
jauksen ajaksi. Korjauksen jilkeisessid laitoksen
ylosajossa tapahtui reaktorin pikasulku turbiinin
sddtoventtiilin vian vuoksi. Vikaantunut sdéto-
venttiili vaihdettiin huollettuun. Laitosyksikko oli
pysaytettyné vikojen korjauksien ajan.
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Lisdksi STUK sai ilmoituksen, joka koski
Olkiluoto 3:n kalliotunnelin louhintatyomaalta
loytyneitd louhinnassa kaytettyja panoksia.

Tapahtumat eivit vaarantaneet laitoksen, ym-
péariston tai ihmisten turvallisuutta. Laitoksen
pikasulun yhteydessi tuli kuitenkin ilmi asioita,
jotka tulee analysoida ja tarvittaessa tehdi lai-
tos- ja ohjeistomuutoksia vastaavien tilanteiden
estdmiseksi.

7.2 Tulli ilmoitti sateilevista
matkustajista

Séateilyturvakeskus sai kolme ilmoitusta, jotka
koskivat séiteilevid matkustajia. Helsinki-Vantaa
lentoaseman tulli ilmoitti lokakuussa kahdesta
matkustajasta. Henkil6t saivat jatkaa matkaan-
sa. Joulukuussa Vaalimaan tulli ilmoitti yhdesti
matkustajasta. Henkilo kéadnnytettiin takaisin
Vendjille.

1.3 limoitus seismisesta havainnosta

Seismologian laitos ilmoitti lokakuussa Mur-
manskin sukellusvenetukikohdassa sattuneesta
rijahdyksesté, jonka voimakkuus oli 1,9 richterin
asteikolla. Rdjahdyksen pienuuden vuoksi havain-
to ei STUKin arvion mukaan viitannut ydinko-
keeseen tai ydinrdjahdykseen. Alueella on kuiten-
kin paljon ydinmateriaaleihin liittyvaé toimintaa.
Seismologian laitos ilmoittaa STUKin paivystéjal-
le seismisistd havainnoista ydinvoimalaitosten tai
entisten ydinkoealueiden ldhell4.

7.4 Muut yhteydenotot paivystajaan
ja yhteyskokeilut

Séteilyturvakeskuksen péivystdja sai 31.10.2008
ilmoituksen séiteilyldhteen joutumisesta sulaton
uuniin Tornion teridstehtaalla. Tapaus on kuvattu
yksityiskohtaisemmin luvussa 5. Viisi muuta il-
moitusta liittyi erilaisiin kotimaisiin ja kansainvi-
lisiin tiedonantoihin, kyselyihin ja vikasanomiin.
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Lisdksi kansainvilisid yhteyskokeiluja STUKin
paivystykseen tuli kuusi.

1.5 Valmiusharjoituksia

Loviisan ja Olkiluodon ydinveimalaitosten
valmiusharjoitukset

Loviisan ydinvoimalaitoksen vuosittainen harjoi-
tus jirjestettiin 23.11.2007 ja Olkiluodon laitok-
sen vastaava harjoitus 28.11.2008. Molemmissa
harjoituksissa kaytettiin todellista sédétilannetta.
STUKin tavoitteena oli harjaannuttaa valmiusor-
ganisaatioon nimettyjd uusia henkil6itd seké tes-
tata uudistettuja ohjeita ja toimintakéytantoja.
Erityistd huomiota kiinnitettiin yhteistoimintaan
ja tilannekuvan vilittymiseen voimalaitoksen ja
STUKin vililla seka kirjallisten tuotteiden osalta
sisdltoon ja sen ymmaérrettivyyteen. Lisdksi tilan-
nekirjanpidossa kaytettiin uutta tietokantapoh-
jaista lokikirjanpitoa, jonka avulla misséd tahansa
STUKin siséverkossa olevalta tietokoneelta voi-
daan seurata muiden toimintaryhmien tilannekir-
janpitoa reaaliajassa. Kaikkien ryhmien pitdméaa
Loviisan harjoitukseen osallistui 48 ja Olkiluodon
harjoitukseen 45 henkilod STUKista.

Euroopan komission jarjestima harjoitus
Euroopan komissio jérjesti jisenmailleen vuosit-
taisen tiedonvaihtoharjoituksen joulukuussa 2007.
Mukana oli myos EURDEPin kautta tapahtuva sé-
teilymittaustietojen vaihto. Harjoitusskenaariona
oli sukellusveneonnettomuus Irlannin rannikolla.
STUKista harjoitukseen osallistui viisi henkil64.

7.6 Muut merkittavat valmiustoimintaan
liittyvét asiat
Nordic Manual -asiakirjaa tdydennettiin yksityis-
kohtaisella sopimuksella tiedonvaihdosta
Pohjoismaisten siteily- ja ydinturvallisuus-
viranomaisten kesken noudatetaan Nordic Manual
-asiakirjaa (Co-operation, Exchange of Information
and Assistance Between Nordic Authorities
in Nuclear or Radiological Emergencies and
Incidents). Nordic Manual -asiakirjassa kuvataan
Pohjoismaiden vilistd valmiustoiminnan yhteis-
tyotd, tiedonvaihtoa sekd avunantoasioita varau-
tumisessa ydinonnettomuuden tai séteilyvaaran
varalta. Siind myos kuvataan yhteistoiminta mah-
dollisen tai todellisen vaaran aikana. (Katso nel-
jannesvuosiraportti 2/2006, STUK-B-YTO 250.)

Pohjoismaiden véilisten sopimusten velvoit-
teiden lisdksi Nordic Manual’issa on sovittu ns.
naapuriyhteistyostd. Esimerkiksi ilmoituskynnys
Pohjoismaiden vililla on huomattavasti alhaisem-
pi kuin mita kansainvélisissé tai kahdenvélisissa
sopimuksissa on sovittu.

Marraskuussa 2007
usasioita kasittelevd yhteistyéoryhmd NEP (Nordic

Pohjoismainen valmi-

Working Group of Emergency Preparedness) laati
asiakirjaan yksityiskohtaisen liitteen, joka koskee
tiedonkulkua Pohjoismaiden kesken poikkeavien
tapahtumien aikana. Pohjoismaat tulevat infor-
moimaan toisiaan aina, kun epéilevat, ettd viahai-
nen tapahtuma tai huhu saattaa kiinnostaa myos
muita Pohjoismaita. Liitteessd kuvataan erilai-
sia mahdollisia poikkeavia tapahtumia sekd milla
keinoin, mité tietoa ja kenelle niistd vélitetddn.
Liitteen sisélto sisédllytetddn kunkin maan valmi-
usohjeistoon vuoden 2008 aikana.

STUKin halytysjarjestelma uusittiin

Joulukuussa 2007 saatettiin loppuun STUKin hi-
Iytysviestien vastaanottamis- ja ldhettédmisjarjes-
telmén uusiminen. Uusi jirjestelmid on suunni-
teltu erityisesti STUKin tarpeet huomioiden ja se
kayttdda Soneran Cstream-jarjestelmas. Uudella
halytysjarjestelmélld parannetaan hilytysviestien
lahettdmisvarmuutta, yksinkertaistetaan viestien
kulkua ja poistetaan riippuvuus STUKissa olevien
palvelimien toimivuudesta. Teleoperaattorilla si-
jaitsevat STUKin hilytysjédrjestelmén tarvitsemat
palvelimet ovat kahdennettuja. Testaus ja ohjeis-
tus tehtiin joulukuussa 2007 ja jiarjestelméi otettiin
kayttoon tammikuussa 2008.

1.7 Yhteenveto yhteydenotoista STUKin
paivystajaan vuonna 2007

Vuonna 2007 péivystdja vastaanotti yhteensa
124 ilmoitusta. Eniten erilaisia yhteydenotto-
ja (23 kpl) tuli kotimaisilta ydinvoimalaitoksilta.
Voimalaitokset ilmoittivat yhteensd 19 viasta tai
tapahtumasta. Muita voimalaitoksiin liittyvia yh-
teydenottoja oli nelja. Ilmoitukset automaattisil-
ta ympériston sateilyvalvontaverkon asemilta (21
kpl) vihenivit verkon uusimisen johdosta. Vuoden
viimeisen neljanneksen aikana ei tullut yhtdén il-
moitusta laitteiden vikaantumisesta. Kaikista pai-
vystdjan vastaanottamista yhteydenotoista kuusi
koski poikkeuksellisia tapahtumia Suomessa ja ul-
komailla. Muut pédivystdjan vastaanottamat ilmoi-
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Taulukko 2. Paivystajan raportoimat yhteydenotot ja tapahtumat vuosina 2003-2007.

Tapaus 2003 2004 2005 2006 2007
Yhteydenotot kotimaisilta ydinvoimalaitoksilta 120 200 27 20 23
* laitteiden vikaantuminen, testit 9 12 19
* muut halytykset 18 8 4
Séteilyn kayttoon liittyvat yhteydenotot Suomessa 0 0 2
Tapahtumat ulkomailla 7 4 16 5
Ympériston séteilyvalvonta 46 2] 26 29 21
* laitteiden vikaantuminen, testit 46 27 24 27 21
e muut halytykset 2 0 0 2 2 0
Séteilyvalvonta Suomen rajoilla ja kuljetukset

A .. 0 4 2 3 5
(henkil6- ja tavaraliikenne)
Seismiset havainnot 0 6 7 6 5
(maanjaristykset ydinvoimalaitosten ldhell3, ydinkoevalvonta yms.)
Kansainviliset yhteyskokeilut
(EU, IAEA, Pohjoismaat, Kuolan, Leningradin, Murmanskin ydinvoima- 40 29 26 23 22
laitokset, Venajan valmiuskeskus Pietarissa, yms)
Valmiusharjoitukset? " 8 6 2 6
Muut yhteydenotot paivystajaan 21 32 23 23 36
Yhteensa 137 130 124 124 124

1) Tarkempi jaottelu tehty vuodesta 2005 lghtien.

2) Sateilytason lyhytaikainen nousu, joka johtuu esim. séteilylahteen viemisestd mittarin laheisyyteen,

rontgenkeilan osumisesta mittariin yms.

3) Vain ne valmiusharjoitukset, joissa paivystaja on ollut mukana.

tusviestit liittyiviat esimerkiksi mielenilmauksiin
voimalaitosten ldheisyydesséd, valmiusharjoituk-
siin ja erilaisiin kansainvélisten jarjestéjen ldhet-
tdmiin tiedonantoihin ja yhteyskokeiluihin.
Vuonna 2007 ei ollut tilanteita, jotka olisivat
vaarantaneet videston tai ympdariston siteilytur-
vallisuutta ja antaneet aihetta ryhtyi suojelutoi-
menpiteisiin. Vuoden aikana oli kuitenkin useita
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tapahtumia, joiden johdosta STUKin asiantuntijoi-
den oli tarpeen kédynnistd4 heti tiedon saavuttua
STUKiin selvitykset tapahtuman mahdollisesta
turvallisuusmerkityksestd Suomen ja suomalais-
ten kannalta. Jotkin naistd selvityksistd kayn-
nistettiin virka-ajan ulkopuolella. Taulukossa 2
esitetddn yhteydenotot ja tapahtumat viidelta vii-
meiselta vuodelta.
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8 Tutkimus

Sisko Salomaa

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 vii-
meisen vuosineljinneksen aikana ilmestyneistd
alkuperaisjulkaisuista.

Cardis E, Richardson L, Deltour I, Armstrong B,
Feychting M, Johansen C; Kilkenny M, McKinney P,
Modan B, Sadetzki S, Schiiz J, Swerdlow A, Vrijheid
M, Auvinen A, Berg G, Blettner M, Bowman <J, Brown
J, Chetrit A, Christensen HC, Cook A, Hepworth S,
Giles G, Hours M, Iavarone I, Hakak AJ, Klaeboe L,
Krewski D, Lagorio S, Lonn S, Mann S, McBride M,
Muir K, Nadon L, Parent M-E, Pearce N, Salminen
T, Schoemaker M, Schlehofer B, Siemiatycki ¢,
Taki M, Takebayashi T, Tynes T, van Tongeren M,
Vecchia P, Wiart J, Woodward A, Yamaguchi N.
The INTERPHONE study: Design, epidemiological
methods, and description of the study population.
European Journal of Epidemiology 2007; 22 (9):
647-664.

Artikkelissa kuvataan Interphone-tutkimuksen
asetelmaa ja toteutusta. Aineistoon keréttiin 13
maasta yli 2700 glioomaa, 2300 meningeoomaa ja
1100 kuulohermon neurinoomaa sekid 7600 ver-
rokkia. Lyhin viive diagnoosin ja haastattelun vé-
lill4 oli Suomessa, Saksassa ja Japanissa (1 kk tai
alle). Suurimmat aineistot kerittiin Englannista,
Australiasta ja Saksasta, sekd nédiden jilkeen
Pohjoismaista. Korkein osallistumisaste tapauk-
silla oli Suomessa, Italiassa, Saksaa ja Israelissa
(l1ahelld 90 %:a) ja verrokkien osalta Ranskassa
ja Italiassa (noin 70 %). Altistusta koskevat tiedot
kerattiin padasiallisesti henkilokohtaisilla haas-

tatteluilla, paitsi Italiassa ja Norjassa puhelin-
haastatteluilla. Matkapuhelimen kéyttoa koskevia
tietoja puuttui noin 10 %:1ta glioomatapauksista ja
5 %:1ta muista tutkimuksen osallistujista. Kovin
yksityiskohtaista aineiston analyysisuunnitelmaa
artikkelissa ei esitetd. Suurimpina virheldhteini
pidetddn valikoitumisharhaa (tutkimukseen osal-
listuneet eivit edusta tasapuolisesti matkapuhe-
linten kayttijida) ja informaatioharhaa (matkapu-
helimen kéyttod koskevia tietoja on vaikea muis-
taa tarkasti jialkikdteen).

Deperas J, Sztuinska M, Deperas-Kaminska M,
Edwards A, Lloyd D, Lindholm C, Romm H, Roy L,
Moss R, Morand J, Wojcik A. CABAS: A freely avail-
able PC programme for fitting calibration curves
in chromosome aberration dosimetry. Radiation
Protection Dosimetry 2007; 124 (2): 115-123.
Biologisen dosimetrian tarkoituksena on séteilyan-
noksen ja siihen liittyvin epdvarmuuden maaritta-
minen. Mééritykseen tarvittavan annosvastekiy-
rian sovite muodostetaan sellaisella tilastollisella
menetelmalld, jota ei 16ydy suurimmasta osasta
tilastollisista ohjelmistoista. Monet biodosimet-
rialaboratoriot ovat tuottaneet omat ohjelmansa,
mutta ndma eivat yleensé ole kdyttajaystavallisi,
eivatka ne ole yleisesti saatavilla. Tyon tarkoituk-
sena on ollut kehittda helppokéiyttéinen ohjelmisto
lineaaris-kvadraattisen annosvastekidyrédn ja an-
noksen maéarittdmiseen siteilyn aiheuttamien kro-
mosomivaurioiden perusteella. CABAS-ohjelmisto
sisédltdd annosvasteen muodostamisen ja koko-
kehoannosméadarityksen lisdksi modulit osakeho-
annoksen ja kroonisen annoksen méérityksiin.
Ohjelmisto on vapaasti kiytettdvissd osoitteessa
http://www.pu.kielce.pl/ibiol/cabas.
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Jokela K. Assessment of complex EMF exposure
situations including inhomogeneous field distribu-
tion. Health Physics 2007; 92: 531-540.
Sahkomagneettisille kentille altistumisen arvioin-
tia vaikeuttaa se, ettd kentét ovat yleensad hyvin
epéitasaisesti jakautuneita ja pulssimuodoltaan
monimutkaisia. Kidytdnnon altistumismittauksis-
sa voidaan aina méérittd4 paikallinen huippuarvo,
mutta tulos on hyvin konservatiivinen (altistumis-
ta yliarvioiva). Tassi katsauksessa esitetddn osak-
si dosimetristen tutkimusten pohjalta kédytdnnol-
lisid mittausmenetelmié, joiden avulla altistumis-
madritykset saadaan realistisemmiksi.

Yli 500 MHz taajuuksilla sdhkokentén ekviva-
lenttisen tehotiheyden keskiarvo mitattuna koko
kehon alueelta on parempi mitta altistumiselle
kuin paikallinen huippuarvo edellyttien, ettd nii-
den ero ei ole suurempi kuin 6 dB. Alle 50 MHz
taajuuksilla voidaan mitata kehon eri osiin indu-
soitunut RF-virta silloin kun kentén impedanssi
on suuri eli sdhkokenttd on suhteellisesti suu-
rempi kuin magneettikenttd. Mitatuista virroista
voidaan arvioida koko kehon keskiméaédrdinen SAR
ja paikallinen huippu SAR. Erityisen Kkriittisia
ovat nilkat, ranteet ja kaula, joihin virta ahtautuu
aiheuttaen paikallisen absorptiohuipun.

Alle 100 kHz taajuuksilla magneettikenttd on
usein dominoivampi kuin sédhkokentta. Magneetti-
kentén indusoimia pyorrevirtoja ei voi mitata, vaan
altistumisarvio on perustettava magneettikentén
mittauksiin. Altistumista rajoittavat keskusher-
mostoon eli aivoihin ja selkdytimeen indusoituvien
virtojen maksimitiheydet. Aivojen kohdalla suurin
virrantiheys méadriytyy pédédn alueeseen kohdis-
tuvan magneettikentin keskiarvosta, kun taas
selkédytimen kohdalla kriittinen tekijd on magneet-
tikentén keskiarvo koko vartalon alueella.

Alle 100 kHz taajuuksilla magneettikentét ovat
useimmiten pulssimaisia ja laajakaistaisia. Altis-
tumisarvio voidaan periaatteessa tehda erikseen
jokaisella taajuudella ja summata altistumissuh-
teet yhteen. Menetelméd on kuitenkin teknisesti
hankala ja tarpeettoman konservatiivinen, koska
siinéd oletetaan, ettd spektrikomponenttien amp-
litudit summautuvat samalla ajanhetkelld yhteen.
Kaytdnnossa vaihe-erot tasoittavat hetkellista
maksimiarvoa, joka on alle 100 kHz taajuuksil-
la kriittisin altistumistekiji. Altistuminen onkin
huomattavasti kdtevampi ja biologisesti perustel-
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lumpi maarittdd mittaamalla kentédstd painotettu
huippuarvo, jossa kenttdd suodatetaan biologiseen
painotusfunktioon perustuvalla yksinkertaisella
suodattimella. ICNIRPin ja CENELEC ovat hy-
viksyneet painotetun huippuarvon menetelmén,
joka on kehitetty STUKissa, spektrimenetelmén
vaihtoehdoksi.

Kiljunen T, Jdrvinen H, Savolainen S. Diagnostic
reference levels for thorax X-ray examinations
of paediatric patients. The British Journal of
Radiology 2007; 80: 452—459.

Euroopan Unionin direktiivi 97/43/Euratom ja
Sosiaali- ja terveysministerion asetus 423/2000
velvoittavat Siteilyturvakeskuksen antamaan
diagnostiset vertailutasot yleisimmille rontgen- ja
isotooppitutkimuksille. Lapsipotilas on radiologi-
sissa tutkimuksissa erityisen huomion kohteena
aikuisia korkeammasta séteilyriskistd johtuen.
Tamén tyon tarkoituksena oli esittdd menetelma
lapsipotilaan koon huomioon ottamiseksi vertailu-
tasoja asetettaessa.

Tutkimuksessa kéytetty aineisto koostui ai-
emmin vuosina 1994-2001 kuudesta sairaalas-
ta kerdtyistd annostiedoista, joita tdydennet-
tiin uusilla mittauksilla kahdessa sairaalassa.
Rintakehin rontgentutkimuksia oli yhteensa 700.
Iso-Britannian séteilysuojeluviranomaisen (NRPB)
esittdmin menetelméin lasten vertailutasojen aset-
tamiseksi todettiin aiheuttavan lisdé epdvarmuut-
ta (1240 %) mittaustuloksiin ja menetelméa oli
ongelmallinen sovellettaessa suomalaiseen tutki-
muskiytantoon.

Rintakehatutkimusten siteilyannokset olivat
pienempié kuin useissa muissa julkaistuissa tutki-
muksissa. Yhdestd rintakehétutkimuksesta aiheu-
tuvaksi efektiiviseksi annokseksi arvioitiin ikéryh-
mittdin 8-34 uSv. Pienten lasten muita korkeampi
sateilyriski kompensoitui muita ikdryhmid alhai-
semmista séteilyannoksista johtuen. Rintakehén
tutkimusten séteilyannokset kasvoivat eksponen-
tiaalisesti potilaan koon kasvaessa, korrelaatioker-
toimet séteilyannoksiin sovitetuille kayrille olivat
0,86-0,99.

Vertailutasot asetettiin STUKin péaéatoksella
1.1.2006 lasten keuhkokuvauksia varten potilaan
paksuuden funktiona kiyttden molempia yleises-
ti kédytossd olevia annossuureita, pinta-annosta
(ESD) ja annoksen ja pinta-alan tuloa (DAP).
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Kumlin T, Iivonen H, Miettinen P, Juvonen A, van
Groen T, Puranen L, Pitkdaho R, Juutilainen J,
Tanila H. Mobile phone radiation and the devel-
oping brain: Behavioral and morphological effects
in juvenile rats. Radiation Research 2007; 168:
471-479.

Kuopion yliopisto (KY) tutki radiotaajuisen (RF)
séateilyn vaikutuksia nuorten rottien keskusher-
mostoon. Tutkimus kuului TEKESin ja teolli-
suuden rahoittamaan kansalliseen HERMO-
hankkeeseen, jossa KY toimi myos koordinaatto-
rina. Altistukseen kéiytettiin STUKissa kehitettya
laitteistoa. STUK huolehti my6s tutkimuksessa
kaytettyjen RF-altistustasojen méérittdmisesta
ja varmentamisesta yhteistyossd VTT:n kanssa.
Wistar-rottia altistettiin 3-8 viikon ik&isind 2 tun-
tia péivéssd, b paivana viikossa 900 MHz taajuu-
della GSM-matkapuhelimen RF-siteilylle. Rotat
oli jaettu kolmeen 24 rotan ryhméin, joiden al-
tistustasot (koko kehon keskimé&érdinen ominais-
absorptionopeus, SAR) olivat 0 W/kg, 0,3 W/kg ja
3 W/kg. Viiden viikon altistuksen jilkeen kunkin
ryhméan 6 rotalle tehtiin histologinen tutkimus
aivoissa mahdollisesti tapahtuneiden muutosten
médrittdmiseksi. Kunkin ryhmén muille rotil-
le suoritettiin kayttdytymistestejd, joihin kuului
mm. liikunnallista kayttdytymistéd, yleistd rea-
gointia ja tarkkaavaisuutta seki tilan oppimista
ja muistamista selvittdvia testeja. Histologisessa
tutkimuksessa ei havaittu, ettd RF-séteily aiheut-
taisi haitallisia muutoksia aivoissa, tuhoaisi her-
mosoluja tai vaikuttaisi aivoveriesteen toimintaan.
Kayttaytymistesteissd RF-siteilylle altistetut ro-
tat oppivat ja muistivat muita paremmin, mutta
muuten ei havaittu merkittiavia eroja eri ryhmien
rottien vililld. Tutkimustulosten perusteella mat-
kapuhelimen RF-sateily ei nédyté olevan haitallista
kehittyville aivoille. Kiinnostava havainto GSM-
matkapuhelimen RF-séteilyn oppimista ja muista-
mista parantavasta vaikutuksesta vaatii kuitenkin
jatkotutkimuksia.

Lopez MA, Etherington G, Castellani CM, Franck
D, Hurtgen C, Marsh JW, Nosske D, Doerfel H,
Andrasi A, Bailey M, Balashazy I, Battisti P.
Bérard P, Berkowski V, Birchall A, Blanchardon E,
Bonchuk Y, de Carlan L, Cantone MC, Challeton-
de Vathaire, Cruz-Suarez R, Davis K, Dorrian D,
Giussani A, Le Guen B, Hodgson A, Jourdain JR,
Koukouliou V, Luciani A, Malatova I, Molokanov
A, Moraleda M, Muikku M, Oeh U, Puncher M,
Rahola T, Ratia H, Stradling N. Coordination of re-
search on internal dosimetry in Europe: the Conrad
project. Radiation Protection Dosimetry 2007. Epub
2007 Aug 8. doi:10.1093/rpd / ncm350.

EU:n 6. puiteohjelman CONRAD
(Coordinated Network for Radiation Dosimetry) al-

-projekti

koi tammikuussa 2005. Projektin pddméiirana on
luoda verkosto eurooppalaisista dosimetria-alan
osaajista ja edistdd tutkimusta ja tiedonvaihtoa
alalla. Projektin viides tyopaketti (WP5) keskit-
tyy sisdiseen siteilyaltistukseen. Tyo6pakettiin
osallistuu 32 tutkijaa yhdestéitoista eri maasta.
Tyopaketti on jaettu viiteen tehtédvidalueeseen,
joista ensimmadiinen kisittelee epdvarmuusarvioi-
ta sisdisten siteilyannosten méérityksessi. Toinen
kasittelee biokineettisid malleja ja kolmas Monte
Carlo simulaatioihin perustuvien laskennallisten
ns. voxel-fantomien kiyttod suorissa ithmismitta-
uksissa. STUK koordinoi neljiattd tehtdvidosuutta
yhdessd HPA (UK) kanssa. Tehtédvédosuudessa luo-
daan EUREMON-verkosto (EURopean Emergency
network for individual MONitoring) henkiloistd
ja laitoksista, jotka ovat valmiustilanteissa vas-
tuussa niin pelastushenkiléston kuin vieston si-
sédisten ja ulkoisten annoksien méiarittdmisesta.
Verkoston tehtiavand on helpottaa tiedonvaihtoa
mittausstrategioihin ja -menetelmiin sekid tutki-
musprojekteihin liittyen. Viides tehtéava on sisdisia
kontaminaatiotapauksia sisdltdvan tietokannan
(IDEAS database) luominen. Tietokantaan kootaan
myos viitteitd alan kirjallisuuteen ja julkaisuihin.
Tietokantaan pididsee SCK-CEN:n ja ENEA:n in-
ternetsivustoilta.
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Projektin puitteissa on mm. jérjestetty ensim-
mdiinen kansainvélinen vertailu, jossa kaytettiin
hyviksi Monte Carlo simulaatioon perustuvaa fan-
tomia (241Am-polvifantomi). Lisdksi on testattu uut-
ta ICRP:n ruuansulatuselimiston mallia (HATM)
liittamé&lla se kuuteen eri annoslaskentaohjelmaan
ja vertaamalla saatuja tuloksia. EUREMON -ver-
kostoon on keridtty tietoja ldhettamailla kysely
kaikkiin Euroopan maihin.

Oivanen T, Kojo K, Pylkkinen L, Holli K, Auvinen
A. Early detection of skin cancer as public health
policy: Comparison of campaign and routine activ-
ity. Preventive Medicine 2007. Epub 2007 Sep 4.
do0i:10.1016/j.ypmed.2007.08.014.

Tutkimuksessa arvioitiin ihosyopien varhaistotea-
misen osuvuutta, eli kuinka hyvin sairaanhoitajien
tekemét arviot ihomuutoksista pitiviat paikkansa.
Tuloksia vertailtiin kahden eri toimintamuodon,
luomikampanjan ja normaalin vastaanottotoi-
minnan vililla. Hoitajat tarkastivat ihomuutok-
sia 10 187 henkilolts, jotka kaviviat Pirkanmaan
Syopéayhdistyksen klinikalla vuosien 1991 ja 2000
vilisend aikana. Noin puolet kiynneistd liittyi
luomikampanjoihin, joita jérjestettiin puolivuosit-
tain ja joita mainostettiin paikallisessa medias-
sa. Naissd kampanjoissa oli suuri méaira kavijoita
lyhyessa ajassa. Puolet tutkimushenkiléistd kévi
hoitajan tarkistettavana normaalilla vastaan-
otolla. Tutkimushenkil6ad huolestuttavat ihomuu-
tokset tarkastettiin ja hoitaja antoi suosituksen
ithomuutoksen poiston tarpeellisuudesta. Suomen
Syopérekisteristd haettiin tiedot ihosyovistd kai-
kille tutkimushenkilsille vuoden 2002 loppuun
asti. Hoitajan suosituksen osuvuutta ihosyoévan
varhaistoteamisessa arvioitiin laskemalla herk-
kyys eli kyky havaita ihosyovét. Lisdksi arvioitiin
tarkkuus eli kyky erottaa hyvanlaatuiset ihomuu-
tokset.

Normaalilla vastaanottokdynnilld suositeltiin
ithomuutoksen poistoa useammin kuin kampanja-
kéaynnilla (52 % vs. 20 %). Kaiken kaikkiaan
1,6 %:lla kampanjan yhteydessid kéyneistd poti-
laista todettiin ihosyopa 24 kuukauden kuluessa
kédynnisté, kun normaalilla vastaanotolla kdyneis-
td vastaava luku oli 3,2 %. Hoitajat havaitsivat
82 % Syopéarekisteriin raportoiduista ihosyovista
normaalilla vastaanottokdynneilld ja 52 % kam-
ihomuutok-

panjakédynneilla. Hyvéanlaatuisista

sista hoitajat pystyividt erottamaan 49 % vas-
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taanottokdynneilld ja 79 % kampanjakidynneilla.
Normaalilla vastaanotolla siis 16ydetdén suhteelli-
sesti enemmaén ihosyopid kuin kampanjan aikana,
mutta tdmi johtaa suurempaan poistettujen iho-
muutosten maaraan.

Perdjirvi K, Turunen J, Hakala J, Jokinen A,
Moore ID, Penttild H, Saastamoinen A, Siiskonen
T, Toivonen H, Aysté J. The decay of 133mXe. Applied
Radiation and Isotopes 2007. Epub 2007 Nov 23.
doi:10.1016/j.apradiso.2007.11.010

Ydinkokeiden tekemistd rajoitetaan kattavalla
ydinkoekieltosopimuksella (CTBT). Sopimuksen
valvonnassa 133mXe:n mittauksilla on keskeinen
133mXe:n

konversiokerroin. Aiemmin mééritetyt kokeelli-

asema. Tulosten tulkintaan tarvitaan

set arvot tille kertoimelle eroavat toisistaan huo-
mattavasti, eivitkd ne ole sopusoinnussa teorian
ennustamien arvojen kanssa. Niinpd mééritimme
uudelleen 133mXe:n sisdisen konversiokertoimen.

Ty6 toteutettiin Jyviskyldn yliopiston fysii-
kan laitoksen (JYFL) ja Saiteilyturvakeskuksen
vilisend yhteistyond. 133mXe-ndyte sekid kalibroin-
tindytteet valmistettiin JYFL:n IGISOL-massa-
separaattorilaitteistolla protoni-indusoitua fissiota
hyviksi kidyttden. Naytteitd tutkittiin elektroni-
spektrometrilla ja planaarisella germanium-ilmai-
simella. Kerédtystd mittausaineistosta mééaritet-
tiin kyseisen tilan hajoamiseen liittyvd sisdinen
konversiokerroin. Saadut tulokset tukevat teorian
ennustamia arvoja hyvin ja poistavat aiempiin ko-
keellisiin tuloksiin liittyvid epdjohdonmukaisuuk-
sia.

Puhakainen M, Heikkinen T. Tritium in the urine
in Finnish people. Radiation Protection Dosimetry
2007. Epub 2007 Jun 26. doi:10.1093/rpd/
ncm334.

Virtsan tritiumpitoisuus on analysoitu 227:1td
satunnaisesti valitulta aikuiselta suomalaiselta.
Henkil6t olivat idltddan 18 ja 65 vuoden vililla.
Virtsanidyte kerdttiin yon yli. Keskimé&éridinen
tritioidun veden aktiivisuus virtsassa oli 2,5
Bq 17 ja suurin aktiivisuuspitoisuus 18,3 Bq 1.
Havaitsemisraja vaihteli 1,5 ja 2,3 Bq 1'i:n vilil-
14. Koska orgaanisesti sitoutuneen tritiumin osuus
noin 10 % kokonaistritiumista, sen pitoisuus oli
alle havaitsemisrajan ja se jitettiin huomioimatta.
Keskimairiinen efektiivinen annos suomalaisille
tritiumista oli 2,4 - 103 pSv y-L.
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Pollanen R, Siiskonen T, Moring M, Juhanoja J.
Direct alpha spectrometry for characterising hot
particle properties. Radiation Measurements 2007;
42: 1666-1673.

Naytettd tuhoamattomia menetelmia — erityisesti
suoraa alfaspektrometriaa, mutta my6s gammas-
pektrometriaa ja elektronimikroskopiaa — sovel-
lettiin ydinpommista peréisin olevaan hiukkaseen.
Tutkimuksen tarkoituksena oli todentaa suoran
alfaspektrometrian hyodyllisyys ja selvittdd hiuk-
kasen ominaisuuksia tarkasti ainetta rikkomatto-
min keinoin. Analyysien jilkeen nidytettd voidaan
siten kayttaa mahdollisiin myéhempiin tutkimuk-
siin. Gammaspektrometrian avulla hiukkasen ha-
vaittiin sisdltdvin ydinpomminuklideja 235U, 239Pu
ja 24Am. Elektronimikroskoopilla tehty alkuai-
neanalyysi osoitti hiukkasen koostuvan uraanin
ja plutoniumin sekoituksesta. Alfaspektrometriaa
kaytetadn tavallisesti radiokemiallisesti prosessoi-
tuihin néytteisiin, joiden paksuus on tyypillisesti
nanometreji; tdssd tyossd menetelmiid sovellet-
tiin hiukkaseen, jonka dimensiot ovat kymmenii
mikrometrejd. Alfaspektristd saatava informaatio
on tilléin huomattavasti vaikeammin tulkittavis-
sa. Kuitenkin alfaséiteilyd ldhettdvien aineiden
tunnistaminen, aktiivisuuden arviointi ja jopa
hiukkasen dimensioiden selvittdminen on mahdol-
lista, mikéli kdytossa on sopivia tyokaluja spektri-
en analysointiin. Tutkittu hiukkanen oli peraisin
Thulesta, Gronlannista. Ydinpommeja kuljettanut
Yhdysvaltain B-52-pommikone syoksyi jadhin
tammikuussa 1968, jolloin pommit tuhoutuivat ja
radioaktiivisia aineita levisi ympéristoon.

Salonen L. Alpha/beta liquid scintillation spec-
trometry in surveying Finnish groundwater sam-
ples. Pleiades Publishing, Inc. 2006. Published in
Russian in Radiokhimiya 2006: 48 (6): 544-550.
Published in English in Radiochemistry 2006; 48
(6): 606-612.

Alfa/beeta -erotteluun perustuvia nestetuikemene-
telmié on kiytetty suomalaisten pohjavesien radio-
aktiivisuuden tutkimiseen 1988 ldhtien kun ensim-
méinen pienitaustainen nestetuikespektrometri,
Quantulus™, hankittiin Séiteilyturvakeskukseen
ja kun kokonaisalfa- ja kokonaisbeeta-aktiivisuu-
den méédritykseen tarkoitettu menetelméd kehi-
tettiin samana vuonna. Veden radonpitoisuuden
médrittdmiseen oli jo aiemmin (1978) kehitetty
nestetuikemenetelmé. Molemmat menetelmét ovat

merkinneet huomattavia kustannussiéstoja seki
helpompien niaytteenvalmistusmenetelmien etta
automaattisen niytteenvaihdon takia. Ne ovat
siten tehneet mahdolliseksi suurien niytemé&éri-
en analysoinnin vdhéilla tyovoimalla ja edisténeet
pohjavesien radioaktiivisuuden kartoitusta, kuten
juomaveden radioaktiivisuuden poistoon liittyvia
tutkimuksia. Suurin hyoty on saatu kokonaisalfa-
aktiivisuuden méérityksista (yli 11 000 vesinéytet-
td. Spektreisti on voitu paitelld, onko vedessa sel-
laisia mé4rid uraanisarjan radionuklideja (2342380,
226Ra, 210Pb), ettd esim. vesilaitoksilta edellytetdén
toimenpiteitd niiden poistamiseksi. Alfaspektrista
on laskettu 226Ra-pitoisuudet seké saatu hyvi arvio
niytteiden uraanipitoisuuksille. Siten aikaa vievid
kemiallisia analyysejé ei ole valttamatta tarvittu.
Kokonaisalfa-aktiivisuuden méaritysmenetelmaa
tulisi edelleen kehittédé siten, ettd vaimentuneiden
néytteiden analyysit saataisiin tarkemmiksi.

Schwarzbaum JA, Ahlbom A, Lonn S, Malmer
B, Wigertzx A, Auvinen A, Brookes Ad, Collatz,
Christensen H, Henriksson R, Johansen C, Salminen
T. Schoemaker MJ, Swerdlow Ad, Debinski W,
Feychting M. An international case-control study of
interleukin-4Ralpha, interleukin-13 and cyclooxy-
genase-2 genotypes and glioblastoma risk. Cancer
Epidemiology Biomarkers & Prevention 2007; 16
(11): 2448-2454.

Suomen, Ruotsin, Tanskan ja Englannin
Interphone-tutkimuksen aineistosta selvitettiin
tulehdukseen liittyvien geenien polymorfismien
yhteyttd huonoennusteisen aivokasvaimen riskiin.
Yhteensd 217 tapausta ja 1171 verrokkia katta-
neessa aineistossa yksikédédn tutkituista nukleoti-
dimuutoksista ei ollut yhteydessd kasvainriskiin,
mutta yhteen IL-4roa haplotyyppiin liittyi suuren-

tunut glioblastooman riski.

Vesterbacka P. Natural radioactivity in drinking
water in Finland. Boreal Environmental Research
2007; 12: 11-16.

Suomalaisten juomaveden kautta saama keski-
médrdinen vuotuinen efektiivinen séteilyannos
porakaivoveden kiyttdjille on 0,4 mSv, rengaskai-
vonkayttgjille 0,05 mSv ja vesilaitosveden kéayt-
tgjalle 0,02 mSv. Porakaivoveden kayttajille 75 %
ja rengaskaivoveden kéyttdjille 60 % juomaveden
kautta saatavasta kokonaisannoksesta aiheutuu
radonista (222Rn). Radonin jdlkeen merkittdvim-

29



STUK-B 87

mit radionuklidit siteilyaltistuksen kannalta ovat
polonium (219Po) ja lyijy (21°Pb). Radiumin (226Ra ja
228Ra) aiheuttama annos on hyvin vidhiinen, noin
6 %, verrattuna muiden luonnon radioaktiivisten
aineiden aiheuttamaan annokseen. Arviolta 10 %
porakaivoista ylittdd radonille asetetun laatusuo-
situksen 1000 Bq/l ja 18 % ylittda WHO:n ohjear-
vosuosituksen uraanille 15 ug/l.

Zanca F, Van Ongeval C, Jacobs J, Poyry P, Marchal
G, Bosmans H. Evaluation of the global effect of
anatomical background on microcalcifications
detection. In: Jiang Y, Sahiner B (eds.). Medical
Imaging 2007: Image perception, observer perform-
ance and technology assessment. Proceedings of
SPIE, Volume 6515, 5 March 2007.

Tyosséa tutkittiin anatomisen taustan vaikutus-
ta mikrokalkkien néikyvyyteen digitaalisessa
mammografiakuvassa. Belgian Leuvenissa kehi-
tettyd mikrokalkkien simulointimenetelmad uu-
distettiin ja tyon ensimméisessd osassa radiologit
vertasivat oikeita ja simuloituja mikrokalkkeja
keskenidin. Tulosten mukaan havaitsijat eivét pys-
tyneet erottamaan simuloituja ja oikeita mikro-
kalkkeja toisistaan ja n#in uusi menetelméi voi-
tiin todeta kayttokelpoiseksi. Tyon toisessa osassa
radiologit etsivit ja luokittelivat mikrokalkkeja
mammografiakuvista, joissa erityyppisid mikro-
kalkkeja oli simuloitu kudostyypiltdén erilaisiin
taustoihin. FROC-menetelmdd (Free Receiver
Operating Characteristic) kdyttden etsittiin kor-
relaatioita havaittavuuden ja anatomisen taustan
valilla. Anatominen tausta rajoittaa eniten suurien
(halkaisija >700pm) ja pienien (halkaisija <400pm)
matalakontrastisten mikrokalkkien havaittavuut-
ta. Mikrokalkkien ndkyvyys oli ylldttdvian huono
enimméikseen rasvakudosta sisdltdvassd taus-
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tassa. Muissa kudostyypeissd nédkyvyys heikkeni
rauhaskudoksen lisdéntyessa. Kohteista parhaiten
erottuivat tiiviit (Le Gal II) ja huonoiten puuteri-
maiset (Le Gal III) mikrokalkit.

Toivonen T, Toivo T, Puranen L, Jokela K. Setup
and dosimetry for exposure of human skin in
vivo to RF-EMFat 900MHz. Epub 2007 Nov 28.
Bioelectromagnetics 2008; 29: 207-212.
Tutkimuksen tarkoituksena oli analysoida lait-
teisto, jota kdytettiin kymmenen tutkimuskoehen-
kilén ihon altistamiseen GSM 900 -matkapuheli-
men radiotaajuiselle sateilylle. Altistuskoe toteu-
tettiin altistamalla pientéd aluetta koehenkiléiden
oikeassa kisivarressa tunnin ajan, jonka jilkeen
ihosta otettiin biopsia proteiinianalyysia varten.
Altistuksessa kaytettiin ldhteend puoliaaltodipo-
lia, johon syotettiin signaali tietokoneella ohjatusta
matkapuhelimesta. Biopsian alueella vaikuttanut
ominaisabsorptionopeus (SAR) maééritettiin tieto-
konesimuloinnilla. Késivarren numeerisena mal-
lina kéaytettiin yksinkertaistettua kerroksittaista
sylinterimallia, jonka keskiosan dielektriset para-
metrit vastasivat lihaskudosta, uloimman kerrok-
sen (paksuus 1 mm) parametrit ihoa ja ndiden va-
liin jadvan kerroksen (paksuus 3 mm) parametrit
rasvaa. Simulointimallit ja menetelmét validoitiin
mittauksin homogeenisella fantomijérjestelylla.
Keskimédardinen SAR altistuksissa oli 1,3 W/kg
ja epéavarmuus 20 % (K=2). Koejirjestelyn suu-
rimmaksi epdvarmuustekijiksi havaittiin ihon
ja antennin vilisen etdisyyden asettelutarkkuus
(10 mm *= 1 mm). Muita merkittéviid epdvarmuuste-
kijoita olivat altistettujen henkiléiden viliset erot
kasivarren ja kudoskerrosten paksuuksien osalta
ja radiotaajuisen tehon mittausepavarmuus.
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9 Lahialueen ydinvoimalaitokset

Heikki Reponen

STUK koordinoi Suomen valtion rahoittamaa
ydinturvallisuussektorin ldhialueyhteistycohjel-
maa, jonka pdédtavoite on ydinonnettomuuden eh-
kédiseminen Suomen itédrajan ldhelld sijaitsevilla
vendlaisillda ydinvoimalaitoksilla. Paamé&éridan
pyritdédn asiantuntija-avulla ja laitetoimituksilla
ydinvoimalaitoksille samoin kuin niiden turvalli-
suutta valvoville viranomaisille. Ohjelma edista
myo6s paikallisten ympaéristoriskien ja terroriuh-
kien vidhentamistd tukemalla ydinjidteprojekteja
ja radioaktiivisten aineiden laitonta hallussapitoa
ja kuljettamista ehkéisevii projekteja. Ydinvoima-
laitosten ympériston sidteilyvalvontajérjestelmien
ja onnettomuusvalmiuden kehittdminen puoles-
taan hyodyttiaid asukkaita laajalti seki vastaanotta-
jamaassa ettd naapurimaissa. Yhteistyoohjelmassa
syntyneet tiiviit kontaktit mahdollistavat suoma-
laisille asiantuntijoille ajantasaisen tiedon saan-
nin ldhiydinvoimalaitosten turvallisuuden kehit-
tymisesta.

9.1 Leningradin ydinvoimalaitos
1.-5. lokakuuta kolme STUKin edustajaa osallis-
tui Leningradin ydinvoimalaitoksella jarjestettyyn
kansainviliseen konferenssiin, jossa kéytiin lapi
monivuotisen yhteisen turvallisuusanalyysityon
tuloksia. Analyysityon tulokset antavat voimalai-
tokselle mahdollisuuden suunnata tulevia paran-
nus- ja muutostoimenpiteitiin tehokkaimmalla
tavalla.

8.-12. lokakuuta STUK teki
Vendjian ydinturvallisuusviranomaisen Rostech-

yhteistyossa

nadzorin kanssa Leningradin ydinvoimalaitokselle
tarkastuksen, jossa arvioitiin voimalaitoksen kéyt-
téorganisaation toimintaa. Kéayttéturvallisuuden
tason todettiin kehittyneen laitoksella hyvin suo-
tuisasti vertailukohtana olleeseen 15 vuoden ta-
kaiseen tilanteeseen ndhden.

23. lokakuuta suomalaiset asiantuntijat osal-
listuivat Leningradin voimalaitoksella vesikemian
valvonnan parantamiseen tdhtdavéin, voimalaitok-
sen, Ruotsin ja Suomen yhteisrahoituksella to-
teutettavan hankkeen laitetoimittajan valintaan.
Turvallisuudelle tarkeiden putkistojen eheyden
kannalta elintdrkedn hankkeen varsinaiseen to-
teuttamiseen padstddn vuonna 2008.

23.-25. lokakuuta kaksi suomalaista asiantun-
tijaa kédvi voimalaitoksella selvittaméissd kulun-
valvontajarjestelmén tekeilld olevaan paivitykseen
liittyvia kysymyksid. Muutokset toteutetaan alku-
vuodesta 2008.

25.—-30. marraskuuta viisi Leningradin ydin-
voimalaitoksen edustajaa osallistui Suomessa
Olkiluodossa kiyttoturvallisuusyhteisty6hon liit-
tyvadn koulutusseminaariin, joka teema oli uuden
ydinvoimalaitoksen kéayttdjien kouluttaminen.

28.—29. marraskuuta STUKin edustajat vierai-
livat Merentutkimuslaitoksen asiantuntijan kans-
sa Leningradin ydinvoimalaitoksella seki Pietarin
Hydrometeorologisessa tutkimuslaitoksessa selvit-
tdméssd Suomenlahden tulvariskin vaikutuksia
voimalaitoksen turvallisuuteen. Tavoitteena on
luotettavien ennusteiden tekemisen mahdollistava
jatkuva havaintojen vaihto.

Leningradin ydinvoimalaitoksen kolmosyksi-
kon laajan peruskorjausseisokin yhteydessi toteu-
tettiin merivesiputkistojen korroosiosuojaus su-
kitusmenetelmilld samaan tapaan kuin kahdella
vanhemmalla laitosyksikolld aiempina vuosina.
Suojattavia putkia oli kaksi ja tyo toteutettiin mar-
ras—joulukuun vaihteessa kahden viikon kuluessa
suomalaisen asiantuntijan valvonnassa. Vastaava
jalkilammon poistamisen kannalta elintdrkeédn
putkiston suojaaminen on ohjelmassa vield myos
nelosyksikolle.
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9.2 Kuolan ydinvoimalaitos

1.-2. lokakuuta STUKin Rovaniemen toimipistees-
sd jarjestettiin siteilyvalvontaverkkoja koskeva
seminaari, johon osallistui kaksi Kuolan ydinvoi-
malaitoksen edustajaa.

3. lokakuuta STUKin edustajan vierailulla
Kuolan ydinvoimalaitoksella keskusteltiin vuo-
sina 2008-2009 toteutettavista yhteishankkeis-
ta. Kuolan voimalaitoksen ehdottamat laitetoi-
mitushankkeet totetutetaan péddosin yhteistyos-
sd Ruotsin ydinturvallisuusviranomaisen SKI:n
kanssa.

Alkuvuodesta Suomeen kuljetetut putkisto-
osien kappaleet, jotka tailla varustettiin keinote-
koisilla vioilla hitsaussaumojen rikkomattoman
tarkastamisen testaamista varten, toimitettiin lo-
kakuussa takaisin Kuolan ydinvoimalaitokselle.
Testikappaleiden avulla tullaan antamaan tarkas-
tajien koulutusta.

16. marraskuuta Rostechnadzorin edustaja
Kuolan ydinvoimalaitokselta kidvi STUKissa ra-
portoimassa vuoden 2007 ensimmaéisen puoliskon
kéyttotapahtumista. Raportoinnin yhteydessa saa-
daan myos yleisempééi tietoa kehityksestd laitok-
sella.

25.-30. marraskuuta nelja Kuolan ydinvoima-
laitoksen edustajaa osallistui Olkiluodossa jérjes-
tettyyn kayttoturvallisuusyhteistyohon liittyvadn
koulutusseminaariin, joka teema oli uuden ydin-
voimalaitoksen kéiyttdjien kouluttaminen.

10.—-14. joulukuuta jirjestettiin Kuolan voima-
laitoksella koulutusseminaari aiheena turvalli-
suuskulttuuri, sen arviointi ja kehittdminen.

10.-13. joulukuuta kolme suomalaista asian-
tuntijaa osallistui Kuolan voimalaitoksella jérjes-
tettyyn kokoukseen todenndkéisyyspohjaisten ana-
lyysien sovelluksista ja kokemuksista. Kyseessi
on aiheesta useita vuosia jatkuneiden kokousten

sarja.
9.3 Muu yhteistyo
7.-10. lokakuuta STUKin edustaja vierai-

li Ilmatieteen laitoksen asiantuntijan kanssa
Moskovassa ja Obninskissa perehtyméssi venélai-
seen paastijenlevidmislaskentaan hatitilanteissa.
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22.-25. lokakuuta kolme STUKin asiantuntijaa
osallistui Uumajassa Vendjian kanssa harjoitetta-
vaa onnettomuusvalmiusyhteistyotd kehittédvaan
pohjoismaiseen kokoukseen.

28.-31. lokakuuta STUKin edustaja osallistui
Odessassa Ukrainassa harjoitukseen "Proliferation
Security Initiation”.

7.—8. marraskuuta sovittiin Pietarissa STUKin
ja Pietarin onnettomuusvalmiuskeskuksen vilisen
yhteistyosopimuksen jatkamisesta. Pietarin kes-
kus on yksi viidesta Ven&jélld ja sen tehtdvéani on
auttaa Luoteis-Venéjidn alueen viranomaisia sétei-
lytilanteen tarkkailussa, vaestonsuojelutoiminnas-
sa ja tietojen tuottamisessa.

18.-21. marraskuuta Rostechnadzorin edustaja
Kuolan ydinvoimalaitokselta vieraili Helsingissa
tehdasvastaanottotarkastuksen
STUKissa valmistetulle ydinpolttoaineen mittaus-
laitteelle (SFAT), joka toimitetaan Kuolan voima-
laitokselle vuoden 2008 aikana. SFAT:n avulla on
mahdollista kétevisti ja rilppumattomasti varmis-

suorittamassa

taa ydinpolttoaineen ilmoitettu sijainti.
25.-30. STUKin
vallisuusosasto jirjesti Rostechnadzorin vas-

marraskuuta sateilytur-
taavan osaston edustajille seminaarin aiheesta
"Regulation documents for radiation safety in in-
dustry, medicine, science and education”.

5.-10. marraskuuta ja 4-7. joulukuuta jérjes-
tettiin STUKissa Rostechnadzorin edustajille
ydinmateriaalien valvontaa koskevat seminaarit,
ensimmdisen aiheena uraani / plutoniumpolttoai-
neen valvontaohjeet ja toisen aiheena ydinsulku-
valvonnan viranomaisohjeet.

12.-15. marraskuuta ja 10.-13. joulukuuta jér-
jestettiin STUKissa Rostechnadzorin edustajille
ydinjitteiden valvontaa koskevat seminaarit, en-
simméisen aiheena vaatimukset ydinjatevaraston
turvallisuusanalyysille ja toisen aiheena radioak-
tiivisen grafiittijitteen loppusijoittaminen.

13.-14. joulukuuta STUKin edustaja osallistui
Wienissd kokoukseen ”“Nuclear Security Donor-
Recipient Meeting”.

13.—14. joulukuuta sovittiin Helsingisséd
STUKin ja Rostechnadzorin kesken vuoden 2008
yhteistyostid. Toiminta jatkuu vdhintddn entisessé
laajuudessaan kaikilla yhteisty6alueilla.



STUK-B 87

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 esitettavat 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-
dd4n niiden valmistuttua STUKin www-sivuille,
jossa esitetddn myos lisdtuloksia mm. elintarvik-
keiden aktiivisuuksista.

Valvontakohde

Valvontapaikat

Mitataan

Frekvenssit

Ulkoinen sateily

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,

Gammasateilijat,

1 néyte viikossa

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

Ihmisen aktiivisuus

Helsinki, Tampere, Rovaniemi

Gammasateilijat

Kerran vuodessa

Iltdmeren 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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