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Tassa tutkimuksessa perehdytaan henkildiden kontaminoitumiseen Loviisan voimalai-
toksen vuosihallossa 2014Tyon tarkoituksena oesittdéd keinoja, joilla voitaisiina-
hentaa henkilékontaminaatiotapaukiikevissa vuosihuolloissa.

Kontaminaatiotilastoon perehdytddn tyossa ammattirynmittdin seka tyoryhmigtéin.
laitosyksikéiden vuosihuoltoja teastellaan erikseen, silla yksikéilla on euosihuolto-
tyypit. Tuloksia vertaillaan vuoteen 2010, jonka vuosihuoltotyypit vastaavat vuotta 2014.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd suurimmat halytysmaarat olivat ammattiryhmilla, joilla oli
eniten mittauksiagli mekaanisilla ja konekunnossapitotdilld, siivoustdilla ja haal@us
telinetéilla. Samoihin ammattiryhmiin liittyvilla tydkoodeilla oli my6s suuria halytys-
maaria ja-prosentteja. Halytysprosentit vaihtelivat voimakkaasti ryhmilla, joilla oli vain
vahanmittauksia.

Mahdollisia syitd eri ammattjia tydryhmien kontaminoitumisen taustatb&at vaarat
suojavarusteet ja toimintatavat. Suojavarusteiden maarityksen ongelmat voivat liittya sii-
hen, ettei kontamiaatiota tytkohteella havaita tai sita ei ole nitgrkontaminoitunee-

seen kappaleeseen riittavan selv&tiojavarusteita saatetaan myos kayttaa vaarin, esi-
merkiksi riisumalla ne vaarassa jarjestyksessa.

Kontaminaatiotapauksia voitaisi vahentaa tyontekijoiden lisédkoulutuksella, selkedm-
mall& ohjeistukdéa ja paremmalla kommunikoinnilla tyontekijdn ja sateilyvalvonnan
kesken. Tarkedd on myos tarkkaavainen tyoote, jotta riski tunnistetaan eika huolimatto-
muusvirheita synny.
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1 JOHDANTO

Tamatutkimuson tehty Fortumin Loviisan voimalaitokselle yhteisty6ssé Lappeenrannan
teknillisen Yiopiston kanssa syksylla 201%utkimuksen aiheena on henkildiden konta-

minoituminen ja sen ehkaisy ydinvoimalaiteka.

1.1 Tutkimuksen tausta

Ydinvoimalaitoksella tyontekijat altistuvat terveysriskeille, joigksi on fission yhtey-
dessa syntyva ionisoiva sateikontaminaatio, eli radioaktiivinen lika oyksi riskia li-
saava tekijgdinvoimalaitoksella tydskenneltaessfenkilokontaminaatiovoi aiheuttaa
tyontekijélle sateilgnnosta joko ihoannoksena tai sisdisena altistukskahon sisélle
joutuessaarKontaminoitumiserehkaisylla voidaan suojella tyontekijoitirpeettomalta
altistukselta Loviisan voimalaitokselladluttiin tutkia vuoden 2014 vuadlsuoltojen kon-
taminaatiodataagjotta tulevaisuudessa voitaisiisuojautua henkilokontaminaatiolta en-

tista tehokkaammin.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa Loviisan voimalaitoksen henkilokontamina
tiotapauksia. Teoitteena on selvittda, millaisissa toissa tyontekijat kontaminoivat itsensa
ja kuinkatalta voitaisiin valttya. Tyon tarkoitus on antaa ehdotuksia mahdollisista toi-

menpiteistd, joita tulevaisuudessa voitaisiin toteuttaa Loviisan laitsdbdu

Tybssa kontaminaatiotapausten tietoja on tutkittu ammattiryhmittain ja tyéryhmittain.
Tavoitteena on selvittaa, kuinka paljon kontaminaatiotapausten maarat ja vakavuudet

vaihtelevateri ammattiryhmien ja tyokohteiden valilla.

1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimus kasittelee ainoastaan henkildihin tarttuvaa pintakontaminaatiota, eika sisaista

kontaminaatiota ole vahaisen tapausmaaran takia tarkasteltu.

Tutkimus on rajattu koskemaan vainotta 2014 eik& aiempien revisioidetilastojaole
tarkasteltutsyvdlisemmin Lisaksi kasittelyssa ovat vain vuosihuollot, silla kayttdjaksolla
henkilokontaminaatin esiintyminen on vahaisempaa, kokonaishalytysprosentti kaytto-

jaksolla on alle 0,1 %, kun revision aikaan vastaava luku on noin 3 %.



1.4 Tutkimuksen lahteet

Tutkimus perustuu Loviisan ydinvoimalaitoksella revisiossa 2014 kerattyyn mittausda-
taan. Mittaustulokset on keratty Loviisan laitosyksikdiden vuosihuollon yhteydessa
hein&dsyyskuussa 2014Tiedot onsaatuCeMoS/s-henkildomonitorienhallintgarjestel-

mastaDosierv-annosseurantajarjestelmaseka Qlickviewtilastointiohjelmasta



2 KONTAMINAATIO

Kontaminaatio tarkoittagleisestisaastumista tai likaantumista. Ydinvoimalaitoksen
yhteydesséa kontamiituminen tarkoittaa radioaktiivisen aineen Hwista pinnalledi
tilavuuteen Kontaminaation mittayksikkia kaytetaan radioaktiivisuuden yksikko

Becquerelia pirg-ala- tai tilavuus/ksikkéa kohti, pintakontaminaatiolle yleengi/cn?.

2.1 Henkilokontaminaatio

Henkilokontaminaatioarkoittaahenkilon iholle tai vaatteisi tarttunuttaradioaktiivista
materiaaliaYVL C.20 h | e &dindaioksen tyontekijoiden sateilysuojelu on m2 2 r | -
tetty rajat tyontekijoiden ihon ja vaatteiden suurimmille sallituille kontaminaatioméaarille.

Nama on kerrottu taulukos§d). (STUK, 2014)

Taulukko 1. Kontaminaatiorajat ydinvoimalaitoksilla

Tyontekijat
Radioaktiivinen Vaatteet Bg/cm?  |ho Bg/cm?
aine
Alfasateilijat | 0,4 0,2
Muut nuklidit | 4 2

Henkildon kontaminoituminen haitaan yleensa valvordalueenrajalla swritettavassa
kontaminaatiomittauksessalueelta poistuttaessasateilyturvakeskus on maarittanyt
ydinvoimalaitoksille YVL C.2-ohjeessa velvoitteen mitata valvorafaeelta poistuvat
henkilot pintakontaminaatiomittarilla. Mittauksgiilkeen voidaan poistuaormaalisti,
mikali taulukonl rajoja ei yliteta(STUK, 2014)

Mikali kontaminaatiota kuitenkin on sallittua enemman henkilé dekontamwoitava.
Valvontaalueen rajoillasijaitsevat henkilddekontaminointipisteet, joilla tydntekijan on
mahdollista vaihta suojavarusteensa, kuten haalarit, kenkasuojat ja kypdmaisiin
Tyypillisesti kontaminaatio poistetaan tavallisella vesipesulla, mutta pinttyneemman
kontaminaation irrottamigsi iholta voidaan joutua kayttam&éan pesuaineita tai hikoilut-

tamista.

2.2 Henkildbmonitorit

Tyontekijoiden kontaminaatiomittaukset Loviisan laitoksella tapahtuvat henkilémonito-
reissa. Henkildmonitorit sijaitsevat valvordlueen ja tarkkailualueen rajoilla. Valvonta
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ja tarkkailualueen valista rajaa kutsutaamajbksi jolloin kyseessd ovat prenonitorit.
Tarkkailualueelta ulos mentaessa ollaarajalla, ja tallin puhutaan exitmonitoreista.
Ensimmainen mittaus suoritetaan normaalissa valvaloien varustuksessa, jalkimmai-
nen alusvaatteisséontio, 2014b)

Kuva 1. Henkildbmonitori(Gammadata 2015)

Henkildmonitorit ovat laitoksella RTM88(-monitoreja. Hekildbmonitori esitetdan ku-
vassa (1).Kontaminaatiomittareiden toiminta perustuu kaasutéytteisiin detektoreihin,
jotka havaitsevat beetahiukkasia. Aina kigtektoriin osuu beetapartikkeli, se muodostaa
ulostuloon jannitepulssin. Pulssien méaaran perusteella monitori laskee mitattavan henki-
|6n kokonaisaktiivisuuden becquereleind. Taman ja detektorin-giateperusteella laite
laskee pintakontaminaation pardldle 100 cnf. (Salmela, 2012)

Premonitoreissa halytysrajana on 4 Bgfgrpaitsi kasien, kammenselkien ja kasvojen
detektorien rajana on ihokontaminaation raja 2 Bé/&it-monitoreissa rajana on koko

kehon osalta 2 Bg/cmHalytysrajan ylittavat rttaustulokset luokitellaan Loviisan hen-
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kildmonitorienhallintajarjestelméssa kolmeen vakavuusluokkaan niiden kontaminaa-
tiotason perusteell@limmat halytykset ovat mediuthalytyksia, yi 8 Bg/cnt halytyk-

set ovat korkeita highalytyksia ja yli 40 Béen? high-high-halytyksia.Eri vakavuus-
luokilla pystytdén suuret kontaminaatiotapaukset ja leviamaan paassyt kontanmoaatio

teeraamaanopeammin.

Kontaminoitumisen ehkaisemiseksi voimalaitoksen valvaiita on jaettu vyohykkei-

siin, joilla kaytdssa on eriupjavarusteet. Valvontalueellarevision aikana kenkien
paalla pidetaan vihreita tai sinisia kenkasuojia, eli aluetta kutsutaan vihredksi vyohyk-
keeksi. Valvontaalueen kontaminaatioriskilliset tilat on rajattu niin sanotuilla kenkara-
joilla, joiden sisdpuolellkaytetdarisdsuojavarustustd&enkarajoja on oransseja ja pu-
naisia, joista punaiset ovat aina oranssien sisapuolella olevia, erityisen kontaminoituneita

tyokohteita.



3 RYHMAJAKO

Ydinvoimalan \alvontaalueellatydskenneltaessi@ytdssa oroltavaelektoninen dosi-
metri. Tamaon maariteltyyVL C.2 -ohjeessaE-dosimetri kirjataan sisaan jollekin kay-
tossé olevista tyokoodeista. Tyokoodit ovat tyéryhmakohtaisia, esimerkiksi sateilysuo-
jelu, siivous tai dekontaminaiti. Revision aikaan lyhytaikaisillemahddlisesti satei-

lyolosuhteiltaan erilaisille tdille on omat kooding&TUK, 2014)

Tyokoodi maarita halytysrajat annosnopeudebeka tydntekijan paivdannokselle.
Nama maaritellaan tydryhmille tydskentelypaikan ja siella vallitsevien sateilyolojen mu-
kaisesi. Kontaminaatiotutkinnassa tyokoodin perusteetiédaan tutkiakuinka paljon

kunkin ryhmén tyontekijat aiheuttavat kontaminaatiohalytyksia.

Ammattiryhmat ovatietylla alalla tyéskentelevien henkildiden muodostamia ryhmia, joi-
hin jokainenvalvontaalueentytntekijajaotellaansateilyvalvonnastdosimetrn myon-
tamisen yhteydessgli rippumatta henkilon kaytossa olevasta tyokoodista, titedlen-
netaartietyn annosryhman all®@yhmat ovatSateilyturvakeskuksen maarittamétin-

voimalaitoksilla kaytoss olevat ammaittyhmat on listattu taulukkoof®). (STUK, 2009)

Taulukko 2. Ydinvoimadan ammattiryhmé&koodit

AU Sahké ja automaatiotytt

ER Eristetyd

JD Jatteiden kasittely, dekontaminointi
KN Kiinteistotyot

KA Kayttohenkibsto

LB Laboratoriotyot

LP Loppusijoitustyot

ME Mekaaniset ja konekunnossapitoty6t
MT Materiaalitarkastus

MY Muut ty6t ydinvoimalaitoksissa

PA Polttoaineen kasittely

SV Siivous

SA Sateilysuojeluhenkilosto

TH Telinety6t ja haalaus

YV Ydinvoimalansty6 ulkomailla
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Séateilytoiminnan harjoittajallan velvollisuus ilmoittaa Sateilyturvakeskukselle tyonte-
kijan tiedot ja kirjausrajan ylittavat annokset. Tyontekijasta tawirtt tietoihin kuuluu
mya0s tyontekijan ammatti, eli ammattiryhméakooinnosarkkailua aloitettaesssatei-

lyturvakeskukselta haetaan hyvaksynta toiminngBateilylaki 348)

YVL C.2.-ohjeessa tyontekijan sateilysuojelusta maaraegtyontekijoiden henkilo-
kohtaisten sateilyannosten lisaksi kollektiivisia sateilyannoksia oratt@uasekatyo-
kohteittain ettatyontekijaryhmittain.Tyokohteittainen amosseuranta tapahtuu tyékoo-

din perusteellgja tyontekijaryhnmakohtainen ammattiryhmitt§8TUK, 2014)

Tassa tyossa perehdytaan kontaminaatiohalytyksiin amkéattiryhmittainettatyoryh-
makohtaisestiTyon pa&pemo on trajan mittauksilla. Zajan mittauksia tarkastellaan yh-
tena ryhmana,ieniinkdan tydryhmakohtaisesti, silirajan mittausten yhteydessa kay-

tossé ei ole tydkoodia.



4 KONTAMINAATIOMITTAUK SET AMMATTIRYHMITTAIN

YVL C.2 -ohjeen mukaisesti pintakontaminaatiorajan ylittaneet tulokset on rekisterdi-
tava. Fortumillahenkiomonitorien kaikki mittauksetallentuvat tietokantaan. Tietokan-

toja paastaan seuraamdaosisery, CeMoSs- ja Qlickview-ohjelmien avulla.

CeMoSys (Cental Monitoring System) on henkildmonitorien hatipintijarjestelma, jo-
hon tallentuvat kaikki mittaustulokset seka 1, ettéjalla. Dosiserv on elektronisten
dosimetrien ja séteilyannosten seurantajarjestelma, johon tallentuzjanlmittaukset,
jotka on kaynnistetty elektronisella dosimetrill®lickview-jarjegelma on tilastointiyo-
kalu, joka ker&a tiedot Dosiservistai jarjestelmien kontaminaatioluvut saattavat poi-
keta toisistaan hieman erilaisen kirjaustavan vudkgi kaytettavat tiedot vuodell2014

on saatu paaosin Qlickviejérjestelmasta.

Kontaminaatiotapausten kokonaismaarat ja erittelyt ammattiryhmittéin on esitelty tassa
luvussa. Tapauksia on kasiteltykseen Loviisa 1 ja Loviisa Zaitosyksikoilla. Lis&ksi
tuloksia on verrattu vuode2010 maariinVertausvuotena kaytetdaan vuotta 2010, koska
silloin vuosihuoltotyypit olivat sama¥/ertausvuoden tiedot on saatu CeMsfirjestel-

man mittaustuloksista.

4.1 Loviisa 1:n revisio 2014

Loviisa 17 laitosyksikolla(LO1) oli lyhyt vuosihuolto. LO1n revision aikaan tapahtui
revisiayokoodeilla kaikkiaa®80 kontaminaatiohalytysta. Halytysten oskagkista mit-
tauksista oli 3,3 %Qlickview). Korkeita HighHigh-halytyksia, eli yli40 Bg/cn? arvol-
taan olevia kontaminaatiohalytyksia @b kpl (CeMoSys).

Halytysten maarassa on huomattava, 2680 LO1:n revisionhalytyksistaon saman
kontaminaatiotapauksen aiheuttamia uusintahalytyksia. Talldin henkilé on kaynyt moni-

torissa uudelleerdelleen kontaminoituneen&odellisten kontaminaatiotapausten luku-

2-rajan mittaukset.

Halytysten jakautuminen eri ammattiryhmien kesken on esitetty tauluk®)ssa



Taulukko 3. Ammattiryhmakohtaiset kontamaatiohalytykset Loviisa dlaitosyksikolla

Ammattiryhma Annos Kontaminaatio- Mittaukset Halytysprosentti
manmSv halytykset

Kayttohenkilosto 6,708 27 413 6,54 %
Materiaalitarkastus 38,164 83 1353 6,13 %
Siivous 45,95 202 3670 5,50 %
Polttoaineen kasittely 2,208 19 352 5,40 %
Kiinteistotyot 8,438 34 735 4,63 %
Mekaaniset ja konek. 111,511 260 7024 3,70 %
Sahko- ja automaatio 20,248 27 987 2,74 %
Jatteiden kas., deko 6,133 33 1245 2,65 %
Telinetydt ja haalaus 21,643 97 3945 2,46 %
Eristetyo 32,648 23 1312 1,75 %
Sateilysuojeluhenkilostd 21,589 60 3744 1,60 %
Muut ty6t ydinvoimal 9,196 13 1015 1,28 %
Laboratoriotyot 4,845 2 657 0,30 %
Yhteensé (Dosiserv) 328,281 880 26 352 3,44 %
Yhteensa 2010 1191 37 187 3,20 %
(CeMoSys)

Mekaanisetja konekunnossapitotydéiheuttavathalytyksista lahes kolmanneksen. Ryh-
maan kuuluu kuitenkin myds suurin osuus laitoksella tehtavista toista, ja halytysprosentti

ryhmalla onkin vain hieman keskiarvoa korkeampi.

Verrattuna vuoteen 2010 halytysten maara on hidaskenut, mutta halytysten prosen-
tuaalinen osuus mittauksista on lisdantynyt. Vuonna 2010 halytyksia oli Lowilaa 1

tosyksikon vuosihuollon aikana yhteensa 1191, halytysprosentin ollessa 3,2 %.

Kuvassa2) esitetaan kontaminaatiohalytysten lukumaandtattiryhmittain.
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Kuvassa3) on esitetty kunkin ammattiryhman halytysprosentti.
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Kuva 3. Halytysprosentit ammattiryhittdin Loviisa 11 laitosyksikonvuosihuollossa

Suurin halytysprosentti LO1:n vuosihuollossa on materiaalitarkastuksen ammattiryh-
malla. Lahes yhta korkeat halytysprosentit ovat myds siivouksella ja polttodiasien

telylla.

High-high-halytykset jakautivat eri ammattiryhmillekuvan(4) mukaisesti.
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Kuva 4. High-high-hélytykset ammattiryhmittdin LOn revisiossa.

High-high-halytysten maara on verrattain pieni, jolloin yksittdisen tapauksen ja henkilon
rooli korostuu merkittavastHalytysmaarissé&orostuvat siivoustydt sekd mekaaniset ja
konekunnossapitoty6t ovaiheuttaneeeniten myods HigkHigh-halytyksia Sen sijaan
melko korkealla halytysméaarissé olevissa teljachaalaustdissa ei korkeita halytyksia

juurikaan aiheudu.

High-high-halytyksista3 oli jalkahalytyksidJalkahalytykset eivat ole taméan tutkimuksen
osalta mielenkiintoisia, koskeeovat harvoin sidoksissa suoraan tehtyyn tyohéttian

likaisuus tai irrallinen kontaminoitunut hippu saattaa osua kenen tahansal&ohd

4.2 Loviisa 2:n revisio 2014

Loviisa 2-laitosyksikélla (LO2) oli 4-vuotishuolto, eli LO1:n vuosihuoltoa laajempi vuo-
sihuoltotyyppi. Toita tehtiin enemman, ja vuosihuollon kestokin oli pidempridibssa
kontaminaatioh&lytysten maao#i yhteensa noiil150 halytystd.Keskimaarainen haly-
tysprosentti oli 2,3 %. Highigh halytyksia oli yhteensE9 kpl.

1-rajan talytyksista10 % oli samojen tapauksen jalkeen tehtyja uusintamittauksia. Pro-

sentti on pienempi kuin Loviisari revisiossa. Syyna tahan \alla esimerkiksi se, ettéa
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tapauksista hiemangnempi osuus oli korkeita HigHigh halytyksia. 101:n revisiossa
tydskennelleiden tyontekijoiden osalta kyseessé saattaa olla myos parempi tuntemus kon-
taminaation osaltdJsein kontaminoituneet henkilot osaavapgseytya oikeaoppisesti

ennen uutta mittausta.

Taulukko 4. Kontaminaatiohalytykset ammattiryhmittéin Loviisa 2:n revisiossa.

Ammattiryhma Annos Kontaminaatio- Mittaukset Halytysprosentti
manmSv halytykset
Telinety6t ja haalaus 27,686 137 6421 2,1%
Sateilysuojeluhenkilstd 39,676 58 5834 1,0%
Séhké ja automaatio 17,373 54 2602 2,1%
Siivous 86,659 203 5543 3.7%
Polttoaineen késittely 2,461 48 691 6,9 %
Muut ty6t ydinvoimal 16,492 30 2076 1,4 %
Mekaaniset ja konek. 177,500 390 15 238 2,6 %
Materiaalitarkastus 88,844 74 3407 22%
Laboratorioty6t 8,293 3 893 0,3%
Kayttohenkilosto 8,588 8 1189 0,7 %
Kiinteistotyot 10,813 32 1391 2,3%
Jatteiden kas., deko 10,301 55 2085 2,6 %
Eristetyod 68,380 54 2208 2,4 %
Yhteens &a (Dosiserv) 563,066 1146 49 578 2,3%
Yhteensa 2010 2372 66 784 3,6 %
(CeMoSYys)

Vuoden 2014 kontaminaatiohalytykset ammattiryhmittain esitetdan taulukossa (4).
Vuonna 2010 kokonaishalytysprosentti oli 3,6 %. Vuonna 2@itaminaatioprosentti

oli yli prosenttiyksikén alhaisempuin vuonna 2010Syyna tédhan voi olla esimerkiksi
toimintatapojen muutos verrattuna aiempaan. On myds mahdollista, ettéd vuonna 2010 on
tehty kontaminaatioaltmpia t6ita, kuin vuonna 2014, vaikka kummallakin kerralla vuo-

sihuototyyppi oli lyhyt vuosihuolto.

Kontaminaatiohalytysten lukumaarat amnrgtimittain on esitettkuvassa(b).
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Kuva 5. Halytysten lukumaarat LO2:n revisiossa.

Eniten halytyksia aiheutui LO2:lla samoissa toissa kuin LO1:11&, ekaanisissa ja ko-
nekunnossapitotdissad, siivouksessa ja telinetdissa ja haalaukdegsanisten tdiden
osuus oli kuitenkin selkeasti suurempi kuin LO1:lla. Ammattiryhmalla oli myds mittauk-

sia kakskertaaenemman kuin LO1:1l4, joten ero selittynee osaltsida.
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Kuva 6. Eri ammattiryhmien halytysprosentit LO2:lla

Halytysprosentit LO2:n eri amattiryhmille esitetdén kuvassa (6)alytysprosentteja tar-
kasteltaess&orostuu Polttoaineen kasittelcoodin alla tydskennelleiden heié&den
mittaukset. Halytysprosentti on 7 %, mika on lahes kaksinkertainen Loviisa 1:n revisioon
verrattuna. Ammattiryhma on mittausmaaraltaan vahaisin tarkasteltavista ryhmista, mutta

kattaa silti liki 700 mittaustal yd on melko kontaminaatioaltista.
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Kuva 7. High-High-halytykset ammattiryhmittéin LO2:lla.

High-high-halytykset, eli halytykset joiden arvo on ollut yli 40 Bgfgrjakautivat eri
ryhmien valillekuvan (7)mukaisesti. Jalkahalytysten osuus higgh-halytyksista oli 3

%. Jalkahalytyksia tapahtui usein useaasgiman paivan aikana. Eniten kehoon kohdis-
tuvia High-High-halytyksia oli kontaminaatioalttiissa toissa, kuten siivouksessa ja me-
kaanisissaja konekunnossapitotdissa. Tyot ovat luonteeltaan fyysisia, jolloia keko

saattaa koskettaa kontaminoituneita osia helposti.

Jatteenkasittelyssa ja dekontaminoinnissa jalkahalytysten osuus oli suuri. Tama voi vies-
tid esimerkiksi tiettyjen tilojen lattioiden likaisuudesiétteiden ja dekontaminoitavien
kappaleiden kadely on kontaminaatioaltista, mutta suurilta halytysmaariltd on niissa
silti valtytty. Tama voi johtua esimerkiksi siitd, ettéa tyontekijat ovat yleensa tietoisia kon-

taminaatiotasoista ja osaavat suojautua oikein.
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5 KONTAMINAATIOTAPAUKS ET TYORY HMITTAIN

Ammattiryhmakohtaisen seurannan lisaksi seurataan annoksia ja kontaminaatiotapauksia
tyokohteittain. Tyokoodit ovat erilliset kayttdjaksolla ja LOja LO2-laitoyksikén vuo-
sihuolloilla. Tassa kappaleessa tarkastellaan kontaminaatiotapauksia kummankin revi-
sionosalta. Kayttdjakson tapausten méara on vahaisempi, eikarkaitelladssa tilas-

tossa.

Yleisten revisiokooditarkastelujen lisaksi tarkastellaan erikseen eniten halytyksia aiheut-
taneiden ammattiryhmien koodeja. N&ita ovat siis siivd@itstyekaanisedlyot ja haalaus
, teline- ja eristetyot.

5.1 Loviisa 1 revisio
Kutakin ty6ta tekevat tyontekijat kayttivat omaa tyokoodiaan. Tyokoodikohtaiset konta-
minaatiohalytysmaardn esitetty liitteessé ILyokoodeissa esiintyvat lyhenteet on seli-

tetty liitteessa 2.

Halytysten maarat tydoryhmittain on esitef8). Kuvaajasta osen selkiyttdmisekgitetty

pois ryhmat, joilla halytyksia oli all&0 kappaletta.
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Kuva 8. Halytysten lukumaarat tydryhmittain LO1:n revisiossa.
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Siivous, haalaus jeeaktoritydt muodostavat selkeasti suurimosiudekontaminaatio-
halytyksissa. Kyseiset koodit ovat kaytdssa koko revision ajan, ja nikkéyntelee pal-

jon tyontekijoita. Tasta seurageaetta niilla tulee enemman halytyksia kuin yhdelle tydlle
tarkoitetulla esimerkiksi vain yhtena paivana kaytdssa olevilla koodeilla. Tasta syysta eri
tyokoodit eivat suoraan ole vertailtavissa keskenaan.

Kuvassa (Pon esitetty kunkin tyéryhman halytysprosentiyhigat, piden halytyspro-

sentti on alle %46, on jatetty meriksematta kuvan selkiyttdmiseksi.

Halytysprosentit LO1
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Kuva 9. Halytysprosentit tydéryhmittdin LO1:n revisiossa.

Halytysprosenttien perusteella tyoryhmiérrattaessélastossa korostuu YRansien ja
laippojen tarkastysli hoyrystimen kansien jaifg@pojen tarkastuKyseisella tydkoodilla
tehtiin yhteensa 41 mittausta, joista halytyksia 14 kappaletta. Valtaosa halytyksista oli
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yhden ty°ntekij?n ai-Vestilitjat-taorii nai. | (pRégidtioesntdd
sijarjestelman venttiilit ja toimditteet) mittausten lukumaaré oli 4, naista vaiksi oli

kontaminaatiohalytys.

5.1.1 Siivougyot

Loviisa 1 vuosihuolloraikana siivouksen ammattirynméan kuuluvat henkilot aiheuttivat
yhteensa 202 kontaminaatiohalytystd. Tam&8mo kaikista LO1:n revision kdami-
naatiohalytyksista.

Eri siivouksen tyokoodien halytysten lukumaarat ja halytysprosentésdpetty taulu-
koss&(6).

Taulukko 5. Siivoustoissa tapahtuneet kontaminaatiohalytykset

Tyokoodi Annos Kontaminaatio- Mittaukset Halytys-
halytykset osuus

1070 Siivous, apurakennus 1,365 17 1079 1,58 %
1071 Siivous, reaktorihalli ja hoyrystintila 30,68 136 1577 8,62 %
1072 Siivous, lampdkilven lisatar- 0,006 0 2 0,00 %
kastukset

1073 YB-kollekt. tiiv, kannet ja pultinreiét 0,25 0 11 0,00 %
1074 YB11 suojataskujen puhdistus 0,368 0 2 0,00 %
1075 YB56 suojataskujen puhdistus 0,82 0 4 0,00 %
1076 Reaktorikuilun pesu 4,665 9 134 6,72 %
1077 Hoyrystintilan loppusiivous 7,619 32 258 12,40 %
1081 Sateilysuojeluavustajat 0,013 5 92 5,43 %
1093 Muut vuosihuoltoty®t 0,164 3 511 0,59 %

Kuva 10) esitetdan LO1:n siivoukseen liittyvien tyokoodiedlytysten lukumaaraku-
vasta orselkeyden vuokgatetty pois kooditjoilla halytyksia ei aiheutunut








































































