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1

JOHDANTO

Tam& ohje koskee hdirid- ja onnettomuusanalyyseja, jotka
edellytetd@an lupahakemuksen tueksi, kun haetaan lupaa uuden
ydinvoimalaitoksen rakentamiseen ja kayttdon.

Ydinvoimalaitosten turvallisuuden varmistamiseen taht&ivii
periaatteita esitetd@dn ohjeessa YVL 1.0, Ydinvoimalaitosten
suunnittelussa noudatettavat turvallisuusperiaatteet /1/.
Keskeisend periaatteena on varautuminen my&s odotettavissa
oleviin h&dirid- ja oletettuihin onnettomuustilanteisiin.
Se edellyttdsd reaktorin ja sen jddhdytysjdrjestelmin suun-
nittelua siten, ettd laitoksen pita@miselle turvallisessa
tilassa kyseisissd olosuhteissa on riittavin hyvidt 13dhtd-
kohdat. Se edellyttdd myds laitoksen varustamista turvajar-
jestelmilld, jotka ovat toimintaperiaatteiltaan passiivisia
tai jotka kdynnistyvat tarvittaessa. Turvallisuustoimintojen
kuten reaktorin sammuttamisen, ja&dhdyttadmisen ja jalkil&mmén
poiston sekd@ radioaktiivisten aineiden ymparist&dn levid-
misen estédmisen on tapahduttava luotettavasti. Ohjeessa
YVL 1.0 edellytetddn lisdksi varautumista vakavien reakto-
rionnettomuuksien mahdollisuuteen.

Tdssd ohjeessa tarkoitettujen analyysien avulla tutkitaan
laitoksen kayttaytymistd, mahdollisia pddstdjid ja niisti
aiheutuvia sdteilyannoksia ennaltamddratyissd, suunnittelu-
perusteina kdytetyissd tilanteissa. Analyyseilla perustel-
laan suunniteltujen teknisten ratkaisujen tarkoituksenmu-
kaisuutta ennalta mddriteltyjen turvallisuustehtdvien tayt-
tadmisessd. T&amd merkitsee mm. seuraavien asioiden tutki-
mista:

- reaktori ja sen jddhdytysjarjestelmd eivat sisdllad
cminaispiirteitd, jotka pahentamalla analysoitavien
hdirididen tai onnettomuuksien vaikutusta vaikeut-
taisivat merkittadvasti turvallisen tilan sdilyt-
tamists,

- kunkin tutkittavan tilanteen varalle suunnitellut
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turvajafjestelmét tayttdvat niille asetetut teh-
tavat,

- turvajirjestelmien automaattinen kdynnistyminen
tapahtuu oikeissa tilanteissa ja sopivalla het-
kells,

- suunnittelussa huomioon otettavat tapahtumat eivat
aiheuta kuormituksia tai olosuhteita, jotka to-
denndkdisesti johtaisivat lis&vaurioihin ja sita
' kautta tilanteen pahentumiseen ja

- laitoksen ympdristdn sateilyannoksia rajoitetaan
riittdvilla jarjestelmilla.

Analyysit perustuvat deterministisiinolettamuksiinesiinty-
vistd vioista ja laitteiden ja jarjestelmien toiminnasta.
Analyyseille on muutoinkin tunnusomaista ns. konservatii-

~ vinen kdsittelytapa. T&4ma merkitsee mm. seuraavia lopputu-
losta epdedulliseen suuntaan muuttavia valintoja ja oletta-
muksia:

- turvajérjestelmiin oletetaan ilmeisen epatodennid-
kéisid vikoja,

W epdtarkasti tunnetut tai tietylla valillA normaa-
listi wvaihtelevat 1laskentaparametrit wvalitaan
mahdollisen vaihteluvdlin pahemmasta pdistid ja

- laskentamallin puutteet korvataan lopputulosta
pahentavilla, analysointia yksinkertaistavilla
olettamuksilla.

Konservatiivisen kdsittelytavan johdosta t&ssa ohjeessa
tarkoitetut analyysit eivdt kuvaa hdiridn tai onnettomuuden
todenndkdisintd kulkua. Tdstd syystd on harkittava huolel-
lisesti, missd laajuudessa analyyseja voidaan kdyttdd muihin
tarkoituksiin kuin laitoksen tiettyjen teknisten ratkaisujen
hyvaksyttédvyyden arviointiin.

Koko ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kvantitatiivinen
arvicinti, héirid-ja hdtatilanneohjeiden laadinta, laitos-
paikan hyvaksyttdvyyden arviointi sekd ympdristdn pelastus-
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palvelun suunnittelu edellyttavdt analyyseja, joissa kia-
sittelytapa ja kattavuus ovat erilaiset kuin t&m3n ohjeen
tarkoittamissa analyyseissa. Sellaisia analyysejid sisdlly-
tetd&n osaksi ns. PSA-analyysia, jota kdsitelldan ohjeessa
YVL 2.8, Todenndkdisyyspohjaiset turvallisuusanalyysit
ydinvoimalaitoksen lupakdsittelyssd ja k3aytdn valvonnassa
/2/. Tulipalojen vaikutukset analysoidaan ohjeen YVL 4.3,
Ydinlaitosten palontorjunta /3/, mukaisesti.

Sateilyturvakeskus tarkastaa ydinvoimalaitosten rakentamis-
ja kayttdlupahakemusten kdsittelyn yhteydessa, ettd lai-
toksen teknisia ratkaisuja on perusteltu riittdvasti hdiris-
ja onnettomuusanalyysien avulla. Tulokset esitetd@dn alus-
tavassa ja lopullisessa turvallisuusselosteessa. Tarkemmat
tiedot analyyseissa kaytetyistd lahtdoletuksista ja las-
kentamenetelmistd voidaan esittd@3d joko turvallisuusselos-
teessa tai aihekohtaisissa raporteissa.

Rakentamislupaa varten on olennaista osoittaa laitestyypin
yvleinen hyvaksyttdvyys sekd tarkastella erityisesti niita
laitospiirteitsd, joiden muuttaminen suunnittelun edetessi
ei ole endd mahdollista. Sen sijaan esim. turvajidrjes-
telmid koskien voidaan tehdd yksinkertaistavia olettamuksia
niissd rajoissa, jotka ovat teknisesti toteuttamiskelpoisia
vaihtoehtoja. Kayttdlupaa varten analyysit tadydennetdin
ja niissd kuvataan laitoksen rakenne mahdollisimman tarkoin
lopullisia suunnitelmia wvastaavana.

Ohjeessa YVL 1.1 /4/ kd@sitelldédn yksityiskohtaisemmin alus-
tavan ja lopullisen turvallisuusselosteen hyviadksymismenet-
telyd sekd sdteilyturvakeskuksen osallistumista lupahakemus-
ten kasittelyyn.
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2 ANALYSOITAVAT TAPAUKSET

Analyysien tulee kohdistua tapahtumiin, jotka kattavat
luonteeltaan ja wvakavuudeltaan mahdollisimman hyvin eri-
tyyppiset hdirid- ja onnettomuustilanteet. Tapausten edus-
tavuuden kannalta on olennaista, ettd kunkin turvajarjestel-

man mitoitusta ajatellen rajoittavimmat tapaukset analysoi-
daan.

Analysoitavat tapaukset on seuraavassa jaettu kahteen ryh-
mddn sen mukaan, mitd kullakin analyysilla halutaan osoi-
tettavan. Kohdassa 2.1 annetaan ohjeita laitoksen kayttay-
tymistd koskevista analyyseista. Niissd tutkitaan tapaus-
ten kulkua ajan funktiona, ja niiden tuloksia koskevat
hyvdksymisvaatimukset on esitetty kohdissa 5.1-5.6. Toisen
ryhmdn muodostavat kohdan 2.2 tarkoittamat pdastséja ja
ympdristdn sdteilyannoksia koskevat analyysit, joiden tu-
loksille on esitetty hyvdksymisvaatimukset kohdassa 5.7.
Niissd on tarkoituksenmukaista kdyttdd yleisempid 1&8htdole-
tuksia, jotka kattavat samalla kertaa useita erilaisia
tapauksia. S&teilyannoksia koskevat analyysit eivat valt-
tamattd 1iity suoraan mihinkdan tapaukseen, jota kdsitellddn
laitoksen kayttaytymistd koskevissa analyyseissa.

2.1 Laitoksen kdyttadytymistd koskevat analyysit

Odotettavissa olevien kdyttdhdirididen ja oletettujen on-
nettomuuksien kulku tulee analysoida ajan funktiona l3dhtien
tilanteen k3ynnistdvdstd alkutapahtumasta ja pdatyen tur-
valliseen ja vakaaseen kdyttdtilaan. Alkuhetkelld oletetaan
laitoksen olevan tuotantokdytdssid nimellistehollaan (epéa-
tarkkuus tehon sddddssd otettava huomioon), ellei jokin
muu kayttdtila ole seurausten kannalta pahempi. Mik&dli
pahinta alkutilaa ei wvoida luotettavasti pdatelld, tulee
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analysoida saman alkutapahtuman seuraukset useammissa kayt-
totiloissa (esim. erilaisilla tehoilla tai polttoaineen
palamilla). Alkutapahtumiksi wvalitaan tapahtumia, jotka

- aiheuttavat merkittdvén muutoksen johonkin paipro-
sessin olennaiseen parametriin reaktorin ollessa
kaynnissa,

= estavat laitoksen normaalin alasajon,

- vaarantavat reaktorin alikriittisyyden tai jailki-
lammén poiston reaktorin ollessa normaalilla ta-
valla sammutettuna.

Esimerkkejd alkutapahtumista ovat viat, joiden seurauksena
on

- vuoto primaaripiirista,

- vuoto sekundaaripiiristd (PWR),

- vuoto primaaripiiristd sekundaaripiiriin (PWR),

- hdirid reaktorin tehon s3idddsséE,

- hdirid primaaripiirin virtauksessa, paineen s#i-
dossa tai vesitilavuuden s&ddddssd,

- hdirido hoyryn paineessa tai virtauksessa ja

- hdirid sydttdveden virtauksessa tai lampdtilassa.

Kuhunkin alkutapahtumaan liittyvd hdirid tai onnettomuus
analysoidaan k3dyttden kohdissa 4.1 ja 4.2 esitettyja para-

metreja ja olettamuksia.

Analysoitavat tapaukset jaetaan kahteen luokkaan seuraavas-

ti:

1) Odotettavissa olevat kdyttdhdiridt: todenndkdisyys
on vahint#in 10_2/vuosi.

2) Oletetut onnettomuudet: todenndkdisyys on pienempi

kuin lo—z/vuosi.

Kunkin tapauksen perusvaihtoehto luokitellaan alkutapahtuman
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todenndkdisyyden perusteella. Mikd&li jonkin alkutapahtuman
osalta on tarpeellista analysoida useampia vaihtoehtoja
(perusvaihtoehto ja eri alkutiloista ldhtevédt tai lisdviko-
ja sis#ltavit vaihtoehdot), noudatetaan kohdan 4.2.5 anta-
mia ohjeita. Lisdvikoja sis&dltdvat vaihtoehdot voivat
tapauksesta riippuen olla.oletettuja onnettomuuksia, vaikka
ne voitaisiin luckitella alkutapahtuman perusteella odotet-
tavissa oleviksi kdyttohairidiksi.

Oletettuina onnettomuuksina tulee kdsitelld myds odotetta-
vissa olevat kayttdhdiridt, joiden yhteydessd reaktorin
pikasulku ei onnistu (ns. ATWS-tapaukset).

Vakavat reaktorionnettomuudet

—— i ——————————— T — T ————

Odotettavissa olevien kayttohdirididen ja oletettujen on-
nettomuuksien lisdksi tulee kdsitelld vakavia reaktorion-
nettomuuksia, jotka johtavat reaktorin tuhoutumiseen esi-
merkiksi jonkin turvallisuustoiminnon menetyksen seurauk-
sena.

Vakavia reaktorionnettomuuksia koskevien analyysien tar-
koituksena on tdssd yhteydessd tutkia suojarakennuksen
kestavyyteen, tiiveyteen ja suojarakennusjédrjestelmien
toimintakykyyn wvaikuttavia seikkoja. Ne tehd&an tapauk-
sista, jotka voivat olla suojarakennuksen toimintaa aja-
tellen pahimpia. N&ita voivat olla esimerkiksi:

- tdydellinen vaihtosdhk&étehon menetys,

- tdydellinen sydttdveden menetys,

- primaarijddhdytteen wvuoto ilman hdt&djdahdytysta
ja '

- primaarijddhdytteen vuoto ja jadhdytteen jdlleen-
kierrdatyksen estyminen.

Tamé&n ohjeen tarkoittamissa analyyseissa ei k#sitelld ta-
pauksia, joissa suojarakennuksen eristysventtiili tai sulku
olisi jo ennen analysoitavaa tapahtumaa jadnyt auki.
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2.2 P&aastdjad ja sateilyannoksia koskevat analyysit

Mikdli odotettavissa olevasta kayttdhidiridsti voi aiheutua
poikkeuksellinen radioaktiivisten aineiden pdastd (esimer-
kiksi reaktorijadhdytteen pddstd ymparistddn), tulee paddstédn
aiheuttamat sateilyannokset laskea.

Oletetut onnettomuudet

Oletetuista onnettomuuksistaonerilliset sdteilyannoslaskut
tehtdvd sellaisille tapauksille, joiden aiheuttamien an-
nosten yldrajaa ei voida pddtelld muiden analyysien tulok-
sista. S&teilyannosten kannalta mitoittavia wvoivat olla
esimerkiksi seuraavat tapaukset:

- Suuresta primaaripiirin murtumasta johtuva j&&h-
dytteen menetys. T&td kdytetdidn tyyppiesimerkkini
niistd onnettomuuksista, joissa radioaktiiviset
aineet vapautuvat aluksi suojarakennuksen sisidlle
ja wvasta wvdahitellen vuotavat ulos. Annoslasku
kattaa suuren osan kohdan 2.1 mukaan analysoita-
vista h8iridistd ja onnettomuuksista.

- Reaktorin ja&dhdytteen wvuoto instrumenttilinjan
murtuman seurauksena suojarakennuksen ulkopuolel-
le.

- Vuoto héyrystimen primaaripuolelta sekundaaripuo-
lelle. T&ssd tulee kdsitelld ainakin yhden hoy-
rystinputken tadydellinen katko sekd myds sita
suurempi vuoto, mikdli sellainen arvioidaan mah-
dolliseksi hoyrystimen rakenteen perusteella
(PWR).

- Suojarakennuksen ulkopuolinen eristamatdn wvuoto
héyrylinjassa, johon 1liittyvdssd hdyrystimessa
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on jo pitkdin ennen onnettomuuden alkamista ollut
turvallisuusteknisten kdyttdehtojen puitteissa
suurin mahdollinen vuoto primaaripiiristd sekun-
daaripiiriin (PWR).

- Suojarakennuksen ulkopuolinen vuoto hdyrylinjassa
tai reaktorijdahdytteen puhdistuslinjassa (BWR).

- Vaurio radioaktiivisia kaasuja sisdltavidssd jar-
jestelmd@ssd suojarakennuksen ulkopuolella.

- Vaurio radioaktiivisia nesteitd sisdltavidssi jar-
jestelmdssd suojarakennuksen ulkopuolella.

- Reaktorista poistetun polttoainenipun wvaurioitu-
minen.

- Kaytetyn polttoaineen siirto- tai kuljetuspakkauk-
sen putoaminen nostossa, jossa pakkaus ei ole
tiiviisti suljettu.

- Raskaan esineen putoaminen varastoidun polttoai-
neen tai avonaisen reaktorin pédidlle.

Vakavat reaktorionnettomuudet

Vakavan reaktorionnettomuuden aiheuttamat paistdt tulee
laskea tapaukselle, josta suojarakennuksen paine- ja l1a8mpd-
tilaolosuhteiden sekd suojarakennuksen ilmatilassa olevien
radioaktiivisten aineiden pitoisuuden perusteella pdidtes1143n
aiheutuvan suurimmat pddstot.

Jos jokin wvakava onnettomuus aiheuttaa suojarakennukseen
sellaiset kuormitusolosuhteet, ettd hallittu kaasupdists-
on vadlttamdtodn suojarakennuksen rikkoutumisen estdmiseksi,
lasketaan pddstot erityisesti tdstd tapauksesta.

Jos vakavan onnettomuuden yhteydessd syntyy kuormituksia,
jotka saattavat aiheuttaa paikallisen vuodon suojarakennuk-



SATEILYTURVAKESKUS OHJE YVL 2.2 11

sen ldpivientiin, henkild- tai materiaalisulkuun tai suoja-
rakennuksen ldvistdvadan putkilinjaan, pddstdlaskussa otetaan
huomioon myds pdastodt kyseistd vuotoreittid pitkin. Sellai-
nen vuotoreitti voisi syntyd esim. PWR-laitoksen héyrysti-
men putken pettdessd korkeassa paineessa ja lampdbtilassa.

Mikdli merkittdvid pddstdjad lasketaan esiintyvé@n niin 1ly-
hyelld varoitusajalla, ettd mahdollisuudet 1&dhialueen asuk-
kaiden evakuointiin ennen pdastdn alkua ovat kyseenalaiset,
lasketaan pddstdjen lisdksi myds lyhyen aikavidlin sdteilyan-
nokset kriittisen ryhm&n henkildlle.

3 LASKENTAMENETELMAT

Analyyseissd kaytettadvien laskentamenetelmien luotettavuus
tulee perustella. Kaikistakdytetyistd laskentamenetelmisti
tulee o0lla saatavilla kuvaus, josta selvidvat laskentame-
netelmien yleiset periaatteet, fysikaaliset mallit ja numee-
riset ratkaisumenetelmdt.

Laskentamenetelmissd mahdollisesti kdytettdvat kokeelliset
korrelaatiot tulee perustella esittam&lla mittausaineisto,
josta korrelaatiot on johdettu. Jos korrelaatio on ylei-
sesti tunnettu ja mittausaineisto on julkisesti saatavilla,
voidaan tyytyd kirjallisuusviittauksiin.

Laskentamenetelmien tulee olla riittavan hyvin kelpoistet-
tuja kyseisten tapahtumien kdsittelyyn. Kelpoistamisen
tulee koskea sekd@ numeerisia menetelmid ettd fysikaalisia
malleja. '

Numeeriset menetelmdt kelpoistetaan riittdvin vertailulas-
kelmin.

Fysikaaliset mallit kelpoistetaan osoittamalla mallien
kyky kuvata sopivia erillisilmididen kokeita, kokonaisten
jarjestelmien kokeita tai ydinvoimalaitoksella koettuja
hdiriditada. My6s vertailua muihin aiemmin kelpoistettuihin
malleihin voidaan kdyttda hyvédksi.
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4 ANALYYSEISSA KAYTETTAVAT OLETUKSET

4.1 Laskentaparametrit

Hyvdksymisvaatimusten kannalta olennaisiin analyysin loppu-
tuloksiin vaikuttavat parametrit, kuten

- prosessisuureiden arvot (teho, paine, 1lampdtila,
jne.) onnettomuuden alkuhetkelld,

- suojausjadrjestelmissd kdytettavien laukaisurajojen
tarkkuus,

- laitteiden kapasiteetit ja niiden toimintaa kuvaa-
vat aikatekijat sekd

- epatarkasti tunnetut tekijat (valmistustolerans-
sit, lZmmdnsiirtokertoimet, sekoittumisilmidt,
lauhtumisilmiét, jne.),

tulee valita tcocdenndkdisen vaihtelualueensa reunalta
(esim. ©S5 % kohta kumulatiivisessa jakautumassa) siten,
ettd lopputulosta voidaan pit#id konservatiivisena.

Polttoaineessa kehittyvad jdlkiteho tulee madrittasa kdyttéden
standardia ANSI/ANS-5.1-1979, Decay Heat Power in Light
Water Reactors. Standardia sovellettaessa voidaan ottaa
huomioon polttoaineen todellinen kéytt&aika reaktorissa.
Jdlkitehon suuruuteen vaikuttavat epdvarmat tekijat tulee
kuitenkin wvalita konservatiivisesti pitden tavoitteena
sitda, ettdad 95 % todenndkdisyydelld ja 95 % luotettavuus-
tasoa kdyttden jalkiteho ei ylitd sille md3iritetty3d arvoa.

4.2 Laitteiden ja ohjaajien toiminta

4.2.1

Suojausjidrjestelmit

Suojausjadrjestelmdt toimivat suunnitellulla tavalla, ellei
onnettomuus wvaikuta suoraan niiden toimintakykyyn. Poik-
keuksena on reaktorin pikasulun epdonnistuminen ATWS-ana-
lyyseissa.
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4.2.2 Turvajarjestelmat

Turvajdrjestelmdt toimivat suunnitellulla vdhimmidistehollaan
ellei onnettomuus vaikuta suoraan niiden toimintakykyyn.
Vahimmdisteho saadaan kun

= oletetaan ohjeen YVL 2.7 /5/ mukaisesti jarjestel-
mén toimintaa eniten haittaava yhdistelm# viallisia
ja huollossa olevia laitteita ja

- valitaan kullekin toimivalle laitteelle kayttdar-
vot, jotka vastaavat sopiva wvarmuusmarginaali
huomioon ottaen laitteille asetettavaa hyvidksymis-
rajaa mddrdaikaisissa testeissaE.

Jos turvajarjestelmdn toiminta jollain suuremmalla teholla
voi vaikuttaa haitallisesti (esim. 1liian nopea j#A&hdytys
tai ennenaikainen veden loppuminen), tulee my&ds tédt3 mahdol-
lisuutta tarkastella erillisend vaihtoehtona (vrt. hyvik-
symisvaatimus kohdassa 5.1).

Jaljempd&nd kohdassa 4.2.5 tarkoitettuihin vikoihin ei si-
sdllytetd sellaisia vikoja, jotka vaikuttavat suoraan johon-
kin turvallisuustoimintoon, koska ne otetaan huomioon jo
jarjestelmien vahimmaistehoa madriteltdessai.

4.2.3 Normaalit kdyttdjarjestelmidt

Normaalit kdyttdjarjestelmdt toimivat kunkin analysoitavan
tapahtuman perusvaihtoehdossa todenndkdisimmdksi arvioidul-
la tavallaan. Kohdassa 4.2.5 on k#sitelty tarvetta ana-
lysoida tietystd tapahtumasta useampia vaihtoehtoja siten,
ettd normaalien kdayttdjadrjestelmien toimintaa koskevia
olettamuksia muutetaan.

4.2.4 Ohjaajien toiminta

Ohjaajat toimivat kunkin analysoitavan tapahtuman perus-
vaihtoehdossa todenndkdisimméksi arvioidulla tavalla.
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Ohjaajan toimintaa arvioitaessa tulee erityisesti harkita,
onko jokin virheellinen toimenpide todenndk&dinen. Toimen-
piteitd hd3iridn tai onnettomuuden lieventdmiseksi voidaan
pitda todenndkdisind vain seuraavilla edellytyksilléa:

- tapahtuma on selvdsti tunnistettavissa

~ valvomossa on selkedt ohjeet toimenpiteistid ja
niistd olosuhteista, joiden voimassa ollessa toi-
menpide tehdididn ja

- toimenpiteitd edeltdvan harkinta-ajan arvioidaan
olevan riittdva.

Analyysissa oletetut tilannetta lieventdvat ohjaajien toi-
menpiteet tulee aina perustella em. seikat huomioon ottaen.

Myds ohjaajien toimenpiteiden suhteen voi tulla kysymykseen
useampien vaihtoehtojen analysointi kohdan 4.2.5 mukaisia
periaatteita noudattaen.

4.2.5 Eri tapausvaihtoehtojen kdsittely

Kaikista tapauksista analysoidaan ensisijaisesti perusvaih-
toehto kohtien 4.2.1 - 4.2.4 mukaisia oletuksia kayttden.
Mik&dli jonkin normaaleihin kayttdjarjestelmiin kuuluvan
vksittdisen laitteen vika tai ohjaajan oletetusta poikkeava
toiminta wvaikuttaisi olennaisesti tapausten kulkuun ja
saattaisi pahentaa seurauksia, tulee harkinnan mukaan tehdi
useampia samaan alkutapahtumaan kohdistuvia analyyseja.
Joissakin tapauksissa saattaa perusvaihtoehdon analyysiksi
t3116in riittasd yksinkertaistettu tarkastelu, jclla perus-
vaihtoehto osoitetaan tutkittavaa vaihtoehtoa lievemm&ksi.
ATWS-analyysit tehddan perusvaihtoehdoille.

Useampien vaihtoehtojen analysointi voi tulla kysymykseen
erityisesti tapahtumissa, joiden perusvaihtoehto on odotet-
tavissa oleva kayttothdirid, mutta virhetoiminnan sisdlta-
vdlle vaihtoehdolle halutaan kayttdda lievempid oletetun
onnettomuuden hyvdksymisrajoja.
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Oletetun onnettomuuden hyvdksymisrajoja voidaan soveltaa
vaihtoehdoille, joissa odotettavissa olevan kayttdhdiridn
ja sitd pahentavan virhetoiminnon taajuus on perusteltavissa
pienemm#ksi kuin 10"2/vuosi. TA118in tulee erikseen osoit-
taa, ettd@ lievempi perusvaihtoehto té@yttd3d odotettavissa
olevien kayttﬁhéiridideh hyvéadksymisvaatimukset.

Tyypillisid esimerkkej&@ vaihtoehtoisia tarkasteluja edel-
lyttdvistd virhetoiminnoista ovat

- ulkoisen sdhkén menetys,

= onnettomuuden kuluessa avautuvan wvaroventtiilin
aukijuuttuminen,

- vuodon erottamiseen tarvittavan venttiilin auki
jédminen,

= onnettomuuden yhteydessd kaynnistyvén automaat-
tisen s3d33d6n virheellinen toiminta,

- virheellinen ohjaustoimenpide, joka arvioidaan
mahdolliseksi operaattorin tekemdn vaarin tilan-
nearvion perusteella ja

- tarvittavan ohjaustoimenpiteen viivastyminen.

4.2.6 Vakavien onnettomuuksien seurausten rajoittaminen

Jidrjestelmat, joiden toiminta ei edellytd aktiivisten lait-
teiden toimintaa, voidaan ottaa huomioon onnettomuusolosuh-
teita lieventdvind tai pdastdad rajoittavina tekijdind.
Esimerkki sellaisesta jarjestelmdstd on lamménsiirtopiiri,
jossa vdliaine kiertdd luonnonkierrolla. Lisaksi sellaiset
aktiiviset laitteet, joiden toiminta on riippumaton vakavan
reaktorionnettomuuden syistd ja seurauksista, voidaan olet-
taa toimiviksi.

Vakavaan reaktorionnettomuuteen johtaneet laiteviat voidaan
erikseen perusteltaessa olettaa myShemmin korjattavan,
ellei korkea s&teilytaso tai muu syy ole esteend korjaus-
tydlle. Korjaukseen kuluva aika tulee tdlldin arvioida.

Onnettomuutta lieventdvat toimenpiteet, joita varten on
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ennalta laadittu riittavat ohjeet ja jotka kd@ynnistetdin
onnettomuuden tapahduttua, wvoidaan ottaa huomiocon. ~ Ne
voivat perustua esimerkiksi laitoksen kiinteistd jarjes-
telmistd riippumattoman kaluston hyvdksi kayttdon. Toi-
menpiteet tulee perustella kohdan 4.2.4 mukaisesti.

Suojarakennuksen paineen rajoittamiseksi valttadmatdn hal-
littu kaasun ulospuhallus voidaan olettaa, jos sitd varten
on suunniteltu sopivat laitteet ja laadittu kirjalliset
kayttbohjeet.

4.3 Sé&dteilyannoslaskuissa kaytettavat oletukset

4.3.1 Tapahtumat, joissa sdteilyannos aiheutuu primaarijdshdytteessa
olevista radioaktiivisista aineista

Primaarijddhdytteessd oletetaan olevan onnettomuuden alku-
hetkelld radioaktiivisia aineita v&hint&an ne maarat, jotka
on tarkoitus asettaa rajaksi laitoksen turvallisuustekni-
sissd kdyttdehdoissa. Isotooppien jakautuma wvalitaan sel-
laiseksi, ettd se wvastaa kiaytanndssd kyseisen tyyppisessi
laitoksessa todettua jakautumaa polttoaineen wvuotaessa.
Siita ajanhetkestd l1lahtien, jolloin reaktorin teho alkaa
olennaisesti muuttua (laskea tai kasvaa), tulee olettaa
jodipitoisuuden ja cesiumpitoisuuden kasvu, joka wvastaa
kyseisen tyyppiselld laitoksella havaittua suurinta ko.
pitoisuuksien kasvua tehonmuutosten yhteydessi.

Primaarijaahdytteen vuotonopeus tulee arvioida mallilla,
joka tiedetd&n konservatiiviseksi. Vuodon mahdolliseen
erottamiseen kuluva aika tulee arvioida konservatiivisesti

ohjaajien tapahtumasta saamien hdlytysten jamittaustulosten
perusteella.

Mik&dli jokin vuodon erotukseen tai radioaktiivisten ainei-
den kulkeutumiseen wvaikuttava toimenpide on automaattinen
sekd asianmukaisen suojausjadrjestelmd@n avulla toteutettu
ja varmennettu, voidaan jarjestelmdn olettaa toimivan suun-
nitellulla tavalla.
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Jos vuoto tapahtuu laitoksen sisdtiloihin, voidaan olettaa,
ettd ympadristdpddstdn aiheuttavat vain ne radioaktiiviset
aineet, jotka ovat wvuodon hdyrystyvéssd osassa. Lisdksi
voidaan olettaa, ettd radioaktiivisten aineiden pitoisuus
(hdéyryn painoyksikkéd kohti) hdyrystyvédssd osuudessa on
pienempi kuin j&&hdytteessd ennen vuotoon tuloa. Pitoi-
suuden pienentymistid ilmaiseva kerroin on perusteltava
kaytanndén havaintoihin tai koetuloksiin viitaten. Vastaava
olettamus radiocaktiivisten aineiden alentuneesta pitoisuu-
desta hoyryssad (verrattuna siihen veteen, josta hdyrysty-
minen tapahtuu) voidaan tehdd, jos wvuoto on puhdas héyry-
vuoto suoraan ymparistédn (esim. héyrylinjan vuoto tilan-
teessa, jossa hoyrystimet eivadt ole tayttyneet wvedelld).
Edell3 sanotusta poiketen oletetaan kuitenkin, ettid kaikki
vuctavassa jadhdytteessa olevat jalokaasut pddsevdt aina
kokonaisuudessaan ympdristéon.

Jos vuoto tapahtuu suoraan ympdristddn ja jddhdyte on vuo-
tokohtaan tullessaan vetend, otetaan ympdristdannoksia
laskettaessa huomioon kaikki vuotoon sisdltyvat radioak-
tiiviset aineet.

Laitocksen sisdtiloihin vuotaneen héyryn ja siihen sekoit-
tuneiden radiocaktiivisten aineiden oletetaan kulkevan ympa-
ristd6n tavalla, joka vastaa ilmastointijdrjestelmien nor-
maalia toimintaa.

HOyryyn sekoittuneesta jodista tulee osa clettaa kaasumai-
seksi. Jodin jakautuminen kaasumaisen ja aerosolimuodon
vdlille tulee perustella.

Jos ilmastointijidrjestelmissi oletetaan kdytettdvan suodat-
timia, tulee sucdattimien erotuskertoimet valita konserva-
tiivisesti.
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4.3.2 Suuresta primaaripiirin murtumasta johtuva jadhdytteen
menetys

Primaarijadadhdytteen purkautumisaika suojarakennukseen vali-

taan 1ampd- ja virtausteknisten analyysien perusteella.

Ajan tulee olla sopivasti lyhyempi kuin 1lyhin laskettu

aika, ottaen huomioon laskentamenetelmd@n tarkkuus. Olet-

tamukset koskien

- primaarijddhdytteessd olevia radioaktiivisiaainei-
ta,

- radicaktiivisten aineiden jakautumista hdyrystyvain
ja lauhtuvaan osuuteen vucdosta ja

- héyryyn sekoittuneen jodin olomuotoa

tehddin kuten kohdassa 4.3.1 on esitetty.

Polttoainesauvojen vaurioitumisajankohta ja wvaurioituvien
sauvojen lukumddrad on valittava konservatiivisesti ottaen
huomioon laitoksen kéayttaytymistd koskevien analyysien
tulokset. Lukumddrad valitaan vdhintd3dn yhtd suureksi kuin
suurinoletettuja onnettomuuksia analysoitaessa saatu tulos,
riippumatta siitd@ liittyykd tulos jadhdytteen menetykseen
vai johonkin muuhun onnettomuuteen.

Reaktorin oletetaan ennen onnettomuutta toimineen taydella
teholla edellisestd polttoaineen vaihdosta l&htien ja la-

tauksen oletetaan edustavan tasapainolatausta kdayttdjakson
lopulla.

Vaurioituneissa sauvoissa olevista radioaktiivisista ai-
neista vapautuvaksi oletettavat osuudet wvalitaan siten,
ettd niitd voidaan perustella kokeellisten tutkimusten ja
kyseisen polttoainetyypin kdyttékokemusten perusteella.

Vaurioituneista polttoainesauvoista vapautuneista aineista
oletetaan tietyn osan pddsevdn suoraan suojarakennuksen
ilmatilaan. Loput vapautuneet radioaktiiviset aineetolete-
taan aluksi liuenneeksi tai sekoittuneeksi jadhdytysveteen.
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Jakautuma ilmatilan ja j&dhdytysveden v#dlilla tulee perus-
tella.

Vaurioituneista sauvoista oletetaan mydhemmin wapautuvan
lis33 radioaktiivisia aineita, kun jadhdytysvesi tunkeutuu
sauvojen sisdlle ja liuottaa polttoainetta. Nim3 ensi
vaiheessa veteen j&3dvien radioaktiivisten aineiden osuudet
tulee perustella kokeellisten tutkimusten avulla tai niita
koskevat oletukset tulee tehdd konservatiivisesti.

Olettamukset radioaktiivisten aineiden kulkeutumisesta
suojarakennuksen sisdlld voidaan perustaa kokeellisiin
tutkimuksiin, jos niistd saadut tulokset ovat ko. tilan-
teeseen soveltuvia ja luotettavasti varmennettuja. Vaih-
toehtoisesti voidaan kayttaa konservatiivista mallia, joka
antaa todellista hitaamman radioaktiivisten aineiden pois-
tumisen ilmatilasta.

Jos suojarakennuksesta poistetaan laitoksen normaalin kaytén
aikana ilmaa, arvioidaan radioaktiivisten aineiden sekoit-
tuminen poistettavaan ilmaan konservatiivisesti. ‘Ilmastoin-
nin eristys oletetaan tapahtuvaksi laitoksen suojausjar-
jestelmdn suunnittelua vastaavalla tavalla siten, ettid
suojausrajoina kaytettyjen parametrien muutokset onnetto-
muuden aikana arvioidaan konservatiivisesti. Ennen eris-
tystd ilmastoinnin oletetaan toimivan normaalilla tawvalla.

Suojarakennuksen eristyksen jdlkeen radioaktiivisten ainei-
den oletetaan sekoittuvan tasaisesti koko suojarakennuksen
ilmatilavuuteen. Suojarakennuksen vuotonopeus wvalitaan
ottamalla huomioon suojarakennukselle asetettava tiiveys-
vaatimus ja ocletettuja onnettomuuksia analysoitaessa las-
ketut suojarakennuksen ylipaineet. Valinnassa kdytetdidn
sopivia varmuusmarginaaleja.

Suojarakennuksesta vuotaneista halogeeneista oletetaan osan
olevan epdorgaanisissa yhdisteissd ja osan orgaanisissa
yhdisteissda. Jakautuma erityyppisten yhdisteiden kesken
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tulee perustella.

Suojarakennusta ympardivan tilan ilmastoinnin oletetaan
toimivan onnettomuustilanteita varten suunnitellulla tavalla
ja suojarakennuksen vuodosta aiheutuvat p&dstdt lasketaan
tat3d toimintaa vastaten. Jos ilmastointijdrjestelmas kay-
tetdin normaalisti suodattimet ohitettuina, tulee suodat-
timien mahdolliseen kdyttétnottoon kuluva aika perustella.

Jos ilmastointijarjestelmissa oletetaan kdytettadvian suodat-
timia, tulee suodattimien erotuskertoimet valita konserva-
tiivisesti.

4.3.3 Kiytetvn polttoaineen kasittelyonnettomuudet

Kéaytetyn polttoainenipun putoamista koskevassa analyysissa

oletetaan, ettd polttocainenippu

- on ollut tdydelld teholla kaytetyssd reaktorissa
tayden kdyttdjakson,

- on ollut sijoitettuna reaktorin kuormitetuimpaan
kohtaan ja saavuttanut tdyden poistopalaman,

- on jadahtynyt 3 vrk ajan reaktorin sammutuksen
jalkeen ja

- vaurioituu siten, ettd kaikki polttoainesauvat
menettdavat tiiveytensa.

Kaytetyn polttoaineen siirto- tai kuljetuspakkauksen putoa-

mista koskevassa analyysissa oletetaan, ettid

= onnettomuus wvoi tapahtua missa tahansa tilassa
ja tilanteessa, jossa pakkausta nostetaan kansi
avoimena tai vajavaisesti kiinnitettyni,

- sdilid on taytetty polttoaineella, joka on saa-
vuttanut tdyden poistopalaman,

- siirtoa edeltdvid polttoaineen jddhtymisaika on
hallinnollisten rajoitusten mukainen minimiaika
ja

~ vaurioituvien polttoainenippujen lukumddri on
sopivalla varmuusmarginaalilla suurempi kuin onnet-
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tomuuden aiheuttamien kuormien perusteella arvioitu
lukumdari.

Raskaan esineen putoamista koskevissa analyyseissa olete-

taan, etta _

- onnettomuus voli tapahtua missd tahansa tilassa,
jossa polttoaineen yldpuolella on mahdollista
kdsitelld raskaita esineiti,

- : putoava esine on mahdollisimman suuret vauriot
aikaansaava ko. tilassa kyseeseen tuleva esine,

- polttoaineen palama on suurin ja jaadhtymisaika
pienin, joka voi tulla kyseeseen tarkasteltavassa
onnettomuustilanteessa ja

- vaurioituvien polttoainenippujen lukumiirid on
riittdvdlld varmuusmarginaalilla suurempi Kkuin
onnettomuuden aiheuttamien kuormien perusteella
arvioitu lukumddra.

Vaurioituvissa sauvoissa olevista radioaktiivisistaaineista
oletetaan vapautuvan osuudet, jotka edustavat mahdollista
vlarajaa ko. tilanteessa. Osuuksia koskevat olettamukset
tulee perustella polttoainetyypille tehtyjen tutkimusten
perusteella. )

Kaikkien wvapautuvien jalokaasujen oletetaan pé&d&dsevidn ao.
rakennuksen ilmatilaan. Jodin kohdalla wvoidaan kayttaa
erikseen perusteltavaa veden dekontaminointitekijiia, jos
polttoainevaurio tapahtuu veden alla. T&am& tarkoittaa,
ettd osa jodi-isotoopeista jd3d veteen ja wvain osa pdidsee
ilmatilaan veden yldpuolella.

Ilmatilaan vapautuneesta jodista oletetaan osan olevan
epdorgaanisissa ja osan orgaanisissa yhdisteissa. Jakau-
tuminen erityyppisiin yhdisteisiin tulee perustella.

Ilmatilaan pddsseiden radioaktiivisten aineiden oletetaan
aluksi kulkevan ilmastointijarjestelmd@n kautta ymparistédn
tavalla, joka vastaa ilmastoinnin normaalia toimintaa.
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Jos ilmastointia voidaan ko. tilanteessa kayttdid usealla
eri tavalla, valitaan se tapa, joka johtaa suurimpiin pdids-
t6ihin. Ilmastointikanavien mahdollinen eristaminen voidaan
olettaa 30 minuutin kuluttua. Mik3ali eristys on automaat-
tinen ja asianmukaisen suojausjédrjestelmé@n avulla toteutet-
tu, voidaan olettaa myds jarjestelmdn rakennetta ja toimin-
taa vastaava aikaisempi eristysajankohta. Eristyksen jal-
keen voidaan pdastdjen olettaa loppuvan.

Jos ilmastointijarjestelmissd oletetaan kdytettavan suodat-
timia, tulee suodattimien erotuskertoimet valita konserva-
tiivisesti.

4.3.4 Vakavat reaktorionnettomuudet

Reaktorin oletetaan ennen onnettomuutta toimineen tdydelld
teholla edellisestd polttoaineen vaihdosta l3dhtien ja la-

tauksen oletetaan edustavan tasapainolatausta kayttdjakson
lopulla.

Oletukset reaktorin tuhoutumisen seurauksena suojaraken-
nuksen ilmatilaan joutuvien radioaktiivisten aineiden m3a-
ristd tulee perustaa kokeellisiin tutkimuksiin, jotka ovat
kutakin onnettomuustapausta varten kyllin edustavia. M&a&riia
valittaessa tulee kdyttdd sopivia varmuusmarginaaleja.

Jos suojarakennuksessa vallitseva paine ja l1ampdtila kasva-
vat onnettomuuden aikana yli niiden arvojen, joissa suojara-
kennuksen tiiveysvaatimukset on asetettu ja joissa vuotono-
peus mitataan kokeellisesti, tulee padstdlaskuissa kdytettia-
v3 vuotonopeus perustella erikseen. Ensimmdisend arviona
voidaan kdyttdd yleistad kaasudynamiikan perusteella tunnet-
tua paine-eron ja vuotonopeuden valistd riippuvuutta olet-
taen, ettei suojarakennuksessa tapahdu vuotoa lisdavia
muodonmuutoksia. Sen lisdksi tulee arvioida, missid mdarin
erilaisten ldpivientien ja sulkujen tiivisteiden kohdalla
tapahtuvat muodonmuutokset aiheuttavat ylimddaridaista vuotoa.
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Jos pddstdlaskuissa joudutaan analysoimaan seurauksiahalli-
tusta kaasupddstdstd tai suojarakennuksen paikallisesta
vuodosta, tulee pddstdreitilld olevien laitteiden ja mah-
dollisten suodattimien puhdistusvaikutusta koskevia ole-
tuksia perustella sopivilla kokeellisilla tutkimuksilla.

Tutkittaessa wvakavan reaktorionnettomuuden aiheuttamien
akuuttien terveyshaittojen wvaaraa l&hialueen asukkaille
otetaan huomioon laitosalueen ja sen ymparistdn todelliset
olosuhteet. Niiden mukaisesti valitaan sdteilyannoslas-
kuissa oletettavat kriittisen ryhmd@n henkildiden olinpaikat
onnettomuuden alkuvaiheessa sekd evakuointiajat eri
etdisyyksilta.

4.3.5 Radioaktiivisten aineiden levidminen ympdristddn ja
sadteilyannoslaskut

Pdidstdjen oletetaan tapahtuvan pddstokohdan efektiiviselta
korkeudelta.

Radioaktiivisten aineiden ilmaan levidmist# koskevat ole-
tukset esitetddn ohjeessa YVL 7.3 "Radioaktiivisten ainei-
.den pasdstdjen levidmisen arviointi ydinvoimalaitosten kayt-
t6- ja onnettomuustilanteissa" /6/.

Sdteilyannoslaskuja koskevat oletukset esitet&sn ohjeessa
YVL 7.2 "Ydinvoimalaitosten ymparistdn vaestdn sdteilyan-
nosten arvioiminen" /7/.

5 TULOKSILLE ASETETTAVAT HYVAKSYMISVAATIMUKSET

Tadssd luvussa esitettidvistd vaatimuksista kohdat 5.1, 5.2,
5.3, 5.4 ja 5.5 koskevat odotettavissa olevia kayttohai-
riditad ja oletettuja onnettomuuksia. Kohta 5.6 koskee
vakavia reaktorionnettomuuksia ja kohta 5.7 koskee kaikkia
kolmea tapausluokkaa.
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5.1 Onnettomuuden varalle suunniteltujen jarjestelmien toiminta

Tulee osoittaa, ettd onnettomuuden varalle suunnitellut
jarjestelmdt eivdt aiheuta voimalaitoksen laitteille kuormi-
tuksia tai olosuhteita, jotka ylittavat laitteiden kaytto-
ja onnettomuusolosuhteita koskevat suunnittelurajat.

5.2 Laitoksen ajo turvalliseen tilaan

Kunkin h3iridén ja onnettomuuden kohdalla tulee esitt3i,
tarvittaessa laskelmin perusteltuna, miten reaktorin pysy-
minen sammutettuna varmistetaan ja miten laitos ajetaan
turvalliseen ja vakaaseen tilaan. Lisdksi tulee esittéas,
miten laitos saadaan pitkdlld aikavdlilld kylmdasammutettuun
tilaan, jossa polttoaineen poistaminen reaktoripaineastiasta
on mahdollinen.

Tamd vaatimus koskee erityisesti vuototilanteita, joiden
vallitessa ei voida kayttdad normaaleja jadhdytysmenetelmii.

5.3 Jddhdytysjidrjestelmdn ylipainesuojaus

Ylipainesuojausta koskevat wvaatimukset painevesireaktori-
laitokselle esitetddn ohjeessa YVL 2.4 /8/. Mainitun ohjeen
mukaisia ylipainesuojausanalyyseja voidaan soveltuvien

tapausten osalta kayttdd myds hdirid- ja onnettomuusana-
lyyseina.

Ohjeen YVL 2.4 1lukuja 2.2 ja 2.3 sovelletaan myds kiehu-
tusvesireaktorilaitoksille lukuunottamatta niit3d kohtia,
jotka koskevat sekundaaripiirin ylipainesuojausta, hdyrys-

timien kestadvyyttd ja seurauksia varoventtiilin auki juut-
tumisesta.

5.4 Polttoainevauriot

Polttoainesauvan oletetaan vaurioituvan, jos se joutuu
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l1amménsiirtokriisiin tai jos siind tapahtuu paikallisesti
dkillinen energianlisdys, jonka seurauksena entalpian kes-
kiarvo sauvan poikkipinnalla on suurempi kuin 586 J/gUO,
(140 cal/g). Myds muut vaurioitumismekanismit on otettava
huomioon arvioitaessa vaurioituvien polttoainesauvojen
mAATaE. '

Limmonsiirtokriisin tai muusta syystd aiheutuvan polttoaine-
vaurion todenndkdisyys tulee osoittaa pieneksi.

Jos analyyseissa kaytetddn korrelaatiota, joka kuvaa pai-
kallisen lamménsiirtokriisin esiintymistodenndkdéisyytta
(DNB-suhde tai CHF-suhde), tulee cosoittaa, ettd missdan yk-
sittdisessid kayttOhdiridssid ei kuumimmassakaan polttoai-
nesauvassa 95 % todenndkdisyydella ja 95 % luotettavuustasoa
kayttden esiinny lamménsiirtokriisia.

Jos analyysi perustuu kriittisen tehosuhteen korrelaatioon,
on pienin kriittinen tehosuhde (MCPR) laitoksen kaytdn
aikana valittava siten, ettd 99,9 % reaktorisydamessid ole-
vista polttoainesauvoista vialttyy ldmméSnsiirtokriisilta
hdiridn aikana.

Oletetut onnettomuudet

——————————————————————

Yleisend suunnitteluvaatimuksena on pitda polttoainevaurioi-
den m3dr3d niin pieneni kuin kunkin onnettomuustyypin kohdal-
la on kdytadnndllisin toimenpitein mahdollista. Mika&ali
polttoainevaurioita lasketaan jossakin onnettomuudessa
esiintyvadn, tulee erikseen tarkastella, miten wvaurioiden
maArda voitaisiin rajoittaa laitoksen rakenteeseen tai
polttoaineen suunnitteluun ja kdyttddn tehtdvilld muutoksil-
la.



SATEILYTURVAKESKUS OHJE YVL 2.2 26

Kaikissa oletetuissa onnettomuuksissa on waatimuksena,
ettd mihink#in polttoainesauvaan ei tule #killistd ener-
gianlisdystd, jonka seurauksena entalpian keskiarvo sauvan
poikkipinnalla olisi suurempi kuin 963 J/gUO, (230 cal/g).

Jadhdytteenmenetysonnettomuuksien osalta tulee lisdksi
osoittaa, ettd ohjeen YVL 6.2 /9/ luvussa 3 esitetyt vaati-
mukset koskien polttoaineen suojakuoren haurastumista ja
rakenteellisia muodonmuutoksia tdytetaan.

5.5 Suojarakennuksen kestavyys

Mik&ddn hdiridé tai oletettu onnettomuus ei saa aiheuttaa
suojarakennuksen sis&dlle painetta tai la@mpdtilaa, joka
ylittdisi suojarakennuksen mitoitusperusteena k3ytetyn
vastaavan suureen arvon.

Minkddn h&iridén tai oletetun onnettomuuden aiheuttamat
suihkuvoimat tai lentdvidt esineet eivédt saa vaarantaa suoja-
rakennuksen eheytta.

5.6 Vakavien reaktorionnettomuuksien seurausten rajoittaminen

Sellaisen kaasuseoksen, joka voisi palaa tai rdjahtasa suoja-
rakennuksen eheyden vaarantavalla tavalla, syntytodenni-
kdisyyden tulee olla erittdin pieni.

Onnettomuuden aiheuttamat suihkuvoimat tai lentivit esineet
eivat saa vaarantaa suojarakennuksen eheytti.

Suojarakennuksen sisdlle vakavan reaktorionnettomuuden
seurauksena syntyvi paine ja limpdtila eivat saa ylittaa
raja-arvoja, jotka suojarakennuksen voidaan perustellusti
arvioida kestd@van ilman huomattavaa tiiveyden menetysta.

Vaurioituneen reaktorin jaanteiden pitkdaikaisen jaahdytyk-
sen sucojarakennuksen pohjalla tulee olla riittavian tehokas-
ta, jotta rajoitetaan radioaktiivisten isotooppien wvapau-
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tumista suojarakennuksen ilmatilaan ja estetddn jaanteiden
tunkeutumista suojarakennuksen pohjan 1l&pi sekd jaanteiden
ldhetté&mdn sdteilylammén aiheuttama suojarakennuksen pet-
t@minen.

5.7 P&aastdt ja sdteilyannokset

Ydinvoimalaitoksen yleisend@ suunnitteluvaatimuksena on
sdteilyannosten pitdminen niin pienend kuin kdytanndllisin
toimenpitein on mahdollista (ns. ALARA-periaate). Seu-
raavassa esitettivien ohjeeseen YVL 7.1, Ydinlaitosten ympéa-
ristdn sdteilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden
pddstdjen rajoittaminen /10/, sisdltyvien rajojen alitus
ei tam3#n vuoksi ole yksinddn riittavad perustelu sille, etta
jokin tydntekijbdiden tai videstdn sdteilyannosta tai ymparis-
t6n saastumista olennaisesti vdhentédva ratkaisu jatettédisiin
toteuttamatta. Rajojen alittamisen lisd@ksi tulee ensisi-
jaisesti harkita ratkaisusta saatavaa hydtyd ja sen aiheut-
tamia kustannuksia.

Yksildn annosraja on 0,1 mSv. Analyysein on osocitettava,
ettei tidtd rajaa ylitetd minkddn yksittdisen odottavissa
olevan kdyttdhdiridn seurauksena. Rajaa sovelletaan vdestdn
kriittisen ryhman yksildlle aiheutuvaan efektiiviseen an-
nosekvivalenttisitoumaan. Kriittisen ryhmé&n vksilda koskevat
oletukset esitetdidn ohjeessa YVL 7.2.

Kollektiivinen annosraja on 5 manSv/GW, (asennettua sdhkdte-
hoa kohti). Analyysein on osoitettava, ettei t&ata rajaa
ylitetd minkd3dn yksittdisen odotettavissa olevan kayttdhai-
ridn seurauksena. Rajaa sovelletaan vdestdn kollektiiviseen
efektiiviseen 500 vuoden globaaliseen annosekvivalenttisi-
toumaan.
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Oletetut onnettomuudet

Oletetun onnettomuuden yksildannosraja on 5 mSv. Tatd rajaa
sovelletaan kriittisen ryhmdn yksildlle aiheutuvaan efektii-
viseen annosekvivalenttiin laskettuna yhden wvuoden aikana
saatavasta ulkoisesta sdteilystd ja samana aikana kehoon
joutuvista radioaktiivisista aineista.

Oletetusta onnettomuudesta aiheutuvat kollektiiviset an-
nokset on myds analysoitava.

Vakavat reaktorionnettomuudet

—— e ———————— —————————— -

Tadmdn ohjeen mukaisesti analysoitavasta vakavasta reaktori-
onnettomuudesta aiheutuva radicaktiivisten aineiden padstd
ei saa olla niin suuri, ettd siitd olisi seurauksena akuut-
teja sadteilyvauricita 1l&hialueen asukkaiden keskuudessa
tai ettd se rajoittaisi pitk&aikaisesti laajojen maa- ja
vesialueiden kayttda.

Pitkdaikaisvaikutuksia koskevan vaatimuksen tayttimiseksi
tulee osoittaa, ettad

- cesiumpddstd ei ylitd 0,1 % reaktoriin varastoi-
tuneen cesiumin mddrdstid ja ettad

- muiden nuklidien yhteenlaskettu pddstd ei ole
niin suuri, ettd niistd muodostuva laskeuma ai-
heuttaisi pitk&ll3d aikavdlilld (ajanjakso, joka
alkaa 3 kk onnettomuuden jdlkeen) suuremman yvhteen-
lasketun ulkoisen ja sisdisen sdteilyannoksen
kuin em. cesiumpddstod.
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