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1 TIIVISTELMA

1 Tiivistelma

Tassa raportissa on kuvattu Sateilyturvakeskuksen (STUK) Loviisan seka Olkiluodon
ydinvoimalaitosten ymparistdssa suorittaman sateilyvalvonnan tulokset vuodelta 2022.
STUKIin suorittama valvonta tdydentaa ja varmentaa voimalaitoksien tekemaa ympariston
tarkkailua seka paastomittauksia. Valvontaa suoritetaan keraamalla naytteita voimalaitoksen
I&hialueen maa- ja meriymparistosta sekad ulkoilmasta. Lisaksi seurataan voimalaitoksen
lahiympariston asukkaiden kehoissa olevien radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia.
Ymparistonaytteet analysoidaan STUKin laboratoriossa. Kerattyjen naytteiden sisaltamat
radioaktiiviset aineet maaritetaan gammaspektrometrisia seka radiokemiallisia
analyysimenetelmia kayttaen.

Osassa kerattyja naytteita havaittiin vahaisia maaria voimalaitoksesta peraisin olevia
radioaktiivisia aineita. Havaitut radioaktiiviset aineet tai niiden maarat eivat poikenneet
merkittdvasti aiempina vuosina ymparistosta tehdyista havainnoista. Ymparistdssa havaitulla
voimalaitoksesta peraisin olevalla radioaktiivisuudella ei ole merkitysta ympariston eika
ihmisten sateilyaltistukseen. Ydinvoimalaitosten raportoimien paastomittausten tulokset seka
ydinlaitosten suorittaman ymparistévalvonnan havainnot vastaavat STUKin omassa
valvonnassaan tekemia havaintoja.

2 Sammanfattning

Denna rapport beskriver resultaten av stralévervakningen som Stralsdkerhetscentralen
(STUK) utforde i miljon vid Lovisa och Olkiluoto karnkraftverk ar 2022. STUKs 6vervakning
kompletterar och verifierar den miljéévervakning och utslappsmatningar som kraftverket
utfér. Overvakningen genomfdérs genom insamling av prover fran land- och havsmiljén i
narheten av kraftverken och av utomhusluft. Dessutom 6vervakas koncentrationerna av
radioaktiva amnen i kropparna hos invanarna i kraftverkets omgivning. Miljéproverna
analyseras i STUKSs laboratorium. De radioaktiva @mnen som ingar i de insamlade proverna
matts med gammaspektrometriska och radiokemiska analysmetoder.

| nagra av de insamlade proverna patraffades sma mangder radioaktiva amnen som
harrérde fran kraftverket. Det fanns ingen betydande avvikelse fran tidigare ars miljéfynd
vad galler de identifierade radioaktiva @mnena eller deras mangder. Radioaktivitet som
harror fran kraftverket som observerats i miljon ar obetydlig nar det galler
stralningsexponering av miljé och manniskor. Resultaten av de utslappsmatningar som
rapporterats av karnkraftverken och resultaten av den miljéévervakning som utférs av
karnkraftverken motsvarar de resultat som STUK gjort inom ramen for sin egen évervakning.
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3 JOHDANTO

3 Johdanto

Ydinenergian kaytosta sdadetaan ydinenergialaissa (990/1987) ja ydinenergia-asetuksessa
(161/1988). Ydinenergialain 7c §:n 1 momentin mukaan ydinenergian kdytésté aiheutuvia
radioaktiivisten aineiden pééastdjé on rajoitettava séteilylain (859/2018) 6 §:ssé sdadettyéa
séteilysuojelun optimointiperiaatetta noudattaen. Séteilysuojelun optimoinnissa on kéaytettava
séteilylain 9 §:n mukaisia annosrajoituksia. Ydinenergialain 7c §:n 5 momentin mukaan
Séteilyturvakeskuksen tulee tarpeellisessa laajuudessa tarkkailla ja valvoa ydinlaitoksen
ympadristda radioaktiivisten aineiden pééastdjen mittausten luotettavuuden varmistamiseksi ja
laitoksen ympéristévaikutusten todentamiseksi. Ympariston sateilyvalvonnalla varmistetaan
osaltaan, etta ydinvoimalaitoksen normaalista kaytosta aiheutuva vaeston yksilon saama
vuosiannos pysyy ydinenergia-asetuksessa (161/1988) 22 b §:n sdadetyn vuosiannoksen
rajoituksen 0,1 millisievertia alapuolella. Vuosiannoksen rajoitus on alle kaksi prosenttia
suomalaisten keskimaaraisesta vuosiannoksesta 5,9 mSv (Siiskonen, 2020).

Ydinlaitoksen kaytésta aiheutuva sateilyaltistus on pidettava niin pienena kuin kaytanndllisin
toimenpitein on mahdollista. Ydinlaitos ja sen kayttd on lisaksi suunniteltava siten, etta
ydinenergia-asetuksessa esitettyja rajoituksia ei yliteta. Yksinomaan rajoitusten alittaminen ei
ole riittdvaa, vaan laitoksen kaytdsta aiheutuvat radioaktiivisten aineiden paastot ja
ympariston sateilytasot on pidettava niin alhaisina kuin mahdollista. Ydinenergian kayttéén
oikeuttavan luvan haltijan on johdettava ydinvoimalaitokselle radioaktiivisten aineiden
paastorajat siten, ettd ydinenergia-asetuksen mukaista yksilén annosta koskevaa rajoitusta
ei yliteta.

STUKIn ohjeessa YVL C.7 esitetdan luvanhaltijaa koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset
ydinlaitoksen ympériston sateilyvalvonnalle.” Luvanhaltijan on laadittava ohjelma
ydinlaitoksen ymparistdn sateilyvalvontaa varten ja raportoitava ohjelman tulokset STUKille.
Ohjeen YVL C.7 mukaan STUK tekee luvanhaltijasta riippumatonta valvontaa ydinlaitoksen
ymparistdssa ydinlaitoksen kayton aikana ottamalla ja analysoimalla ymparistonaytteita
ydinlaitoksen ymparistosta tarpeellisessa laajuudessa. Ydinlaitosten ymparistévalvonnan
jarjestamisesta on annettu myos IAEA:n ohje Environmental and Source Monitoring for
Purposes of Radiation Protection, IAEA Safety Standards Series No. RS-G-1.8 (IAEA, 2005).
Luvanhaltijan ja STUKIin suorittaman ymparistdvalvonnan kokonaisuus vastaa IAEA:n
valvontaohjelman sisalt6a koskevia suosituksia.

STUKIin suorittaman ymparistévalvonnan tulokset on koottu tdhan raporttiin. Tuloksia
verrataan luvanhaltijoiden raportoimiin ymparistévalvonnan havaintoihin seka paastoihin.

" Luvanhaltijalla tarkoitetaan tassa raportissa ydinenergian kayttoon oikeuttavan luvan haltijaa.
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4 YDINVOIMALAITOSTEN PAASTOT

4 Ydinvoimalaitosten paastot

Ydinvoimalaitosten normaalin kayton aikana syntyy radioaktiivisia aineita, joista hyvin pieni
osa voi paatya ymparistoon. Radioaktiivisia aineita syntyy enimmakseen reaktorin
ydinpolttoaineeseen fissioreaktioiden seurauksena seka eri materiaalien aktivoitumistuotteina
neutronisateilyn vaikutuksesta. Radioaktiiviset aineet jaavat paaasiassa polttoainesauvojen
sisdan sauvojen suojakuoren estaessa aineiden vapautumisen ymparoivaan jaahdytys-
veteen. Reaktorin jaahdytysjarjestelmassa seka siihen liittyvissa puhdistus- ja jate-
jarjestelmissa on myds radioaktiivisia aineita. Polttoaineeseen syntyy myds kaasumaisia
radioaktiivisia aineita, jotka voivat diffundoitumalla siirtyd pois polttoainesauvoista. Poltto-
ainesauvojen suojakuori voi harvinaisissa tapauksissa vaurioitua kaytossa ja menettaa
tiiveytensa lisaten jadhdytysveden radioaktiivisuutta.

Normaalien kayttdtilanteiden aikana ydinlaitoksesta paastetaan ilmakehaan laitoksen
ilmanvaihdon poistoilmaa ja prosesseista poistettuja kaasumaisia aineita, joita on
tarvittaessa puhdistettu. Kaasumaiset paastot johdetaan voimalaitosten poistoilmapiippuihin.
Ydinvoimalaitoksessa syntyvid nestemaisia radioaktiivisten aineiden paastdja pienennetaan
haihduttamalla, suodattamalla ja viivastamalla ennen kuin ne johdetaan mereen.
Nestemaiset radioaktiivisten aineiden paastot johdetaan voimalaitoksen jaéhdytysveden
mukana mereen. Hairio- ja onnettomuustilanteissa radioaktiivisia aineita voi paasta
ymparistoon myos normaaleista poikkeavia reitteja pitkin ja paastojen koostumus voi erota
normaalikayton aikaisista paastoista.

Loviisan voimalaitoksella suoritettiin joulukuussa 2021 nestemaisten jatteiden varaston
Cs-erotettujen haihdutuskonsentraattisailididen pintavesien uloslasku. Uloslasku toteutetaan
noin neljan vuoden valein. Cs-erotus aloitettiin 1990-luvulla ja silld on pystytty selvasti
pienentdmaan nestemaisia paastoja ymparistdéon. Uloslaskun vuoksi radioaktiivisten
aineiden paastot mereen olivat korkeampia kuin vuosina, jolloin uloslaskua ei tehda.
Ymparistonaytteissa uloslaskun vaikutus nakyi sedimentoituvan aineksen ja perifytonin
talvikerdyksessa hieman kohonneina Co-60 ja Ag-110m aktiivisuuspitoisuuksissa.

Aikaisempien vuosien tapaan vuoden 2022 paastot olivat huomattavasti paastorajaa
pienemmat.

Olkiluodossa laitosyksikkd OL3 saavutti ensimmaisen kriittisyyden 21.12.2021. Laitosyksikon
kayttédnotto eteni vuonna 2022 turvallisuustavoitteet tayttaen ja laitosta kaytettiin
ensimmaisen kerran 100 %:n teholla 30.9.2022. Saanndllinen sahkdntuotanto aloitettiin
16.4.2023.

Voimalaitosten radioaktiiviset paastot vuonna 2022 olivat pienia suhteessa asetettuihin
paastorajoihin (Fortum, 2023; TVO, 2023). Loviisassa jalokaasujen paasto iimakehaan
(Kr-87 ekvivalenttipdasto) oli vuonna 2022 noin 0,04 % ja jodipaasto (I-131 ekvivalentti-
paastd) noin 0,00001 % niille asetetuista paastorajoista. Tritiumin (H-3) paastd mereen ol
noin 10 % ja fissio- ja aktivoitumistuotteiden paastdo mereen noin 0,008 % niille asetetuista
paastorajoista.

Olkiluodossa jalokaasujen paasto ilmakehaan oli 0,0106 % ja jodipaastd (Olkiluodossa
paastoraja asetettu I-131:lle) 0,0744 % niille asetetuista paastorajoista. Tritiumpaasto
mereen oli noin 2,85 % ja fissio- ja aktivoitumistuotteiden paastd mereen noin 0,0404 % niille
asetetuista paastorajoista.
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4 YDINVOIMALAITOSTEN PAASTOT

Tyypillisia Loviisan voimalaitoksesta peraisin olevia voimalaitoksen lahiymparistdssa
havaittavia radionuklideja ovat H-3, Co-60 ja Ag-110m ja Olkiluodon voimalaitoksella H-3,
Mn-54, Co-58 ja Co-60. Erot havaittavissa nuklideissa johtuvat erilaisista laitostyypeista ja
eroista esimerkiksi reaktoripiireissa kaytettavissa materiaaleissa.

Laskennallisesti suurimmat eniten altistuvan vaestéryhman edustavalle henkilélle annosta
aiheuttavat nuklidit ovat iimapaastdissa C-14 ja vesipaastdissa Co-60 tai Cs-137.
Laskennallinen annosarvio Loviisan C-14 iimapaastdjen osalta perustuu konservatiiviseen
oletukseen, ettd C-14 paasee ymparistdon kokonaisuudessaan hiilidioksidina (CO.).
Selvitysten mukaan kuitenkin 80 — 90 % C-14-paastoista vapautuu hiilivetyina, jotka eivat
sitoudu hyvin kasveihin (Fortum 2022). Tasta syysta ymparistévalvonnan naytteissa Loviisan
ydinvoimalaitosten ymparistdssa ei juuri havaita eroja muualta Suomesta otettujen
naytteiden C-14-aktiivisuuspitoisuuksissa. Todennakodisesti myds laskennallinen annosarvio
Loviisassa eniten altistuvan vaestéryhman henkildlle on C-14 osalta tasta syysta arvioitu
todellista suuremmaksi.

Liitteessa 1 on esitelty tarkemmin yleisimmat radionuklidit, joita havaitaan ydinvoimalaitosten
paastoissa sekd ymparistdvalvonnassa. Kaikki ymparistdvalvonnassa havaittavat
radionuklidit eivat ole peraisin ydinvoimalaitoksista. Ymparistdssa on myds luonnon
radioaktiivisuutta seka keinotekoisia radionuklideja, kuten H-3, Sr-90 ja Cs-137, jotka ovat
peraisin 1950- ja 1960-lukujen ydinasekokeista seka erityisesti vuonna 1986 tapahtuneesta
TSernobylin ydinvoimalaitosonnettomuudesta.
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5 LUVANHALTIJAN YMPARISTOVALVONTAOHJELMA

5 Luvanhaltijan
ymparistovalvontaohjelma

Ydinenergian kayttoon oikeuttavan luvan haltijan on seurattava radioaktiivisten aineiden
pitoisuuksia voimalaitoksen ymparistdéssa. STUKIn julkaisemassa YVL C.7-ohjeessa on
esitelty vahimmaisvaatimukset luvanhaltijan ymparistén sateilyvalvontaohjelmalle (Liite 2):

¢ Ohjelmaan on sisallytettava ulkoisen sateilyn mittauksia, jotka toteutetaan laitoksen
maaymparistdon sijoitetuin ymparistédosimetrein seka ulkoisen sateilyn
annosnopeuden mittausasemien avulla.

o Maaymparistdéssa mittaukset kohdistetaan ilman, laskeuman, talousveden ja
puutarhatuotteiden radioaktiivisten aineiden maarityksiin. Lisaksi valvontaohjelmassa
tutkitaan maaympariston indikaattoriorganismien radioaktiivisia aineita.
Indikaattoriorganismeilla tarkoitetaan elidita ja kasveja, jotka kerdavat tai rikastavat
radionuklideja erityisen hyvin ja soveltuvat siksi ymparistdssa esiintyvien
radionuklidien tarkkailuun.

o Vesiymparistossa mittaukset kohdistetaan veteen liuenneiden ja sekoittuneiden
radioaktiivisten aineiden maarityksiin.

Luvanhaltijan ympariston sateilyvalvonnan tulokset esitetdan luvanhaltijan ymparistén
sateilyturvallisuuden vuosiraportissa, jonka luvanhaltija toimittaa STUKille (Fortum, 2023;
TVO 2023). STUK arvioi luvanhaltijan oman valvontaohjelman riittdvyyden ja sen tulokset
seka vertaa luvanhaltijan valvonnan tuloksia STUKin oman valvontaohjelman tuloksiin.
Luvanhaltijan ohjelman tuloksia kasitelladn myohemmin kappaleessa 6, Ymparistévalvonnan
tulokset, jossa tuloksia verrataan STUKIin valvontaohjelman tuloksiin.

6 Sateilyturvakeskuksen
ymparistovalvontaohjelma ja -menetelmat

STUKIin ymparistdn sateilyvalvontaohjelman suunnittelussa huomioidaan laitospaikkojen ja
naiden ymparistdjen olosuhteet seka laitosten toiminta ja kaytté. Nain ymparistdon
sateilyvalvontaa tehdaan oikein suunnattuna ja mitoitettuna. Suunnitellun ohjelman lisaksi
voidaan tarpeen vaatiessa, esimerkiksi laitoshairidtilanteissa, tehda tadydentavaa
naytteenottoa. Ymparistdn sateilyvalvonta kohdistetaan laitospaikan ymparistdon ja
ympariston asukkaisiin. Naytteenoton laatu varmistetaan ottamalla vuosittain
rinnakkaisnaytteita tietyista naytelajeista suunnitelman mukaisesti.

Mittauksia tehdaan maa- ja meriympariston naytteille, joiden lisaksi kerataan ilmanaytteita
laitosten vuosihuoltojen yhteydessa. Naytteenotossa korostuu ensisijaisesti ravintoketjuihin
liittyvat naytelajit kuten maito, maataloustuotteet, talousvedet, kalat, riista ja muut
elintarvikkeet. Lisaksi sateilyvalvontaohjelmaan sisaltyy vesi- ja maaympariston
indikaattorieliita ja -materiaaleja, joita ovat esimerkiksi maa- ja meriympariston
luonnonvaraiset kasvit sekd sedimentoituva aines.
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6 SATEILYTURVAKESKUKSEN YMPARISTOVALVONTAOHJELMA JA -MENETELMAT

Molempien ydinvoimalaitosten ymparistosta kerdtddn samoja tai samankaltaisia naytelajeja
paikalliset olosuhteet huomioiden. Naytteenottokohteet seka -lajit on valittu siten, etta ne
kuvastavat mahdollisimman hyvin laitosten lahiympariston tilaa. Naytteita otetaan edustavasti
usean kilometrin etaisyydelle laitoksesta asti siten, ettd huomioidaan mahdolliset
radionuklidien paastoreitit, paastojen leviaminen ymparistoon seka vaeston elintavat ja
asutuksen sijainti ymparistdssa. Naytteiden radionuklidipitoisuuksia verrataan muualta
Suomesta kerattyjen naytteiden radionuklidipitoisuuksiin seka aiempien vuosien havaintoihin.

6.1 Tarkkailukohteet ja naytteenotto

Naytelajit on jaettu kolmeen paaryhmaan: ilma, maa- ja meriympariston naytteet. Naiden
lisaksi tutkitaan radioaktiivisten aineiden kertymista voimalaitoksen lahialueen asukkaisiin.
Valvontaohjelman mukaiset ymparistonaytteiden naytteenotot tekee paasaantdisesti STUKIn
naytteenottaja. Jotkin valvontaohjelmaan kuuluvat naytteet saadaan suoraan paikallisilta
viljelijoilta, kasvattajilta tai muilta toimijoilta. Naytteenottoaikataulu on esitetty liitteessa 3.

Vuonna 2021 otettiin ohjelmaan mukaan naytteenoton laadunvarmistusnaytteet. Vuosittain
kerataan yhdesta meriympariston kohteesta ja yhdestd maaymparistén kohteesta
rinnakkaiset naytteet. Vuonna 2022 naytelajit olivat sedimentoituva aines ja puolukka.

6.1.1 Ulkoilma ja laskeuma

Ulkoilmanaytteiden jatkuva kerddminen on osa luvanhaltijan valvontaohjelmaa. STUK keraa
luvanhaltijoiden mittauksia tdydentavia ulkoilman hiukkasnaytteita laitosten vuosihuoltojen
aikana. STUKIin taydentavan ilmanaytteen keraaja (kuva 1) on varustettu lasikuitu-
suodattimilla, Fortumin keraajissa on lasikuitusuodattimen lisaksi aktiivihiilella kyllastetty
lasikuitusuodatin ja TVO:n ilmankeragjissa kaytetaan lisaksi aktiivihiilipatruunoita.
Lasikuitusuodattimeen tarttuvat aerosolit, jotka ovat ilmassa leijuvia kiinteita tai nestemaisia
hiukkasia. Tyypillisesti aerosolihiukkaset ovat mikrometri-kokoluokkaa. Aktiivihiilipatruuna ja
aktiivihiilella kyllastetty lasikuitusuodatin keréddvat myos kaasumaisia aineita, kuten
radioaktiivista jodia. llmankeraajan virtausmittarit mittaavat lasikuitusuodattimien ja
hiilipatruunan lapi menneet iimamaarat. Suodattimiin ja hiilipatruunaan kertynyt
radioaktiivisuus lasketaan suodattimien Iapi pumpattuun ilmamaaraan suhteutettuna
yksikossa Bg/m3.

Luvanhaltijoiden ohjelmassa maaritetaan laskeumanaytteistda gamma-aktiiviset radionuklidit.

Naiden lisaksi STUK tutkii luvanhaltijoiden kerdamista koko vuoden yhdistetyista
laskeumanaytteista Sr-90:n aktiivisuuspitoisuuden osana STUKIin valvontaohjelmaa.

STUK-B 300 / KESAKUU 2023 10



6 SATEILYTURVAKESKUKSEN YMPARISTOVALVONTAOHJELMA JA -MENETELMAT

Kuva 1. Siirrettava ilmanaytteenkerain.

6.1.2 Maaymparisto

Maaymparistdn naytteisiin kasitetdan kuuluvaksi maapera, poronjakala, karhunsammal,
neulaset, saniaiset, sienet, marjat, riista, maitonaytteet, laidunruoho, viljat, juurekset,
talousvesi, pohjavesi seka liete.

Maaperan radioaktiivisuuden valvonta toteutetaan kahden vuoden valein suoritettavana
kartoituksena. Naytteet keratdan maaperan pintakerroksesta. Radionuklidit voivat kulkeutua
voimalaitosten ilmapaastojen kautta pintamaahan. Pintamaan radionuklidit voivat lisata
ihmisten altistusta radioaktiivisuudelle suoraan kasvattamalla ulkoista sateilyannosta tai
valillisesti ravinnon kautta. Maaperanaytteita otetaan 3 — 5 paikasta molempien
voimalaitosten lahiymparistosta kahden vuoden valein. Naytteet otetaan 0 — 5 cm syvyydelta,
esimerkiksi golfreikakairalla (kuva 2) ja yhteen naytteeseen otetaan 3 — 5 osanaytetta
samalta syvyydeltd, jotka yhdistetdan yhdeksi naytteeksi. Tarpeen mukaan voidaan ottaa
naytteet myds radionuklidien syvyysjakauman tutkimiseksi. Naytteenottoalueeksi valitaan
tasainen, aukea ja koskematon alue, jossa on mahdollisimman vahan kivia ja juuria.

Luonnonkasveista keratdan kerran vuodessa hyviksi radioaktiivisten aineiden rikastajiksi
todettuja lajeja, kuten karhunsammalta, poronjakalaa, saniaisia (kallioimarre ja kotkansiipi) ja
kuusenneulasia (uusi vuosikasvu). Vuodesta 2021 Iahtien Loviisan karhunsammal on
korvattu toisella saniaisnaytteella. Kasvit kuivataan ja jauhetaan. Poronjakala poimitaan
alueelta, jossa on mahdollisimman vahan muita lajeja tai kariketta. Voimalaitosten
l&hialueiden lisdksi jokaisesta lajista kerataan vertailunaytteet muualta Suomesta.
Voimalaitosten lahiymparistdsta keratdan vuosittain myds nelja eri sienilajia ja marjanaytteita
paikallisen sadon mukaan. Paikallisilta metsastajilta pyritdan saamaan riistalihanaytteet
tutkittavaksi.

Maataloustuotteita ja talousvetta tutkimalla voidaan arvioida ihmisten altistumista
radioaktiivisille aineille ravinnon kautta. Laheisiltd meijereilta keratdan maitonaytteet STUKin
toimittamiin ja merkitsemiin astioihin meijereiden toimesta. Maito on peraisin voimalaitosten
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l&hialueen maitotiloilta kauimpien tilojen etaisyyden voimalaitokseen ollessa noin 40 km.
Naytteenotossa noudatetaan yleisia maidon elintarvikenaytteenoton menettelytapoja.
Laidunruohonaytteet kerataan kerran kasvukauden aikana voimalaitoksen lahietaisyydelta.
Laitumet on pyritty valitsemaan niin, etta niilla laiduntavien lehmien maito menisi samoihin
meijereihin kuin mista valvontaohjelman maitonaytteet kerataan. Puutarha- ja
maataloustuotteina analysoidaan eri viljalajeja seka juureksia. Viljanaytteet hankitaan
paikallisilta viljelijoilta noin 20 km etaisyydelle ulottuvalta alueelta voimalaitosten
ymparistossa sijaitsevilta viljatiloilta. Naytteet otetaan kahdesta viljalajista kerran vuodessa
viljanpuinnin jalkeen. Yksi juuresnayte (peruna, porkkana, lanttu) hankitaan kerran
kesakauden aikana voimalaitosten lahialueelta paikallisilta tuottaijilta.

Talousvesinaytteet keratdan Loviisan ja Rauman kaupunkien talousvedesta kaksi kertaa
vuodessa, kevaisin ja syksyisin. Luvanhaltijoiden ohjelmaan kuuluvista, voimalaitokselta
otetuista talousvesinaytteista tutkitaan myos Sr-90 osana STUKIn valvontaohjelmaa.
Pohjavesinayte kerataan voimalaitosten I&histdn pohjavetta tuottavasta kaivosta tai suoraan
varsinaisesta pohjavesiputkesta. Lietenaytteet keratdan ennen tai jalkeen vuosihuollon ja
kerran sen aikana lahikaupunkien vedenpuhdistuslaitoksilta. Maaympariston
naytteenottopaikat on esitetty kuvissa 3 ja 4.

Kuva 2. Golfreikakairalla otetun maaperanaytteen viipalointi.
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6.1.3 Meriymparisto

Meriymparistdn naytteiden avulla seurataan voimalaitosten paastdjen leviamista
meriymparistdssa seka kertymista meriympariston kasveihin ja eldimiin. Meriymparistdsta
kerataan merivetta, perifytonia, rakkolevaa, uposlehtisia vesikasveja (tdhka-arvia),
pohjaelaimia, kaloja, pohjasedimenttia sekd sedimentoituvaa ainesta. Meriympariston
naytteenottopisteet on esitetty kuvissa 5 ja 6.
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Kuva 5. Loviisan meriympariston naytteenottopaikat. Kartta siséltdd Maanmittauslaitoksen
taustakarttasarjan 04/2020 aineistoa.
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Kuva 6. Olkiluodon meriymparistén naytteenottopaikat. Kartta sisaltéd Maanmittauslaitoksen
taustakarttasarjan 03/2021 aineistoa.

Merivesinaytteita (pintavesi) keratdan useasta naytteenottopisteesta voimalaitosten
ymparistdssa. Lahinna ydinlaitosta olevasta pisteesta otetaan nayte useammin ja muista
pisteistd harvemmin.

Vesikasveista tutkitaan rakkohaurua eli rakkolevaa ja tahka-arviaa. Nama kasvit keraavat
tehokkaasti radionuklideja vedesta ja toimivat siten hyvina paastdjen indikaattoreina.
Rakkolevanaytteita otetaan useasta pisteesta useamman kerran vuodessa (kuva 7). Kasveja
kerataan seka jadhdytysvesien purkualueilla ettd kauempana voimalaitoksesta. Varsinkin
Loviisassa yleiset ymparistdolosuhteiden muutokset (esim. vesien rehevdityminen) nakyvat
voimalaitoksen lahella rakkolevakasvuston heikkenemisena. Levanaytteina keratdan myds
perifytonia. Perifytonilla tarkoitetaan vedessa olevalle kiintealle alustalle kiinnittynytta
eliéstda, paaasiassa levia. Perifytonia kerataan koko kasvukauden ajan (touko—marraskuu),
50 x 50 cm polykarbonaattilevylle. Loviisassa perifytonille on suoritettu myos talvikauden
kattava keraysjakso (marras-huhtikuu). Perifytonin kasvuun vaikuttavia tekijoita ovat
esimerkiksi virtausnopeus, valoisuus ja veden laatu.
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Kuva 7. Rakkolevanaytteenottoa laitesukelluksen avulla. Rakkohauru eli rakkoleva (oikealla).

Pohjaelainnaytelajina keratdan sinisimpukkaa tai kilkkia saatavuuden mukaan. Loviisassa
vuonna 2022 kilkkien pyytdminen paastiin aloittamaan vasta vesien jo huomattavasti
lammettya, eika tarpeellista kilkkkimaaraa saatu kesan aikana kerattya. Korvaavaksi
naytelajiksi otettiin alueelle tulokaslajina ilmestynytta rangiasimpukkaa (Rangia cuneata).
Olkiluodossa ei Iso Kaalonperan naytepisteelta I6ytynyt sinisimpukkaa ja korvaavaksi
naytteeksi otettiin myos tulokaslaji rangiasimpukkaa. Naytteet kerataan yhdesta
naytteenottopisteesta kerran vuodessa (kuva 8). Kalanaytteiden kalastus tehdaan kerran
vuodessa touko-lokakuussa ja naytelajeja on vahintaan nelja joka vuosi, esim. silakkaa,
haukea, ahventa tai lahnaa. Loviisasta tutkitaan myds laheiselta kalankasvattamolta saatu
kalanpoikasnayte. Olkiluodon Iahella ei ole kalanpoikaskasvatustoimintaa. Analyysiin
soveltuva silakkanayte voidaan tarvittaessa hankkia lahiseudun kalaliikkeesta, mikali
normaali naytteenottokalastus ei anna saalista. Lisaksi otetaan vertailunaytteend hauki,
jonka kalastusalue ei ole voimalaitosten valittomassa laheisyydessa.

Sedimentoituvalla aineksella tarkoitetaan vedessa pohjaa kohti vajoavia hiukkasia, jotka
koostuvat padosin ulappa-alueella ja rantavydhykkeella tuotetusta orgaanisesta
kiintoaineksesta, valuma- ja jokivesien tuomasta orgaanisesta ja epaorgaanisesta
kiintoaineksesta sekd pohjasedimenteista ajoittain veteen liettyvasta kiintoaineksesta.
Sedimentoituvaa ainesta keratéan ymparivuotisesti useasta naytteenottopisteesta sylinterin
muotoisiin keraysputkiin, jotka ankkuroidaan halutulle syvyydelle (kuva 9).
Pohjasedimenttinaytteet kerataan vuosittain 5 — 6 pisteelta ja naytteeksi otetaan pintakerros
0 — 5 cm. Pohjasedimenttindyte otetaan siihen tarkoitetulla sylinterin muotoisella
terasrakenteisella sedimenttinoutimella (Gemini), joka oman painonsa tai lisdpainojen avulla
painuu sedimenttiin ja sulkumekanismi lukitsee sedimenttipropun noutimen sisaan.
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Kuva 8. Rangiasimpukka (Rangia cuneata).

Kuva 9. Sedimentoituvan aineksen kerain ja keraysputki naytteenottojakson paatteeksi.
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6.1.4 Ympariston asukkaat

Ydinvoimalaitoksen ympariston asukkaille jarjestetdan kerran vuodessa mahdollisuus
osallistua mittaukseen, jossa selvitetdan ihmiskehoon kertyneiden radioaktiivisten aineiden
maara. Mitattavaksi pyritddn saamaan molempien voimalaitosten |8histdlta vuosittain
vahintaan 20 asukasta postitse lahetettavalla kutsukirjeella. Kutsu lahetetdan ensisijaisesti
henkildille, joilla on mittauksen jarjestamisvuotena asuinosoite 7 km sateella ydinvoima-
laitoksesta. Lisaksi kutsuttavien joukkoa taydennetaan otannalla henkilGista, joiden
asuinosoite sijaitsee alle 10 km sateelld ydinvoimalaitoksesta. Nimi- ja osoitetiedot
perustuvat Digi- ja vaestotietoviraston vaestoétietorekisterin tietoihin. Mitattaviksi kutsutaan
taysi-ikaisia henkil6ita. Mittaukseen osallistuminen on vapaaehtoista ja mittaustuloksia
kaytetdan sellaisessa muodossa, etta tuloksia ei voi yhdistaa yksittaisiin henkildihin tai
asuinosoitteisiin.

Ydinvoimalaitoksen ympariston asukkaiden kehon sisaltamat gammasateilevat radionuklidit
maaritetaan suoralla gammaspektrometriselld mittauksella kehon ulkopuolelta. Tama niin
kutsuttu kokokehomittaus tapahtuu erityisella mittauslaitteistolla, joka on rakennettu kuorma-
autoon. Mittaus kestaa noin 15 minuuttia, ja sen aikana mitattava istuu tuolissa taustasateily-
suojan sisalla. Mittauksen aikana mitattavan kehoon ei kohdistu sateilya, eika mitattavasta
oteta naytteita. Mittausten avulla saataisiin selville, mikali [hialueen asukkaisiin olisi kertynyt
voimalaitosperaisia radionuklideja poikkeavia maaria. Henkilé saa oman mittaustuloksensa
tietoonsa heti mittauksen jalkeen.

6.2 Valvontamenetelmat

Valvontaohjelman naytteenotot ja laboratorioanalyysit tekee ensisijaisesti STUKin Mittaukset
ja ympariston sateilyvalvonta -osasto. Maito-, vilja-, juures-, kalanpoikas-, riista- ja liete-
naytteet tulevat ulkopuolisilta toimittajilta. Valvontaohjelman C-14 analyysit teetetdan
Helsingin yliopiston Ajoituslaboratoriossa. STUKin Mittaukset ja ympariston sateilyvalvonta -
osasto on FINASIn akkreditoima testauslaboratorio T167, akkreditointivaatimus EN ISO/IEC
17025:2017.

6.2.1 Naytteiden kasittely ja analysointi

Naytteet toimitetaan STUKIn laboratorioon analysoitavaksi. Naytteet puhdistetaan
tarvittaessa niin, etta ne sisaltavat vain tutkittavaa naytelajia. Pilaantuneet tai muuten
laatukriteereja tayttamattomat naytteet hylataan esikasittelyvaiheessa.

Elintarvikenaytteet kasitellaan siten, ettd mittaukset tehdaan syo6tavista osista. Maito-
naytteisiin lisatdan saildntaainetta pilaantumisen estamiseksi. Maitonaytteet haihdutetaan
ldampdlamppujen alla ja poltetaan uunissa tuhkaksi. Maidon jodipitoisuus (I-131) maaritetaan
erillisestd noin puolen litran naytteesta ilman esikasittelya suoralla gammaspektrometrisella
mittauksella. Kuivattavat naytteet (jakala, sammal, neulaset, saniaiset, sienet, marjat, riista,
laidunruoho, viljat, juurekset, liete, kalat, pohjaeldimet, rakkoleva, perifyton, vesikasvit)
kuivataan lampokaapissa, jonka jalkeen ne homogenisoidaan jauhamalla. Kalanpoikaset
mitataan tuoreena ja kokonaisina. Sedimenttinaytteet ja sedimentoituva-aines kuivataan
kylmakuivurissa ja homogenisoidaan jauhamalla. Maaperanaytteet kuivataan lampdkaapissa
ja seulotaan 2 mm seulalla. Merivesinaytteet haihdutetaan pienempaan tilavuuteen
lampolamppujen avulla. Strontiumin radiokemiallisia analyyseja varten naytteet tuhkataan
gammaspektrometrisen mittauksen jalkeen. Tritiumin maaritysta varten vesinaytteet
tislataan. Elintarvikkeiden- ja ymparistonaytteiden tulokset ilmoitetaan naytteen tilavuutta tai
kuivapainoa (kp.) kohden lukuun ottamatta sienien, marjojen, juuresten, riistan ja kalojen
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tuloksia, jotka ilmoitetaan tuorepainoa (tp.) kohden. Kuivattujen naytteiden
aktiivisuuspitoisuudet painoyksikkda kohden ovat huomattavasti suurempia kuin tuoreiden
naytteiden.

Kaikista naytteista analysoidaan gammasateilya lahettavat radionuklidit, joita ovat
esimerkiksi Co-60, 1-131, Cs-134 ja Cs-137. Gammasateilevat radionuklidit tunnistetaan
kullekin isotoopille tyypillisten gammasateilyn energioiden avulla.

Radiokemiallisten menetelmien avulla analysoidaan naytteiden alfa- ja beeta-aktiiviset aineet
(H-3, Sr-90 seka Pu-238, Pu-239 ja Pu-240). Vuonna 2021 luovuttiin strontiumin lyhytikaisen
isotoopin Sr-89 analyyseista. Naytteista voidaan maarittda Sr-89, jos muualta ymparisto-
valvonnasta tulee indikaatio poikkeavasta ymparistopaastosta. Aikaisempien vuosien
perusteella tiedetaan, ettd Sr-89 aktiivisuuspitoisuudet ymparistonaytteissa ovat jaaneet alle
maaritysrajojen.

Radiokemiallisessa analyysissa tehdaan ensin tutkittavan alkuaineen kemiallinen erotus
naytteesta. Strontium-maarityksissa naytteisiin lisatdan ensin stabiilia Sr- ja Cs-kantajaa
ja kiinteat naytteet saatetaan liuvosmuotoon. Strontium erotetaan naytteesta ekstraktio-
kromatografisella menetelmalla ja Sr-90 mitataan naytteesta nestetuikespektrometrilla.
Strontium saalismaaritys tehdaan kayttden induktiivisesti kytkettyd plasma-
massaspektrometria (ICP-MS). H-3 maaritetdan suoraan tislatusta vesinaytteesta
nestetuikespektrometrilla. Plutoniumin analyyseja varten naytteisiin lisadtdan Pu-242
merkkiaine ja naytteet saatetaan liuosmuotoon ennen kemiallista erotusta. Plutonium
erotetaan muista alfa-aktiivisista radionuklideista ioninvaihdon avulla ja mittausnayte
valmistetaan saostamalla ja mitataan alfaspektrometrialla. Alfaspektrometrin erotuskyky ei
riitd erottamaan plutoniumin isotooppeja Pu-239 ja Pu-240 toisistaan, minka vuoksi
tuloksissa ilmoitetaan niiden yhteenlaskettu aktiivisuuspitoisuus naytteissa. C-14 maaritetaan
kuivatuista naytteistd Helsingin yliopiston Ajoituslaboratoriossa.

Radiokemialliset menetelmat ovat tyolaita ja aikaa vievia verrattuna pelkastaan
gammasateilya lahettdvien nuklidien maarittdmiseen ja tasta syysta alfa- ja beeta-aktiivisia
radionuklideja ei ole mahdollista maarittda jokaisesta naytteesta rutiininomaisesti.
Radiokemialliset analyysit on valittu tehtavaksi naytelajeista, joissa niiden merkitys ihmisen
sateilyaltistukselle on merkittdvassa roolissa (esimerkiksi Sr-90 maidossa ja H-3
talousvedessa) tai joissa niitd mahdollisesti esiintyy (esimerkiksi H-3 merivedessa ja Pu-239
tai Pu-240 meriymparistdon sedimenteissa). Mikali valvontaohjelman tulokset viittaisivat
joidenkin alfa- tai beeta-aktiivisten radionuklidien aktiivisuuspitoisuuksien kohoamiseen
naytteissa, on radiokemiallisten analyysien laajuutta ja taajuutta mahdollista lisata. Eri
naytelajeista tehtavat analyysit on esitetty taulukossa 1.

Naytteiden mittausajat vaihtelevat naytteen mukaan ja saattavat yksittaisissa tapauksissa
olla normaalia pidempia esimerkiksi jatettdessa nayte viikonlopun ajaksi mittaukseen.
Pidempi mittausaika saattaa olla syyna joidenkin yksittaisten naytteiden kohdalla
raportoitavaan keskimaaraista alhaisempaan havaitsemisrajaan. Yksittaisista naytteista
saatetaan myds talléin havaita normaalia pienempida maaria radioaktiivisia aineita.
Radionuklidien lasketut aktiivisuuspitoisuudet vastaavat keraysjakson keskiarvoa, eivatka
aktiivisuuspitoisuudet taten kuvaa lyhytaikaisten paastojen aikaisia, hetkellisesti suurempia
aktiivisuuspitoisuuksia tarkasti. Tulosten epavarmuus on ilmoitettu 2o tarkkuudella (95 %
luottamusvali).
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Taulukko 1. STUKin ymparistévalvonnan tarkkailukohteet ja tutkitut radionuklidit.
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7 Ymparistovalvonnan tulokset

Olkiluodon voimalaitoksen maa- ja meriymparistosta keréattiin ja analysoitiin yhteensa noin
460 naytettd vuoden 2022 aikana. Naytteista noin 140 oli STUKIn valvontanaytteita ja loput
olivat osa luvanhaltijan omaa valvontaohjelmaa. Loviisan voimalaitoksen maa- ja meri-
ymparistosta tutkittiin yhteensa noin 450 naytettd vuoden 2022 aikana. Naista noin 125 oli
STUKIn viranomaisvalvontanaytteita. Naiden lisdksi mitattiin myds kummankin
voimalaitoksen lahiympariston asukkaiden kehoihin kertynytta radioaktiivisuutta.

Vuoden 2022 naytteiden STUKIin valvontamittausten yksityiskohtaiset analyysitulokset
esitetdan taulukoissa 2 — 25. Luvanhaltijoiden omien mittausten tuloksia kasitellaan tekstissa.
Kaikki radionuklidit, joita esiintyy tulostaulukoissa eivat ole peraisin Olkiluodon tai Loviisan
voimalaitoksista. Ymparistonaytteissa ja inmisessa esiintyy aina radioaktiivista kalium-
isotooppia K-40, joka yleensa muodostaa suurimman osan naytteiden luontaisesta
radioaktiivisuudesta. Maaymparistdn naytteissa esiintyy myos Be-7:33, jota syntyy
ylailmakehassa kosmisen sateilyn vaikutuksesta. Lahes kaikissa naytteissa esiintyy pienia
maaria radionuklidia Cs-137:43, joka on peraisin iimakehassa tehdyista ydinasekokeista ja
TSernobylin ydinvoimalaonnettomuudesta. Tama vanha Cs-137 muodostaa K-40 ohella osan
ymparistonaytteissa havaittavasta taustapitoisuudesta. Tyypillinen Cs-137 taustapitoisuus
ulkoilmassa on Suomessa luokkaa 1 —4 uBg/m?® ja Cs-137 laskeuma Helsingin alueella on
tyypillisesti alle 0,5 Bg/m? kuukaudessa (Mattila ja Inkinen, 2022). Pohjanlahden ja
Suomenlahden meriveden Cs-137 pitoisuus on yleisesti noin 20 — 30 Bg/m? ja Sr-90
pitoisuus noin 4 — 11 Bg/m3 (HELCOM, 2018). Cs-137 taustapitoisuus maa- ja
meriymparistdssa voi vaihdella voimakkaasti maantieteellisen sijainnin perusteella, kuten
esimerkiksi [tameren sedimenttien Cs-137 aktiivisuuspitoisuuksissa on havaittu (HELCOM,
2018). Mikali valvontanaytteissa esiintyisi voimalaitoksesta peraisin olevaa Cs-137 voitaisiin
tama havaita kohonneina pitoisuuksina verrattuna alueelliseen taustapitoisuuteen seka
edellisten vuosien havaintoihin ja toisen, lyhytikdisemman radionuklidin Cs-134:n
ilmaantumisena ymparistonaytteisiin.

7.1 Ulkoilma ja laskeuma

Ulkoilman radioaktiivisten aineiden jatkuva valvonta on luvanhaltijan vastuulla. STUK
suorittaa luvanhaltijan mittauksia taydentavan ilmanaytteen kerayksen ulkoilmasta laitosten
vuosihuoltojen yhteydessa laitospaikoilta (taulukko 2). llmanaytteiden Cs-137 aktiivisuus-
pitoisuudet olivat pienet. Loviisan kakkosyksikdn primaaripiirissa havaittiin pieni vuoto
vuosihuollon loppuvaiheessa. Taman vuoksi Loviisasta otettiin ylimaarainen ilmanayte, josta
ei havaittu keinotekoisia radionuklideja.

Loviisassa luvanhaltijan kerdédmissa ulkoilmanaytteissa voitiin havaita touko-kesékuussa
keratyissa naytteissa pieni pitoisuus Co-60:a kolmella kerdysasemalla ja lisaksi Sc-46:a
yhdella naistad kolmesta kerdysasemasta (Kalla). Luvanhaltijoiden omissa ulkoilmanaytteissa
ei havaittu muita voimalaitosperaisia radionuklideja.
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Taulukko 2. Luvanhaltijoiden valvontaa taydentava ilmanayte.

Kerayspaikka Keraysjakso Co-60 Cs-137 Epavarmuus
MBg/m?3 puBg/m?® 20
Loviisa 9.-20.9.22 <0,3 0,63 30 %
6.-12.10.22 - <0,8
Olkiluoto 19.-30.8.22 <0,4 0,64 24 %

Laskeumanaytteiden kerays ja valvonta kuuluu myds luvanhaltijoiden oman
valvontaohjelman piiriin. Luvanhaltijan ohjelmassa maaritetdan laskeumanaytteistda gamma-
aktiiviset radionuklidit, ja Sr-90 maaritetaan naista laskeumanaytteista yhdistetysta
vuosinaytteesta osana STUKin valvontaohjelmaa. Loviisassa laskeumanaytteiden koko
vuoden yhteenlaskettu Cs-137 aktiivisuuskate vaihteli valilla 0,3 — 1,2 Bg/m?. llmakehassa
tehtyjen ydinasekokeiden jaljilta iimakehassa on ollut tritiumia ja tdma ns. taustapitoisuus on
laskenut puoliintumisen myéta. Laitosperaiseksi havainnoksi voidaan katsoa yli 2 Bg/l olevat
aktiivisuuspitoisuudet. Tritiumpitoisuudet vaihtelivat valilla 1,2 — 3,4 Bg/l tai olivat alle
maaritysrajan. Olkiluodossa vastaava vaihteluvali oli Cs-137:lle 0,9 — 1,5 Bqg/m? ja tritiumille
1,1-2,4 Bq/l tai alle maaritysrajan. Loviisassa havaittiin lisaksi yhdesta laskeumanaytteesta
Co-60:a ja Olkiluodossa kahdesta naytteestd Co-60:a seka yhdestd Ru-106:a. Havaitut
Cs-137 ja H-3 aktiivisuuspitoisuudet vastaavat muualla Suomessa keratyissa naytteissa
havaittavia pitoisuuksia. Koko vuoden yhdistettyjen laskeumanaytteiden Sr-90 tulokset
vaihtelivat valilla 0,04 — 0,05 Bg/m? (taulukko 3), mika on samalla tasolla tai alhaisempi kuin
STUKIn tekemassa valtakunnallisessa ympariston sateilyvalvonnassa havaitut Sr-90-
pitoisuudet laskeumanaytteille eri paikkakunnilla Suomessa (Mattila ja Inkinen, 2022).
Loviisan yhdistetyt vuosinaytteet tehtiin 11 kuukauden naytteista, silla joulukuun naytteet
eivat saapuneet STUKIn laboratorioon.

Taulukko 3. Laskeuman yhdistetyn vuosinaytteen Sr-90 tulokset.

Paikka Kerdysjakso Sr-90 Bq/m? Epéavarmuus
20

Loviisa

LPO 31.12.21 —30.11.22 0,048 11 %

Smoltti 31.12.21 - 30.11.22 0,037 11 %

Olkiluoto

Saamasto 22.12.21 - 22.12.22 0,036 11 %

7.2 Maaymparisto

Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten maaymparistosta keratyistd naytteista ainoastaan
muutamista naytteista (Loviisassa voimalaitosalueen jatevedenpuhdistamon liete ja
Olkiluodossa kaatopaikan valumavesi) voitiin havaita joitakin voimalaitosperaisia
radionuklideja. Maaympariston naytteiden Cs-137-pitoisuudet vaihtelivat eri naytteiden valilla.
Radionuklidien pitoisuudet olivat kuitenkin pienia, eika niilla ole merkitysta ympariston
sateilyaltistukseen.

Sammal, saniainen ja jakala keraavat tehokkaasti ympariston radionuklideja ja naissa
kasveissa havaitaan paikoitellen korkeitakin pitoisuuksia paaasiassa TSernobylin
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ydinonnettomuudesta peraisin olevaa Cs-137:43. Aiempina vuosina on Loviisan
maaymparistdn kasveissa havaittu suurempia Cs-137 aktiivisuuspitoisuuksia ja tdman
vuoden tulokset eivat poikkea aikaisempien vuosien havainnoista. Saniaisissa havaitut
Cs-137 aktiivisuuspitoisuudet (kuva 10) ovat ainakin paaosin peraisin TSernobylin vuoden
1986 ydinvoimalaonnettomuuden aiheuttamasta laskeumasta. Ydinvoimalaitokselta peraisin
olevassa paastdssa on mukana myds lyhyempi-ikaista Cs-134:44, puoliintumisaika 2,06
vuotta. Saniaisnaytteissa havaittiin pienia maaria Cs-134:4a aina 2010-luvun alkuvuosiin
saakka. Isotooppien aktiivisuuspitoisuuksien suhteiden perusteella todennakdisin lahde oli
TSernobyl. Vaikka myéhemmin on havaittu taas korkeampia pitoisuuksia, ei niissa ole
pystytty havaitsemaan enaa Cs-134:33. Taman perusteella korkeammat aktiivisuus-
pitoisuudet eivat olisi peraisin uudesta tuoreemmasta lahteesta. Saniaisten aktiivisuus-
pitoisuudet Cs-137:n suhteen vaihtelevat myds suuresti hyvinkin pienelld alueella. Tasta
esimerkkina vuonna 2021 Loviisassa muutaman kilometrin valimatkalla otetuissa naytteissa,
joissa oli noin 10-kertainen ero aktiivisuuspitoisuuksissa. Naytteenottopaikkaa on jouduttu
Olkiluodossa vaihtelemaan kallioimarteen huonon kasvun vuoksi ja vuonna 2018 naytelajiksi
jouduttiin vaihtamaan kotkansiipi. (Taulukko 4.)

Saniainen
10000
9000
Loviisa (kallioimarre)
8000
Olkiluoto (kallioimarre)

5 7000
X m Olkiluoto (kotkansiipi)
2 6000
=<
o
m 5000
N~
©® 4000
?
O 3000

2000

1000 I

0 i
200520062007 2008200920102011201220132014201520162017 201820192020 20212022
VUOSi

Kuva 10. Saniaisnaytteiden Cs-137 aktiivisuuspitoisuudet [Bg/kg kuivapainoa] Loviisassa ja
Olkiluodossa vuosina 2005-2022.

Luvanhaltija kerasi Olkiluodon ymparistdstd karhunsammal-, poronjakala-, saniais-, ja
kuusenkerkkanaytteet. Naissa naytteissa havaittiin vain luonnonnuklideja ja Cs-137:44a.
Luvanhaltijan kerdamien naytteiden Cs-137-aktiivisuuspitoisuudet olivat selvasti pienemmat
tai samaa tasoa kuin STUKin valvontaohjelman naytteistd mitatut aktiivisuuspitoisuudet.
Loviisan voimalaitoksen ymparistdsta luvanhaltija kerasi saniaisnaytteen (kallioimarre), jossa
ei havaittu voimalaitosperaisia nuklideja. Saniaisnaytteen Cs-137-pitoisuus oli 2600 Bg/kg.
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Taulukko 4. Jakala-, sammal-, neulas- ja saniaisnaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2022.
Loviisasta ei saatu kerattyd karhunsammalta ja se korvattiin saniaisella.

Paikka Kerdyspaivd |Be-7 |Epavarm.|Cs-137 |Epdvarm.|C-14 |Epdvarm.|Sr-90 |Epavarm.
Bq/kg |20 Bq/kg 20 Bq/kg |20 Bqg/kg |20

Kuusenneulaset

Loviisa 9.6.22 12 24 % 300 10 % 120 8 % -

Olkiluoto 1.6.22 5,3 26 % 120 10 % 120 8 % -

Vertailu,

Heijalanpaa,

Kouvola 6.6.22 7,6 20 % 95 9 % 130 8 % -

Karhunsammal
Loviisa korvattu
saniaisella
Olkiluoto 19.7.22 340 9 % 350 9% - -
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Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten lahistélta kerattyjen sienindytteiden Cs-137
aktiivisuuspitoisuudet vaihtelivat valilla 0,21 — 230 Bg/kg tuorepainoa kohden (taulukko 5).
TSernobylin laskeuman jaljilta sienindytteissa voi esiintya ajoittain kohonneita Cs-137
pitoisuuksia ja tiettyjen sienilajien (kuten rouskut) kohdalla voidaan havaita yleisesti 600
Bqg/kg ylityksia myds vahaisen laskeuman alueilla (Kostiainen ja Ylipieti, 2010). EU:n
suosittelema raja-arvo markkinoille saatettaville luonnon elintarvikkeille on 600 Bqg/kg
(EU-suositus 274/2003/EC). Voimalaitosten Iahialueilta kerattyjen marjanaytteiden ja
paikallisilta metsastajiltd saatujen riistanaytteiden (hirvenliha) aktiivisuuspitoisuudet olivat
pienet, alle 30 Bg/kg tuorepainoa kohden.

Taulukko 5. Sieni-, marja- ja riistanaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2022.

Paikka

Sienet

Loviisa

Olkiluoto

Marjat

Loviisa

Olkiluoto

Riista
Loviisa

Olkiluoto

Kerayspaiva

4.10.22
11.10.22
11.10.22
11.10.22
16.8.22
16.9.22
16.9.22
29.9.22
29.9.22
21.10.22

26.7.22
7.9.22
7.9.22*
16.9.22
16.9.22
16.9.22*

15.12.22
23.10.22
23.10.22

*Laadunvalvontanayte
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Laji

voitatti
nummitatti
kuusilahokka
mustesieni
kantarelli
kangastatti
voitatti
karvarousku
vaaleaorakas

lampaankaapa

mustikka
puolukka
puolukka
mustikka
puolukka

puolukka

hirvi
hirvi

hirvi, maksa

Cs-137
Bqg/kg tp.

71
49
5,3
0,21
77
150
140
52
230
5,3

15
17
12
4,3
14
15

28
20
18

Epavarmuus
20

7%
7%
7%
17 %
6 %
6 %
6 %
16 %
13 %
7%

6 %
13 %
13 %
7%
12 %
12 %

8 %
6 %
6 %
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Ydinvoimalaitosten ympariston sateilyvalvontaohjelman maitonaytteiden Cs-137 aktiivi-
suuspitoisuudet vaihtelivat valilla 0,05 - 0,55 Bg/l (taulukko 6). Koko vuoden naytteista
(20 — 40 km etaisyydellad voimalaitoksista) yhdistetyn maitonaytteen Sr-90 aktiivisuus-
pitoisuus oli seka Loviisan etta Olkiluodon naytteessa 0,02 Bg/l. Aktiivisuuspitoisuudet
vastaavat hyvin kansalliseen ymparistdvalvonnan maitonaytteiden aktiivisuuspitoisuuksia,
jotka olivat vuonna 2021 Cs-137:lle valillda 0,12 — 0,61 Bq/l ja Sr-90:lle valilla 0,02 — 0,03 Bq/I
(Mattila ja Inkinen, 2022). Kuvissa 11 ja 12 on esitetty ydinvoimalaitosten ympariston
valvontaohjelman maitonaytteiden Cs-137-aktiivisuuspitoisuus vuosina 2010 — 2022. Joka
kolmas kuukausi tutkittiin 20 km etaisyydelta voimalaitoksista sijaitsevilta maitotiloilta
toimitetuista naytteistd myos 1-131. Missdan maitonaytteessa ei havaittu 1-131:ta
(maaritysraja 0,009 — 0,08 Bq/l).

Valvontaohjelman maaympariston maataloustuotteiden (vilja ja juures) ja laidunruohon
valvontamittauksissa ei havaittu voimalaitosperaisia radionuklideja (taulukko 7). Naytteiden
Cs-137 aktiivisuuspitoisuus oli alhainen. Olkiluodon viljanaytteen (vehna) Sr-90 aktiivisuus-
pitoisuus oli 0,20 Bg/kg. Loviisan viljanaytteet tulivat niin mydhaan, ettei niista ehditty tehda
Sr-analyysia. Laidunruohon C-14 pitoisuus oli 110 Bg/kg seké Loviisassa etta Olkiluodossa
ja 120 Ba/kg vertailunaytteessa (Jaala, Kimola). Luvanhaltijoiden valvontaohjelmissa
Loviisan ymparistdn omenanaytteessa ei havaittu voimalaitosperaisia radionuklideja.
Olkiluodosta ei saatu kerattya salaattinaytetta kuivuuden takia.

Loviisa, maidon radioaktiivisuus
1,4
1,2
1,0
T
M 0,8
&
% 06 =—0-20 km
O 20-40 km
0,4
|
02 | ). I
‘\J— W ..A..,,v,J ) '\,A\‘,/\A;\.,-.‘c;/\_d M\‘ MVAY
0,0 - -
& N
S M A N S R SR SR ST AN
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'\‘ '\. '\. '\. '\. )\. '\. '\. '\. '\‘ '\. '\. '\.

Kuva 11. Loviisan voimalaitoksen |ahiston (tilojen etéisyys voimalaitokselta 0 — 20 km tai 20 — 40 km)
meijereiden toimittamien maitonaytteiden Cs-137 pitoisuus (Bg/l) vuosina 2010 — 2022.
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Olkiluoto, maidon radioaktiivisuus

1,4
1,2

1,0

Cs-137 Bq/l

Kuva 12. Olkiluodon voimalaitoksen I&histon (tilojen etéisyys voimalaitokselta O — 20 km tai 20 — 40
km) meijereiden toimittamien maitonaytteiden Cs-137 pitoisuus (Bq/l) vuosina 2010 — 2022.

Taulukko 6. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten ymparistdjen meijereiden maitonaytteiden
radioaktiivisuusvalvonnan tulokset vuonna 2022.

Paikkakunta | Keradysjakso

Loviisa 27.12.21-30.1.22
6.-27.2.22
6-27.3.22
3.-24.4.22
1.-29.5.22
5.-26.6.22
3.-31.7.22
7.-28.8.22
4.-25.9.22
2.-30.10.22
30.10.-27.11.22
28.11.-25.12.22
Olkiluoto 27.12.21-30.1.22
6.-27.2.22
6.-27.3.22
3.-24.4.22
1.-29.5.22
5.-26.6.22
3.-31.7.22
7.-28.8.22
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0-20 km
K-40 | Epavarm.
Bq/l | 20
49 13 %
46 10 %
48 16 %
46 8 %
52 8 %
49 8 %
49 8 %
52 8 %
50 7 %
49 10 %
50 13 %
49 14 %
45 12 %
45 15 %
48 14 %
46 8 %
48 14 %
52 8 %
49 8 %
49 8 %

Cs-137
Bq/l

0,47
0,10
0,08
0,08
0,08
0,06
0,05
0,07
0,08
0,09
0,08
0,10
0,16
0,17
0,19
0,15
0,13
0,13
0,07
0,09

Epdvarm.
20

18 %
10 %
20 %
14 %
1 %
15 %
13 %
12 %
9 %
1 %
12 %
17 %
13 %
1 %
14 %
10 %
13 %
10 %
12 %
12 %

20-40 km
K-40 Epavarm.
Bq/l 20
46 17 %
47 10 %
49 13 %
48 14 %
48 9 %
50 13 %
46 14 %
48 14 %
46 1%
49 14 %
52 9%
48 10 %
50 17 %
51 9%
49 9%
47 7%
51 14 %
49 13 %
51 8 %
51 8 %

Cs-137
Bq/l

0,52
0,07
0,07
0,10
0,13
0,13
0,12
0,08
0,06
0,14
0,08
0,10
0,32
0,31
0,41
0,30
0,46
0,41
0,38
0,42

28

Epdvarm.
20

16 %
12 %
19 %
1%
12 %
11 %
12 %
11 %
13 %
1%
1%
15 %
17 %
12 %
9%
7%
7%
8 %
7%
7%



7 YMPARISTOVALVONNAN TULOKSET

4.-25.9.22
2.-30.10.22
30.10.-27.11.22
28.11.-25.12.22

51 1%
56 8 %
53 8 %
52 8 %

0,10
0,12
0,28
0,17

11 %
9 %
10 %
1 %

48
51
50
50

8 %
13 %
10 %
9 %

0,31
0,55
0,35
0,27

Taulukko 7. Laidunruoho- vilja- ja juuresnaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2022.
Loviisasta ei saatu juuresnaytetta 2022.

Paikka

Laidunruoho
Loviisa
Olkiluoto

Vertailu,
Jaala, Kimola

Vilja

Loviisa

Olkiluoto

Juures

Loviisa
Olkiluoto

Kerayspaiva

13.7.22
20.7.22
25.7.22

19.12.22
19.12.22
10.11.22
10.11.22

30.9.22

Laji

laidunruoho
laidunruoho

laidunruoho

vehna
kaura
vehna

kaura

peruna

K-40
Bq/kg

720
480
390

130
140
150
110

120

epavarmuus

20

17 %
17 %
15 %

7%
8 %
12 %
14 %

14 %

Cs-137
Ba/kg

0,3
0,5
4,8

0,22
0,63
0,21
0,93

0,05

epavarmuus

20

46 %
28 %
16 %

13 %
9 %
60 %
22 %

24 %

Rauman ja Loviisan kaupunkien talousveden H-3, Sr-90 ja Cs-137 aktiivisuuspitoisuudet ja

luvanhaltijoiden toimittamien voimalaitosten talousvesien Sr-90 aktiivisuuspitoisuudet olivat

samaa tasoa kuin talousveden pitoisuudet muuallakin Suomessa (taulukko 8). Luvan-
haltijoiden valvontaohjelmassa maaritettiin voimalaitosten talousvesien gammasateilya
lahettavat radionuklidit nelja kertaa vuodessa. Voimalaitosten talousvesissa ei havaittu

voimalaitosperaisia radionuklideja. Kaikkien talousvesinaytteiden H-3 aktiivisuuspitoisuudet

olivat alle 2 Bq/Il. Pitoisuudet vastaavat muualla Suomessa talousvesissa mitattuja H-3

pitoisuuksia.
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Taulukko 8. Rauman ja Loviisan kaupunkien talousveden valvontamittausten tulokset vuonna 2022.

Paikka Kerdyspaivil/jakso | H-3 Bq/l Epavarm. | Sr-90 Epavarm. | Cs-137 Epavarm.
20 Bg/m® | 20 Bg/m3 20

Loviisa 1.7.22 1,1 60 % - <0,31
23.9.22 <1,1 - <0,5
1.7.-23.9.22 - 1,0 17 % -

Loviisa 1.3.-30.11.22* - 3,0 17 % -

voimalaitos

Rauma 28.6.22 <1,0 - 1,6 16 %
8.12.22 <11 - 1,5 22 %
28.6.-8.12.22 - 3,6 17 % -

Olkiluoto 21.1.-9.11.22* - 2,9 17 % -

voimalaitos

*Yhdistetty vuosinayte, maaritetdan ainoastaan Sr-90

Loviisan ja Olkiluodon ymparistoista otetuista pohjavesinaytteista ei I0ytynyt keinotekoisia
radionuklideja. Olkiluodossa lietenayte otettiin tammikuussa ja kesadkuussa vuosihuollon
aikana UPM Rauman jatevedenpuhdistamolta. Naytteissa ei havaittu keinotekoisia
radionuklideja Cs-137:8a lukuun ottamatta. Loviisan lahelta, Vardon jatevedenpuhdistamolta
otettiin kaksi lietenaytetta, toinen tammikuussa ja toinen vuosihuollon aikaan syyskuussa.
Naytteissa havaittiin keinotekoisia radionuklideja: 1-131, Cs-137, Lu-177 ja TI-201. Naita
samoja radionuklideja havaitaan myo6s Helsingin Viikinmaen jatevedenpuhdistamolta
vuosittain otettavista naytteista ja ne ovat yleisia sairaaloiden isotooppihoidossa kaytettyja
nuklideja, minka takia ne ovat todennakdisesti peraisin isotooppihoitoja saaneista potilaista.
Loviisassa tutkitaan lietenaytteet luvanhaltijan omassa ohjelmassa Loviisan voimalaitos-
alueen jatevedenpuhdistamolta nelja kertaa vuodessa, vuosihuoltojen aikana seka naiden
ajankohtien ulkopuolella. Naista lietenaytteista havaittiin voimalaitokselta peraisin olevia
keinotekoisia radioaktiivisia aineita: Mn-54, Co-60, Ag-110m ja Sb-124. Olkiluodossa
luvanhaltija kerasi Olkiluodon kaatopaikan ilmastusaltaasta vesinaytteen, joka sisalsi
vahaisen maaran Co-60:ta (4 Bg/m?).

STUKIn valvontaohjelmaan kuuluvia maaperanaytteita keratadan kahden vuoden valein
voimalaitosten ymparistdista. Loviisan ja Olkiluodon ymparistdsta keratyistd maapera-
naytteista ei havaittu voimalaitosperaisia radionuklideja vuonna 2022 (taulukot 9 ja 10).

Taulukko 9. Loviisan maaperanaytteiden (pintakerros 0 — 5 cm) valvontamittausten tulokset vuodelta
2022.

Paikka Pvm. K-40 20 Co-60 20 Sr-90 20 Ag-110m | 20 | Cs-137
Bq/kg Bq/kg Bq/kg Bq/kg Bq/kg
Ingersholm 6.6.2022 990 8 % <0.2 1,6 10 % <0.2 39
Bolsangen 6.6.2022 690 14 % <0.3 1,0 10 % <0.4 250
Kalla 9.6.2022 1000 8 % <0.3 2,0 10 % <0.3 48
Hudo G 9.6.2022 640 1% <0.2 1,5 10 % <0.3 310
Tallholmen | 10.6.2022 620 10 % <0.3 7,0 10 % <0.4 700
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Taulukko 10. Olkiluodon maaperanaytteiden (pintakerros 0 — 5 cm) valvontamittausten tulokset
vuodelta 2022.

Paikka Pvm. K-40 20 Co-60 | 20 | Sr-90 20 Ag-110m 20 Cs-137
Bqg/kg Bq/kg Bq/kg Bq/kg Bq/kg
Itéranta 1.6.2022 440 10 % <0.3 3,3 10 % <0.3 95
Munakari 1.6.2022 770 9 % <0.3 2,4 10 % <0.3 51
Flutanpera 2 1.6.2022 210 13 % <0.3 3,0 10 % <0.4 280
Viinitarha 1.6.2022 600 8 % <0.2 1,1 10 % <0.2 150
Kuusisenmaa 1.6.2022 580 10 % <0.2 2,5 10 % <0.2 62

7.3 Meriymparisto

Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten meriymparistosta keratyista naytteista havaittiin joitakin
voimalaitosperaisia radionuklideja. Radionuklidien pitoisuudet olivat kuitenkin pienia, eika
niilla ole merkitystd ympariston sateilyaltistukseen

Taulukoissa 11 ja 12 on esitetty merivesinaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna
2022. Tulokset on esitetty etaisyysjarjestyksessa purkuaukosta, lahimpana purkuaukkoa
olevat tulokset ovat taulukoiden alussa.

Molempien voimalaitosten ymparistdsta keratyissd merivesinaytteista mitattiin 2 Bq/l ylittavia
H-3 aktiivisuuspitoisuuksia pitoisuuksien pysyessa kuitenkin alle 10 Bqg/l neljaa naytetta
lukuun ottamatta. Loviisan tammikuun merivesindyte otettiin prosessivesien uloslaskun
aikana, eika siten kuvaa alueen normaalia aktiivisuuspitoisuutta. Jatkossa laitoksilta
selvitetaan uloslaskujen ajankohdat ja naytteenottoa pyritdan valttamaan valittomasti
uloslaskun jalkeen. Itdmeren alueen merivedessa tritiumin tyypillinen pitoisuus vuosina 2011
— 2015 oli 1 — 2 Bq/l (HELCOM 2018). Perustuen Itdmeren alueen pitkan aikavalin tuloksiin,
Olkiluodon ja Loviisan voimalaitosten ympariston sateilytarkkailussa merivesi-, sadevesi- ja
talousvesinaytteille tritiumpitoisuuden taustatasona pidetaan alle 2 Bqg/l. Tata taustatasoa
korkeampien tritiumpitoisuuksien katsotaan johtuvan voimalaitosten paastoista.
Merivesinaytteiden Sr-90 ja Cs-137 aktiivisuuspitoisuudet olivat normaalia ltdmeren tasoa.

Pidemmissa aikasarjoissa (kuvat 13 ja 14) on nahtavissa, ettd merkittavin lahde Cs-137:lle
merivedessa on TSernobylin ydinvoimalaitosonnettomuus vuonna 1986. Laitosten
normaalien paastdjen vaikutusta ei pystyta erottamaan TSernobylin onnettomuudesta
peraisin olevasta aktiivisuudesta meriveden Cs-137 pitoisuuksien vastatessa Itameren
yleistd Cs-137 aktiivisuuspitoisuutta (HELCOM 2018).

Luvanhaltijoiden ottamien merivesinaytteiden Cs-137 pitoisuudet vastasivat ltameren yleista
Cs-137 aktiivisuuspitoisuutta. Meriveden H-3 pitoisuus oli luvanhaltijan mittauksissa
Loviisassa 1,5 ja 2,2 Bqg/l ja Olkiluodossa 1,1 — 61 Bq/l. Olkiluodon kevaalla otetun
merivesindytteen korkea H-3 aktiivisuuspitoisuus (61 Bg/l) selittyy silla, etta nayte otettiin
prosessivesien uloslaskun aikaan. Muilta osin luvanhaltijoiden ottamien merivesinaytteiden
analyysitulokset vastasivat STUKin ottamien naytteiden tuloksia.
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Taulukko 11. Loviisan merivesindytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2022.

Paikka

Halkokari 02

Klobbfjarden 1

Vadholmsfjarden 4

Huddfjarden 8

Pasaldfjarden R1

Kerdys.
paiva
12.1.2022
27.4.2022
24.8.2022
17.11.2022
27.4.2022
17.11.2022
28.4.2022
16.11.2022
28.4.2022
16.11.2022
28.4.2022

16.11.2022

1,3

<1,1

Epa-
varmuus
20

10 %
30 %
34 %
36 %
17 %
22 %
10 %
36

50 %
36

50 %

Sr-90
Bq/m?®

5,5

5,5

6,2

5,5

4.1

5,2

Epa-
varmuus
20

15 %
10 %
10 %

10 %

10 %

10 %

Cs-137
Bq/m?®

12
13
13
12
9,4
13
12
13
11
12
9,2

10

Taulukko 12. Olkiluodon merivesinaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2022.

Paikka

IsoKaalonpera 13

Liponluoto 2

Raapinkivet 3

Santakari 15

Kylmapihlaja 17

Viikari 16

Kerays-
paiva

18.1.2022
21.4.2022
18.8.2022
10.11.2022
21.4.2022
8.11.2022
5.5.2022
10.11.2022
4.5.2022
9.11.2022
5.5.2022
10.11.2022
12.5.2022
10.11.2022
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H-3
Bq/l

18
<1,0
<1,2
22
1,2
<1,1
2,1
<1,1
<1,0
<1,1
<1,0
<1,1
<1,0
<1,1

Epa-
varmuus
20

12 %

11 %
56 %

34 %

Sr-90
Bg/m?3

5,8
5,7
6,7
5,5

5,7
5,6

Epa-
varmuus
20

14 %
10 %
10 %
10

10 %
10 %

Cs-137
Bg/m?

17
18
20
21
16
18
16
19
16
17
21
17
17
17

Epa-
varmuus
20

16 %
14 %
17 %
13 %
14 %
11 %
12 %
7%
15 %
12 %
18 %

14 %

Epa-
varmuus
20

15 %
13 %
13 %
8 %
12 %
10 %
13 %
9,810 %
16 %
9%
14 %
9 %
16 %
7%
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Kuva 3. Cs-137 aktiivisuuspitoisuus merivedessa Loviisan voimalaitoksen lahimmalla
(02/A, sininen) ja kauimmaisella (R1, keltainen) naytteenottopisteella esitettyna logaritmisella
asteikolla vuosina 1980 — 2022.
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Kuva 4. Cs-137 aktiivisuuspitoisuus merivedessa Olkiluodon voimalaitoksen lahimmalla (Iso-
Kaalonpera 13, sininen) ja kauimmaisella (Santakari 15, keltainen) naytteenotto-pisteella esitettyna
logaritmisella asteikolla vuosina 1981 — 2022.
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Voimalaitosten lahialueelta kalastetaan kahdelta eri etadisyydeltd voimalaitoksesta, Loviisassa
kalastusalueet ovat 0 — 2 km ja 2 — 10 km etaisyydella laitoksesta ja Olkiluodossa 0 — 3 km ja
3 — 10 km etaisyydella laitokselta. Silakat kalastetaan 0 — 10 km etaisyydeltd. Kalanaytteiden
(silakka, sarki, ahven, hauki ja lahna) Cs-137 pitoisuudet vaihtelivat valilla 1,6 — 10,1 Bqg/kg
(tuorepainoa kohden, taulukko 13). Pitoisuudet olivat alhaiset ja vastasivat hyvin Itdmeren
alueen kalojen ja vertailunaytteiden Cs-137 aktiivisuuspitoisuuksia (HELCOM 2018, Mattila ja
Inkinen, 2022). Kalanaytteiden Sr-90 pitoisuudet olivat myds alhaiset. Loviisan Smoltin
kalankasvattamolta saadun kalanpoikasnaytteen Cs-137 aktiivisuuspitoisuus oli erittain
alhainen.

Pohjaelainnaytteiden (rangia- ja sinisimpukka) radioaktiivisuuspitoisuudet olivat alhaiset
(taulukko 14). Loviisan ymparistdn rangiasimpukkanaytteessa havaittiin voimalaitokselta
peraisin olevaa Ag-110m:a, mutta pitoisuus on alhainen, eika vaikuta elidstén
sateilyaltistukseen.

Taulukko 9. Loviisan ja Olkiluodon meriympariston kalanaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna
2022.

Naytelaji Paikka Kerays- Cs-137 | Epa- Sr-90 Epa-
jakso Ba/kg varmuus Bqg/kg | varmuus
20 20
Silakka Loviisa 0 — 10 km 25.10.22 1,9 8 % 0,022 18 %
Olkiluoto 0 — 10 km | 29.9-18.10.22 | 3,2 24 % 0,019 20 %
Ahven Loviisa 0 — 2 km 19.5.22 7,9 9% 0,011 26 %
Loviisa 2 — 10 km 245.-510.22 | 7,7 7 % -
Olkiluoto 0 — 3 km 12.5.-1.6.22 9,0 7 % <0,004
Olkiluoto 3 — 10 km | 18.8.22 10,1 7% -
Hauki Loviisa 0 — 2km 7.6.-21.9.22 42 7 % -
Loviisa 2 — 10 km 7.6.-7.9.22 53 7% -
Olkiluoto 0 — 3 km 12.5.-1.6.22 5,8 7% -
Olkiluoto 3 — 10 km | 31.8.-13.9.22 | 6,0 7% -
Lahna Loviisa 0 — 2 km 19.5.-24.5.22 | 1,6 10 % -
Loviisa 2 — 10 km 8.6.22 1,6 9% -
Olkiluoto 3— 10 km | 31.5.22 2,0 8 % -
Sarki Olkiluoto 0 — 3 km 30.9.-18.10.22 | 2,4 8 %
Kalanpoikas- | Loviisan Smoltti 8.9.22 0,15 28 % -
nayte (siika)
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Taulukko 14. Loviisan ja Olkiluodon meriymparistosta kerattyjen pohjaelainten valvontamittausten
tulokset vuonna 2022.

Naytelaji Paikka kerdys- | Sr-90 | 20 Ag-110m | 20 Cs-137 | 20
jakso Ba/kg Ba/kg Ba/kg
Rangiasimpukka | Halkokari, Loviisa 22.9.22 8,3 1% |0,3 52% | 1,1 14 %
Rangiasimpukka | Kasabergsudden, 22922 | 7,7 1% | <0,6 <0,6
Loviisa
Rangiasimpukka | Iso Kaalonpera, 27.9.22 7,4 1% | <0,1 0,2 42 %
Olkiluoto
Sinisimpukka Olkiluoto 15.9.22 | 6,6 1% | <04 0,9 32 %
Iso-Pietari C

Voimalaitosten paastojen indikaattoreina vesiymparistdssa erityisen hyviksi ovat
osoittautuneet perifyton, rakkoleva ja uposlehtisista vesikasveista erityisesti tahka-arvia.
Pisimmat havaintosarjat ovat olemassa rakkolevasta ja voimalaitosten paastdjen vaikutus
havaitaan niissa selvasti. Rakkoleva on kuitenkin herkka ymparistdn muutoksille ja sita ei ole
joka vuosi saatu kerattya vakiintuneilta naytepisteilta. Kuvissa 15 ja 16 nakyy muutamien
merkittdvimpien voimalaitosperaisten nuklidien aktiivisuuspitoisuuksien vuosikeskiarvot
lahimpana voimalaitosta otetuista rakkolevanaytteista. Voimalaitosperaisten nuklidien
aktiivisuuspitoisuudet rakkolevanaytteissa ovat pienentyneet selvasti, kun voimalaitosten
paastot ovat pienentyneet. Kuvissa 17 ja 18 on esitetty rakkolevanaytteiden Co-60
aktiivisuuspitoisuuden ja voimalaitokselta mereen tapahtuvan Co-60 paastdjen valinen
yhteys. Aktiivisuuspitoisuuksien muutokset seuraavat melko tarkasti paastdjen muutoksia,
Loviisan voimalaitoksen ymparistossa aktiivisuuspitoisuuksien muutoksessa nayttaisi olevan
noin vuoden viive. Loviisan voimalaitoksella suoritetaan neljan vuoden valein Cs-erotetun
haihdutuskonsentraattisailididen pintavesien paastoja, joista aiheutuu mm. Co-60 paastdjen
kasvu. Nama paastot on ajoitettu loppuvuoteen paastdoon siséltyvien ravinteiden
aiheuttamien vaikutusten lieventamiseksi, ja tasta syysta paastosta peraisin olevat
radioaktiiviset aineet nakyvat vasta seuraavan kasvukauden naytteiden valvonnan
tuloksissa. Viimeisin paasto tehtiin joulukuussa 2021, mika nakyi jossain maarin vuoden
2022 valvontanaytteissa.
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Kuva 15. Merkittavimpien voimalaitosperaisten radionuklidien aktiivisuuspitoisuuksien keskiarvot
rakkolevassa (Bg/kg kuivapainoa) logaritmisella asteikolla Loviisan voimalaitoksen lahimmalla

naytteenottopisteella vuosina 1977 — 2022.
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Kuva 16. Merkittdvimpien voimalaitosperaisten radionuklidien aktiivisuuspitoisuuksien keskiarvo
rakkolevassa (Bq/kg kuivapainoa) logaritmisella asteikolla Olkiluodon voimalaitoksen Iahimmalla

naytteenottopisteella vuosina 1977 — 2022.
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Kuva 17. Co-60 paastét mereen ja Co-60 aktiivisuuspitoisuuden keskiarvo logaritmisella asteikolla
voimalaitosta lahimman naytteenottopisteen rakkolevanaytteissa Loviisan voimalaitoksella vuosina

1977 — 2022.
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Kuva 5. Co-60 paastdt mereen ja Co-60 aktiivisuuspitoisuuden keskiarvo logaritmisella asteikolla
voimalaitosta lahimman naytteenottopisteen rakkolevanaytteissa Olkiluodon voimalaitoksella vuosina

1977 — 2022.
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Perifytonnaytteiden tulokset on esitetty liitteessa 4. Perifytonnaytteissa havaittiin useita
voimalaitosperaisia radionuklideja, joiden pitoisuudet jaivat kuitenkin alhaisiksi. Loviisan
perifytonnaytteiden havaitut voimalaitosperaiset nuklidit olivat Mn-54, Co-58, Co-60, Nb-95,
Zr-95, Ag-110m, Te-123m, Sb-124, Cs-137seka Hf-181 ja Olkiluodossa havaitut olivat
Mn-54, Co-58, Co-60 ja Cs-137. Perifytonnaytteiden liséksi Olkiluodossa havaittiin myés
rakkolevassa Co-58:aa ja Co-60:ta (taulukko 15 ja 16). Yhdessa Loviisan rakkoleva-
naytteessa havaittiin myos pieni maara Ag-110m:aa. Rakkolevien Cs-137 aktiivisuus-
pitoisuudet vaihtelivat Loviisassa valilla 9,3 — 17,5 Bg/kg ja Olkiluodossa valilla 7,8 — 14,8
Bq/kg kuivapainoa Perifyton- ja rakkolevanaytteissa on havaittu samoja voimalaitosperaisia
nuklideja kuin aiempina vuosina, eivatka aktiivisuuspitoisuudet poikkea naytteissa edellisina
vuosina mitatuista pitoisuuksista. Naytteissa havaitut nuklidit ovat samoja, joita
voimalaitokset ovat meriveteen omien paastomittaustensa perusteella raportoineet
paastaneensa.

Tahka-arviasta (taulukko 17 ja 18) tehtiin havaintoja vahaisestd maarasta voimalaitosperaisia
radionuklideja. Loviisan voimalaitoksen tahka-arvianaytteissa havaittiin Co-58:a, Co-60:ta,
Ag-110m:aa, Te-123m:aa seka Sb-124:33 ja Olkiluodon purkualueen tahka-arvianaytteissa
havaittiin Mn-54:33, Co-58:aa ja Co-60:ta. Tahka-arvianaytteiden Cs-137
aktiivisuuspitoisuudet olivat Loviisassa valilla 11,7 — 13,0 Bg/kg kuivapainoa ja Olkiluodossa
valilla 8,5 — 10,6 Bag/kg kuivapainoa. Tahka-arvian vertailunaytteet kerattiin purkuaukosta
kauempaa mutta kuitenkin voimalaitoksen lahistélta (Stromslandet Loviisassa ja Keskuskari
Olkiluodossa), eika naissa naytteissa enaa havaittu voimalaitosperaisia radionuklideja, mika
viittaa siihen, etta radionuklidien aktiivisuuspitoisuudet ovat matalammat kauempana
purkuaukosta.

Taulukko 15. Loviisan meriymparistosta keratyissa rakkolevanaytteissa havaitut radionuklidit vuonna
2022.

Naytepiste Kerays- Cs-137 20 Sr-90 20 Ag-110m | 20
paiva Bag/kg Ba/kg Ba/kg
kp. kp. kp.
Stendrarna 17.5.2022 17,5 8 % 4,1 11 % | <0,5
22.9.2022 11,5 12 % - <0,3
Hastholmen SW 17.5.2022 14,0 7 % - 0,5 24 %
22.9.2022 11,2 8 % - <0,5
Lilla Djupberget 18.5.2022 11,7 18 % - <0,3
8.9.2022 12,0 13 % - <0,2
Boisto 18.5.2022 10,7 8 % - <0,5
8.9.2022 13,0 10 % - <0,2
Storskarven 18.5.2022 11,8 8 % 4,1 1% | <0,4
8.9.2022 9,3 11 % - <0,2

STUK-B 300 / KESAKUU 2023 38



7 YMPARISTOVALVONNAN TULOKSET

Taulukko 16. Olkiluodon meriymparistosta keratyissa rakkolevanaytteissa havaitut radionuklidit vuonna

2022.
Paikka Kerays- Co-58 20 Co-60 20 Cs-137 20 Sr-90 20
paiva Bq/kg Bq/kg Bq/kg Bq/kg
kp. kp. kp. kp.
Iso Kaalonpera 9 10.5.2022 | <0,22 0,70 19% | 14,4 11 % 4,9 11 %
27.9.2022 | 0,18 50 % 0,33 34% | 14,8 13 % -
Kalliopdlla 10.5.2022 | <0,32 0,50 18% | 13,7 8 % -
14.9.2022 | <0,09 0,24 26% | 9,0 1% -
Reimarkrunni 10.5.2022 <0,18 0,45 24 % 10,3 5% -
14.9.2022 | 0,29 46 % 0,32 46 % | 10,8 1% -
Iso-Siilié 12.5.2022 | <0,25 <0,25 8,7 11 % -
15.9.2022 | <0,15 <0,19 7,8 11 %
Iso-Pietari 12.5.2022 | <0,29 <0,35 9,3 8 % -
15.9.2022 | <0,15 <0,20 9,0 10 % -
Kylmapihlaja 17 11.5.2022 | <0,16 <0,18 8,8 10 % -
28.9.2022 | <0,13 <0,16 7,8 10 % -
Viikari 16 12.5.2022 | <0,16 <0,20 9,8 9% 41 10 %
15.9.2022 | <0,16 <0,19 10,3 13 % -
Taulukko 17. Loviisan meriymparistosta keratyista tahka-arvianaytteista havaitut radionuklidit vuonna
2022.
Paikka Kerdys- | Co-58| 20 Co-60 | 20 Ag- 20 Te- 20 Sb-124 | 20 Cs-137 |20
paiva Bq/kg Bq/kg 110m 123m Bq/kg Bq/kg
kp. kp. Bq/kg Bq/kg kp. kp.
kp. kp.
Halkokari 22.9.2022 | <0,55 <0,60 1,2 26 % <0,21 <0,49 12,8 11 %
Tallholmen | 22.9.2022| 0,45 |20% | 0,57 [36% | 1,8 17 % 0,12 | 24% 0,28 50 % | 11,8 13 %
Kasabergs-
udden 22.9.2022 | <0,25 <0,27 0,67 17 % <0,16 <0,25 13,0 13 %
Stréomslandet
(vertailu) 5.10.2022 | <0,12 <0,13 <0,13 <0,08 <0,12 11,7 5%
Taulukko 18. Olkiluodon meriymparistosta keratyista tahka-arvianaytteista havaitut radionuklidit vuonna
2022.
Paikka Kerdys- Mn-54 |20 Co-58 |20 Co-60 |20 Cs-137 |20
paiva Bq/kg Bq/kg Bq/kg Bqg/kg
kp. kp. kp. kp.
Iso Kaalonpera, |44 95000  |056 [42% [050 [48% |1.9 16% |85 |9%
aallonmurtaja
Iso-Kaalonperd, |14 92002 | <0,58 14 |28% |<0,68 85 | 11%
saunaranta
Keskuskari N o
(Vertailu) 28.9.2022 <0,16 <0,17 <0,23 10,6 8 %
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Voimalaitoksien ymparistoista keratyista sedimentoituvan aineksen naytteista havaittiin
pienia pitoisuuksia voimalaitokselta peraisin olevia radionuklideja (taulukko 19 ja 20).
Loviisassa havaittiin Co-58:aa, Co-60:ta, Nb-95:t4 Ag-110m:aa, Sb-124:43 seka Cs-137:a3,
ja Olkiluodossa havaittiin Co-60:ta ja Cs-137:88. Sedimentoituvassa aineessa havaittava
Cs-137 on suurelta osin peraisin TSernobylin ydinvoimalaitosonnettomuudesta. Yhdistetyista
sedimentoituvan aineksen naytteista, rakkolevanaytteista ja sedimenttinaytteista tutkittiin
myos plutoniumin isotooppien Pu-238 ja Pu-239, 240-aktiivisuuspitoisuudet, jotka ovat
esitetty taulukoissa 21, 22 ja 23. Sedimenteissa ja sedimentoituvassa aineksessa esiintyy
pienena taustapitoisuutena ilmakehan ydinasekokeiden globaalista laskeumasta peraisin
olevia radionuklideja Pu-238, Pu-239 ja Pu-240. Olkiluodon ja Loviisan voimalaitoksen
ympariston naytteiden Pu-238, Pu-239 ja Pu-240 aktiivisuuspitoisuudet ovat samalla tasolla
kuin Itdmeren alueen sedimenteissa yleisesti havaitaan (HELCOM, 2018).

Taulukko 19. Loviisan meriymparistosta kerattyjen sedimentoituvan aineksen naytteissa havaitut
radionuklidit vuonna 2022.

Paikka Keraysjakso Co-60 |20 |Ag-110m |20 Cs-137 |20
Bqg/kg Bqg/kg Bqg/kg
Hastholmsfjarden 5S |18.11.21-27.4.22 |4,9 26 % |34 14 % 250 7%
27.4.-21.6.22 0,91 18 % | 3,6 10 % 186 7%
21.6.-6.9.22 1,6 54 % |9,3 17 % 189 7%
6.9.-17.11.22* 1,1 34 % |4,1 16 % 270 7%
Hastholmsfjarden 3 17.11.21-27.4.22 |<1,8 6,5 14 % 210 8 %
27.4.-22.6.22 <0,74 1,6 15 % 200 7 %
22.6.-6.9.22 <1,9 25 28 % 181 11 %
6.9.-17.1122 0,79 48 % (1,7 30 % 240 7%
Klobbfjarden 1 17.11.21-27.4.22 |<2,7 8,5 19 % 300 7%
27.4.-22.6.22 <1,4 <1,6 250 8 %
22.6.-6.9.22 <1,1 <1,4 270 13 %
6.9.-17.11.22 <0,68 <0,78 300 7%
Vadholmsfjarden 4 16.11.21-28.4.22 |<1,8 <2,2 260 10 %
28.4.-21.6.22 <1,2 <1,4 133 7%
21.6.-6.9.22 <1,8 <2,4 220 9 %
6.9.-16.11.22 <0,68 <0,95 250 7 %
Pasaldfjarden R1 16.11.21-28.4.22 |<2,6 <3,9 240 8 %
28.4.-22.6.22 <0,67 <0,86 184 7%
22.6.-23.8.22 <0,69 <0,88 182 12 %
22.6.-23.8.222 <1,1 <1,4 184 12 %
6.9.-16.11.22 <0,36 <0,54 196 7%

*Naytteessa myos Co-58: 0,95 + 38 %, Nb-95: 2,14 + 32% ja Sb-124: 1,17 + 46 % Bq/kg kuivapainoa.

3L aaduntarkkailunayte. Keraaja 10 m etaisyydella naytekeraajasta.
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Taulukko 10. Olkiluodon meriymparistosta kerattyjen sedimentoituvan aineksen naytteissa havaitut

radionuklidit vuonna 2022.

Paikka Kerdysjakso

Réaapinkivet 3 26.10.21-5.5.22
5.5.-16.6.22
16.6.-30.8.22
30.8.-10.11.22
Vaha Kivikkokari 12 | 26.10.21-21.4.22
21.4.-16.6.22
16.6.-31.8.22
31.8.-8.11.22
Iso Kaalonpera 9 26.10.21-21.4.22
21.4.-15.6.22
15.6.-31.8.22
31.8.-8.11.22
Santakari 15 talvikerain
havinnyt
45.-14.6.22
14.6.-30.8.22
30.8.-9.11.22
Kuuskajaskari 20 28.10.21-5.5.22
5.5.-16.6.22
16.6.-1.9.22
1.9.-10.11.22
Keskivedenkari 18 27.10.21-4.5.22
4.5.-14.6.22
14.6.-30.8.22
14.6.-30.8.22*
30.8.-9.11.22

Co-60 20
Bq/kg

0,71 38 %
<1,3
0,79 34 %
0,70 24 %
1,3 26 %
1,9 24 %
0,49 56 %
<0,58
1,3 20 %
1,4 34 %
12,7 8 %

2,0 22 %

<1,2

<0,45
<0,77
<0,75
<14

<0,62
<1,1

<0,41
<0,59
<0,46
<0,76
<0,73

Cs-137
Bq/kg

141
103
126
130
160
134
142
139
151
121
149
150

130
141
140
152
141
144
147
127
112
123
127
127

* Laaduntarkkailunayte. Keraaja 10 m etaisyydella naytekeraajasta.

20

7%
8 %
7%
7%
6 %
9%
7%
7%
7%
9 %
6 %
7%

7%
7%
7%
7%
6 %
7%
10 %
7%
7%
7%
7%
7%

Taulukko 21. Loviisan Olkiluodon meriymparistdsta kerattyjen sedimentoituvan aineksen yhdistettyjen
vuosinaytteiden plutoniumin isotooppien Pu-238 ja Pu-239 ja Pu-240 aktiivisuuspitoisuudet vuonna

2022.
Paikka Paikka
Loviisa Hastholmsfjarden 5S

Pasalofjarden R1
Olkiluoto Raapinkivet 3

Keskivedenkari 18
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Kerdysjakso

18.11.21 - 17.11.22
16.11.21 -16.11.22
26.10.21 —10.11.22

27.10.21 - 9.11.22

Pu-238
Ba/kg

<0,032
<0,024
<0,032

<0,032

20

Pu-239,240
Ba/kg

0,68
0,26
0,43

0,34

41

20

13 %

16 %

15 %

16 %



7 YMPARISTOVALVONNAN TULOKSET

Taulukko 22. Loviisan Olkiluodon meriymparistdsta kerattyjen rakkolevanaytteiden plutoniumin
isotooppien Pu-238 ja Pu-239 ja Pu-240 aktiivisuuspitoisuudet vuonna 2022.

Paikka Paikka

Loviisa Stendrarna
Storskarven E

Olkiluoto | Iso Kaalonpera 9
Viikari 16

Naytelaji

Rakkoleva
Rakkoleva
Rakkoleva
Rakkoleva

17.5.22
18.56.22
10.5.22
12.5.22

Kerdysjakso

Pu-238
Bq/kg

<0,040
<0,021
<0,018
<0,036

20

Pu-239,240
Bq/kg

0,076
0,041
0,058
<0,030

Voimalaitosten meriympariston pintasedimenteissa (taulukko 22) havaittiin voimalaitos-
peraisia radionuklideja. Loviisassa havaittiin Co-60:ta ja Ag-110m:aa ja Iahiymparistén (alle

5 km laitokselta) sedimenttien Cs-137:n pitoisuus oli valilld 270 — 350 Bqg/kg. Olkiluodossa

20

35 %
36 %
22 %

havaittiin Co-60:ta ja Iahiympariston sedimenttien Cs-137 aktiivisuuspitoisuus oli valilla 160 —
200 Bqg/kg. Sedimenttien vertailunaytteet kerattiin kauempana voimalaitoksista ja naissa
naytteista ei havaittu voimalaitosperaisia radionuklideja ja vertailunaytteiden Cs-137

aktiivisuuspitoisuus oli noin 220 Bq/kg kuivapainoa.

Taulukko 23. Meriymparistdon sedimenttindytteissa havaitut radioaktiiviset aineet vuonna 2022.

Paikka

Hastholmsfjarden 5,
Loviisa
Hastholmsfjarden 3,
Loviisa
Klobbfjarden 1,
Loviisa
Huddéfjarden 10,
Loviisa
Pasaldfjarden R1,
Loviisa

Vaha Kivikkokari 12,
Olkiluoto

Olkiluoto 9,
Olkiluoto

Liponluoto 2,
Olkiluoto

Tankarit 4,
Olkiluoto

Olkiluoto S8,
Olkiluoto

7.4 Ympariston asukkaat

Kerdys-
paiva
24.8.22
23.8.22
24.8.22
23.8.22
23.8.22
18.8.22
18.8.22
18.8.22

18.8.22

18.8.22

Co-60
Bag/kg

<0,62

20
1,6 34 %
<0,50
<0,77
<0,40
0,86 44 %
0,82 48 %
1,0 52 %

<0,69

<0,56

Ag-110m
Bag/kg
1,3

2,2

0,77
<0,82
<0,45
<0,58
<0,61
<0,81

<0,83

<0,72

20

18 %

26 %

24 %

Cs-137
Ba/kg
330
270
350
270
220
166
156
168

199

220

20

7%

16 %

13 %

7%

10 %

7 %

7 %

9 %

16 %

14 %

Pu-238
Bag/kg

<0,044

20

<0,036
<0,023
<0,051
<0,030
<0,031
0,252 46 %
<0,031

<0,031

<0,025

Voimalaitoksien ymparistdn asukkaissa ei mittauksissa havaittu voimalaitoksilta peraisin
olevia radioaktiivisia aineita. Loviisassa mittauksessa kavi 28 ja Olkiluodossa 19 henkilda.
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Pu-239, 240
Ba/kg

0,77

0,72

1.1

0,67

0,34

0,60

0,73

0,65

<0,022

42

20

32 %

34 %

24 %

34 %

30 %

28 %

28 %

26 %

30 %



8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

8 Yhteenveto ja johtopaatokset

Vuoden 2022 aikana seka Loviisan etta Olkiluodon voimalaitoksien maa- ja meriymparistosta
kerattiin ja analysoitiin yhteensa noin 420 naytettd. Vuonna 2022 molempien kotimaisten
ydinvoimalaitosten meriymparistosta keratyissa naytteissa havaittiin pienia maaria
voimalaitoksista peraisin olevia radioaktiivisia aineita. Maaymparistdsta keratyissa naytteissa
havaittiin padaasiassa TSernobylin ydinonnettomuudesta peraisin olevaa laskeumaa.
Radioaktiivisten aineiden maarat vastaavat viime vuosina laitosten ymparistosta havaittuja
maaria seka noudattavat pidemman aikavalin laskevaa trendia, johon vaikuttaa
voimalaitosten paastojen hallinnan kehittyminen. Havaitut radionuklidit eivat oleellisesti
poikkea ymparistdssa aiempina vuosina havaituista voimalaitosperaisista nuklideista ja
lisdksi meriymparistdssa havaittiin samoja nuklideja kuin voimalaitokset olivat raportoineet
ymparistoon paasseen.

Ymparistdssa havaittujen radioaktiivisten aineiden maarat olivat niin pienia, etta niilla ei ole
merkitysta ymparistdn eika ihmisten sateilyaltistukseen. Voimalaitoksien ympariston
asukkaissa ei mittauksissa havaittu voimalaitoksilta peraisin olevia radioaktiivisia aineita.
Paastojen perusteella laskettu sateilyannos ymparistdn eniten altistuneelle yksildlle seka
Loviisan etta Olkiluodon ydinlaitosten ymparistdssa vuonna 2022 oli alle 1 % ydinenergia-
asetuksessa (161/1988) asetetusta rajoituksesta, joka on 0,1 millisievertia (Haikid, 2023).

Ulkoilmasta vuosihuoltojen yhteydessa keratyissa hiukkasnaytteissa havaittu Cs-137
pitoisuus vastaa muualla Suomessa keratyissa naytteissa havaittavaa, paaasiassa
TSernobylin ydinonnettomuuden laskeumasta peraisin olevan Cs-137:n pitoisuutta.
Maaymparistdn naytteissa havaittava Cs-137:n ja Sr-90:n maara ei eroa merkittavasti
muualla Suomessa keratyista vastaavista naytteista ja erot eri naytteiden Cs-137
pitoisuuksissa laitospaikkojen valilla on selitettdvissa alueellisilla eroilla TSernobylin
ydinonnettomuuden laskeumassa. Naytteissa havaitut Cs-137:n ja Sr-90:n maarat eivat
myodskaan eroa aiempina vuosina voimalaitosten lahialueen maaympariston naytteissa
havaituista maarista. Laitosten lahialueilta kerattyjen naytteiden C-14 pitoisuudet vastaavat
muualta Suomesta kerattyjen vertailunaytteiden pitoisuuksia. STUKin keradmissa
maaymparistdn naytteissa ei vuonna 2022 havaittu muita mahdollisesti voimalaitoksesta
peraisin olevia radionuklideja.

Luvanhaltijoiden tutkimista maaympariston naytteistd havaitut Cs-137:n pitoisuudet vastaavat
STUKIin omassa valvonnassaan havaitsemia pitoisuuksia. Loviisassa voimalaitosalueen
jatevedenpuhdistamon lietteesta ja Olkiluodossa kaatopaikan valumavedesta voitiin havaita
vahaisid maaria voimalaitosperaisia radionuklideja. Luvanhaltijoiden maaympariston
naytteissa havaitsemat Cs-137:n pitoisuudet vastaavat myds muualla Suomessa ymparisto-
naytteissa havaittavaa, padasiassa TSernobylin ydinonnettomuuden laskeumasta peraisin
olevan Cs-137:n pitoisuuksia.

Luvanhaltijoiden ottamien merivesinaytteiden analyysitulokset vastasivat STUKin ottamien
naytteiden tuloksia lukuun ottamatta yksittaista Olkiluodon merivesinaytetta, jonka korkeampi
tritiumpitoisuus selittyi ndytteenoton osumisella samaan aikaan laitoksen prosessivesien
uloslaskun kanssa.

STUKIin suorittaman ydinlaitosten ymparistdvalvonnan havainnot vastaavat luvanhaltijoiden
suorittaman ymparistovalvonnan havaintoja.
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LITE 1

YDINVOIMALAITOSTEN YMPARISTOSSA YLEISIMMIN HAVAITTAVAT RADIONUKLIDIT

LIITE 1
Ydinvoimalaitosten ymparistossa
yleisimmin havaittavat radionuklidit

Nuklidi

Tritium
H-3

Be-7
beryllium

C-14
hiili

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

Ru-103
Ru-106
rutenium
Ag-110m
hopea
Sb-124
antimoni
1-131
jodi

Cs-134,
Cs-137
cesium

Puoliintumisaika

12,2 vuotta

53 paivaa

5700 vuotta

1.248x10° vuotta

27,7 vuotta
312 paivaa

70 paivaa
5,3 vuotta

51 paivaa
28,8 vuotta
39 paivaa
372 paivaa
250 paivaa
60 paivaa

8 paivaa
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Yleisin alkupera
ympaéristonaytteissa
Voimalaitoksen paastot ja 50- ja
60-lukujen ydinasekokeet
Syntyy ylailmakehassa
kosmisen sateilyn vaikutuksesta
seka voimaloissa (erityisesti
OL3) priméaripiirissa litiumin
aktivoitumisesta.

Kosminen (luonnossa

muutenkin esiintyva) tai
voimalaitosperainen

Luonnon radioaktiivinen aine
Voimalaitoksen paastot
Voimalaitoksen paastot
Voimalaitoksen paastot
Voimalaitoksen paastot. Sr-90
ymparistonaytteissd myos
peraisin 1950-1960-lukujen
ydinasekokeista
Voimalaitoksen, tai muun
ydinlaitoksen paastot
Voimalaitoksen paastot
Voimalaitoksen paastot
Voimalaitoksen paastot,

kaytdossa myos sairaaloiden
isotooppihoidoissa

Cs-137 ymparistonaytteissa
enimmakseen peraisin
TSernobylin laskeumasta,

Esiintyminen
ympdéristonvalvonnassa
Vesinaytteet (maa- ja
meriymparisto)

OL3:lla litiumiin perustuva
primaaripiirin kemia, jolloin
litiumista aktivoituu Be-7. Voi
nakya vesipaastdissa, jos
puhdistusjarjestelma ei toimi
kunnolla.

C-14 voimalaitokselta
kaasumaisessa muodossa
(COz2 tai CHa4), voi paatya
kasveihin fotosynteesin

yhteydessa (jos CO2 paasto).

llma- ja meriymparistd
lima- ja meriymparisto

lima- ja meriymparistd

Meri- ja maaymparistéssa

limanaytteissa

llma- ja meriymparistd
llma- ja meriymparistd

Voidaan joskus havaita ilma-
ja meriympariston naytteiden
valvonnassa, tutkitaan
erikseen my6s maidosta (ei
havaintoja). Havaitaan myods
vedenpuhdistamoiden
lietenaytteista, joihin jodia
paatyy paaasiassa
ladketieteellisen kayton
seurauksena.

Maa- ja meriymparistd
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YDINVOIMALAITOSTEN YMPARISTOSSA YLEISIMMIN HAVAITTAVAT RADIONUKLIDIT

Ce-141
Ce-144
cerium
Pu-238,
Pu-239
Pu-240
plutonium

33 paivaa
284 paivaa

87,7 vuotta
24110 vuotta
6561 vuotta
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Cs-134 lyhytikaisempi
fissiotuote ja peraisin
voimalaitoksen paastoista
Voimalaitoksen paastot

Ympaéristévalvonnassa nakyy
pienia pitoisuuksia, jotka ovat
peraisin 1950—1960-lukujen
ydinasekokeista

lima- ja meriymparisto

Sedimenteissé ja
sedimentoituvassa
aineksessa
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LITE 2

VAHIMMAISVAATIMUS LUVANHALTIJAN TEKEMASTA YDINVOIMALAITOKSEN YMPARISTON SATEILY-
VALVONTAOHJELMASTA (YVL C.7 OHJE)

LIITE 2

Vahimmaisvaatimus luvanhaltijan

tekemasta ydinvoimalaitoksen

ympariston sateily-
valvontaohjelmasta (YVL C.7 ohje)

Valvontakohde

BO1.
Ulkoinen séateily

B02.
Ulkoinen sateily

B03.

limassa hiukkas-
muodossa olevat
radioaktiiviset
aineet ja jodi

B04.
Laskeuma

BO05.
Maaympariston
indikaattori-
organismit

BO06.
Puutarhatuotteet
BO07.

Talousvesi

BO08.

Merivesi tai
jarvivesi riippuen
laitospaikasta
B09.
Erityiskohteita

Mittauslaitteistojen tai naytteiden
lukumaara seka mittaus- tai
ndytteenottopaikat

Ulkoisen sateilyn annosnopeuden
mittausasemia voimalaitosalueella (tai
sen laheisyydessa) ja sen ulkopuolella
n. 5 km:n etaisyydella voimalaitoksesta
10—20 dosimetriasemaa sijoitettuina
tasaisesti tarkeimpiin suuntiin
voimalaitokselta 1-10 km:n
etaisyydelle

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

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

Vahintaan yksi indikaattorilaji, joka
rikastaa radionuklideja

1-10 km:n etaisyydelta
voimalaitoksesta vahintaan 1 laji
Voimalaitokselta

Vahintaan yhdesta paikasta
purkuaukon laheisyydesta

Kerdysfrekvenssi
(lkm/aika)

Jatkuva kerays,
dosimetrien vaihto 4
krt/vuosi

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

Jatkuva kerays, vaihto
lahimmasta keraajasta
1 krt/kk ja muista

4 Kkrt/vuosi

1-2 krt/vuosi

1-2 krt/vuosi
4 Kkrt/vuosi

2—4 krt/vuosi

Analyysi ja frekvenssi

Jatkuva mittaus ja sen
taltiointi

Gamma-annos
4 krt/vuosi

Gammasateilijat 2 krt/kk
(1/vko)

Gammasateilijat ja *H
lahimmasta keraajasta 1
krt/kk, muut
gammasateilijat ja *H 4
krt/vuosi.
Gammasateilijat 1-2
krt/vuosi

Gammasateilijat 1-2
krt/vuosi
Gammasateilijat ja °*H 4
krt/vuosi
Gammasateilijat seka *H
lahimmasta pisteesta 4
krt/vuosi

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

STUKIN VALVONTANAYTTEIDEN HANKINTA-AIKATAULU

LIITE 3
STUKIin valvontanaytteiden hankinta-aikataulu

Sedimentoituva aines, 4 keraysjakso, 5 kpl//jakso, yhd. vuosin. Pu

Kalanpoikaset 1 kpl Kalanpoikaset 1 kpl neulaset kuusiy +C-14 Taydentava ilma
Meri 1 kpl Meri 5 kpl Laidunruoho Pohjasedimentti 5 — 6 kpl
Talousvesi 1 kpl Sienet 4 lajiay Meri 5 kpl
Rakkoleva 5 kpl y Maapera 3 -5 pistettd joka toinen vuosi, Sr-90 Talousvesi 1 kpl kaup.
Liete Kilkki 1 kpl Saniaineny Meri 4 kpl
Poronjakals, y Rakkoleva 5 kpl

Perifyton, 1 piste — 5 kpl ndytteita
Laidunruoho Pohjavesi 1 x vuosi, y
Karhunsammal 1 kpl
Liete 2 viljaa/voimala, vehnéasté Sr-90
Juures 1/vuosi, y
Kalat 7 kpl
Vert. hauki
Tahka-arvia Liha 1 kpl, v

Maidot 4 kpl/viikko, y 1 x kk, Sr-90 toisen ja kolmannen neljanneksen yhdistetystd naytteests, I-131 vuosihuollossa laitoksen alasajon aikana.
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LITE 3

STUKIN VALVONTANAYTTEIDEN HANKINTA-AIKATAULU

Sedimentoituva aines 4 kerdysjaksoa, 6 kpl/jakso, yhd. vuosindyte Pu

Pohjasedimentti 5 — 6 kpl Sienet 4 lajia, y
Meri 6 kpl Merilkpl | Pohjav.1xv,yi Meri 6 kpl

Rakkoleva 7 kpl Rakkol. 7 kpl
Tayd. ilma. 2 kpl simpukka

Liete 1 kpl Meri 1 kpl Liete 1 kpl

Perifyton 1 piste, 5 kpl naytteita

Tahka-arvia
Simpukka 2 kpl

STUKIin valvontanaytteiden hankinta-aikataulusuunnitelma.
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LITE 4

PERIFYTONNAYTTEIDEN VALVONTAMITTAUSTEN TULOKSET

LIITE 4
Perifytonnaytteiden valvontamittausten tulokset

Taulukko 24. Loviisan perifytonnaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2022.

Kerdys-
jakso
18.11.21-
27.04.22
27.04.22-
19.05.22
19.05.22-
10.06.22
10.06.22-
01.07.22
01.07.22-
14.07.22
14.07.22-
27.07.22
27.07.22-
24.08.22
24.08.22-
06.10.22
06.10.22-
17.11.22

Be-7

770

140

230

250

420

320

220

320

740

20

10 %
10 %
7 %
9 %
9 %
9%
13 %
8 %

8 %

K-40

400

640

700

670

500

380

430

490

510
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20

15 %
14 %
10 %
1%
13 %
1 %
22 %
1%

12 %

Co-58

<0,8
<0,9
1,2

<11

<1,0

20

39 %

Co-60

20

43 %

42 %

33 %
9%

33 %

Nb-95

20

14 %

26 %

Zr-95

<1,8
<2,0
<1,0
<2,5
<1,3
<1,7
9,4

<1,9

<1,8

20

16 %

Ag-110m

12

<1,3

50

20

27 %

36 %

26 %

18 %

16 %

Te-123m

<0,4
<0,6
<0,3
<0,6
<0,4
<0,5
0,4

0,7

<0,8

20

40 %

31 %

Sb-124

5,6

<1,3

20

22 %

15 %

Cs-137

60

50

39

76

77

31

29

92

105

20

10 %
7%
7 %
10 %
7 %
10 %
13 %
7%

9 %

Hf-181

20

17 %



LITE 4
PERIFYTONNAYTTEIDEN VALVONTAMITTAUSTEN TULOKSET

Taulukko 115. Olkiluodon perifytonnaytteiden valvontamittausten tulokset vuonna 2022.

Keraysjakso

21.4.-3.6.2022

2662072022 166 8% 610 |11% (<04 | 15 |18% 10 |15% o4
168-1502022 200 l9% o0 |11% <t | <2 | |79 6% 3
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