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KAYTETYT MERKINNAT JALYHENTEET
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1 JOHDANTO

Tama kandidaatinty6 tehdaan Lappeenrannan teknillisen yliopiston teknillisessa tiedekunnassa LUT
Energian ydinvoimatekniikan laboratoriossa. Samalla ty6 toimii syventdvéna koulutusmateriaalina
Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalaitoksen madréaikaisten sateilyvalvojien

koulutuksessa.

TyOssa esitellddn Loviisan voimalaitoksella kaytossa olevat menetelmét ja mittalaitteet
pintakontaminaation ja ilmakontaminaation havaitsemiseen ja mittaamiseen. Tyon ulkopuolelle on
rajattu henkilomonitorit, joilla tarkastellaan ydinvoimalaitoksen valvonta-alueella tydskentelevan

henkilékunnan mahdollista kontaminoitumista.

2 LOVIISAN VOIMALAITOS

Fortum Power and Heat Oy:n omistama Loviisan ydinvoimalaitos sijaitsee Loviisan kaupungissa
Héstholmenin saarella. Voimalaitokseen kuuluu kaksi VVER-tyyppista painevesireaktoria, joiden
yhteenlaskettu nettosdhkdteho on 980 MWe. Loviisan voimalaitoksen vuosituotanto on noin 8 TWh
ja se kattaa noin 10% Suomen sahkonkulutuksesta. Loviisassa sijaitsevat VVER-tyyppiset
painevesireaktorit ovat yhdistelma neuvostoliittolaista prosessitekniikkaa ja lansimaista ohjaus- ja
turvallisuustekniikkaa. Suomalaisten viranomaisten vaatimuksesta laitoksen turvallisuutta

parannettiin kaasutiiviilla suojarakennuksella ja reaktorin hatajaahdytysjarjestelméalla. [1, 2]

Loviisan voimalaitosyksikot ovat aloittaneet tuotantonsa vuonna 1977 (Loviisa 1) ja vuonna 1980
(Loviisa 2). Vwuonna 2007 valtioneuvosto myonsi uudet kayttdluvat molemmille
voimalaitosyksikoille, minkd& johdosta molemmat voimalaitosyksikot saivat 20 vuotta lisaa
kéayttoaikaa. N&in ollen niiden ké&yttbajat paéttyvat vuosien 2027 ja 2030 lopussa. Tyon
kirjoittamishetkelld kolmannen voimalaitosyksikdn rakentamisen suunnittelu Loviisaan on edennyt
siihen tilanteeseen, ettd Fortum on jattanyt valtioneuvostolle periaatepaatoshakemuksen kolmannen

voimalaitosyksikon rakentamisesta. [2, 3, 4]



2.1 Tilojen luokittelu

Loviisan voimalaitoksella, kuten muillakin ydinvoimalaitoksilla, tilat, joissa tehddan sateilytyota,
luokitellaan valvonta- ja tarkkailualueiksi. Valvonta-alueelle p&ésyéa valvotaan ja sielld noudatetaan
erityisid turvaohjeita, jotta valtetddn tarpeettomat séteilyannokset ja estetddn radioaktiivisen
kontaminaation levidminen. Tarkkailualueella puolestaan tarkkaillaan tyodolosuhteita sateilylta
suojaamiseksi.  Véhintddnkin  tarkkailualueeksi  luokitellaan alue, jossa  vuosittainen
ekvivalenttiannos eli tietylle elimelle tai kudokselle aiheutunut terveydellinen haitta voi ylittaa
arvon 15 mSv silmalle, 50 mSv kaésille, jaloille tai iholle. Samoin tarkkailualueeksi luokitellaan
alue, jossa efektiivinen annos eli sateilyn aiheuttama terveydellinen kokonaishaitta voi ylitt4a arvon
1 mSv vuodessa. Jos alueen ulkoinen annosnopeus voi ylittdd arvon 3 pSv/h tai yhden
tyoskentelyvuoden aikana voi aiheutua yli 1 mSv sisdinen séteilyannos, on alue luokiteltava
valvonta-alueeksi. Valvonta-alue luokitellaan edelleen kolmeen vydhykkeeseen ulkoisen
annosnopeuden, pintakontaminaation ja ilmakontaminaation perusteella. Koska missadn huoneessa
el kuitenkaan normaalitilanteessa esiinny pysyvasti pinta- tai ilmakontaminaatiota, niin pysyvaksi
tarkoitettu luokitus tehdadn annosnopeuden yleisarvon perusteella. Huonetilassa mahdollisesti
esiintyvat paikalliset yleistasoa korkeammat annosnopeudet sek&d tilapéisen kontaminaation
aiheuttama lyhytaikainen muutos merkitédan erikseen lisakilvin. Loviisan voimalaitoksen valvonta-

alueen vyohykkeet on jaoteltu varien mukaan vihreiksi, oransseiksi ja punaisiksi tiloiksi. [5, 6, 7, 8]

Vihredksi merkityissé tiloissa voi yleensa tydskennelld rajoituksetta. Né&issé tiloissa ja huoneissa
ulkoisen annosnopeuden yleistason tulee olla alle 25 pSv/h ja pintakontaminaation tulee olla
alfasateilijpilla alle 0,4 Bg/cm? ja beetasateilijpilla alle 4 Bg/cm?. llman radionuklidien
konsentraation tulee olla alle 0,3 DAC (Derived Air Concentration, ilman johdettu
konsentraatioraja). Punaiseksi luokitelluissa eli korkeimman vydhykkeen tiloissa sallitaan vain
Iyhyitd ja huolellisesti suunniteltuja kaynteja. Tila luokitellaan punaiseksi, jos ulkoisen
annosnopeuden yleistaso ylittdd arvon 1 mSv/h, pinta-kontaminaatio alfasateilijoilla ylittada arvon 4
Bg/cm? tai beetasateilijoilla arvon 40 Bg/cm?, tai radionuklidien konsentraatio ilmassa ylittaa arvon
30 DAC. Vihreiksi ja punaisiksi luokiteltujen tilojen rajojen valiin jadvat tilat luokitellaan
oransseiksi. Oranssiksi ja punaiseksi luokitellut huoneet tulee olla lukittuja. Taulukossa 1 on esitetty

huoneluokituksessa kaytettavat raja-arvot. [7, 9]



Taulukko 1. Huoneluokitusten raja-arvot.

Ulkoinen annosno- Pintakontaminaatio llman radionuklidien kon-
Huoneluokitus peus [uSv/h] [Bg/cm?] sentraatio [DAC]
Alfaséteilijat | Beetasateilijat

Vihrea <25 <0,4 <4 <0,3

) > 25 >0,4 >4 >0,3
Oranssi

< 1000 <4 <40 <30

Punainen > 1000 >4 >40 > 30

3 KONTAMINAATIO

Ydinvoimalaitoksesta  puhuttaessa  kontaminaatiolla  tarkoitetaan  radioaktiivista likaa.
Radioaktiivinen kontaminaatio syntyy, kun radioaktiiviset hiukkaset sitoutuvat pinnoilla tai ilmassa
oleviin hiukkasiin. Kontaminaatiota voi siten esiintyd kahdessa muodossa: pintakontaminaationa

tai ilmakontaminaationa. [10]

3.1 Pintakontaminaatio

Pintakontaminaatio on erilaisille pinnoille, esimerkiksi lattioille ja putkistojen pinnoille, kertyvéaé
radioaktiivista likaa. Loviisan voimalaitoksella kaytetddn pintakontaminaation havaitsemiseen ja
mittaamiseen kahta menetelmdd: suoraa ja epédsuoraa mittausta. Mittausmenetelmén valintaan

vaikuttavat muun muassa kontaminaation laatu, pinnan muoto sekd mitattavan pinnan sijainti. [11]

3.1.1 Suora mittaus

Pintakontaminaation suora mittaus suoritetaan kannettavalla kontaminaatiomittarilla. Silla saadaan
selvitettyd sek& pinnalta irtoavan, ettd pinnalla kiinni olevan kontaminaation aktiivisuuskate.
Mittalaitteen ilmaisinta pidetdan ilmassa suoraan mitattavan pinnan pdalld. Mittalaite ilmoittaa
ilmaisimeen osuvan séteilyn madraa yksikossa cps, pulssia per sekunti. Tulos saadaan muutettua

aktiivisuuskatteeksi As yksikkdon Bg/cm? yhtalolla
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&g W
missd n suoraan pinnalta mitattu pulssitaajuus

N taustasateilyn aiheuttama pulssitaajuus
Ei ilmaisimen efektiivisyys

€s l&hteen efektiivisyys (50%)

W ilmaisimen ikkunan pinta-ala. [8, 11]

3.1.2 Epéasuora mittaus

Pintakontaminaation suora mittaus on toisinaan hankala toteuttaa johtuen esimerkiksi korkeasta
taustasateilyn tasosta. Talloin varmempi tapa suorittaa kontaminaation mittaus on kéyttaa epasuoraa
mittausta. Myos irtoavan kontaminaation madrédn selvittdmiseksi kaytetddn epédsuoraa
pintakontaminaation mittausta. Loviisan voimalaitoksella pintakontaminaation epdsuora mittaus
toteutetaan markapyyhintamenetelmalld liuotinaineeseen kostutettua naytelappua apuna kayttaen.
Loviisan voimalaitoksella ndytelappuina kaytetdan vahintddn 70% isopropyylilla kyllastettyja
Medi-Swab —néytelappuja. Huokoisesta materiaalista valmistetulla naytelapulla pyyhitdan
kontaminoituneeksi epdiltyd pintaa, joko laajalta alueelta kontaminaation olemassaolon
havaitsemiseen tai 10-10 cm® kokoiselta alueelta tasmallisen aktiivisuuskatteen selvittamiseksi.
Pyyhittdvd alue on kaksinkertainen suoran pintakontaminaation mittauksessa kéytettavan
ilmaisimen ikkunan kokoon verrattuna. Pyyhintandytelappuun arvioidaan tarttuvan 50% pinnalla
olevasta irtoavasta kontaminaatiosta. Taten suoran ja epdasuoran mittauksen tulokset ovat suoraan
verrannollisia keskenaan. Pyyhintdndytelappuun tarttuvan kontaminaation mdadréan vaikuttavat
useat tekijat, muun muassa pintamateriaali, josta ndyte otetaan, kontaminaation kosteus sek&
hankausvoimakkuus. [8, 10, 12, 13, 14]

Irtoavan pintakontaminaation aktiivisuuskate A lasketaan yhtélosté

p, =00t @

missa n naytteesta mitattu pulssitaajuus



No taustasateilyn aiheuttama pulssitaajuus

f mittalaitteen kyseisen sateilylajin ja — energian kalibrointikerroin

S pyyhitty pinta-ala (jos S > 100 cm?, kéytetaan arvoa S = 100 cm?, muulloin todellista
pyyhittyd pinta-alaa)

F irtoamissuhde (jos ei ole maéritetty kokeellisesti, kdytetadn arvoa F = 0,1). [14]

3.2 llmakontaminaatio

Ilmakontaminaatiolla tarkoitetaan ilmassa leijuvia radioaktiivisia hiukkasia sek& ilmassa esiintyvia
kaasumaisia radioaktiivisia aineita. Ilmakontaminaatiotasoja vahennet&an tehokkaalla ilmastoinnilla
imeméalla kontaminaatiota pois huoneista ilmastointijarjestelmiin, jotka on varustettu
aktiivisuusmittauksilla ja suodatusjérjestelmilld. Kontaminaation leviamistd puhtaampiin tiloihin
estetdan jarjestamalld ilmastointi siten, ettd ilma virtaa puhtaammista tiloista potentiaalisesti
likaisempiin  tiloihin.  Mik&li  ilmastointijarjestelyistd  huolimatta  hengitysilmassa on

radioaktiivisuutta, kaytetadan tarkoitukseen soveltuvia hengityssuojaimia. [7]

Ilmakontaminaation suuruuden ilmaisemiseen on kehitetty oma yksikkd DAC, jonka yksikkd on
Bg/m*. DAC on ilmassa olevan radionuklidin keskimaarainen aktiivisuuspitoisuus, jossa voidaan
tyoskennelld annosrajoja ylittaméattd, kun tydssédoloaika on 2000 tuntia vuodessa. Erailla
mittalaitteilla on kokeellisesti todettu, ettd Loviisan nuklidijakaumalla DAC:lla ja
kontaminaatiomittarin antamalla pulssinopeudella (cps, counts per second) on suuntaa-antava
vastaavuus, joka on esitetty taulukossa 2. Tarkemmat mittaukset suoritetaan

gammaspektrometrisesti. [8, 15]

Taulukko 2. DAC-yksikén ja cps-yksikon vastaavuus.

DAC cps
0,1 3
1 30

10 300




3.3 Dekontaminointi

Dekontaminoinnilla tarkoitetaan kontaminaation poistamista. Loviisan voimalaitoksella kdytetaan
mekaanisia ja kemiallisia dekontaminointimenetelmid. Mekaanisessa menetelmdssa komponentti
puhdistetaan mekaanista voimaa kayttdmallad. Tallaisia menetelmid ovat esimerkiksi painepesu,
lasikuulapuhallus ja ultrad&nipesu. Yleensa mekaanisen dekontaminaatiomenetelman yhteydessé on
kaytettdva puhdistusainetta riittdvan dekontaminaatiotuloksen saavuttamiseksi. Kemiallisessa
menetelméssa komponentti puhdistetaan kemikaalin vaikutusta apuna kayttden. Kemiallisen
menetelmén jalkeen on suoritettava mekaaninen pesu, joka yleensa tapahtuu vedelld painepesuria
mahdollisesti apuna kéyttden. Kemiallisena menetelmand kaytetédan allaspesua, jossa komponentti
dekontaminoidaan kaksivaiheisesti, ensin kaliumpermanganaattia siséltdvassa altaassa ja sen
jalkeen oksaalihappoa siséltavéassa altaassa. Dekontaminointimenetelm&a valittaessa huomioidaan

kontaminoituneen komponentin séteilytaso sekd materiaalin kestavyys. [16]

4 KONTAMINAATIOMITTAUKSET

Kontaminaatiomittaukset suorittaa sateilyvalvoja asiamukaisin mittarein. Mittalaitteiden tulee olla
oikeaoppisesti kalibroituja ja sadnnollisesti tarkastettuja. Mittauksia suoritetaan aina tarvittaessa
sekd ennalta madratyista kohteista sadnnollisesti. Mittauksen tulos méaérittelee mahdolliset

jatkotoimenpiteet.

4.1 Mittalaitteet

Loviisan voimalaitoksella kontaminaation mittaamiseen ja havaitsemiseen kéaytetddn padasiassa
kolmea mittalaitetta riippuen kontaminaation laadusta ja siitd, halutaanko havaita kontaminaation

olemassaolo vai tietda kontaminaation maara.

4.1.1 Electra

Electra on kannettava kontaminaatiomittari, jolla suoritetaan pintakontaminaation suora mittaus.

Liséksi Electra-mittarilla voidaan analysoida epdsuoran mittauksen pyyhintandytteitd. Electra-



mittarilla on mahdollista detektorista riippuen mitata kontaminaatiota tai sateilyd, mutta Loviisan
voimalaitoksella sitd kéaytetddn ainoastaan kontaminaatiodetektorin kanssa kontaminaation

mittaamiseen. [8, 17]

Electra-mittari koostuu varsinaisesta mittariosasta, joka on esitetty kuvassa 1 seké siihen liitetysté
tuikeilmaisimesta, esitettynd kuvassa 2. Electra-mittareiden ilmaisimet on jaettu neljdédn ryhmaan.
Luokitteluperusteena on anturin herkkyysalue eli ikkunan pinta-ala, joka voi olla 19,6 cm?, 49 cm?,
80 cm? tai 100 cm?. Loviisan voimalaitoksen kayttdmien Electra-mittareiden anturin herkkyysalue
on 49 cm?, ja se on tyypiltadn BP7/4 — anturi. BP-tyypin anturi havaitsee ja mittaa beetahiukkasia.
[8,17]

Kuva 1. Electra-mittarin runko-osa. [18]

Kuva 2. Electra-mittarin ilmaisinosa. [19]
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Tuikeilmaisimen tarkeimmét osat ovat valomonistinputki ja tuikeaine. Tuikeilmaisimen toiminta
perustuu séteilyn aiheuttaman viritystilan purkautumiseen. Tdéma voi synnyttdd valoa, joka
rekisteroidaan valoherkilla ilmaisimilla, esimerkiksi valomonistinputkella. Valomonistinputki
muuttaa valon sahkovirraksi. Tuikeaine voi olla joko kaasua, nestettd tai kiintedd ainetta. N&ist4
kahdella viimeksi mainitulla tiheyden tulee olla riittdvén suuri, jotta aine voi toimia tuikeaineena.
N&in saadaan séteilyn absorptiotodenndkdisyys riittdvan suureksi. Liséksi tuikeaineen on oltava
lapindkyvé valolle. Electra-mittarissa tuikeaineena kaytetd&n kiintedd ainetta, antraseenipleksia
(C14H10) ja ikkunamateriaalina polykarbonaattia. Tuikeilmaisimen rakenne ja toimintaperiaate on
esitetty kuvassa 3. [17, 20]

|

Sateilylahda
Tuikeaine
‘} Heijastin
-
4T :
=T Fotokatod
Uv-fatnnaﬁ a?( -s—D e
|
||II

Fotoelektroni

4

nodi —4 S o
(sgku%aari- Fotomonistin-
elektronien putki
armissio)
Anodi || o
-d

Kuva 3. Tuikeilmaisimen rakenne ja toimintaperiaate. [20]

Electra on digitaalinen ja mikroprosessoripohjainen mittari, johon kuuluu myds ndyton taustavalo
sekd kuuluva halytysaani. Naiden ominaisuuksien sekd pienen kokonsa vuoksi Electra soveltuu
hyvin toimintaymparistossa tapahtuviin mittauksiin. [21]
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4.1.2 NT200

NT200-mittalaitteella suoritetaan pintakontaminaation epédsuoran mittauksen pyyhintanédytteiden
analysointi. NT200 koostuu kolmesta padosasta: paayksikostd, lyijysuojallisesta detektoriyksikosté
sekd ylemmastd lyijysuojasta. 50 millimetrin paksuinen lyijysuojus mahdollistaa naytteiden
analysoinnin NT200:lla my6s korkean taustasateilyn omaavissa paikoissa. Raskaan lyijysuojuksen
ja séhkon tarpeen vuoksi NT200 ei ole kannettava mittari kuten Electra, mutta kuitenkin sen verran
pienikokoinen, ettd se on mahdollista siirtdd paikasta toiseen. Laitteessa on kaksi samanlaista
detektoria, joista toinen mittaa nédytettd ja toinen rekisterdi taustasateilyd. NT200-mittalaite on

esitetty kuvassa 4. [22]

Kuva 4. Pyyhinténdyteanalysaattori NT200. [23]

Pyyhintdndytteen analysointi suoritetaan asettamalla pyyhintdndytelappu NTZ200:n luistille ja
tyontamalla luisti sisdan. Asetukset on valittu siten, ettd tulokseksi saadaan pyyhitylld pinnalla
oleva kokonaisaktiivisuuskate, ei siis naytelapun aktiivisuutta. Analysoidessaan néaytettd NT200
huomioi naytteenottopinta-alan (100 cm?) sekd lian tarttuvuuden. NT200 ilmoittaa mittauksen

tuloksen yksikdssa Bg/cm? seka kyseisen lukeman varikoodin. [10, 22]

Loviisan voimalaitoksella NT200-mittalaitteet on asennettu suorittamaan pyyhintandytteen mittaus
siten, ettd laite suorittaa beetamittauksen ja sen jalkeen tarvittaessa alfamittauksen. Beetamittauksen
aikana laite tunnistaa mahdollisen korkeaenergisen pulssin, jonka voidaan epdilld johtuvan alfa-
aktiivisuudesta. Talloin mittalaite suorittaa alfamittauksen kun beetamittaus on valmis. NT200 on

mahdollista asentaa my6s suorittamaan ainoastaan beetamittaus tai automaattisesti sek& alfa- etta
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beetamittaus. Loviisan voimalaitoksella kdytdssé olevalla mittaustavalla voidaan varmistua siit,
ettd alfa-aktiivisuus tulee aina huomioitua. Jos alfa-aktiivisuutta ei kuitenkaan ole havaittavissa, ei

naytteelle muodostu tarpeettoman pitkda mittausaikaa. [22]

Pyyhintdndytteen analysointi voidaan suorittaa myods Electra-mittarilla tai erittdin hyvin
perustelluissa tilanteissa gammaspektrometrisesti radiokemian laboratoriossa, jolloin saadaan tarkin

ja myo6s nuklidikohtainen tulos kontaminaation méérasta. [12]

4.1.3 Staplex

IImakontaminaation mittaamista varten otetaan ilmandyte Staplex-ilmandytteenkeradjalla, joka on
esitetty kuvassa 5. Laitteen etuosan kierrettdvan renkaan alle lisatdan aerosolisuodatin ja laitteen
annetaan imea ilmaa lavitseen 1,5 minuutin ajan, jolloin imetyn ilman tilavuus on noin 1 m®.
Aerosolisuodattimeen tarttuneen kontaminaation mééra mitataan Electra-mittarilla, jolloin saadaan
nopeasti suuntaa-antava tulos ilmakontaminaation maaréstd. Tarkat arviot aktiivisuudesta tehdaan
radiokemian laboratoriossa. Staplex-kerdimeen voidaan laittaa aerosolisuodattimen lisdksi
hiilisuodatin jodien mé&arén arvioimiseksi. Virtaussuunnassa aerosolisuodatin asetetaan laitteeseen
ennen hiilisuodatinta. Aerosoli- ja hiilisuodatinyhdistelmélld keruuaika on 3 minuuttia.
Hiilisuodatin toimitetaan radiokemian laboratorioon analysoitavaksi. [8]

Kuva 5. Staplex-ilmanéytteenkeragja. [24]
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4.2 Kalibrointi

Kalibroinnilla tarkoitetaan mittalaitteen nayttdman vertaamista mittanormaaliin. Mittatekniikan
keskus (MIKES) on nimennyt ionisoivan sateilyn kansalliseksi mittanormaalilaboratorioksi
Sateilyturvakeskuksen (STUK), jonka tehtdvana on ylldpitdd kansallista mittanormaalia ja sen

jaljitettavyytta seka osallistua kansainvélisiin vertailumittauksiin. [25]

4.2.1 Mittalaitteiden kalibrointi

Pintakontaminaation  mittalaitteiden  Electran ja  NT200:n  kalibrointi ~ suoritetaan
vastaanottotarkastuksen yhteydessa ja kalibroinnin tarkastus kaksi kertaa vuodessa mittaustulosten
luotettavuuden takaamiseksi. Kalibroinnin tarkastus hyvéksytédén, jos nayttama on £30%
tarkkuudella oikein. Electra-mittarin BP7-tyypin anturin kalibrointildhteiksi suositellaan *C- ja
%8C|-beetasateilylahteita. Alfaldhteella Electraa ei tarvitse kalibroida, silld se ei havaitse alfasateilya.
[10, 17, 26]

NT200:n kalibrointi on suoritettu laitteen toimituksen yhteydessa lahteilla *°Tc ja *Am.
Kalibroinnin tarkastuksen lisdksi laitteille suoritetaan yleistarkastus aina mittalaitetta k&ytettaessa.
Y leistarkastuksessa kiinnitetddn huomiota laitteen ulkondkdon, valaistukseen, taustalukemaan ja
halytykseen. [22, 26]

4.2.2 Erityispiirteet Loviisan voimalaitoksessa

Pintakontaminaation mittalaitteiden kalibrointi suoritetaan sellaisella séteilylahteelld, joka edustaa
hyvin laitoksen tiloissa esiintyvdd kontaminaatiota. Taman vuoksi Loviisan voimalaitoksella
Electra-mittarit kalibroidaan **Tc-lahteelld. Lisaksi Loviisan voimalaitoksella on valmistettu
laitokselle tyypillisen nuklidijakauman sisaltavia kalibrointildhteitd imeyttaméalla primaaripiirin
vettda kangaslappuihin. Kontio on havainnut diplomity6ssadn vuonna 2002, ettd primaaripiirin
vedestd valmistettujen lahteiden nuklidijakauma poikkeaa laitoksen pintakontaminaation
nuklidijakaumasta energiajakauman kannalta hyvin merkittavésti. Tyonsé johtopaatoksend Kontio

toteaa, ettd nykyiset laitosperéiset tarkastuslahteet eivét vastaa tarkoitustaan, vaan laitosperéisissa
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kalibroinnin tarkastusléhteissa tulisi esiintya suuremmalla osuudella ainakin nuklidit *°"Ag, >*Mn
ja '?*sh. [10, 27]

4.3 Mittauskohteet

Kontaminaatiomittauksen tarkoituksena on ensisijaisesti havaita kontaminaatio ja taten est&é
radioaktiivisten aineiden levidminen, sekd varmistaa, etteivat valvonta-alueen kontaminaatiolle
maéadritetyt raja-arvot ylity. Kontaminaatiomittaus suoritetaan aina, kun voimalaitoksen valvonta-
alueelta vied&&n tavaraa tarkkailualueelle tai valvomattomalle alueelle, tai kun on syytd epailla
kontaminaation  esiintymistd.  Valvonta-alueen  ulkopuolelle  kuljetettavien  tavaroiden
pintakontaminaatiotasot eivat saa ylittd4d taulukossa 1 vihredksi luokiteltujen tilojen
kontaminaatioarvoja. Yhtéalostd (1) saadaan arvo 33 cps vastaamaan pinnan aktiivisuuskatetta 4,0
Bg/cm?, kun kalibroinnin tarkastuksessa kaytetaan kaytannon syista *°Tc-sateilylahdetts, jolle
anturin efektiivisyys on noin 33%.  Konservatiivisuuden vuoksi kontaminaatiomittaukselle
kaytetddn kuitenkin vapaarajaa 25 cps, koska kontaminaation nuklidijakauma ei ole tasainen.
Ulosmittauksen ja kontaminaatioepdilyn lisaksi kontaminaatiomittauksia suoritetaan Loviisan
voimalaitoksella sdadnndllisen kontaminaatioseurannan merkeissé seka normaalikayton aikana etté

tehostetusti vuosihuollon aikana. [8, 12]

4.3.1 Mittaukset kayton aikana

Normaalikayton aikana sadnnollisia kontaminaatioseurantakierroksia suoritetaan joka toinen viikko.
Kontaminaatioseurannan ndytteenottopisteet sijaitsevat voimalaitoksen yleisimmilla kulkureiteill,
reaktorihalleissa, kuljetuskaytéavilla sekd kenkarajoilla, joilla poistutaan valvonta-alueelta.
Kontaminaatioseurannan  kohteista otetaan pyyhkaisyndyte, jotka analysoidaan NT200

pyyhintandyteanalysaattorilla. Tulokset kirjataan ylos ja arkistoidaan. [8]

4.3.2 Mittaukset revision aikana

Revision eli vuosihuollon aikana saanndlliset kontaminaatioseurantakierrokset suoritetaan kerran

vuorokaudessa, yovuoron aikana. T&lldin kontaminaatiotilanne on stabiilein. Revision aikana
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tehostettua kontaminaatioseurantaa suoritetaan paitsi tihedmmilla seurantakierroksilla, niin my6s

tehostetulla reaktoritydmaan valvonnalla. [8]

4.4 Mittaustapahtuman tulos

Jos ulosmittauksessa tavarassa havaitaan kontaminaatiota, on se dekontaminoitava ja suoritettava
puhdistuksen jalkeen uusi kontaminaatiomittaus. Mikali kohdetta ei kuitenkaan saada kohtuullisella
madrélla dekontaminointikierroksia puhdistettua kontaminaatiosta, sitd ei saa vied4 voimalaitoksen
ulkopuolelle. Jos voimalaitoksella tydkohteessa on kontaminoitumisen mahdollisuus, tydkohteeseen
perustetaan tilapdinen kenkdraja, jonka tarkoituksena on toimia kontaminaatiorajana. Kenkéaraja-
alueen sisépuolella kaytetddn kontaminaatiolta suojaavia suojavarusteita. Suojavarustuksen
maédrittelee sateilysuojelujaos. Poistuttaessa suojavarusteet riisutaan kenkéarajaa ylitettdessa, jolloin
estetdan kontaminaation levidminen. Pintakontaminaatiolta suojaudutaan esimerkiksi lisdhaalareilla,

kumihanskoilla ja lisdkengénsuojilla. Ilmakontaminaatiolta suojaudutaan hengityssuojaimella.

SYHTEENVETO

Kontaminaatiomittausten tuloksiin vaikuttavat useat eri tekijat. Mittauksen suorittajalla on suuri
merkitys mittaustulokseen. Electra-mittarilla suoritettava mittaus tulee tehda rauhallisesti ja
mittaukseen keskittyen. Pyyhintdndytettd otettaessa hankausvoimakkuus, lian irtoavuus ja
pyyhintanaytteen koko vaikuttavat mittausprosessin lopputulokseen. Ilmandytettd keréttédessa on

tarkedd tietdd kerdtyn ndytteen maar, jotta aktiivisuuspitoisuus voidaan maarittaa oikein.

Myo6s mittalaitteiden kunto vaikuttaa luotettavan mittaustuloksen saamiseen. Mittareiden tulee olla
ehjia, huollettuja ja s&&nndllisesti tarkastettuja. Mittauksen suorittajan tulee myés hallita
mittalaitteiden kaytto.
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