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1 SAMMANFATTNING

1 Sammanfattning

Denna rapport beskriver resultaten av stralévervakningen som Stralsakerhetscentralen
(STUK) utforde i miljon vid Lovisa och Olkiluoto karnkraftverk ar 2023. STUKs 6vervakning
kompletterar och verifierar den miljdévervakning och utslappsmatningar som kraftverket
utfér. Overvakningen genomférs genom insamling av prover fran land- och havsmiljén i
narheten av kraftverken och av utomhusluft. Dessutom dvervakas koncentrationerna av
radioaktiva amnen i kropparna hos invanarna i kraftverkets omgivning. Miljdproverna
analyseras i STUKSs laboratorium. De radioaktiva @mnen som ingar i de insamlade proverna
matts med gammaspektrometriska och radiokemiska analysmetoder.

| ndgra 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 amnena 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 miljodvervakning som utférs av
karnkraftverken motsvarar de resultat som STUK gjort inom ramen fér sin egen évervakning.
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2 INLEDNING

2 Inledning

Bestammelser om anvandningen av karnenergi finns i kdrnenergilagen (990/1987) och
karnenergiforordningen (161/1988). Enligt 7 ¢ § 1 mom. i karnenergilagen ska utsldpp av
radioaktiva @mnen som hérrér frén anvdndningen av kdrnenergi begrénsas i enlighet med
optimeringsprincipen enligt 6 § i stralsdkerhetslagen (8569/2018). Vid optimering av stralskydd
ska dosrestriktioner enligt 9 § i stralsékerhetslagen anvéndas. Enligt 7 ¢ § 5 mom. i
karnenergilagen ska Stralsdkerhetscentralen i behévlig omfattning granska och 6vervaka en
kédrnanldggnings omgivning for att sékerstélla tillforlitligheten vid métning av radioaktiva
utslépp och for att verifiera anldggningens miljékonsekvenser. Stralningsévervakningen av
omgivningen sakerstaller for sin del att &rsdosen for en individ i befolkningen till foljd av
normal drift av ett karnkraftverk eller av nagon annan karnanlaggning som ar forsedd med en
karnreaktor ligger under restriktionen for arsdosen pa 0,1 millisievert som anges i 22 b § i
karnenergiférordningen (161/1988). Restriktionen for arsdosen ar under tva procent av
finlandarnas genomsnittliga arsdos pa 5,9 mSv (Siiskonen, 2020).

Stralningsexponeringen pa grund av driften av en kadrnanlaggning ska hallas sa lag som det
med praktiska atgarder ar maojligt. Dessutom ska karnanlaggningen och driften av den
planeras sa att restriktionerna i karnenergiférordningen inte 6verskrids. Det racker inte enbart
att restriktionerna underskrids, utan utslappen av radioaktiva @mnen vid drift av en
anlaggning och stralningsnivaerna i omgivningen ska hallas s& laga som majligt.
Innehavaren av ett tillstdnd att anvanda karnenergi ska hantera granserna for utslapp av
radioaktiva amnen fran karnkraftverket, sa att restriktionen for arsdosen for en individ i
befolkningen enligt kdrnenergiférordningen inte dverskrids.

| Stralsakerhetscentralens (STUK) direktiv YVL C.7 finns detaljerade krav pa
tillstandshavaren angaende stralningsdvervakning i kdrnanldggningens omgivning.’
Tillstdndshavaren ska géra upp ett program for stralningsévervakning i karnanlaggningens
omgivning och rapportera programmets resultat till STUK. Oberoende av tillstdndshavaren
utfor STUK dessutom dvervakning i kdrnanlaggningens omgivning i enlighet med 7 ¢ §

5 mom. i karnenergilagen genom att under driften av kadrnanlaggningen ta miljéprover i
karnanlaggningens omgivning i den utstrackning som behoévs och analysera proverna. IAEA
har ocksa gett anvisningen Environmental and Source Monitoring for Purposes of Radiation
Protection, IAEA Safety Standards Series No. RS-G-1.8 (IAEA, 2005) angaende ordnandet
av miljéévervakning vid karnanlaggningar. Tillstdndshavarens och STUKs miljéévervakning
motsvarar tillsammans IAEA:s rekommendationer om miljoprogrammets innehall.

Resultaten av STUKs miljodvervakning har sammanstallts i denna rapport. Resultaten
jamférs med de observationer och utslapp som tillstandshavarna rapporterat i sin
miljéévervakning.

" Med tillstandshavare avses i denna rapport innehavaren av ett tillstand att anvanda karnenergi.
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3 UTSLAPP FRAN KARNKRAFTVERK

3 Utslapp fran karnkraftverk

Under normal drift av karnkraftverken uppkommer radioaktiva @mnen, varav en mycket liten
del kan komma ut i miljén. Storsta delen av de radioaktiva amnena uppkommer till foljd av
fission av karnbranslet i reaktorn samt till féljd av neutronstralning fran aktiveringsprodukter
av olika material. De radioaktiva @mnena stannar huvudsakligen kvar inuti branslestavarna,
eftersom stavarnas kapsling hindrar &mnena fran att frigéras i det omgivande kylvattnet.
Radioaktiva amnen finns ocksa i reaktorns kylsystem samt i anknytande renings- och
avloppssystem. Branslet ger ocksa upphov till gasformiga radioaktiva amnen som kan
spridas fran branslestavarna genom diffusion. Branslestavarnas kapsling kan i sallsynta fall
skadas under driften och forlora sin tathet, vilket okar radioaktiviteten i kylvattnet.

Under normala driftsituationer bestar utslappen i atmosfaren av franluft fran
karnanlaggningens ventilation och gasformiga @mnen som avlagsnats ur processerna och
som renats vid behov. De gasformiga utslappen leds till kraftverkens franluftsskorstenar.
Vatskeformiga utslapp av radioaktiva amnen som uppstar vid karnkraftverket minskas genom
indunstning, filtrering och fordréjning innan de leds ut i havet. Vatskeformiga utslapp av
radioaktiva &mnen leds ut i havet med kraftverkets kylvatten. Vid stérningar och olyckor kan
radioaktiva amnen komma ut i miljon ocksa langs rutter som avviker fran det normala och
deras sammansattning kan avvika fran utslappen under normal drift.

Tillstdndshavarna har under anlaggningarnas drifttid gjort moderniseringar fér att kunna
minska utslappen i omgivningen. Vissa radionuklider (t.ex. H-3 och C-14) ar beroende av
anlaggningens energiproduktion och ligger pa nastan samma niva varje ar (bilderna 1 och 2).
Ett exempel pa atgarder ar en metod for att separera cesium fran vatskeformigt avfall som
Fortum inférde i Lovisa 1990. Tack vare metoden har mangden av den langlivade
radionukliden Cs-137 som leds till havet minskat betydligt. De totala arliga utslappen av
nagra av de mest betydande nukliderna i vatskeformiga utslapp presenteras pa bilderna 3
och 4.
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3 UTSLAPP FRAN KARNKRAFTVERK

Utslapp av H-3 i luft och vatten
1,00E+14

1,00E+13 W*Av‘v e .
1,00E+12 “: i\—\»
1,00E+11 r~

1,00E+10

1,00E+09

1,00E+08

1,00E+07

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02

1,00E+01

1,00E+00
1977 1987 1997 2007 2017

Bq

| O i |uft ===l o0ivatten e==OLKI i luft OLKI i vatten

Bild 1. Arlig utslapp av tritium (H-3) i luft och vatten sedan driften av kraftverken inleddes. Utslappen
av OL3, som startade 2023, aterspeglas i de totala vattenutslappen fran Olkiluoto

Utslapp av C-14 i luft
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Bild 2. Arlig utsléapp av C-14 i luft sedan driften av kraftverken inleddes. Fran 2023 ingar dven OL3-
utslapp.
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3 UTSLAPP FRAN KARNKRAFTVERK
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Bild 3. De totala arliga utslappen av nagra av de mer betydande utslappsnukliderna i vatskeformiga
utslapp i Lovisa under 1980 — 2023. Det planerade utslappet av det cesiumseparerade
indunstningskoncentratet i havet, som sker ungefar vart fjarde ar, kan ses som en spik for langre
livslangd utslappsnuklider under dessa ar (Fortum 2024).
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3 UTSLAPP FRAN KARNKRAFTVERK
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Bild 4. De totala arliga utslappen av nagra av de mer betydande utslappsnukliderna i vatskeformiga
utslapp i Olkiluoto under 1986 — 2023 (obs: 2023 ingar aven OL3-utslapp).

Liksom under tidigare ar lag utslappen 2023 betydligt under utslappsgransen.

| Olkiluoto uppnadde kraftverksenheten OL3 kriticitet for forsta gangen den 21 december
2021. Kraftverksenheten kunde tas i bruk 2022 efter att sakerhetsmalen uppfyllts och den
anvandes for forsta gangen med 100 procents effekt den 30 september 2022. Regelbunden
elproduktion inleddes den 16 april 2023.

Kraftverkens radioaktiva utslapp 2023 var sma i forhallande till de faststallda
utslappsgranserna (Fortum, 2024; TVO, 2024). | Lovisa var utslappen av adelgaser i
atmosfaren (Kr-87 ekvivalentutslapp) cirka 0,033 procent ar 2023 och jodutslappen (I-131
ekvivalentutslapp) mindre an 0,0001 procent av de faststallda utslappsgranserna. Utslappen
av tritium (H-3) i havet var cirka 10 procent och utslappen av fissions- och
aktiveringsprodukter i havet cirka 0,007 procent av de faststallda utslappsgranserna.

| Olkiluoto var utslappen av adelgaser i atmosfaren (Kr-87 ekvivalentutslapp) 0,0154 procent
och jodutslappen (i Olkiluoto har en utslappsgrans faststallts for 1-131) 0,0244 procent av de
faststallda utslappsgranserna. Tritiumutslappen i havet var cirka 29 procent och utslappen av
fissions- och aktiveringsprodukter i havet cirka 0,07 procent av de faststallda
utslappsgranserna. Tritiumutslappen i havet kom till storsta delen (6ver 90 %) fran den nya
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3 UTSLAPP FRAN KARNKRAFTVERK

kraftverksenheten OL3, vilket beror pa att OL3 regelbundet avlagsnar tritium ur
primarkylmedlet.

Typiska radionuklider som harrér fran Lovisa kraftverk och som observerats i narheten av
kraftverket ar H-3, Co-60 och Ag-110m samt fran Olkiluoto kraftverk H-3, Mn-54, Co-58 och
Co-60. En ny utslappsnuklid i vattenutslappen fran OL3 ar Be-7, som ocksa uppkommer
naturligt i miljon till féljd av kosmisk stralning. Det finns skal att félja upp halterna av denna
nuklid i havsmiljén, eftersom den numera aven férekommer i vattenutslappen. Skillnaderna
mellan de nuklider som kan observeras beror pa olika kraftverkstyper och pa skillnader
exempelvis i de material som anvants i reaktorkretsarna.

De kalkylmassigt stérsta nukliderna som bidrar till en stréldos hos en person bland den mest
exponerade gruppen ur allmanheten ar i luftutsldpp C-14 och i vattenutslapp H-3, Co-60 eller
Cs-137. Den beraknade dosuppskattningen fran luftutslappen av C-14 i Lovisa grundar sig
pa ett konservativt antagande om att C-14 helt och hallet kommer ut i miljon i form av
koldioxid (COy). Enligt utredningarna frigérs 80 — 90 procent av C-14-utslappen i form av
kolvaten i Lovisa, som inte binds sarskilt val till vaxter (Fortum 2024). Observeras knappt
nagra skillnader i miljdévervakningsproverna i omgivningen kring karnkraftverk jamfért med
proverna av C-14-aktivitetshalter som tagits pa andra hall i Finland.

| bilaga 1 presenteras mer ingdende de vanligaste radionukliderna som kan observeras i
utslappen fran karnkraftverken och i miljoévervakningen. Alla radionuklider som kan
observeras i miljoovervakningen harror inte fran karnkraftverken. | omgivningen finns ocksa
naturlig radioaktivitet och artificiella radionuklider, sdsom H-3, Sr-90 och Cs-137, som harror
fran karnvapenprover pa 1950- och 1960-talen samt i synnerhet fran karnkraftsolyckan i
Tjernobyl 1986.
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4 TILLSTANDSHAVARENS MILJOOVERVAKNINGSPROGRAM

4 Tillstandshavarens

miljoovervakningsprogram

Innehavaren av ett tillstand att anvanda karnenergi ska folja upp halterna av radioaktiva
amnen i omgivningen kring kraftverket. | STUKs direktiv YVL C.7 anges minimikrav pa
tillstandshavarens program for stralningsévervakning i omgivningen (Bilaga 2):

e Programmet ska inkludera matningar av extern stralning. Matningarna ska
genomforas med hjalp av miljédosimetrar som placerats i landmiljé i omgivningen
kring kraftverket och med hjalp av matstationer som mater dosrater fran extern
stralning.

¢ Matningarna i landmiljo ar till for att bestamma radioaktiva @mnen i luft, nedfall,
hushallsvatten och tradgardsprodukter. Dessutom underséks radioaktiva amnen i
indikatororganismer i landmiljé inom ramen for évervakningsprogrammet. Med
indikatororganismer avses organismer och vaxter som samlar och anrikar
radionuklider sarskilt val och som darfér lampar sig for granskning av vilka
radionuklider som forekommer i omgivningen.

e | vattenmiljon ar matningarna till for att bestamma radioaktiva amnen som I6sts upp i
och blandats med vattnet.

Resultaten av tillstdndshavarnas stralningsdvervakning i omgivningen presenteras i deras
arsrapporter over stralsakerheten i omgivningen som tillstdndshavarna lamnar till STUK
(Fortum, 2023; TVO 2023). STUK bedémer om tillstdndshavarnas egna
Overvakningsprogram ar tillrackliga samt deras resultat och jamfor resultaten av
tillstandshavarnas dvervakning med resultaten av STUKs dvervakningsprogram. Resultaten
av tillstdndshavarnas program behandlas nedan i kapitel 6, Resultat av miljéévervakningen,
dar resultaten jamférs med resultaten av STUKs 6vervakningsprogram.

5 Stralsakerhetscentralens
miljoovervakningsprogram och -metoder

| planeringen av STUKs program for évervakning av stralning i miljon beaktas férhallandena
pa kraftverksplatserna och i deras omgivning samt kraftverkens verksamhet och drift. P& sa
satt riktas och dimensioneras stralningsdvervakningen i omgivningen ratt. Utdver det
planerade programmet kan kompletterande provtagning utféras vid behov, till exempel vid en
storning vid ett kraftverk. Stralningsdvervakningen i omgivningen riktas till omgivningen kring
kraftverksplatsen och till invanarna i omgivningen. Kvaliteten pa provtagningen sakerstalls
genom att varje ar ta parallellprover fran vissa provarter i enlighet med planen.

Matningarna utférs med prover i land- och havsmiljé och dessutom samlas luftprover in i
samband med de arliga underhallsavstallningarna. Vid provtagningen fokuserar STUK
sarskilt pa prover i anknytning till mansklig naringskedjorna, sdsom mjolk,
jordbruksprodukter, hushallsvatten, fisk, vilt och andra livsmedel. Dessutom inkluderar
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5 STRALSAKERHETSCENTRALENS MILJOOVERVAKNINGSPROGRAM OCH -METODER

stralningsodvervakningsprogrammet indikatororganismer och -material i land- och havsmiljo,
exempelvis vilda vaxter och sedimenterbart material.

| omgivningen kring de bagge karnkraftverken samlas samma eller liknande provarter in,
med beaktande av de lokala forhallandena. Provtagningsplatserna och -arterna har valts sa
att de sa val som mojligt aterspeglar statusen i kraftverkens narmaste omgivning. Prover tas
representativt pa flera kilometers avstand fran kraftverket, sa att man beaktar
radionuklidernas eventuella utslappsvagar, utsldppens spridning i omgivningen och
allmanhetens levnadsvanor samt var bebyggelsen finns i omgivningen. Radionuklidhalterna i
proverna jamfors med radionuklidhalterna i prover som samlats in pa andra hall i Finland
samt med observationer under tidigare ar.

Ar 2023 utarbetade STUK en intern rapport dar STUK gick igenom internationella
anvisningar och rekommendationer angaende karnkraftverkens miljoprogram.
Miljoévervakningen i Finland jamférdes ocksa med miljéévervakningsprogram i tre andra
lander (Frankrike, Sverige, Tjeckien). Utifran utredningen presenterades nagra
utvecklingsforslag fér den miljéévervakning som myndigheten ansvarar for och dessa
utvecklingsférslagen kommer att beaktas i dvervakningen fran och med 2024. Aven det
faktum att driften vid Posivas slutforvaringsanlaggning for anvant karnbransle enligt
nuvarande planen ska inledas 2025 kommer att beaktas i miljdévervakningen genom nagra
extra kontrollobjekt.

Att den regelbundna elproduktionen har inletts vid OL3 beaktas i 6vervakningen.
Tritiumutslappen (H-3) i vattnet 6kar och Be-7 ar en ny utslappsnuklid som foljs upp i
vattenmiljon.

5.1 Kontrollobjekt och provtagning

Provarterna har férdelats i tre huvudgrupper: provtagning i luft, land- och havsmiljo.
Dessutom undersoks ansamlingen av radioaktiva amnen i invanarna i kraftverkets
naromrade. | regel ar det STUKs provtagare som tar miljoproverna enligt
overvakningsprogrammet. En del prover som hor till 6vervakningsprogrammet erhalls direkt
fran lokala odlare, uppfodare eller andra aktdrer. Provtagningsschemat presenteras i bilaga
3.

Ar 2021 togs kvalitetssakringsprover i enlighet med programmet. Varje &r samlas
parallellprover in fran ett objekt i havsmiljd och ett objekt i landmiljé. Ar 2023 var provarterna
granbarr och perifyton.

5.1.1 Utomhusluft och nedfall

Kontinuerlig insamling av utomhusprover ar en del av tillstandshavarnas
Overvakningsprogram. For att komplettera tillstandshavarnas matningar samlar STUK in
partikelprover fran utomhusluften i samband med de arliga underhallsavstaliningarna.
Kollektorn av STUKs kompletterande luftprov (bild 5) ar férsedd med glasfiberfilter. | Fortums
kollektorer finns utdver glasfiberfilter aven ett glasfiberfilter som ar mattat med aktivt kol och i
TVO:s luftkollektorer dessutom patroner med aktivt kol. Pa glasfiberfiltret fastnar aerosoler,
som ar fasta eller vatskeformiga partiklar som svavar i luften. Vanligen ar aerosolpartiklarna
mikrometerstora. Patronen med aktivt kol och glasfiberfiltret mattat med aktivt kol samlar
ocksa in gasformiga amnen, till exempel radioaktivt jod. Luftkollektorns flddesmatare mater
mangden luft som passerar glasfiberfiltren och kolpatronen. Radioaktiviteten som samlas i
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5 STRALSAKERHETSCENTRALENS MILJOOVERVAKNINGSPROGRAM OCH -METODER

filtren och kolpatronen beraknas i enheten Bg/m? i relation till den mangd luft som pumpats
genom filtren.

| tillstdndshavarnas program analyseras gammaemitterande radionuklider i nedfallsprover.
Utover dessa undersoker STUK aktivitetshalten for Sr-90 i tillstdndshavarnas insamling av
nedfallsprover fér hela aret som en del av STUKs 6vervakningsprogram.

Bild 5. Mobil luftprovskollektor.

5.1.2 Landmiljo

Till prover i landmiljé anses hoéra jordman, renlav, bjérnmossa, barr, ormbunksvaxter,
svampar, bar, vilt, mjolk, betesgras, spannmal, rotfrukter, hushallsvatten, grundvatten och
slam. Prover pa landmiljon samlas varje ar om mojligt fran samma platser i narheten av
kraftverksomradena.

Overvakningen av radioaktiviteten i jordmanen genomfors i form av en kartlaggning
vartannat ar. Inga prover av jordmanen togs 2023. Prover samlas in i jordmanens ytskikt.
Radionuklider kan spridas via kraftverkens luftutslapp till matjorden. Radionuklider i
matjorden kan 6ka manniskors exponering for radioaktivitet direkt genom att 6ka den externa
straldosen eller indirekt via fodan. Prover av jordmanen tas vartannat ar pa 3 — 5 platser i de
bada kraftverkens narmaste omgivning. Proverna tas pa 0 — 5 cm djup, till exempel med en
golfhalsborr (bild 6) och for ett prov tas pa samma djup 3 — 5 delprover som kombineras till
ett prov. Vid behov kan prover ocksa tas for att undersdka radionuklidernas djuputbredning.
Som provtagningsomrade valjs ett jamnt, 6ppet och orért omrade med sa litet stenar och
rotter som mojligt.

Bland vilda vaxter samlas en gang om aret in arter som konstaterats anrika radioaktiva
amnen val, sdsom bjornmossa, renlav, ormbunksvaxter (stenséta och strutbraken) och
granbarr (nya arsskott). Fran och med 2021 har bjérnmossa i Lovisa ersatts med ett extra
ormbunksprov. Vaxterna torkas och mals. Renlav plockas pa ett omrade dar det finns sa fa
andra arter eller forna som mojligt. Férutom i kraftverkens naromraden samlas
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jamforelseprover av varje art dven in pa andra stallen i Finland. Varje ar samlas ocksa fyra
olika svamparter och barprover in med den lokala skdrden i narheten av kraftverken.
Avsikten ar att samla in prover av viltkétt fran lokala jagare for undersokning.

Genom att undersotka jordbruksprodukter och hushallsvatten kan man bedéma manniskors
exponering for radioaktiva amnen via fddan. Narliggande mejerier levererar mjolkprover i
markta karl som STUK Iamnat till mejerierna. Mjélken kommer fran mjolkgardar i narheten av
kraftverken och de mest avlagsna gardarna finns pa cirka 40 km avstand fran kraftverken.
Vid provtagningen féljer man allmanna férfaranden for livsmedelsprover av mjolk. Prover av
betesgras samlas in en gang under tillvaxtperioden i narheten av kraftverken. Avsikten har
varit att valja betesmarker sa att mjélken fran de kor som betar pa markerna levereras till
samma mejerier dar mjolkproverna samlas in inom ramen for évervakningsprogrammet.
Tradgards- och jordbruksprodukter som analyseras ar olika spannmalsslag samt rotfrukter.
Spannmalsprover hamtas fran lokala odlare pa spannmalsgardar som finns pa ett omrade
som stracker sig cirka 20 km fran kraftverken. Prover tas av tva spannmalsslag en gang per
ar efter skorden. Ett rotfruktsprov (potatis, morot, kalrot) hamtas fran lokala producenter i
narheten av kraftverken en gang under sommarsasongen.

Prover av hushallsvatten samlas in fran hushallsvattnet i stdderna Lovisa och Raumo tva
ganger per ar, pa varen och hosten. | de hushallsvattenprover som tas fran kraftverken och
som ingar i tillstdndshavarnas program undersoks ocksa Sr-90 som en del av STUKs
Overvakningsprogram. Ett grundvattenprov samlas in i en grundvattenbrunn i narheten av
kraftverken eller direkt fran en egentlig grundvattenledning. Slamprover samlas in foére eller
efter den arliga underhallsavstaliningen och en gang under underhallsavstaliningen fran
vattenreningsverken i de narliggande stadderna. Provtagningsplatserna i landmiljé visas pa
bilderna 7 och 8.

Bild 6. Skarning av jordmansprov som tagits med en golfhalsborr.
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Bild 7. Provtagningsplatser i landmiljo i Lovisa 2023. Kartan innehaller kartmaterial fran
Lantmateriverkets bakgrundskartserie. Bakgrundskarta © Lantmateriverket 5/2024.
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Bild 8. Provtagningsplatser i landmiljé i Olkiluoto 2023. Bakgrundskarta © Lantmateriverket 5/2024.

STUK-B 320 / JUNI 2024 16



5 STRALSAKERHETSCENTRALENS MILJOOVERVAKNINGSPROGRAM OCH -METODER

5.1.3 Havsmiljo

Med hjalp av prover i havsmiljé féljer man upp spridningen av kraftverkens utslapp i
havsmiljdn och ansamlingen av utslapp i vaxter och djur i havsmiljon. | havsmiljon samlar
man in havsvatten, perifyton, blastang, undervattensvaxter (axslinga), bottenfauna, fiskar,
bottensediment och sedimenterbart material. Provtagningsplatserna i havsmiljo visas pa
bilderna 9 och 10.
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» sedimenterbart material
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Bild 9. Provtagningsplatser i havsmiljo i Lovisa 2023. Bakgrundskarta © Lantmateriverket 5/2024.
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Bild 10. Provtagningsplatser i havsmiljo i Olkiluoto 2023. Bakgrundskarta © Lantmateriverket 5/2024.

Havsvattenprover (ytvatten) samlas in fran flera provtagningsplatser i kraftverkens
omgivning. Fran platsen narmast karnkraftverket tas prover oftare och fran de andra
platserna mera sallan.

Bland vattenvaxterna undersoks bldstdng och axslinga. Dessa vaxter samlar effektivt
radionuklider fran vattnet och fungerar saledes val som utslappsindikatorer. Prover av
blastang tas fran flera platser flera ganger per ar (bild 11). Vaxter samlas in bade vid
kylvattenutloppet och langre bort fran kraftverket. | synnerhet allmanna foérandringar i
miljéférhallandena i Lovisa (t.ex. dvergddning av vattnet) marks i form av mindre
blastangsvegetation i narheten av kraftverket. Aven perifyton hor till de algprover som
samlas in. Med perifyton avses organismer, framfér allt alger, som koloniserar substrat i
vattnet. Perifyton samlas in under hela tillvaxtsdsongen (maj—november), pa en 50 x 50 cm
polykarbonatskiva. | Lovisa har ocksa perifyton samlats in under en omfattande period
vintertid (november—april). Faktorer som paverkar tillvaxten av perifyton ar till exempel
flodeshastighet, ljusstyrka och vattenkvalitet.
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Bild 11. Provtagning av blastang med hjalp av apparatdykning. Blastang (till hoger).

Den bottenfauna som samlas in ar blamussla, amerikansk tragmussla som dykt upp pa
omradet som frammande art eller skorv efter tillgang. | Lovisa samlades prover av skorv in,
liksom amerikansk tragmussla (Rangia cuneata). | Olkiluoto observerades inte bldmussla vid
provtagningsplatsen i Iso Kaalonpera och istéllet togs prover ocksa pa den amerikansk
tragmussla. Proverna samlas in fran en provtagningsplats en gang om aret (bild 12). Fiske
for fiskprover utfors en gang om aret i maj—oktober och provarterna ar minst fyra per ar, t.ex.
strdomming, gadda, abborre eller braxen. | Lovisa undersdks ocksa ett yngelprov som erhalls
fran en narliggande fiskodling. | narheten av Olkiluoto finns ingen yngelodling. Ett
strdommingsprov som lampar sig for analys kan vid behov hamtas fran en fiskbutik i den
narliggande regionen, om fangsten uteblir vid normalt provfiske. Dessutom tas ett
jamforelseprov av gadda som inte fiskats i den omedelbara narheten av kraftverken.

Med sedimenterbart material avses partiklar som haller pa att sjunka till botten i vattnet och
som framst bestar av organiskt fast material som producerats pa dppet vatten och i
strandzonen, organiskt och oorganiskt fast material som férts med avrinningsvatten, a- och
alvvatten samt fast material som tidvis grumlas upp i vattnet fran bottensedimentet. Det
sedimenterbara materialet samlas in i cylinderformade insamlingsror fran flera
provtagningsplatser aret om. Insamlingsréren forankras pa énskat djup (bild 13). Prover av
bottensediment samlas in arligen fran 5 — 6 platser och prover tas av ytskiktet fran 0 — 5 cm
djup. Proverna av bottensedimentet tas med en fér andamalet avsedd cylinderformad
sedimenthamtare av stal (Gemini), som med hjalp av sin egen vikt eller extra vikter sjunker
ner i sedimentet. En stdngningsmekanism laser in sedimentproppen inuti hdmtaren.
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Bild 12. Amerikansk tragmussla (Rangia cuneata).

Bild 13. Insamlare av sedimenterbart material och insamlingsror i slutet av provtagningsperioden.

STUK-B 320 / JUNI 2024 20



5 STRALSAKERHETSCENTRALENS MILJOOVERVAKNINGSPROGRAM OCH -METODER

5.1.4 Invanare i omgivningen

En gang om aret ordnas mojlighet fér invanarna kring karnkraftverket att delta i en matning,
dar man utreder mangden radioaktiva amnen i manniskokroppen. Inbjudan skickas per post
och avsikten ar att minst 20 invanare i narheten av de bada kraftverken ska delta i matningen
varje ar. Inbjudan skickas i forsta hand till personer som har en bostadsadress inom 7 km
radie fran karnkraftverket det ar da matningen ordnas. Dartill kompletteras gruppen med ett
urval av personer vars bostadsadress ligger inom en radie pa mindre an 10 km fran
karnkraftverken. Namn- och adressuppgifterna erhalls fran befolkningsdataregistret hos
Myndigheten for digitalisering och befolkningsdata. Myndiga personer bjuds in till matningen.
Det ar frivilligt att delta i matningen och matresultaten anvands i en sadan form att resultaten
inte kan kopplas till enskilda personer eller bostadsadresser.

Gammastralande radionuklider i kroppen hos invanare kring karnkraftverken faststalls genom
direkt gammaspektrometrisk matning utanfor kroppen. Denna sa kallade helkroppsmatning
sker med en sarskild matutrustning som har byggts pa en lastbil. Matningen tar cirka

15 minuter och under den sitter testpersonen pa en stol inuti ett skydd mot
bakgrundsstralning. Vid matningen utsatts testpersonen inte for stralning och inga prover tas
av testpersonen. Med hjalp av matningen far man reda pa om radionuklider som harror fran
kraftverken har ansamlats i kroppen pa invanarna i naromradet. Testpersonen far veta sitt
eget matresultat genast efter matningen.

5.2 Overvakningsmetoder

Provtagning och laboratorieanalyser inom ramen for 6vervakningsprogrammet utfors i forsta
hand av STUKs avdelning for matningar och évervakning av stralning i miljon. Prover av
mjolk, spannmal, rotfrukter, yngel, vilt och slam levereras av utomstaende.
Overvakningsprogrammets analyser av C-14 utférs i dateringslaboratoriet vid Helsingfors
universitet. STUKs avdelning fér matningar och 6vervakning av stralning i miljon ar ett
testlaboratorium ackrediterat av FINAS med ackrediteringsnummer T167, ackrediteringskrav
EN ISO/IEC 17025:2017.

5.2.1 Behandling och analys av prover

Proverna skickas till STUKs laboratorium for analys. Vid behov renas proverna sa att de bara
inkluderar den provart som ska analyseras. Forstérda prover eller prover som i dvrigt inte
uppfyller kvalitetskriterierna avvisas i forbehandlingsskedet.

Livsmedelsprover behandlas sa att matningarna goérs pa de atliga delarna.
Konserveringsmedel tillsatts till mjélkproverna for att forhindra att de forstérs. Mjolkproverna
indunstas under varmelampor och branns till aska i en ugn. Jodhalten i mjélk (1-131)
faststalls genom direkt gammaspektrometrisk matning i ett separat prov pa cirka en halv liter
utan forbehandling. Prover som ska torkas (lav, mossa, barr, ormbunksvaxter, svamp, bar,
vilt, betesgras, spannmal, rotfrukter, slam, fisk, bottenfauna, blastang, perifyton,
vattenvaxter) torkas i varmeskap och homogeniseras darefter genom malning. Fiskyngel
mats nar de ar farska och hela. Sedimentprover och sedimenterbart material torkas i kyltork
och homogeniseras genom malning. Jordmansprover torkas i varmeskap och sallas genom
ett 2 mm sall. Havsvattenprover indunstas till en mindre volym med hjalp av varmelampor.
For radiokemiska analyser av strontium foraskas proverna efter gammaspektrometrisk
matning. Vattenproverna destilleras fér analys av tritium. Resultaten av livsmedels- och
miljdproverna anges i relation till provets volym eller torrvikt (tv), med undantag fér resultaten
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av proverna av svamp, bar, rotfrukter, vilt och fisk, som anges i relation till provets farskvikt
(fv). Aktivitetshalterna per viktenhet ar betydligt storre fér torkade prover an for farska prover.

| alla prover analyseras radionuklider som avger gammastralning, till exempel Co-60, 1-131,
Cs-134 och Cs-137. Gammaemitterande radionuklider identifieras for varje isotop med hjalp
av typiska gammastralningsenergier.

Med hjalp av radiokemiska metoder analyseras alfa- och beta-emitterande radionuklider i
proverna (H-3, Sr-90 samt Pu-238, Pu-239 och Pu-240). Ar 2021 avstod man fran analyser
av den kortlivade strontiumisotopen Sr-89. Sr-89 kan analyseras i proverna, om den dvriga
miljédvervakningen ger indikationer pa avvikande miljéutslapp. Utifran tidigare ar ar det kant
att aktivitetshalterna av Sr-89 i miljdproverna har legat under detektionsgransen.

| den radiokemiska analysen gors forst en kemisk separation av det grundamne som ska
undersoOkas fran provet. Vid analys av strontium laggs forst en stabil Sr- och Cs-barare till
proverna och fasta prover l6ses upp. Strontium avskiljs fran provet med extraktions-
kromatografisk metod, varefter halten av Sr-90 mats med vatskescintillationsspektrometer.
Strontium i fangsten analyseras med en induktivt kopplad plasmamasspektrometer (ICP-
MS). H-3 analyseras direkt fran ett destillerat vattenprov med vatskescintillations-
spektrometer. For analys av plutonium laggs Pu-242-sparamne till proverna och proverna
I6ses upp fore den kemiska separationen. Plutonium avskiljs fran de évriga alfaaktiva
radionukliderna med hjalp av jonbyte och matprovet bereds genom féallning och mats med
alfaspektrometer. Alfaspektrometerns avskiljningsféormaga racker inte fill for att skilja
plutoniumisotoperna Pu-239 och Pu-240 fran varandra, och i resultaten anges darfoér deras
sammanlagda aktivitetshalt i proverna. C-14 analyseras i torkade prover i
dateringslaboratoriet vid Helsingfors universitet.

Radiokemiska metoder ar arbetsamma och tar tid jamfort med enbart analys av nuklider som
avger gammastralning och darfor ar det inte majligt att rutinmassigt faststalla alfa- och beta-
emitterande radionuklider i varje prov. Man har valt att utfora radiokemiska analyser av de
provarter dar de spelar en betydande roll fér manniskans stralningsexponering (till exempel
Sr-90 i mjolk och H-3 i hushallsvatten) eller dar de eventuellt forekommer (till exempel H-3 i
havsvatten och Pu-239 eller Pu-240 i sediment i havsmiljo). Om resultaten av
overvakningsprogrammet tyder pa en 6kning av aktivitetshalterna av en del alfa- eller beta-
emitterande radionuklider i proverna, ar det mojligt att 6ka omfattningen och frekvensen av
de radiokemiska analyserna. De analyser som gors av olika provarter presenteras i tabell 1.

Provernas mattider varierar utifran provet och i enskilda fall kan de vara langre an normalt, till
exempel om provet [amnas in for matning under veckoslutet. En langre mattid kan vara
orsaken till att det fér en del enskilda prover rapporteras en lagre observationsgrans an
genomsnittet. | enskilda prover kan da ocksa observeras mindre mangder radioaktiva amnen
an normalt. Radionuklidernas beraknade aktivitetshalter motsvarar medelvardet under
provtagningsperioden och beskriver darfor inte med exakthet tillfalligt stérre aktivitetshalter
under kortvariga utslapp. Osakerheten hos resultaten anges med 20 noggrannhet (95 %
konfidensintervall).
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Tabell 1. Kontrollobjekt och undersdkta radionuklider inom STUKs miljddvervakning 2023.

Kontrollobjekt

Utomhusluft

Renlav

Barr

Svampar

Vilt

Betesgras

Rotfrukter

Grundvatten

Havsvatten

Perifyton

Axslinga

Fiskar

Sedimenterbart material
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6 Resultat av miljoovervakningen

I land- och havsmiljén vid Olkiluoto kraftverk samlade man in och analyserade sammanlagt
cirka 410 prover under 2023. Av proverna var 130 stycken STUKs 6vervakningsprover och
resten var en del av tillstdndshavarens eget dvervakningsprogram. Under 2023 undersokte
man sammanlagt cirka 410 prover fran land- och havsmiljon vid Lovisa kraftverk. Av dessa
var 125 stycken STUKs myndighetsdvervakningsprover. Dessutom mattes aven
radioaktivitet som ansamlats i kroppen pa invanarna i omgivningen narmast de bagge
kraftverken.

Detaljerade analysresultat av STUKs 6vervakningsmatningar i proverna 2023 presenteras i
tabellerna 2 — 23. Tillstandshavarnas egna matresultat behandlas i texten. Alla radionuklider
som visas i resultattabellerna harror inte fran kraftverken i Olkiluoto och Lovisa. | miljéprover
och manniskor férekommer alltid den radioaktiva kaliumisotopen K-40, som vanligen utgor
den storsta delen naturlig radioaktivitet i proverna. | proverna i landmiljo férekommer ocksa
Be-7, som forekommer i den dvre atmosfaren till foljd av kosmisk stralning. | nastan alla
prover forekommer sma mangder av radionukliden Cs-137, som harrér fran karnvapenprover
i atmosfaren och karnkraftsolyckan i Tjernobyl. Vid sidan av K-40 utgér namnda Cs-137 en
del av de bakgrundshalter som kan observeras i miljoproverna. En typisk bakgrundshalt av
Cs-137 i utomhusluften i Finland &r 0,1 — 4 uBg/m? och Cs-137-nedfallet ar 0,1 — 1 1 Bg/m?
per manad (Mattila och Inkinen, 2023). Halterna av Cs-137 i Bottniska viken och Finska
viken ar vanligen cirka 10 — 20 Bg/m3® (HELCOM, 2022) och halten av Sr-90 cirka 4 —

11 Bg/m3 (HELCOM, 2018). Bakgrundshalten av Cs-137 i land- och havsmiljo kan variera
kraftigt beroende pa det geografiska laget, vilket har observerats till exempel i
aktivitetshalterna av Cs-137 i sediment i Ostersjon (HELCOM, 2018). Om det i
Overvakningsproverna hade forekommit Cs-137 som harrérde fran kraftverket, skulle detta
kunna observeras som 6kade halter jamfért med den regionala bakgrundshalten och
observationerna under tidigare ar, och aven en annan mer kortlivad radionuklid, Cs-134,
skulle da férekomma i miljéproverna.

6.1 Utomhusluft och nedfall

Tillstdndshavarna ansvarar for kontinuerlig évervakning av radioaktiva @mnen i
utomhusluften. Som komplement till tillstdndshavarnas matningar samlar STUK in prover av
utomhusluften pa kraftverksplatserna i samband med de arliga underhallsavstaliningarna
(tabell 2). | STUKs kompletterande luftprover har inte observerats nuklider som harror fran
kraftverken, och aktivitetshalten av Cs-137 ar liten i STUKs prover.

| de prover av utomhusluften som tillstandshavaren samlade in i Lovisa kunde sma halter av
artificiella radionuklider observeras i de prover som samlades in fran tre olika matstationer i
maj—juni. De observerade nukliderna var Co-60, Nb-95, Zr-95, Ru-103 och Cs-134. Under
samma tidpunkt kunde samma nuklider ocksa observeras i prover som samlades in fran
matstationerna i STUKs riksomfattande miljédvervakning, bl.a. i Kotka, Imatra och Vanda.
Enligt STUKs utredning harrérde de observerade radionukliderna inte fran karnkraftverken i
Finland. | ett av proverna av utomhusluften i Lovisa kunde dessutom observeras en liten halt
av Co-60 i februari (Keitala). | tillstAndshavarnas 6vriga prover av utomhusluften
observerades inga radionuklider fran kraftverken, och aktivitetshalterna av Cs-137 var sma i
proverna.

STUK-B 320 / JUNI 2024 24



6 RESULTAT AV MILJOOVERVAKNINGEN

Tabell 2. Luftprov som kompletterar tillstandshavarnas 6vervakning 2023.

Provtagningsplats | Provtagningsperiod | Co-60 Cs-137 Osdkerhet
uBg/m? puBg/m3 20
Lovisa 17.8-22.8. <0,54 <0,42
11.9-21.9. <0,23 0,86 16 %
Olkiluoto 14.4-21.4. <0,43 0,64 32 %
2.5-12.5. <0,36 0,63 32 %

Insamlingen och dvervakningen av nedfallsprover hor ocksa till tillstandshavarnas egna
overvakningsprogram. | tillstandshavarnas program faststalls gammaemitterande
radionuklider med hjalp av nedfallsprover, och som en del av STUKs &vervakningsprogram
analyseras Sr-90 i arsprovet som ar en kombination av de namnda nedfallsproverna. Den
sammanlagda ytaktiviteten for Cs-137 under hela aret i nedfallsproverna i Lovisa varierade
mellan 0,6 och 1,2 Bg/m?. Efter att kdrnvapenprover utférdes i atmosfaren har det funnits
tritium i atmosfaren och denna sa kallade bakgrundshalt har minskat till f6ljd av halvering.
Aktivitetshalter pa 6ver 2 Bg/l kan anses komma fran kraftverken. Tritiumhalterna i Lovisa
varierade mellan 1,3 och 2,5 Bq/l eller lag under detektionsgransen. | Olkiluoto var
motsvarande intervall for Cs-137 0,5 — 0,9 Bg/m? och for tritium 1,2 — 2,2 Bg/I eller under
detektionsgransen. | flera nedfallsprover i Olkiluoto observerades Co-58 och Co-60 samt i
tva prover dessutom Mn-54. De observerade aktivitetshalterna av Cs-137 och H-3 motsvarar
halterna i prover som samlats in pa andra hall i Finland. Resultaten for Sr-90 i de
kombinerade nedfallsproverna for hela aret varierade mellan 0,02 och 0,07 Bg/m? (tabell 3),
vilket ligger pa samma niva som eller under de halter av Sr-90 som observerats i
nedfallsprover pé olika orter i Finland i STUKS riksomfattande stralningsdvervakning av
miljon (Mattila och Inkinen, 2023).

Tabell 3. Resultat for Sr-90 i de kombinerade nedfallsproverna for hela aret 2023.

Plats Provtagningsperiod Sr-90 Bg/m? Osidkerhet 2 o
Lovisa
LPO 2.1.-29.12.2023 0,068 11 %
Smoltti 2.1.-29.12.2023 0,023 24 %
Olkiluoto
Vadermast 22.12.2022-20.12.2023 0,067 12 %

6.2 Landmiljo

Bland de prover som samlades in i landmiljé vid kraftverken i Lovisa och Olkiluoto kunde en
del radionuklider som harrérde fran kraftverken observeras endast i nagra prover (i Lovisa
slam fran avloppsreningsverket pa kraftverksomradet och i Olkiluoto lakvatten fran
avstjalpningsplatsen). Halterna av Cs-137 i proverna i landmiljé varierade mellan olika
prover. Halterna av radionuklider var emellertid sma och de har ingen betydelse for
stralningsexponeringen i omgivningen.

Mossor, ormbunksvaxter och lavar samlar effektivt radionuklider i omgivningen och i dessa
vaxter observeras stéllvis héga halter, framfor allt av Cs-137 som harroér fran
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karnkraftsolyckan i Tjernobyl. Aktivitetshalterna av Cs-137 som observerats i
ormbunksvaxter visas i bild 14. | utslappen fran karnkraftverket ingar ocksa den mer
kortlivade Cs-134, vars halveringstid ar 2,06 ar. | proverna av ormbunksvaxter observerades
sma mangder Cs-134 anda fram till de férsta aren under 2010-talet. Utifran foérhallandena
mellan isotopernas aktivitetshalter var den mest sannolika kallan Tjernobyl. Trots att hogre
halter har observerats pa nytt senare (ar 2021 mer an 3000 Bqg/kg), har Cs-134 inte langre
kunnat observeras i dem. Utifran detta torde de hdgre aktivitetshalterna inte harréra fran en
ny, farskare kalla. Aktivitetshalterna av Cs-137 i ormbunksvaxter varierar ocksa stort pa ett
litet omrade. Ett exempel pa detta ar prover som togs 2021 i Lovisa pa nagra kilometers
avstand. | proverna var skillnaden i aktivitetshalt tiofaldig. P& grund av den daliga tillvaxten
av stenso6ta har man varit tvungen att byta provtagningsplats i Olkiluoto, och 2018 var man
tvungen att byta provart till strutbraken. (Tabell 4.)

Ormbunksvaxt
10000
9000 Lovisa (stensota)
8000 Olkiluoto (stenséta)
— 7000 m Olkiluoto (strutbraken)
2 6000
O
M, 5000
o
<~ 4000
S
3000
2000
1000
0 . NN .
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o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o - - - - - - - - - - N N N N
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Bild 14. Aktivitetshalter av Cs-137 i prover av ormbunksvaxter [Bg/kg torrvikt] i Lovisa och Olkiluoto
under 2005 — 2023.

Bade i Lovisa och i Olkiluoto togs kvalitetssakringsprover av granbarr.
Kvalitetssakringsprovet av granbarr togs samtidigt som det egentliga provet, behandlades
parallellt med detta och mattes med samma gammadetektor som det egentliga provet.

Tillstdndshavaren samlade in ett prov av bjérnmossa i omgivningen kring Olkiluoto. | provet
observerades bara naturliga nuklider och Cs-137. Aktivitetshalten av Cs-137 i provet av
bjornmossa var 30 Bg/kg. | omgivningen kring kraftverket i Lovisa samlade tillstandshavaren
in ett prov av ormbunksvaxter (stenséta) dar inga nuklider fran kraftverket observerades.
Halten av Cs-137 i provet av ormbunksvaxter var 1 100 Bg/kg.
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Tabell 4. Resultat av évervakningsmatningar i prover av lav, mossa, barr och ormbunksvaxter 2023.
Bjornmossa kunde inte samlas in i Lovisa och ersattes med ormbunksvéaxter. Dessutom togs inget
prov av renlav i Lovisa.

Ort Provtagningsdag | Be-7 Osédkerhet |Cs-137 |Osakerhet |C-14 Osékerhet
Bqg/kg |20 Bqg/kg |20 Ba/kg 20

Granbarr

Lovisa 1.6. 4,2 9% 430 4% 130 8 %

Lovisa* 1.6. 5,8 20 % 330 11 % 128 8 %

Olkiluoto 8.6. 12 13 % 140 10 % 130 8 %

Olkiluoto* 8.6. 8,7 12 % 110 10 % - -

Jamforelse, 12.6. 15 11 % 410 9 % 130 8 %

Kimola, Kouvola

Renlav

Lovisa Inget prov

Olkiluoto 23.5. 170 9 % 120 9 % -

Jamforelse,

Kimola 23.10. 300 10 % 180 10 % 120 8 %

Bjornmossa

Lovisa Inget prov

Olkiluoto 11.7. 290 10 % 380 10 % -

Ormbunksvaxt

Lovisa, 18.7. 30 11 % 1010 [10 % -

Hastholmen

(stensota)

Lovisa, Kalla 18.7. 42 11 % 470 10 % -

(stensota)

Jamforelse, 4.7. 45 10 % 68 7% -

Kyrkslatt

(stensota)

Olkiluoto 11.7. 130 11 % 11 11 % -

(strutbraken)

Jamforelse, 4.7. 46 11 % 140 7% -

Kyrkslatt

(strutbraken)

*Kvalitetssakringsprov.
- Radionuklid har inte analyserats av provet.

Aktivitetshalterna av Cs-137 i svampprover som samlats in i narheten av kraftverken i Lovisa
och Olkiluoto varierade mellan 17 och 640 Bq/kg farskvikt (tabell 5). | svampproverna kan
tidvis forekomma forhojda halter av Cs-137 till foljd av nedfallet efter Tjernobyl, och i vissa
svamparter (t.ex. riskor) kan man allmant observera halter 6ver 600 Bg/kg ocksa pa omraden
med litet nedfall (Kostiainen och Ylipieti, 2010). Det av EU rekommenderade gransvardet for
livsmedel fran naturen som slapps ut pa marknaden ar 600 Bg/kg (EU-rekommendation
274/2003/EC). Ar 2023 erhélls inget viltprov fran Olkiluoto. Aktivitetshalterna i barprover som
samlats in i narheten av kraftverken och i ett viltprov (algkott) som erhélls fran lokala jagare i
Lovisa var laga, under 30 Bg/kg farskvikt.
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Tabell 5. Resultat av dvervakningsmatningar i prover av svampar, bar och vilt 2023.

Ort Provtagnings-
dag

Svampar

Lovisa 30.8.
13.9.
13.9.
13.9.
13.9.

Olkiluoto 24.8.
24.8.
24.8.
24.8.
24.8.

Bar

Lovisa 19.7.
13.9.

Olkiluoto 6.9.

Vilt

Lovisa 10.11.

Olkiluoto Inget prov
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Art

smorsopp
skaggriska
pepparriska
stensopp

vanlig kantarell
vanlig kantarell
rynkad tofsskivling
skogsriska
sandsopp

blek taggsvamp
blabar
lingon

lingon

alg

Cs-137
Ba/kg fv

81
170
640
120
120
17
160
95
59
170

18
15
3,1

23

Osadkerhet
20

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

7%
12 %
8 %

7%
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6 RESULTAT AV MILJOOVERVAKNINGEN

Aktivitetshalterna av Cs-137 i mjélkprover som togs inom ramen for karnkraftverkens
program for évervakning av stralning i omgivningen varierade mellan 0,05 och 0,66 Bq/l
(tabell 6). Aktivitetshalten av Sr-90 i det kombinerade mjolkprovet for hela aret (pa 20 —

40 km avstand fran kraftverken) var 0,025 Bq/l i provet fran Lovisa och 0,031 Bq/l i provet
fran Olkiluoto. Aktivitetshalterna motsvarar val aktivitetshalterna i mjélkproverna inom ramen
for den riksomfattande miljoévervakningen, som fér Cs-137 lag mellan 0,09 och 0,60 Bg/l
och fér Sr-90 mellan 0,015 och 0,027 Bqg/l &r 2022 (Mattila och Inkinen, 2023). P& bilderna 15
och 16 visas aktivitetshalten av Cs-137 i mjolkproverna inom ramen fér karnkraftverkens
program for évervakning i omgivningen under 2010 — 2023. | proverna fran mjolkgardar pa
20 km avstand fran kraftverken undersoktes ocksa I-131. Detta gjordes i veckovisa
mjolkprover under de arliga underhallsavstallningarna samt aven i nagra andra mjolkprover
under andra tidpunkter. Inte i nagot av mjoélkproverna observerades 1-131 (detektionsgrans
0,04 - 0,09 Ba/l).

Inga radionuklider fran kraftverken observerades i matningarna av jordbruksprodukter
(spannmal och rotfrukter) och betesgras i landmiljé inom ramen for évervakningsprogrammet
(tabell 7). Aktivitetshalten av Cs-137 var lag i proverna. Aktivitetshalten av Sr-90 i
spannmalsproverna (vete) var 0,11 Bg/kg i Olkiluoto och 0,10 Bq/kg i Lovisa. Halten av C-14
i betesgras i Olkiluoto var 110 Bg/kg och i Lovisa samt i jamférelseprovet (Jaala, Kimola)
120 Bqg/kg. | tillstdndshavarnas 6vervakningsprogram observerades inga radionuklider fran
kraftverket i ett appelprov fran omgivningen i Lovisa. Aktivitetshalten av Cs-137 i appelprovet
var 0,027 Bg/kg. | ett sallatsprov som samlades in i Olkiluoto observerades inga
radionuklider fran kraftverket och aktivitetshalten av Cs-137 i namnda prov var 6,3 Bg/kg.
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Bild 15. Halten av Cs-137 (Bg/l) i mjolkprover som levererades av mejerier i narheten av Lovisa
kraftverk (gardarnas avstand fran kraftverket var naromrade (0 — 20 km) eller 20 — 40 km) under 1980
—2023.
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Bild 16. Halten av Cs-137 (Bg/l) i mj6lkprover som levererades av mejerier i narheten av Olkiluoto
kraftverk (gardarnas avstand fran kraftverket var naromrade (0 — 20 km) eller 20 — 40 km) under 1980

—2023.

Tabell 6. Resultat av radioaktivitetsdvervakning i mjolkprover fran mejerier i omgivningen kring
karnkraftverken i Lovisa och Olkiluoto 2023.

Ort Period

Lovisa 26.12.2022-29.1.2023
30.1.-26.2.2023
27.2.-19.3.2023
27.3.-30.4.2023
1.5.-28.5.2023
29.5.-25.6.2023
26.6-30.7.2023
31.7.-27.8.2023
28.8.-24.9.2023
25.9.-29.10.2023
30.10.-26.11.2023
27.11.-31.12.2023
Olkiluoto | 26.12.2022-29.1.2023
30.1.-26.2.2023
27.2.-26.3.2023
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0-20 km

K-40
Bq/l

48
49
45
48
46
47
48
48
52
48
49
48
48
49
48

Osakerhet
20

10 %
9 %
10 %
10 %
10 %
14 %
10 %
13 %
12 %
14 %
11 %
10 %
14 %
10 %
1%

Cs-137
Bq/l

0,10
0,09
0,07
0,05
0,05
0,07
0,06
0,15
0,15
0,11
0,32
0,07
0,18
0,18
0,12

Oséakerhet
20

10 %
1%
15 %
20 %
16 %
14 %
16 %
10 %
10 %
12 %
8 %
16 %
8 %
12 %
12 %

20-40 km
K-40 | Osakerh.
Bqg/l | 20
47 13 %
47 11 %
47 11 %
47 12 %
48 14 %
48 10 %
48 12 %
49 1%
48 10 %
50 11 %
51 12 %
49 14 %
46 10 %
47 8 %
47 10 %

Cs-137
Bq/l

0,07
0,06
0,08
0,09
0,07
0,10
0,12
0,08
0,19
0,25
0,15
0,39
0,28
0,38
0,27

30

Osakerh.
20

9%
15 %
14 %
14 %
13 %
12 %
12 %
16 %
12 %
10 %
1%
8 %
8 %
8 %
10 %
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27.3.-30.4.2023
1.5.-28.5.2023
29.5.-25.6.2023
26.6.-30.7.2023
31.7.-27.8.2023
28.8.-24.9.2023
25.9.-29.10.2023
30.10.-26.11.2023
27.11.-31.12.2023

49
47
48
47
49
50
53
47
49

8 %
11 %
9 %
12 %
10 %
10 %
10 %
8 %
12 %

0,19
0,14
0,19
0,15
0,22
0,20
0,19
0,66
0,25

1%
10 %
13 %
1 %
1 %
1 %
9 %
10 %
1%

47
48
48
48
48
45
47
48
49

13 %
10 %
10 %
13 %
1 %
1 %
1%
8 %
13 %

0,33
0,34
0,43
0,29
0,30
0,32
0,45
0,50
0,39

Tabell 7. Resultat av 6vervakningsmatningar i prover av betesgras, spannmal och rotfrukter 2023.
Inget prov av rotfrukter erhdlls i Lovisa 2023.

Ort

Betesgras
Lovisa
Olkiluoto

Jamforelse,
Jaala,
Kimola

Spannmal

Lovisa

Olkiluoto

Rotfrukter

Lovisa
Olkiluoto

Provtagningsdag

22.6.
29.6.
23.10.

8.11.
8.11.
3.11.
3.11.

Inget prov
8.9.

Art

betesgras
betesgras

betesgras

vete
havre
vete

havre

potatis

K-40
Bag/kg

840
260
830

140
130
140
110

160

Osédkerhet
20

15 %
15 %
14 %

15 %
14 %
17 %
15 %

11

Cs-137
Bag/kg

0,23
<0,06
0,73

0,31
1,3

0,11
0,51

<0,06

Osédkerhet
20

40 %

20 %

22 %
15 %
46 %
21 %

Aktivitetshalterna av H-3, Sr-90 och Cs-137 i hushallsvattnet i stdderna Raumo och Lovisa
och aktivitetshalterna av Sr-90 i de hushallsvattenprover som togs fran kraftverken och som
ingar i tillstAndshavarnas program lag pa samma niva som halterna i hushallsvattnet pa
andra hall i Finland (tabell 8). Inom ramen for tillstdndshavarnas évervakningsprogram
analyserades radionuklider som avger gammastralning i kraftverkens hushallsvatten fyra
ganger per ar. | kraftverkens hushallsvatten observerades inga radionuklider fran
kraftverken. Aktivitetshalterna av H-3 Iag under 2 Bq/l i alla hushallsvattenprover. Halterna
motsvarar halterna av H-3 som uppmatts i hushallsvatten pa andra hall i Finland. |
grundvattenproverna som togs i omgivningen kring kraftverken i Lovisa och Olkiluoto hittades
inga artificiella radionuklider.
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Tabell 8. Resultat av dvervakningsmatningar av hushallsvatten i stdderna Raumo och Lovisa 2023.

Plats Provtagningsdag/period | H-3 Bq/l Osdkerhet | Sr-90 | Osakerhet | Cs-137 Osékerh.
20 Bg/m® | 20 Bg/m? 20

Lovisa 27.4. <1,1 - <0,41
16.11. <1,2 - <0,31
27.4-16.11. - 1,9 11 % -

Lovisa 28.2-30.11. - 3,8 10 % -

kraftverk*®

Raumo 18.4. <11 - 0,95 30 %
14.11. <11 - 1,4 18 %
18.4-14.11. - 4,3 10 % -

Olkiluoto 24.1-20.9. - 3,7 9 % -

kraftverk*®

- Radionuklid har inte analyserats av provet.
*Kombinerat arsprov, endast Sr-90 analyseras.

| Olkiluoto togs ett slamprov i januari och maj under den arliga underhallsavstallningen fran
UPM Raumos avloppsreningsverk. Av artificiella radionuklider observerades Cs-137 i
proverna och dessutom [-131 i provet som togs i januari. Jod observeras ocksa i de prover
som tas varje ar vid Viksbacka avloppsreningsverk i Helsingfors och ar en vanlig nuklid som
anvands vid isotopbehandling pa sjukhus. Darfor harror den sannolikt fran patienter som fatt
isotopbehandling. Inga slamprover som ingar i dvervakningsprogrammet togs i Lovisa 2023. |
Lovisa undersoks slamprover fran avloppsreningsverket pa kraftverksomradet inom ramen
for tillstandshavarens eget program fyra ganger per ar under de arliga underhalls-
avstallningarna och utanfor dessa tidpunkter. | dessa slamprover observerades artificiella
radioaktiva amnen som harror fran kraftverket: Co-60 och Ag-110m. | Olkiluoto samlade
tillstandshavaren in ett prov av lakvattnet fran luftningsbassangen pa Olkiluoto
avstjalpningsplats. Provet innehdll en liten mangd Co-60 (3,4 Bg/m?3). Aktivitetshalten av
Cs-137 i provet av lakvattnet fran avstjalpningsplatsen var 2,0 Bq/m? och aktivitetshalten av
H-3 var 2,0 Bq/l.

Jordmansprover som ingar i STUKs dvervakningsprogram samlas in vartannat ar i
omgivningen kring kraftverken. Inga jordmansprover samlades in i Lovisa och Olkiluoto 2023.

6.3 Havsmiljo

| de prover som samlades in i havsmiljo vid kraftverken i Lovisa och Olkiluoto observerades
en del radionuklider som harror fran kraftverken. Halterna av radionuklider var emellertid sma
och de har ingen betydelse for stralningsexponeringen i omgivningen. Den vanligaste
artificiella nukliden som finns i havsmiljon ar Cs-137, som huvudsakligen harror fran
karnkraftsolyckan i Tjernobyl.

| tabellerna 9 och 10 presenteras resultaten av évervakningsmatningarna av
havsvattenproverna 2023. Resultaten ordnas enligt avstand fran utloppet. Resultaten
narmare utloppet anges i borjan av tabellerna.

Aktivitetshalten av H-3 som uppmattes i havsvattenproverna i omgivningen kring de bada
kraftverken dverskred 2 Bq/l, men halterna lag emellertid under 10 Bg/l med undantag for ett
prov. Inga havsvattenprover tas omedelbart efter att kraftverken slappt ut vatten. |
havsvattnet i Ostersjdomradet uppgick den typiska tritiumhalten under 2011 — 2015 till
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1 -2 Bg/l (HELCOM 2018). Utifran de langsiktiga resultaten i Ostersjdomradet anses
bakgrundsnivan for tritiumhalt vara under 2 Bg/l i havsvatten-, regnvatten- och
hushallsvattenprover som ingar i stralningsévervakningen i omgivningen kring kraftverken i
Olkiluoto och Lovisa. Tritiumhalter som ar hégre an denna bakgrundsniva anses bero pa
utslapp fran kraftverken. Aktivitetshalterna av Sr-90 och Cs-137 i havsvattenproverna lag pa
normal niva for Ostersjon.

I langre tidsserier (bilderna 17 och 18) kan man se att den storsta kallan till Cs-137 i
havsvatten ar karnkraftsolyckan i Tjernobyl 1986. Effekten av kraftverkens normala utslapp
kan inte sarskiljas fran den aktivitet som beror pa Tjernobylolyckan, eftersom halterna av
Cs-137i havsvattnet motsvarar den allmanna aktivitetshalten av Cs-137 i Ostersjon
(HELCOM 2018).

Halterna av Cs-137 i de havsvattenprover som tillstandshavarna tog motsvarade den
allmanna aktivitetshalten av Cs-137 i Ostersjon. | tillstandshavarens méatningar lag halten av
H-3 i havsvattnet i Lovisa under detektionsgransen i ett prov och var 2,3 Bq/l i det andra
provet. | Olkiluoto Iag halten mellan 1,8 och 5,7 Bq/l. | 6évrigt motsvarade analysresultaten av
de havsvattenprover som togs av tillstandshavarna resultaten av de prover som togs av
STUK.

Tabell 9. Resultat av 6vervakningsmatningar i havsvattenprover i Lovisa 2023.

Plats Provtagnings- | H-3 Osakerhet | Sr-90 Osakerhet | Cs-137 | Osakerhet
dag Bq/l 20 Bg/m? 20 Bg/m® | 20
Halkokari 02 18.1. 2,3 33 % 4,9 9,6 % 11 8 %
254. 5,1 19 % 4,8 9.4 % 12 16 %
18.7. <11 67 % 5,1 9.4 % 13 12 %
9.11. 1,9 40 % 43 9,8 % 9,8 18 %
Klobbfjarden 1 254. 10 14 % - 9,1 15 %
9.11. 2,8 30 % - 17 10 %
Vadholmsfjarden 4 | 27.4. 4,3 21 % - 11 11 %
6.11. 1,2 60 % - 10 16 %
Hudofjarden 8 27.4. 2,3 33 % - 9,8 18 %
6.11. <1,2 - 12 12 %
Pasalofjarden R1 27.4. 1,6 46 % 47 9,5 % 8,2 13 %
7.11. <1,2 3,9 9,8 % 9,7 15 %

- Radionuklid har inte analyserats av provet.
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Tabell 10. Resultat av évervakningsmatningar i havsvattenprover i Olkiluoto 2023.

Plats

Iso Kaalonpera 13

Réaépinkivet 3

Kylméapihlaja 17

- Radionuklid har inte analyserats av provet.
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1.11.

H-3
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<11

3,9
46
2,4

Osakerhet
20

23 %
20 %
33 %

Sr-90
Bg/m?
4.8

S5
5,8
4,8

Osadkerhet
20
10 %

9,5 %
9,5 %
9,4 %
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17
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13 %
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Bild 17. Aktivitetshalt av Cs-137 i havsvattnet vid provtagningsplatsen narmast Lovisa kraftverk (02/A,
med blatt) och langst bort fran kraftverket (R1, med gult) pa en logaritmisk skala under 1980 — 2023.
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Bild 18. Aktivitetshalt av Cs-137 i havsvattnet vid provtagningsplatsen narmast Olkiluoto kraftverk
(Iso-Kaalonpera 13, med blatt) och langst bort fran kraftverket (Santakari 15, med gult) pa en
logaritmisk skala under 1981 — 2023.

Fisket for fiskprover i narheten av kraftverken sker pa tva olika avstand fran kraftverken. |
Lovisa finns fiskeomradena pa 0 — 2 km och 2 — 10 km avstand fran kraftverket och i
Olkiluoto pa 0 — 3 km och 3 — 10 km avstand fran kraftverket. Stromming fiskas pa 0 — 10 km
avstand. Halterna av Cs-137 i fiskproverna (strémming, id, abborre, gadda och braxen)
varierade mellan 1,8 och 8,3 Bq/kg (per farskvikt, tabell 11). Halterna var laga och
motsvarade val aktivitetshalterna av Cs-137 i fiskar och jamforelseprover i Ostersjdomradet
(HELCOM 2018, Mattila och Inkinen, 2023). Halterna av Sr-90 i fiskproverna var ocksa laga.
Aktivitetshalten av Cs-137 i ett yngelprov som erhdlls fran Loviisan Smolttis fiskodling var
mycket I1ag.

Radioaktivitetshalterna i proverna av bottenfaunan (amerikansk tragmussla och skorv) var
laga (tabell 12). | skorvprovet i omgivningen kring Lovisa kraftverk observerades Ag-110m
som harror fran kraftverket och i provet av amerikansk tragmussla fran Olkiluoto
observerades Co-60, men halterna ar laga och paverkar inte organismernas
stralningsexponering.
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Tabell 11. Resultat av dvervakningsmatningar i fiskprover i havsmiljon i Lovisa och Olkiluoto 2023.

Provart Plats Provtagnings- | Cs-137 | Osakerhet Osikerhet
period 20
Strémming Lovisa 0—10 km 27.4. 26 %

Olkiluoto 0-10 km | 25.5. 26 %

30.5.-31.5.
5.10.
10.5.-26.5.
5.9.

Lovisa 0—2 km
Lovisa 2—10 km
Olkiluoto 0—3 km
Olkiluoto 3—10 km

Olkiluoto 0-3 km

- Radionuklid har inte analyserats av provet.
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Tabell 12. Resultat av dvervakningsmatningar i prover av bottenfaunan som samlats in i havsmiljon i
Lovisa och Olkiluoto 2023.

Provart Plats Period Sr-90 20 Co-60 20 Ag-110m | 20 Cs-137 | 20
Bq/kg Bq/kg Bag/kg

Skorv Hastholmsfjarden | 28.4.-13.6. | 0,42 12 % | <0,58 0,77 25% | 8,3 9%

Lovisa

Amerikansk Halkokari, Lovisa 14.8. - <0,34 <0,37 1,9 13 %

tragmussla

(kott)

Amerikansk Halkokari, Lovisa 14.8. - <0,16 <0,19 <0,18

tragmussla

(skal)

Amerikansk Iso Kaalonpera, 19.9. 0,48 36 % | 1,70 25% | <0,94 3,5 18 %

trdgmussla Olkiluoto

(kott)

Amerikansk Iso Kaalonpera, 19.9. 7,6 13% | <0,12 <0,14 0,21 40 %

tragmussla Olkiluoto

(skal)

Perifyton och blastang samt bland undervattensvaxterna i synnerhet axslinga har visat sig
fungera sarskilt val som indikatorer for kraftverkens utslapp i vattenmiljo. De langsta
observationsserierna finns for blastang, och effekten av kraftverkens utslapp observeras
tydligt i dem. Blastangen ar dock kanslig for forandringar i omgivningen och har inte kunnat
samlas in pa de etablerade provtagningsplatserna varje ar. Pa bilderna 19 och 20 visas
arsmedelvarden for aktivitetshalterna av nagra av de mest betydande nukliderna som harrér
fran kraftverken i de blastangsprover som tagits narmast kraftverken. Aktivitetshalterna av
nuklider som harrér fran kraftverken har minskat tydligt i blastadngsproverna i takt med att
utslappen fran kraftverken har minskat. Pa bilderna 21 och 22 visas sambandet mellan
aktivitetshalten av Co-60 i blastangsproverna och kraftverkens utslapp av Co-60 i havet.
Forandringarna i aktivitetshalterna foljer forandringarna i utslappen. | omgivningen kring
Lovisa kraftverk verkar forandringarna i aktivitetshalterna visa sig med cirka ett ars
fordréjning. Vid Lovisa kraftverk genomférs vart fjarde ar utslapp av ytvatten fran tankarna for
indunstningskoncentrat fran vilket cesium separerats. Utslappen leder bland annat till att
utslappen av Co-60 okar. Utslappen i fraga har schemalagts till slutet av aret for att lindra
konsekvenserna av de naringsamnen som finns i utslappen. Av denna orsak syns de
radioaktiva amnen som harror fran utslappen forst i resultaten av évervakningen i de prover
som tas under féljande tillvaxtperiod. Det senaste utslappet genomférdes i december 2021,
vilket i viss man syntes i 6vervakningsproverna 2022, men inte langre i de prover som togs
2023.
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Bild 19. Medelvarden for aktivitetshalterna av nagra av de mest betydande radionukliderna som
harror fran kraftverket i blastang (Bg/kg torrvikt) pa en logaritmisk skala vid provtagningsplatsen

narmast Lovisa kraftverk under 1977 — 2023.
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Bild 20. Medelvarden for aktivitetshalterna av nagra av de mest betydande radionukliderna som
harror fran kraftverket i blastang (Bg/kg torrvikt) pa en logaritmisk skala vid provtagningsplatsen

narmast Olkiluoto kraftverk under 1977 — 2023.
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Bild 21. Utslapp av Co-60 i havet och medelvarde for aktivitetshalten av Co-60 pa en logaritmisk skala
i blastangsprover vid provtagningsplatsen narmast Lovisa kraftverk under 1977 — 2023.
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Bild 22. Utslapp av Co-60 i havet och medelvarde for aktivitetshalten av Co-60 pa en logaritmisk skala
i blastangsprover vid provtagningsplatsen narmast Olkiluoto kraftverk under 1977 — 2023.
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Resultaten av perifytonproverna visas i bilaga 4. | perifytonproverna observerades flera
artificiella radionuklider, vars halter emellertid var Iaga. De artificiella nuklider som
observerades i perifytonproverna i Lovisa var Co-60, Ag-110m och Cs-137 samt i Olkiluoto
Mn-54, Co-58, Co-60 och Cs-137. Férutom i perifytonproverna observerades Co-58 och Co-
60 ocksa i blastangsproverna i Olkiluoto (tabellerna 13 och 14). | Lovisa varierade
aktivitetshalterna av Cs-137 i blastdng mellan 8,2 och 15 Bqg/kg och i Olkiluoto mellan 7,4
och 15 Bq/kg torrvikt. | perifyton- och blastangsproverna har samma nuklider som harrér fran
kraftverken observerats som under tidigare ar och aktivitetshalterna avviker inte fran de
uppmatta halterna under tidigare ar. De kraftverksharledda radionuklider som observerats i
proverna ar samma nuklider som kraftverken har rapporterat utslapp av i havsvattnet utifran
sina egna utslappsmatningar.

| Olkiluoto gjordes observationer av en liten mangd radionuklider som harrér fran kraftverket i
axslinga (tabellerna 15 och 16). | prover av axslinga vid utloppet i Olkiluoto observerades Co-
58 och Co-60. | provet av axslinga vid Lovisa kraftverk observerades endast Cs-137, vars
aktivitetshalter i Lovisa lag mellan 7,9 och 24,1 Bg/kg torrvikt och i Olkiluoto mellan 3,7 och
23,8 Bg/kg torrvikt. Jamforelseprover av axslinga samlades in langre bort fran utloppen, dock
i narheten av kraftverken (Stromslandet i Lovisa och Aikonmaa i Olkiluoto). | dessa prover
observerades inga radionuklider aven i Olkiluoto som harrérde fran kraftverken, vilket tyder
pa att radionuklidernas aktivitetshalter ar lagre langre bort fran utloppen.

Tabell 13. Radionuklider i blastangsprover som samlades in i havsmiljon i Lovisa 2023.

Provtagningsplats Provtagningsdag | Cs-137 20 Sr-90 20
Bg/kg Bqg/kg
tv tv
Stendrarna 3.5. 15 8 % 4,2 10 %
17.8. 8,6 11 % -
Hastholmen SW 3.5. 14 8 % -
16.8. 8,2 12 % -
Lilla Djupberget 3.5. 9,4 8 % -
15.8. 9,4 11 % -
Boisto 16.5. 11 16 % -
15.8. 11 10 % -
Storskarven 4.5. 9,2 8 % 3,4 10 %
15.8. 8,4 14 % -

- Radionuklid har inte analyserats av provet.
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Tabell 14. Radionuklider i blastangsprover som samlades in i havsmiljon i Olkiluoto 2023.

Plats

Iso Kaalonpera 9

Kalliopdlla

Reimarkrunni

Iso-Siilid

Iso-Pietari

Kylmapihlaja 17

Viikari 16

Provtagnings-
dag

9.5.
23.8.
9.5.
23.8.
9.5.
22.8.
11.5.
7.9.
11.5.
7.9.
10.5.
22.8.
11.5.
7.9.

- Radionuklid har inte analyserats av provet.

Tabell 15. Radionuklider i prover av axslinga som samlades in i havsmiljon i Lovisa 2023.

Plats
Halkokari
Tallholmen

Kasabergsudden

Stromslandet (jamforelse)

Tabell 16. Radionuklider i prover av axslinga som samlades in i havsmiljén i Olkiluoto 2023.

Plats

Iso Kaalonpera,
utloppskanalens
mynning

Iso-Kaalonpera,
bastustrand

Aikonmaa
(Jamforelse)

Provtagnings-
dag

23.8.

23.8.

19.9.
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Co-58 | 20 Co-60 20 Cs-137 20 Sr-90
Bqg/kg Bqg/kg Bg/kg Bg/kg
tv tv tv tv
0,27 29 % | 0,50 23% | 14 16 % 8,8
<0,42 1,6 23% | 15 9 % -
0,30 23 % | 0,25 29% | 14 7% -
0,33 33% | 1,1 17 % | 11 10 % -
<0,29 <0,30 14 7 % -
<0,17 0,62 21% | 11 12 % -
<0,21 <0,24 11 11 % -
<0,14 <0,16 7,8 12 % -
<0,13 <0,17 8,8 7 % -
<0,16 <0,20 8,8 12 % -
<0,10 <0,13 9,6 7 % -
<0,12 <0,14 7,4 10 % -
<0,21 <0,24 13 11 % 4,6
<0,17 <0,20 9,7 10 % -

Provtagningsdag Cs-137 Bgl/kg| 20

tv

14.8. 24 8 %

16.8. 9,3 11 %

16.8. 7,9 12 %

17.8. 24 8 %
Co-58 20 Co-60 20 Cs-137 |20
Bq/kg tv Bqg/kg tv Bg/kg tv
0,54 34 % 4.4 10 % 14 7%
0,30 35 % 0,48 22 % 3,7 8 %
<0,53 <0,70 24 8 %

41
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9,7 %
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6 RESULTAT AV MILJOOVERVAKNINGEN

| proverna av sedimenterbart material som samlades in i omgivningen kring kraftverken
observerades sma halter av artificiella radionuklider (tabellerna 17 och 18). | Lovisa
observerades Co-60, Ag-110m och Cs-137 samt i Olkiluoto Mn-54, Co-60, Cs-137 och
Am-241. Sedimenterbart material &r en bra indikator pa utslapp fran kraftverken och detta
illustreras pa bild 23. Halten Cs-137 som kan observeras i sedimenterbart material harror till
stor del fran karnkraftsolyckan i Tjernobyl. | de kombinerade proverna av sedimenterbart
material, blastdngsproverna och sedimentproverna undersoktes ocksa aktivitetshalterna av
plutoniumisotoperna Pu-238, Pu-239 och Pu-240, vilka presenteras i tabellerna 19, 20 och
21. | sedimenten och det sedimenterbara materialet férekommer sma bakgrundshalter av
radionukliderna Pu-238, Pu-239 och Pu-240 som harror fran globalt nedfall efter
karnvapenprover i atmosfaren. Aktivitetshalterna av Pu-238, Pu-239 och Pu-240 i de prover
som tagits i omgivningen kring kraftverken i Olkiluoto och Lovisa ligger pa samma niva som
kan observeras allmant i sediment i Ostersjdomradet (HELCOM, 2018).

Ba/kg tv Bq
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Bild 23. Observationer av Co-60 i sedimenterbart material samt kraftverkens arsutslapp under 1978 —
2023.
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Tabell 17. Radionuklider i prover av sedimenterbart material som samlades in i havsmiljén i Lovisa

2023.

Plats

Hastholmsfjarden

58

Hastholmsfjarden 3

Klobbfjarden 1

Vadholmsfjarden 4

Pasalofjarden R1

Tabell 18. Radionuklider i prover av sedimenterbart material som samlades in i havsmiljon i Olkiluoto

2023.

Plats

Raapinkivet 3

Vaha Kivikkokari 12

Iso Kaalonpera 9

Santakari 15

Kuuskajaskari 20

Keskivedenkari 18

Period

17.11.2022-25.4.2023
25.4.-22.6.2023
22.6.-9.11.2023
17.11.2022-25.4.2023
25.4.-20.6.2023
20.6.-6.11.2023
17.11.2022-25.4.2023
27.4.-20.6.2023
20.6.-9.11.2023
16.11.2022-27.4.2023
27.4.-21.6.2023
21.6.-6.11.2023
16.11.2022-27.4.2023
27.4.-21.6.2023

20.6.—7.11.2023

Provtagningsperiod

10.11.2022-20.4.2023
20.4.-28.6.2023
28.6.—2.11.2023*
8.11.2022-19.4.2023
19.4.2023-28.6.2023
28.6.-31.10.2023
9.11.2022-19.4.2023
19.4.-28.6.2023**
28.6.-31.10.2023
9.11.2022-20.4.2023
20.4.-29.6.2023
29.6.-2.11.2023
10.11.2022-10.5.2023
10.5.-28.6.2023
28.6.-1.11.2023
9.11.2022-20.4.2023
20.4.-29.6.2023
29.6.-2.11.2023

Co-60
Ba/kg

<0,86
<11
0,71
<0,85
<1,8
0,44
<0,97
<1,1
<0,36
<0,90
<2,0
<0,90
<0,72
<0,74
<0,49

11

20

20 %

37 %

Co-60
Ba/kg

0,59
1,3

0,84
0,45

0,60
0,70
8,5
1,3
<0,54
<0,95
0,36
<0,70
<1,7
<0,47
<0,30
<0,53
<0,44

Ag-110m
Ba/kg

1,7
2,0
1,4
<1,2
<2,3
1,5
<1,4
<1,2
<0,53
<1,2
<2,3
<1,2
<1,2
<1,1
<0,75

20

31 %
19 %
30 %
48 %
10 %
30 %
35 %
11 %
19 %

53 %

20

21 %
38 %
19 %

15 %

Cs-137
Ba/kg

120
120
110
150
130
140
110
140
140
140
130
140
130
140
140
130
120
120

Cs-137
Ba/kg

280
170
240
250
150
230
270
250
290
250
140
250
220
170
190

20

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

7%

*Pa grund av provets volym delades det i tre delar, resultatet &r medelvardet av tre prover.
** Inneholl ocksa 0,56 Bg/kg av Mn-54.
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14 %
7%
7%
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8 %
7%
7%
8 %
7%
7%
7%
7%
7%
7%
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Tabell 19. Aktivitetshalter av plutoniumisotoperna Pu-238, Pu-239 och Pu-240 i kombinerade
arsprover av sedimenterbart material som samlats in i havsmiljon i Lovisa och Olkiluoto 2023.

Ort

Lovisa

Olkiluoto

Plats

Hastholmsfjarden 5S
Pasalofjarden R1
Raapinkivet 3

Keskivedenkari 18

Provtagningsperiod

17.11.2022-9.11.2023
16.11.2022-7.11.2023
10.11.2022-2.11.2023

9.11.2022-2.11.2023

Pu-238
Ba/kg

<0,030
<0,023
<0,030

<0,030

20

Tabell 20. Aktivitetshalter av plutoniumisotoperna Pu-238, Pu-239 och Pu-240 i blastangsprover som
samlats in i havsmiljén i Lovisa och Olkiluoto 2023.

Ort

Lovisa

Olkiluoto

Plats

Stendrarna
Storskarven E
Iso Kaalonpera
Viikari 16

Provart

Blastang
Blastang
Blastang
Blastang

Period

3.5.
4.5.

9.5
11.5

Pu-238
Bqg/kg

<0,012
<0,010

<0,011
<0,012

20

Artificiella radionuklider observerades i ytsedimenten i havsmiljon vid kraftverken (tabell 21).

| Lovisa observerades Co-60 och Ag-110m och i den narliggande omgivningen (mindre an

5 km fran kraftverket) lag halten av Cs-137 i sedimenten mellan 200 och 320 Bq/kg.

| Olkiluoto observerades Co-60 och i den narliggande omgivningen lag aktivitetshalten av

Cs-137 i sedimenten mellan 150 och 180 Bg/kg. Jamférelseprover av sedimenten samlades
in lAngre bort fran kraftverken och i de proverna observerades inga radionuklider fran
kraftverken. Aktivitetshalten av Cs-137 i jamfoérelseproverna var cirka 180 — 200 Bg/kg

torrvikt.
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Pu-239,240 | 20

Ba/kg

0,67 13 %

0,26 17 %

0,41 16 %

0,41 15 %
Pu-239,240 | 20
Bql/kg
0,039 31%
0,039 28 %
0,045 2
0,020 48 %
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Tabell 21. Radioaktiva @mnen i sedimentprover i havsmiljon 2023.

Plats Dag Co-60 |20 Ag-110m 20 Cs-137 |20 Sr-90 20 Pu-239, 240 |20
Bq/kg Bq/kg Bq/kg Bq/kg Bq/kg

Hastholmsfjarden 5, 29.8.

Lovisa 0,43 20% (1,7 11 % [280 7% 0,57 14 % (0,52 31 %

Hastholmsfjarden 3, 29.8.

Lovisa 0,44 21 % |<0,51 250 7% 0,55 20 % (0,61 26 %

Klobbfjarden 1, 29.8.

Lovisa <0,36 <0,39 320 7% 0,51 20 % (0,99 24 %

Huddfjarden 10, 11.9.

Lovisa <0,41 <0,45 250 7% 0,63 19 % (0,62 27 %

Pasaldfjarden R1, 11.9.

Lovisa <0,34 <0,47 200 7% 0,44 16 % (0,19 45 %

Vaha Kivikkokari 12,

Olkiluoto 6.6. 1,1 13 % |<0,29 150 7% 0,46 28 % |0,46 28 %

Olkiluoto 9,

Olkiluoto 6.6. 1,1 13 % |<0,36 150 7% 0,53 29 % |0,53 30 %

Liponluoto 2,

Olkiluoto 6.6. 0,74 33% |<0,42 170 7% 0,57 28 % |0,57 28 %

Tankarit 4,

Olkiluoto* 8.6. 0,95 19 % |<0,40 170 7% 0,63 26 % [0,63 26 %

Olkiluoto S8,

Olkiluoto 7.6. <0,43 <0,51 180 7% 0,69 25 % |0,69 26 %

| proverna undersoktes ocksa Pu-238 och alla resultat lag under detektionsgransen, med undantag for
provtagningsplatsen *Tankarit 4, dar en halt pa 0,04 Bg/kg observerades av Pu-238.

6.4 Invanare i omgivningen

| invanarna kring kraftverken observerades inga radioaktiva @amnen som harror fran

kraftverken i matningarna. | Lovisa deltog 19 personer och i Olkiluoto 35 personer i
matningarna.
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7 Sammandrag och slutsatser

Under 2023 samlade man in och analyserade sammanlagt cirka 410 prover i land- och
havsmiljé vid kraftverken i Lovisa och Olkiluoto. Ar 2023 observerades sméa mangder
radioaktiva amnen som harrér fran kraftverken i de prover som samlades in i havsmilj6 vid de
bada karnkraftverken i Finland. | Olkiluoto hade driften av den nya kraftverksenheten ingen
markbar effekt pa mangden radioaktiva @mnen i omgivningen. | prover i landmiljé
observerades framst nedfall som harror fran karnkraftsolyckan i Tjernobyl. Mangden
radioaktiva amnen motsvarar de mangder som observerats i omgivningen kring kraftverken
under senare ar och foljer pa lang sikt en nedatgaende trend som beror pa hur hanteringen
av kraftverkens utslapp utvecklas. De observerade radionukliderna avviker inte vasentligt
fran de nuklider som observerats i omgivningen under tidigare ar och som harrér fran
kraftverken och dessutom observerades samma nuklider i havsmiljé som kraftverken hade
rapporterat utslapp av i miljon.

Mangden radioaktiva amnen som observerats i omgivningen var sa sma att de saknar
betydelse for stralningsexponeringen i omgivningen och fér manniskorna. | invanarna kring
kraftverken observerades inga radioaktiva &mnen som harror fran kraftverken i matningarna.
Straldosen som beraknats utifran utslappen 2023 hos den individ som exponerats mest i
omgivningen kring karnkraftverken i bade Lovisa och Olkiluoto var under 1 % av den
restriktion som faststallts i kdrnenergiférordningen (161/1988) och som ar 0,1 mSv (Marttila,
2024).

Halten av Cs-137 som observerades i partikelprover fran utomhusluften i samband med de
arliga underhallsavstallningarna motsvarar halten av Cs-137 som kan observeras i prover pa
andra hall i Finland och som framst harror fran nedfall till foljd av karnkraftsolyckan i
Tjernobyl. Mangden Cs-137 och Sr-90 som kan observeras i prover i landmiljo skiljer sig inte
namnvart fran motsvarande prover pa andra hall i Finland, och skillnaderna i halterna av Cs-
137 mellan proverna fran de olika kraftverksplatserna har sin forklaring i regionala skillnader i
nedfallet efter karnkraftsolyckan i Tjernobyl. Mangderna Cs-137 och Sr-90 som observerats i
proverna skiljer sig inte heller fran de mangder som observerats i prover i landmiljo i
narheten av kraftverken under tidigare ar. Halterna av C-14 i de prover som samlats in i
narheten av kraftverken motsvarar halterna i de jamférelseprover som samlats in pa andra
hall i Finland. Ar 2023 observerades inga andra radionuklider som eventuellt harrér fran
kraftverken i de prover som STUK samlade in i landmiljo.

Halterna av Cs-137 som observerades i de prover i landmiljé som tillstandshavarna
undersdkte motsvarar halterna som STUK observerat i sin egen 6vervakning. | slammet vid
avloppsreningsverket pa kraftverksomradet i Lovisa och i lakvattnet fran avstjalpningsplatsen
i Olkiluoto kunde sma mangder radionuklider fran kraftverken observeras. Halterna av Cs-
137 som tillstdndshavarna observerade i proverna i landmiljo motsvarar ocksa de halter av
Cs-137 som kan observeras i miljoprover pa andra hall i Finland och som framst harror fran
nedfall pa grund av karnkraftsolyckan i Tjernobyl.

Analysresultaten av de havsvattenprover som togs av tillstdndshavarna motsvarade
resultaten av de prover som togs av STUK.

Observationerna inom ramen fér den miljéévervakning som STUK utfér vid

karnanlaggningarna motsvarar observationerna inom ramen for tillstindshavarnas
miljddvervakning.
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BILAGA 1

DE VANLIGASTE RADIONUKLIDERNA SOM KAN OBSERVERAS | OMGIVNINGEN KRING

KARNKRAFTVERKEN

BILAGA 1

De vanligaste radionukliderna som
kan observeras i omgivningen kring

karnkraftverken

Nuklid Halveringstid Det vanligaste ursprunget i
miljéprover

Tritium 12,2 ar Utslapp fran kraftverken och

H-3 karnvapenprover pa 50- och 60-
talen

Be-7 53 dagar Uppkommer i den 6vre

beryllium atmosfaren till folid av kosmisk

stralning samt vid aktivering av
litium i kraftverkens primarkrets
(séarskilt OL3)

C-14 5700 ar Av kosmiskt ursprung

kol (forekommer ocksa annars i
naturen) eller harror fran
kraftverken

K-40 1,248%10° &r Naturligt radioaktivt amne

kalium

Cr-51 27,7 ar Utslapp fran kraftverken

krom

Mn-54 312 dagar Utslapp fran kraftverken

mangan

Co-58, 70 dagar Utslapp fran kraftverken

Co-60 5,3ar

kobolt

Sr-89, 51 dagar Utslapp fran kraftverken. Sr-90 i

Sr-90 28,8 ar miljéprover harrér ocksa fran

strontium karnvapenprover pa 1950—
1960-talen

Ru-103, 39 dagar Utslapp fran kraftverken eller

Ru-106 372 dagar annan karnanlaggning

rutenium

Ag-110m 250 dagar Utslapp fran kraftverken

silver

Sb-124 60 dagar Utslapp fran kraftverken

antimon

1-131 8 dagar Utslapp fran kraftverken,

jod anvands ocksa vid

isotopbehandling pa sjukhus
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Forekomst i
miljédvervakningen
Vattenprover (land- och
havsmiljé)

I OL3 grundar sig
primarkretsens kemi pa
litium, varvid Be-7 aktiveras
fran litum. Kan observeras i
vattenutslapp, om
reningssystemet inte fungerar
ordentligt.

C-14 i gasform som harror
fran kraftverket (CO:z eller
CHj4), kan tas upp av vaxter
genom fotosyntes (om det
férekommer COz-utslapp).

Luft och havsmiljo

Luft och havsmiljo

Luft och havsmiljo

Havs- och landmiljé

| luftprover

Luft och havsmiljo
Luft och havsmiljé

Kan ibland observeras vid
overvakningen av prover i luft
och havsmiljo, undersoks
ocksa separat i mjolk (inga
observationer). Observeras
ocksa i slamprover vid
avloppsreningsverk. Jod
hamnar i slammet framst pa

48



BILAGA 1

DE VANLIGASTE RADIONUKLIDERNA SOM KAN OBSERVERAS | OMGIVNINGEN KRING

KARNKRAFTVERKEN
Cs-134, 21 ar
Cs-137 30 ar
cesium
Ce-141, 33 dagar
Ce-144 284 dagar
cerium
Pu-238, 87,7 ar
Pu-239, 24 110 ar
Pu-240 6 561 ar
plutonium

STUK-B 320 / JUNI 2024

Cs-137 i miljoprover harror
framst fran nedfall fran
Tjernobyl,

Cs-134 ar en mer kortlivad
fissionsprodukt som harror fran
utslapp fran kraftverken
Utslapp fran kraftverken

| miljoévervakningen syns sma
halter som harror fran
karnvapenprover pa 1950—
1960-talen

grund av medicinsk
anvandning.

Land- och havsmiljo

Luft och havsmiljo

| sediment och
sedimenterbart material
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BILAGA 2

MINIMIKRAV PA TILLSTANDSHAVARENS PROGRAM FOR STRALNINGSOVERVAKNING | OMGIVNINGEN
KRING KARNKRAFTVERKET (DIREKTIV YVL C.7)

BILAGA 2
Minimikrav pa tillstandshavarens
program for stralningsodvervakning i

omgivningen kring karnkraftverket
(direktiv YVL C.7)

Overvakningsobjekt

BO1.
Extern stralning

B02.
Extern stralning

B03.

Radioaktiva @amnen
och jod i partikelform
i luften

B04.
Nedfall

B05.
Indikatororganismer i
landmiljé

B06.
Tradgardsprodukter
BO7.

Hushallsvatten

B08.

Havsvatten eller
insjovatten beroende
pa kraftverkets
placering

B09.

Specialobjekt
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Antal matanordningar eller
prover samt mat- eller
provtagningsplatser

Méatstationer som mater dosrater
fran extern stralning pa
kraftverksomradet (eller i dess
narhet) och utanfor
kraftverksomradet pa ca 5 km
avstand fran kraftverket

10—20 dosimeterstationer jamnt
fordelade i de viktigaste
vaderstrecken pa 1-10 km avstand
fran kraftverket

4-5 |uftprovskollektorer pa 1—10 km
avstand fran kraftverket

3-5 regnvattenkollektorer pa 1-
10 km avstand fran kraftverket

Minst en indikatorart som anrikar
radionuklider

Minst 1 art pa 1-10 km avstand
fran kraftverket
Fran kraftverket

Pa minst en plats i narheten av
utloppet

Provtagningsfrekvens
(antall/tid)

Kontinuerlig insamling,
byte av dosimetrar
4 ganger/ar

Kontinuerlig insamling,
filtren byts

2 ganger/manad, férutom
i den narmaste kollektorn
1 gang/vecka under de
arliga
underhallsavstallningarna
Kontinuerlig insamling,
byte av den narmaste
kollektorn 1 gang/manad
och resten 4 ganger/ar

1-2 ganger/ar

1-2 ganger/ar
4 ganger/ar

2-4 ganger/ar

Analys och frekvens

Kontinuerlig méatning och
lagring av matdata

Gammados 4 ganger/ar

Gammastralare
2 ganger/manad
(1/vecka)

Gammastralare och H-3
i den narmaste
kollektorn

1 géng/manad, i resten
gammastralare och H-3
4 ganger/ar
Gammastralare 1—

2 ganger/ar

Gammastralare 1—

2 ganger/ar
Gammastralare och H-3
4 ganger/ar
Gammastralare samt H-
3 fran narmaste plats

4 ganger/ar

Vid behov kan man vélja specialobjekt i omgivningen kring karnkraftverket som
Overvakningsobjekt. Specialobjekten kan ha betydelse for stralningsexponeringen i
omgivningen samt for organismers och manniskors stralningsexponering. Specialobjekt kan
till exempel vara lakvatten fran avstjalpningsplatsen pa kraftverksomradet, vatten fran
avloppsreningsverket samt produkter som fods upp och odlas i narheten av
karnanlaggningen (t.ex. ateranvandning av spillvarme i livsmedelsproduktionen).

50



BILAGA 3
TIDSSCHEMA FOR STUKS OVERVAKNINGSPROVER

BILAGA 3
Tidsschema for STUKs overvakningsprover
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BILAGA 3
TIDSSCHEMA FOR STUKS OVERVAKNINGSPROVER

Sedimenterbart material

Siam Havsvatten sem  Gmmbar | kotspel
Bottensediment 5 — & st, vartannat
ar
Havsvatten | Ormbunksvéxt  Betesgrds  Havsvatten  Grundvatten Havsvatten

Blastang
Kompl. luft musslor

Axslings 0 samamdl

Planerat tidsschema for inhadmtande av STUKs 6vervakningsprover.
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BILAGA 4

RESULTAT AV OVERVAKNINGSMATNINGAR | PERIFYTONPROVER

BILAGA 4

Resultat av overvakningsmatningar i perifytonprover

Tabell 22. Resultat av 6vervakningsmatningar i perifytonprover i Lovisa 2023.

Provtagningsperiod

17.11.2022-25.4.2023
17.11.2022-25.4.2023*
25.4.-17.5.2023
17.5.-15.6.2023
15.6.-19.7.2023
19.7.-17.8.2023
17.8.-15.9.2023
15.9.-9.11.2023

*Kvalitetskontrollprov
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Be-7
Bg/kg
780
670
310
140
260
330
330
470

20

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

K-40
Bag/kg
420
410
530
850
430
420
430
390

20

10 %
10 %
10 %
11 %
11 %
12 %
12 %
11 %

Co-60
Bqg/kg
<0,42
<0,46
<0,61
<0,46
<0,46
1,9
<14
<0,53

20

19 %

53

Ag-110m
Bqg/kg
<0,57
<0,67
<0,72
0,79
<0,54

1,7

6,1

1,3

20

16 %

30 %
21 %
30 %

Cs-137
Bqg/kg
67

63

79

42

39

45

50

80

20

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



BILAGA 4

RESULTAT AV OVERVAKNINGSMATNINGAR | PERIFYTONPROVER

Tabell 23. Resultat av évervakningsmatningar i perifytonprover i Olkiluoto 2023.

Provtagningsperiod

20.4.-11.5.

8.6.-29.6.

12.7.-24 8.
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Be-7
Bag/kg
120

140

270

20

10 %

9%

10 %

K-40
Bg/kg
540

640

610

20

13 %

10 %

1%

Mn-54
Bag/kg
7,5

2,4

<1,7

20

11 %

19 %

Co-58
Bag/kg
4,6

<0,73

<1,9

20

12 %

Co-60
Bag/kg
11

10

<1,7

20

13 %

1%

Cs-137
Bag/kg
69

53

30

20

7%

7%

1%

*| provet fanns rikligt av slat havstulpan och knappt nagon annan vaxtlighet, och darfér ar resultatet avvikande.
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