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Valtuutusperusteet

Séteilyturvakeskus antaa ydinenergian kidyton turvallisuutta, turva- ja valmi-
usjarjestelyja sekéd ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset maa-
riaykset seuraavien lakien ja méadriysten nojalla:
¢ ydinenergialain (990/1987) 55 §:n 2 momentin 3 kohta
¢ ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston paéatoksen
(395/1991) 29 §
¢ ydinvoimalaitosten turvajirjestelyja koskevan valtioneuvoston péaétoksen
(396/1991) 13 §
¢ ydinvoimalaitosten valmiusjérjestelyjd koskevan valtioneuvoston péaédtoksen
(397/1991) 11 §
¢ ydinvoimalaitosten voimalaitosjitteiden loppusijoituksen turvallisuutta
koskevan valtioneuvoston péétoksen (398/1991) 8 §
¢ kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan
valtioneuvoston paddtoksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Séteilyturvakeskuksen ennen
ohjeen julkaisemista tekemié pddtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia Siteily-
turvakeskus antaa erillisen paétoksen siitd, miten uutta tai uusittua YVL-
ohjetta sovelletaan kaytosséa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhalti-
joiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Séteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kéytossd tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon valtioneuvoston padtoksen (395/1991) 27 §:ssd sdddetyn
periaatteen. Sen mukaan turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutetta-
va sellaiset toimenpiteet, joita kdayttokokemukset ja turvallisuustutkimukset sekd
tieteen ja tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitdd perusteltuina.

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistd vaatimuksista, on Siteilytur-
vakeskukselle esitettdvd muu hyviksyttdvd menettelytapa tai ratkaisu, jolla
saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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Yleista

Ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevat ylei-
set maadridykset esitetddn valtioneuvoston paa-
toksesséa (395/1991). Keskeisend turvallisuuspe-
riaatteena on odotettavissa olevien kdyttohéiri-
oiden ja oletettujen onnettomuuksien huomioi-
minen laitoksen suunnittelussa. Periaate edel-
Iyttd4 reaktorin ja sen jadhdytysjarjestelmén
suunnittelua siten, ettd laitos voidaan hyvalla
varmuudella pitdd turvallisessa tilassa néissa
tilanteissa. Se edellyttd4 myos, etté laitos varus-
tetaan sellaisilla luotettavilla turvallisuusjéarjes-
telmill4, jotka ovat toimintaperiaatteiltaan pas-
siivisia tai jotka kdynnistyvét tarvittaessa. Odo-
tettavissa olevien kéyttohairioiden ja oletettujen
onnettomuuksien lisdksi on varauduttava vaka-
vien reaktorionnettomuuksien mahdollisuuteen.
Valtioneuvoston paatoksen (395/1991) 6 §:n
mukaisesti turvallisuusméaréysten tdyttdminen
on osoitettava tarvittaessa kokeellisin ja lasken-
nallisin menetelmin. Tédssd ohjeessa esitetdin
ydinvoimalaitoksen héirio- ja onnettomuusana-
lyyseja koskevat vaatimukset. Analyysien avulla
tutkitaan laitoksen kayttdytymista, mahdollisia
padstojd ja nédistd aiheutuvia sidteilyannoksia
laitoksen suunnitteluperusteina kiytetyissa ta-
pahtumissa. Analyyseilld perustellaan sit3,
kuinka hyvin laitoksen tekniset ratkaisut tayt-
tavat ennalta mééaritellyt turvallisuusvaatimuk-
set. Analyysien avulla varmistutaan mm. seu-
raavista asioista:
¢ Reaktori ja sen jddhdytysjirjestelmi eivit
sisdlld ominaispiirteitd, jotka pahentaisivat
merkittavéasti hiirioita tai onnettomuuksia.
e Turvallisuusjirjestelméit tayttavit niille ase-
tetut vaatimukset.
e Turvallisuusjarjestelmien kaynnistyminen
tapahtuu oikeissa tilanteissa ja sopivalla het-
kella.

¢ Suunnittelussa huomioon otettavat tapahtu-
mat eivat aiheuta kuormituksia tai olosuhtei-
ta, jotka todennékaisesti johtaisivat lisdvau-
rioihin ja sitd kautta tilanteen pahentumi-
seen.

e Laitoksen ympériston vieston séteilyannok-
sia rajoitetaan riittavilld radioaktiivisten ai-
neiden levidmistd estavilld jarjestelmilla ja
rakenteilla.

Séteilyturvakeskus tarkastaa laitoksen turvalli-
suutta koskevat analyysit ja niiden riittdvyyden
samalla kun se késittelee ydinvoimalaitosten
rakentamis- ja kédyttolupahakemukset. Analyy-
sien keskeiset tulokset esitetddn alustavassa ja
lopullisessa turvallisuusselosteessa. Tarkemmat
tiedot analyyseissa kéytetyistd oletuksista ja
laskentamenetelmistd voidaan esittdé joko tur-
vallisuusselosteessa tai aihekohtaisissa rapor-
teissa.

Rakentamislupaa varten tehdyissd analyy-
seissd tarkastellaan erityisesti niitd laitospiir-
teitd, joita on vaikeaa muuttaa suunnittelun
edetessd. Turvallisuusjérjestelmien toteutukses-
ta voidaan tehdd yksinkertaistavia oletuksia.
Kayttolupaa varten analyysit tdydennetdin, ja
talloin niissd kuvataan laitoksen rakenne mah-
dollisimman tarkoin toteutusta vastaavana.

Ohjeessa YVL 1.1 késitelldén yksityiskohtai-
sesti ydinvoimalaitoksen rakentamis- ja kaytto-
lupamenettelyd ja Sateilyturvakeskuksen suo-
rittamaa valvontaa.

Analysoitavat tapahtumat

Yleiset vaatimukset

Analyysit tulee kohdistaa tapahtumiin, jotka
luonteeltaan ja vakavuudeltaan kattavat mah-
dollisimman hyvin erityyppiset héiriot ja onnet-
tomuudet. Tapahtumien edustavuuden kannalta
on olennaista, ettd laitoksen rakenteesta ja kiyt-
totavoista johtuva ominaiskdyttdytyminen tulee
kattavasti selvitetyksi ja ettd kunkin turvalli-
suustoiminnon ja -jirjestelmin tehtavii ja mi-
toitusta eniten rajoittavat tapahtumat analysoi-
daan.

Kohdassa 2.2 esitetdédn vaatimuksia laitok-
sen Kkéayttdytymistd koskevista analyyseista.
Naiissa analyyseissé tutkitaan tapahtumien ajal-
lista kulkua, ja niiden tuloksia koskevat hyvék-
symisvaatimukset esitetddn kohdissa 5.1-5.5.
Kohdassa 2.3 kasitellddn analyysejé, jotka kos-
kevat pddstojd ja ympéariston sdteilyannoksia.
Niiden tuloksille esitetddn hyviaksymisvaati-
mukset kohdassa 5.6. Niissd on tarkoituksen-
mukaista kdyttdd yleisempié ldhtooletuksia, jot-
ka kattavat samalla kertaa useita erilaisia ta-
pahtumia. Sateilyannoksia koskevat analyysit
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eiviat valttamatta liity suoraan niihin tapahtu-
miin, joita késitelldédn laitoksen kayttaytymista
koskevissa analyyseissa.

Laitoksen kayttaytymista
koskevat analyysit

Odotettavissa olevat kiyttohairiot ja
oletetut onnettomuudet
Analysoitavat tapahtumat on jaettava kolmeen
luokkaan seuraavasti:
1. Odotettavissa olevat kéyttohéiriot, joiden
taajuus on vdhintdén 10-2/vuosi.
2. Oletetut onnettomuudet
a.luokan 1 oletetut onnettomuudet, joiden
taajuus on 10-3...10-2/vuosi.
b. luokan 2 oletetut onnettomuudet, joiden
taajuus on pienempi kuin 10-3 /vuosi.

Kukin tapahtuma on luokiteltava ensi sijassa
sen perusteella, mikd on alkutapahtuman arvi-
oitu taajuus. Luokittelussa tulee ottaa huomioon
yksittdiset alkutapahtumat, tapahtumat, joihin
alkutapahtuman lisédksi sisédltyy lisdvikoja tai
ohjaajan virhetoiminta, seki ohjeen YVL 2.7 mu-
kaiset yhteisvikojen hallintaan liittyvat tapah-
tumat. Talloin luokan 2 oletettuina onnetto-
muuksina tulee késitelld myo6s odotettavissa ole-
vat kayttohéiriot, joiden yhteydessd reaktorin
pikasulku ei onnistu (ns. ATWS-tapahtumat).
Tasséd ohjeessa pelkédstadn oletetuille onnetto-
muuksille esitetyt vaatimukset koskevat kum-
paakin onnettomuusluokkaa.

Odotettavissa olevien kayttohéiriéiden ja ole-
tettujen onnettomuuksien ajallinen kulku tulee
analysoida niin, ettd ldhdetddn tilanteen kdyn-
nistdvastd alkutapahtumasta ja paddytaan tur-
valliseen ja vakaaseen kiyttotilaan. Laitoksen
on oletettava olevan tapahtuman alkuhetkelld
tuotantokiytossd nimellistehollaan, ellei jokin
muu kéyttotila ole seurauksiltaan pahem-
pi. Tehon sdadon epatarkkuus on otettava huo-
mioon. Mikéli pahinta alkutilaa ei voida luotet-
tavasti péételld, tulee analysoida saman alkuta-
pahtuman seuraukset useammissa kayttotilois-
sa (esimerkiksi erilaisilla tehoilla tai polttoai-
neen palamilla). Alkutilan valinnassa on otetta-

va huomioon seurausten mahdollinen herkkyys
vikaoletuksille, laskentaparametreille ja lasken-
tamalleille. Analysoitaviksi tapahtumiksi on va-
littava tilanteita, jotka
e aiheuttavat merkittdvin muutoksen johon-
kin paéprosessin olennaiseen parametriin re-
aktorin ollessa kdynnissé, tai
e estidvit laitoksen normaalin alasajon, tai
e vaarantavat reaktorin alikriittisyyden tai jal-
kilammon poiston reaktorin ollessa normaa-
lilla tavalla sammutettuna.

Esimerkkeja alkutapahtumista ovat viat, joiden
seurauksena on

e tehokiyton, kiyttotilan muutoksen, latauk-
sen ja/tai seisokin aikana tapahtuva vuoto
primééaripiirista

e vuoto sekundairipiirista (painevesireaktori)

® vuoto priméédripiiristd sekundééaripiiriin (pai-
nevesireaktori)

e hiirio reaktorin tehon sdddossa tai muu héi-
rio, joka aiheuttaa muutoksen reaktiivisuu-
teen

e hiiri6 primé&aripiirin virtauksessa, paineen
sééadossa tai vesitilavuuden sdadossa

e hiirio hoyryn paineessa tai virtauksessa

e hiirio syottoveden virtauksessa tai lampoti-
lassa.

Tyypillisid esimerkkeji alkutapahtuman lisdksi
tarkasteltavista lisévioista ja ohjaajien virhetoi-
minnoista ovat
¢ yhteyden menetys ulkoiseen sidhkoverkkoon
e onnettomuuden kuluessa avautuvan varo-
venttiilin auki juuttuminen
e vuodon erottamiseen tarvittavan venttiilin
auki jddminen
¢ onnettomuuden yhteydessé kdynnistyvéin au-
tomaattisen sdadon virheellinen toiminta
e virheellinen ohjaustoimenpide, joka arvioi-
daan mahdolliseksi, jos operaattori tekee vaé-
ran tilannearvion
e tarvittavan ohjaustoimenpiteen viivadstymi-
nen.

Tapahtumat on analysoitava kayttdmélla koh-
dan 4 oletuksia.
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Vakavat reaktorionnettomuudet
Odotettavissa olevien kayttohéiriéiden ja oletet-
tujen onnettomuuksien lisdksi tulee analysoida
vakavia reaktorionnettomuuksia.

Ohjeen YVL 1.0 mukaan ydinvoimalaitoksen
suunnittelussa tulee ottaa huomioon vakavan
Tasta
syystéd ydinvoimalaitoksella tulee olla vakavien
reaktorionnettomuuksien hallintaan liittyva
strategia, jonka avulla VNP 395/1991:ssd ja
YVL 1.0:ssa vakavalle reaktorionnettomuudelle
asetettujen turvallisuustavoitteiden tayttami-

reaktorionnettomuuden mahdollisuus.

nen varmistetaan.

Vakavien onnettomuuksien hallintastrategi-
an keskeiset toiminnot on myos perusteltava
soveltuvin kokeellisin ja analyyttisin keinoin.
Strategian osana tulee erityisesti varmistaa, etta
suojarakennuksen eheyttd tai fissiotuotteiden
levidmisen estdmistd uhkaavat alkutapahtumat
seké nopeat ja/tai energeettiset fysikaaliset ilmi-
ot on ehkéisty ennalta hyvilla varmuudella.

Analyysein on tutkittava niitéd seikkoja, jotka
vaikuttavat suojarakennuksen kestidvyyteen, tii-
viyteen ja suojarakennusjirjestelmien toiminta-
kykyyn. Analyysit on tehtdva tapahtumista, jot-
ka ovat suojarakennuksen toimintaa ajatellen
vakavimpia. N4itd voivat olla esimerkiksi

e tiydellinen, pitkdaikainen vaihtosdhkétehon
menetys

¢ tdydellinen syottoveden menetys

e priméaédrijadhdytteen vuoto ilman héitajadh-
dytystd, kun alkutila on tehokéytto taikka
huolto-, lataus- tai muu seisokki

e primairijadhdytteen vuoto ja jadhdytteen jal-
leenkierrityksen estyminen.

Valmiussuunnittelua varten turvallisuusanalyy-
seissé tulee tarkastella myos tilanteita, joita ei
ole otettu huomioon varsinaisessa vakavien on-
nettomuuksien hallintastrategiassa. Naiti ovat
mm. sellaiset vakavaan reaktorionnettomuuteen
johtavat ketjut, joiden ennaltaehkiisy on voitu
toteuttaa niin hyvélld varmuudella, etté niité ei
ole sisillytetty vakavan onnettomuuden hallin-
tatoimenpiteiden piiriin. Valmiussuunnittelua
koskee ohje YVL 7.4.

PSA-analyyseissd kéytetddn odotettavissa
olevien kéyttohairididen, oletettujen onnetto-
muuksien ja vakavien onnettomuuksien analyy-

situloksia arvioitaessa jirjestelmien onnistu-
miskriteereitd ja eri tapahtumaketjujen seura-
uksia.

Paastoja ja sateilyannoksia
koskevat analyysit

Odotettavissa olevat kiyttohairiot

Mika4li odotettavissa olevasta kayttohéiriostd voi
aiheutua poikkeuksellinen radioaktiivisten ai-
neiden padsto (esimerkiksi reaktorijddhdytteen
padsto ympéaristoon), on arvioitava padston aihe-
uttamat siteilyannokset.

Oletetut onnettomuudet

Oletetuista onnettomuuksista on tehtéva erilli-
set séteilyannoksia koskevat analyysit sellaisis-
ta tapauksista, joiden aiheuttamien annosten
yldrajaa ei voida pédidtella muiden analyysien
tuloksista. Téllaisia voivat olla esimerkiksi seu-
raavat tapaukset:

e Suuri primééripiirin jddhdytteen vuoto teho-
kéayton aikana. T4td on kédytettava tyyppiesi-
merkkiné niistd onnettomuuksista, joissa ra-
dioaktiiviset aineet vapautuvat aluksi suoja-
rakennuksen sisille ja vasta vihitellen vuo-
tavat ulos.

e Vuoto reaktorin jadhdytysjarjestelméan inst-
rumenttilinjasta suojarakennuksen ulkopuo-
lelle.

e Vuoto hoyrystimen priméaripuolelta sekun-
daéripuolelle. Hoyrystimen yhden tai useam-
man ldmmonvaihtoputken tdydellinen katko
on analysoitava olettaen, ettd myos hoyrysti-
men varoventtiili juuttuu auki tilanteessa,
jossa sen oletetaan avautuvan. Myos tatd
suurempi vuoto on analysoitava, jos sellainen
arvioidaan mahdolliseksi hoyrystimen raken-
teen ja/tai soveltuvien kiyttokokemusten pe-
rusteella (painevesireaktori).

e Vuoto priméédripiiristd huolto-, lataus- tai
muun seisokin aikana.

e Vuoto suojarakennuksen ulkopuolella eristi-
méttomassd hoyrylinjassa, johon liittyvassa
hoyrystimessd on ennen onnettomuuden al-
kamista ollut turvallisuusteknisten kaytto-
ehtojen mukainen suurin mahdollinen vuoto
primééripiiristd sekund&airipiiriin (paine-
vesireaktori).
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® Vuoto suojarakennuksen ulkopuolisessa hoy-
rylinjassa tai reaktorijadhdytteen puhdistus-
linjassa (kiehutusvesireaktori).

e Vaurio radioaktiivisia kaasuja sisdltavissa
jarjestelmésséa suojarakennuksen ulkopuolel-
la.

e Vaurio radioaktiivisia nesteitd sisaltavissa
jéarjestelmésséa suojarakennuksen ulkopuolel-
la.

e Reaktorista poistetun polttoainenipun vauri-
oituminen.

e Kiytetyn polttoaineen siirto- tai kuljetuspak-
kauksen putoaminen nostossa, jossa pakkaus
ei ole tiiviisti suljettu, tai polttoainekorin
putoaminen siirron aikana.

e Raskaan esineen putoaminen varastoidun
polttoaineen tai avonaisen reaktorin péélle.

Vakavat reaktorionnettomuudet

Vakavasta reaktorionnettomuudesta aiheutuvat
radioaktiivisten aineiden pééstot ja siteilyan-
nokset on analysoitava. Analyysit on tehtédva
tapauksista, joista voi aiheutua merkittdvimmét
paastot suojarakennuksen kayttdytymisen ja
olosuhteiden seké sielld olevien radioaktiivisten
aineiden pitoisuuden vuoksi. Analyyseihin on
siséllytettédva ensi sijassa valitun hallintastrate-
gian mukaisia tilanteita.

Analyysimenetelmat

Analyysimenetelmilld tarkoitetaan mm. kéisilas-
kuihin perustuvia menetelmié, tietokoneohjel-
mia sekd kokeellisen tiedon soveltamista. Ana-
lyyseissd kaytettdvien menetelmien luotetta-
vuus tulee perustella. Kéiytetyistd laskentame-
netelmistd tulee esittda kuvaus, josta selvidvit
laskentamenetelmien yleiset periaatteet, fysi-
kaaliset mallit ja numeeriset ratkaisumenetel-
mét.

Laskentamenetelmissa kiytettaviat kokeelli-
set korrelaatiot tulee perustella esittdmélla mit-
tausaineisto, josta korrelaatiot on johdettu. Jos
korrelaatio on yleisesti tunnettu ja mittausai-
neisto on julkisesti saatavilla, riittdd viittaus
kirjallisuusldhteisiin.

Laskentamenetelmien tulee olla kyseisten ta-
pahtumien kisittelyyn riittdvan hyvin kelpuu-
tettuja. Kelpuuttamisen tulee koskea seki nu-

meerisia menetelmié etta fysikaalisia malleja.

Numeeriset menetelmit on kelpuutettava
riittdvin vertailulaskelmin. Fysikaaliset mallit
on kelpuutettava osoittamalla mallien kyky ku-
vata sopiville erillisilmiéille tai kokonaisille jér-
jestelmille tehtyji kokeita tai ydinvoimalaitok-
sella tapahtuneita hairisitda. Myos vertailua mui-
hin aiemmin kelpuutettuihin malleihin voidaan
kayttdaa hyviksi.

Milloin kaytettéavissa ei ole riittavéan luotet-
tavia laskentamenettelyj4, on analyysi perustel-
tava kokeellisesti. Tdmé vaatimus koskee erityi-
sesti useimpia vakavan onnettomuuden hallin-
taan liittyvid keskeisid ilmioité, esimerkiksi re-
aktorin jadédnteiden pitkdaikaista jadhdyttdmista
vakavan reaktorionnettomuuden jalkeen.

Analyyseissa kaytettavat
oletukset

Laitoksen kayttaytymista
koskevat analyysit

Yleiset vaatimukset

Analyyseille on tunnusomaista ns. konservatii-
vinen késittelytapa, jossa laskentamalleihin ja
alkuoletuksiin liittyviat epdvarmuudet otetaan
huomioon siten, ettid laitoksen todellinen kiyt-
tdytyminen on hyvilld varmuudella lievempéaa
kuin epédedullisin analyysitulos. Analyyseissé on
otettava huomioon, ettd laskentamalleihin, pa-
rametreihin tai alkuoletuksiin liittyvien epévar-
muuksien vaikutus tuloksiin ei aina ole etuka-
teen yksiselitteisesti méaéariteltdvissd lopputu-
loksen kannalta konservatiiviseksi. Esimerkki-
nd voidaan mainita polttoaineen kaasuaukon
lammonjohtavuus.

Liséksi on otettava huomioon, ettd yhdesta
alkutapahtumasta voi olla useita seurauksia,
jotka turvallisuustavoitteiden tdyttymisen kan-
nalta ovat erityyppisid. Tietystd alkutapahtu-
masta kdynnistyvda hairiota tai onnettomuutta
voi siis koskea usea (eri suureisiin perustuva)
hyvaksymiskriteeri. Esimerkkind voidaan mai-
nita primé&éripiirin pieni vuoto painevesireakto-
rissa. Sen yhteydessid turvallisuustavoitteita
ovat toisaalta polttoaineen jadhdytyksen tur-
vaaminen, toisaalta reaktoripaineastian hauras-
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murtumariskin huomioonotto jadhdytyksen to-
teutuksessa.

Analyyseilla tunnistetaan tarkasteltavan tilan-
teen ja kohteen kannalta oleelliset prosessit ja
kynnysilmiét ja selvitetddn niiden vaikutukset.

Laskentaparametrit
Analyyseihin tulee sisdltyd tarkasteluja, joilla
kartoitetaan lopputulosten herkkyys kéaytetty-
jen analyysimenetelmien ja alkuarvojen suh-
teen. Télloin pitdd ottaa huomioon molemmat
kohdassa 4.1.1 esitetyt ndkokohdat. Hyviksy-
misvaatimusten kannalta olennaisiin analyysin
lopputuloksiin vaikuttavat parametrit tulee va-
lita todennédkoisen vaihtelualueensa reunalta si-
ten, ettd lopputulosta voidaan pitda konserva-
tiivisena. Téllaisia parametreja ovat erityisesti
e prosessisuureiden arvot (teho, paine, lampo-
tila jne.) onnettomuuden alkuhetkella
® suojausjarjestelmissd kaytettdvien laukais-
urajojen tarkkuus
¢ laitteiden kapasiteetit ja niiden toimintaa
kuvaavat aikatekijat
e epdtarkasti tunnetut tekijat (valmistustole-
ranssit, lammonsiirtokertoimet, sekoittu-
misilmiot, lauhtumisilmiot jne.)
¢ polttoaineen jalkilampo.

pitaa
aina perustella. Jos valinnan konservatismi ei

Parametrivalintojen konservatiivisuus

ole yksiselitteinen tarkasteltavan ilmion luon-
teen tai muun syyn vuoksi, tulee esittéda tuloksia
parametrin koko vaihtelualueelta, jotta lopputu-
loksen hyviksyttidvyyden kannalta epdedullisin
valinta voidaan tunnistaa.

Jarjestelmia koskevat oletukset
Turvallisuusjérjestelmien voidaan olettaa toimi-
van suunnitellulla vihimmaé&istehollaan, ellei ta-
pahtuma vaikuta suoraan niiden
toimintakykyyn. Vihimmaéisteho saadaan, kun

e oletetaan ohjeen YVL 2.7 mukaisesti jarjes-
telmén toimintaa eniten haittaava yhdistel-
mé toimintakyvyttomid ja kéytostd poissa
olevia laitteita. Reaktorin pikasulkujirjestel-
mén osalta reaktiivisin sidédtosauva oletetaan
juuttuneeksi.

e valitaan kullekin toimivalle laitteelle kaytto-

arvot, jotka méardaikaisissa testeissi riitta-

villa varmuusmarginaaleilla vastaavat lait-
teiden toiminnalle asetettuja hyviaksymisra-
joja.

Jos turvallisuusjirjestelmin toiminta jollakin
suuremmalla teholla voi vaikuttaa haitallisesti
(esimerkiksi liian nopea jadhdytys tai ennenai-
kainen veden loppuminen), tulee myos tdtd mah-
dollisuutta tarkastella erillisend vaihtoehtona
(vrt. hyviaksymisvaatimus kohdassa 5.1).

Suojausautomaation voidaan olettaa toimi-
van suunnitellulla tavalla, ellei tapahtuma vai-
kuta suoraan niiden toimintakykyyn. Poikkeuk-
sena on reaktorin pikasulun ep&donnistuminen
ATWS-analyyseissa.

Ha4irio- ja onnettomuusanalyyseissé tulee tar-
kastella seka tilanteita, joissa normaalien kayt-
tojarjestelmien voidaan olettaa toimivan toden-
nikoisimmaksi arvioidulla tavallaan, etta tilan-
teita, joissa normaalit kdyttojarjestelmét toimi-
vat virheellisesti tai eivét toimi lainkaan. Kai-
kissa tapauksissa ko. tilanteelle asetetut hyvik-
symiskriteerit tulee tayttaa.

Ohjaajien toiminta

Ohjaajien voidaan olettaa toimivan kutakin ana-
lysoitavaa tapahtumaa koskevien kirjallisten oh-
jeiden mukaisesti. Toimenpiteitd edeltava har-
kinta-aika on valittava konservatiivisesti ja se
on perusteltava. Toimenpiteitd héirion tai on-
nettomuuden lieventédmiseksi voidaan pitda
mahdollisina, jos tapahtuma on selvésti tunnis-
tettavissa. Ohjaajien toimenpiteista on analysoi-
tava kuitenkin useita vaihtoehtoja, joissa tar-
kastellaan ohjaajan tekemien ohjausvirheiden
ja tarvittavien ohjaustoimenpiteiden viivastymi-
sen vaikutusta tapahtuman kulkuun. Ohjaajan
toimintaa arvioitaessa tulee erityisesti harkita,
onko jokin virheellinen toimenpide riittdvan
epiatodennikoinen.

ATWS-analyysit

Seuraavat oletukset on tehtdvi niissd odotetta-
vissa olevia kéyttohairioitd koskevissa analyy-
seissd, joissa pikasulku on estynyt (ATWS-ana-

lyysit):
¢ Reaktorin pikasulun oletetaan epdonnistu-
van joko siksi, ettd suojausjérjestelméssi on
vika, joka estdd pikasulkutoiminnon kéayn-
nistymisen, tai siksi, ettd pikasulkujirjestel-
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maissi tai sdatosauvoissa on mekaaninen yh-
teisvika, joka estdd sididtosauvojen liikkeen
reaktoriin.

e Puhallus- ja varoventtiilien toimintaan olete-
taan yksittaisvika.

e Normaalien kiyttojarjestelmien ja ohjaajien
oletetaan toimivan todennikoisend pidettéi-
vall4 tavalla.

e Turvallisuusjirjestelmien oletetaan toimivan
samoin kuin muissakin oletetuissa onnetto-
muuksissa.

¢ Laskentaparametrit valitaan samoin kuin
muissakin oletetuissa onnettomuuksissa.

e Taydelta teholta alkavia hairiitd analysoita-
essa oletetaan reaktorin olevan ksenon-tasa-
painossa.

¢ Pienilld tehoilla alkavissa analyyseisséi reak-
tori oletetaan vapaaksi ksenonista.

Vakavat reaktorionnettomuudet

Analyyseilla perustellaan, ettd vakavan reakto-
rionnettomuuden hallintastrategian toteuttami-
seksi suunnitellut jirjestelmét ja toimenpiteet
ovat hyviksyttdvid. Analyysit voivat perustua
lahtokohdiltaan ns. parhaan arvion menetel-
miin, mutta niissé sovelletaan toiminnon strate-
gianmukaisen merkityksen kanssa sopusointuis-
ta konservatismia: mitd keskeisempi toiminto,
sitd parempi varmuus sen onnistumisesta on
voitava osoittaa. Myos valittavat konservatiivi-
suustekijat tulee perustella.

Varsinaisten hallintastrategiaan kuuluvien
jarjestelmien liséksi voidaan ottaa huomioon
muita jarjestelmid, jotka toimivat ilman aktii-
visten laitteiden toimintaa, onnettomuusolosuh-
teita lieventdvind tai pddstod rajoittavina teki-
joind. Esimerkki téllaisesta jarjestelméstd on
lammonsiirtopiiri, jossa viliaine kiertdd luon-
nonkierrolla. Lisdksi toimintakuntoisiksi voi-
daan olettaa sellaiset aktiivisetkin laitteet, joi-
den toiminta on riippumaton vakavan reaktori-
onnettomuuden syisté ja seurauksista.

Erikseen perustellen voidaan olettaa, etta
vakavaan reaktorionnettomuuteen johtaneet lai-
teviat korjataan myohemmin, ellei korkea sétei-
Iytaso tai muu syy estéd korjaustyotd. Korjauk-
seen tarvittava aika tulee valita konservatiivi-
sesti ja perustella.

Hallintastrategian mukaisiin toimenpiteisiin
kuluva aika ja muut toimenpiteiden suoritus-
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edellytyksiin liittyvat tekijat (esimerkiksi pai-
kallisesti ohjattavien laitteiden luoksepdésta-
vyys) tulee perustella.

Suojarakennuksen painekiyttdytymistd ana-
lysoitaessa on otettava huomioon lauhtumatto-
mat kaasut. Erityisesti vapautuvan vedyn mééi-
riad arvioitaessa on oletettava, ettd 100 % reak-
torin syddnalueen sisédltdmistd helposti hapettu-
vista materiaaleista reagoi veden kanssa. Myos
muut vetyldhteet on otettava huomioon ohjeen
YVL 1.0 mukaisesti. Vedyn vapautumisnopeutta
arvioitaessa tulee huomioida myos se, ettd hatéa-
jaéahdytys voi palautua.

Paastoja ja sateilyannoksia koskevat
analyysit

Tapahtumat, joissa sateilyannos aiheutuu
primaérijadhdytteessa olevista radioaktiivisista aineista
Priméaarijddhdytteeseen on oletettava onnetto-
muuden alkuhetkelld radioaktiivisia aineita véi-
hintddn ne maéairét, jotka on tarkoitus asettaa
rajaksi laitoksen turvallisuusteknisissd kéytto-
ehdoissa. Nuklidit ja niiden isotooppien jakauma
on valittava siten, ettd jakauma vastaa kyseisen
tyyppisesséi laitoksessa kidytdnnossa todettua ja-
kaumaa.

Siitd ajanhetkestéd ldhtien, jolloin reaktorin
teho alkaa olennaisesti muuttua (pienetd tai
kasvaa), tulee olettaa sellainen jodi- ja cesiumpi-
toisuuden kasvu, ettéd se vastaa suurinta kysei-
sen tyyppiselld laitoksella tehonmuutosten yhte-
ydesséa havaittua pitoisuutta.

Priméarijddhdytteen vuotonopeus tulee arvi-
oida konservatiivisesti. Vuodon mahdolliseen
erottamiseen kuluva aika tulee arvioida konser-
vatiivisesti ottaen huomioon ohjaajien tapahtu-
masta saamat hilytykset ja mittaustiedot.

Mikali jokin vuodon erotukseen tai radioak-
tiivisten aineiden kulkeutumiseen vaikuttava
toimenpide on automaattinen ja varmennettu
yksittdisvikautumisen kestédviksi, voidaan jéar-
jestelmén olettaa téltd osin toimivan suunnitel-
lulla tavalla.

Vuodoista tulee tarkastella erikseen paasto-
ja, jotka aiheutuvat jadhdytteen nesteené pysy-
vistd osuudesta, ja erikseen niitéd paéstoji, jotka
aiheutuvat hoyrystyvistd osuudesta. Hoyrysty-
véastd osuudesta voidaan olettaa, ettd radioaktii-
visten aineiden pitoisuus hoyrystyvissid aine-
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osassa on pienempi kuin jddhdytteessd ennen
vuotokohtaa. Pitoisuuden pienentymistd ilmai-
seva kerroin on perusteltava kdytdnnon havain-
noilla tai koetuloksilla. T&lloin on oletettava
kuitenkin, ettd kaikki vuotavassa jadhdytteessa
olevat jalokaasut pddsevit aina kokonaan ym-
paristoon.

Jos vuoto tapahtuu suoraan ympéristoon ja
jaédhdyte on vuotokohtaan tullessaan veteni, on
ympéristoannoksia laskettaessa otettava huomi-
oon kaikki vuotoon sisdltyvit radioaktiiviset ai-
neet.

Laitoksen sisétiloihin vapautuneen héyryn ja
sithen sekoittuneiden radioaktiivisten aineiden
on oletettava kulkevan ympéristoon tavalla, joka
vastaa laitoksen ilmastointijdrjestelmien suun-
niteltua toimintaa kyseessi olevassa laitostilan-
teessa.

Hoyryyn sekoittuneesta jodista tulee osa olet-
taa kaasumaiseksi. Kaasumaisen ja aerosoli-
muodossa olevan jodin osuudet tulee perustella.

Jos ilmastointijarjestelmissi oletetaan kéiy-
tettavan suodattimia, tulee suodattimien erotus-
kyky valita konservatiivisesti.

Suuresta primaaripiirin murtumasta
johtuva jaahdytteen menetys
Primaarijadhdytteen purkautumisaika suojara-
kennukseen on valittava lampé- ja virtaustek-
nisten analyysien perusteella. Ajan tulee olla
lyhyempi kuin lyhin laskettu aika, kun otetaan
huomioon laskentamenetelméin tarkkuus. Koh-
dan 4.2.1 mukaisesti on tehtava oletukset
e priméédrijadhdytteessi olevista radioaktiivi-
sista aineista
¢ radioaktiivisten aineiden jakautumisesta
vuodon hoyrystyvddn ja lauhtuvaan osuu-
teen
¢ hoyryyn sekoittuneen jodin olomuodosta.

Polttoainesauvojen vaurioitumisajankohta ja
vaurioituvien sauvojen lukuméédra on valittava
konservatiivisesti niin, ettd otetaan huomioon
laitoksen kayttdytymistd koskevien analyysien
tulokset.

Reaktorin on oletettava toimineen ennen on-
nettomuutta tdydelld teholla edellisestd poltto-
aineen vaihdosta ldhtien. Lisdksi latauksen on
oletettava edustavan tasapainolatausta ja ana-

lyysi on tehtdva kédyttojakson lopussa vallitse-
valle tilanteelle.

Kokeellisten tutkimusten ja polttoainetyypin
kéayttokokemusten perusteella on konservatiivi-
sesti valittava vaurioituneista polttoainesauvois-
ta vapautuvien radioaktiivisten aineiden osuu-
det.

Tietty osa vaurioituneista polttoainesauvois-
ta jadhdytteeseen vapautuneista aineista péé-
see suoraan suojarakennuksen ilmatilaan. Ja-
kauma ilmatilan ja jadhdytysveden vililla tulee
perustella.

Vaurioituneista polttoainesauvoista on ole-
tettava vapautuvan myohemmin lisdé radioak-
tiivisia aineita, kun jddhdytysvesi tunkeutuu
sauvoihin ja liuottaa polttoainetta. Se, mitka
ovat ndiden ensi vaiheessa veteen joutuvien ra-
dioaktiivisten aineiden osuudet, tulee perustella
kokeellisten tutkimusten avulla, tai niitd koske-
vat oletukset tulee tehdd konservatiivisesti.

Oletukset radioaktiivisten aineiden kulkeu-
tumisesta suojarakennuksen sisélla voidaan pe-
rustaa soveltuviin kokeellisiin tutkimuksiin.
Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttd4 konservatiivis-
ta mallia, jonka mukaan radioaktiiviset aineet
poistuvat ilmatilasta todellista hitaammin.

Jos suojarakennuksesta poistetaan laitoksen
normaalin kdyton aikana ilmaa, on radioaktii-
visten aineiden sekoittuminen poistettavaan il-
maan arvioitava konservatiivisesti. Ilmastointi
voidaan olettaa eristetyksi laitoksen suojausjér-
jestelmén suunnittelun mukaisesti siten, ettd
suojausrajoina kéaytettyjen parametrien muu-
tokset onnettomuuden aikana arvioidaan kon-
servatiivisesti. Ennen eristystéd ilmastoinnin on
oletettava toimivan normaalilla tavalla.

Suojarakennuksen mahdollisen eristyksen
jalkeen radioaktiivisten aineiden on oletettava
sekoittuvan tasaisesti koko suojarakennuksen
ilmatilavuuteen.  Suojarakennuksen vuoto-
nopeus on valittava ottamalla huomioon suoja-
rakennukselle asetettava tiiviysvaatimus ja se,
mitké ovat oletettuja onnettomuuksia analysoi-
taessa lasketut suojarakennuksen ylipaineet.
Valinnassa on kdytettdva riittavid varmuusmar-
ginaaleja.

Suojarakennuksesta vuotaneista halogee-
neista on oletettava osan olevan epdorgaanisissa
yhdisteissé ja osan orgaanisissa yhdisteisséi. Ja-
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kauma erityyppisten yhdisteiden kesken tulee
perustella.

Paastot, jotka aiheutuvat reaktorisyddmen
hatdjaahdytysjarjestelmien ja suojarakennuk-
sen jaadhdytysjirjestelmien suojarakennuksen
ulkopuolisten osien vuodoista ja mahdollisista
virhetoiminnoista, on otettava huomioon konser-
vatiivisesti.

Suojarakennusta ympéréivan tilan ilmastoin-
nin on oletettava toimivan onnettomuuksia var-
ten suunnitellulla tavalla ja suojarakennuksen
vuodosta aiheutuvat paéstot on laskettava vas-
taavasti. Jos ilmastointijiarjestelmad kaytetdédn
normaalisti suodattimet ohitettuina, tulee pe-
rustella, kuinka kauan kuluu aikaa suodattimi-
en kayttoonottoon.

Jos ilmastointijarjestelmissd oletetaan kiy-
tettavan suodattimia, tulee suodattimien erotus-
kyky valita konservatiivisesti.

Kaytetyn polttoaineen kasittelyonnettomuudet
Kiytetyn polttoainenipun putoamista koskevas-
sa analyysissa on oletettava, ettéd polttoainenip-
pu

¢ on ollut taydella teholla kdytetyssa reaktoris-
sa tdyden kéyttojakson

¢ on ollut sijoitettuna reaktorin kuormitetuim-
paan kohtaan ja saavuttanut tdyden poisto-
palaman

¢ on jadhtynyt 1 vrk:n ajan reaktorin sammu-
tuksen jialkeen

¢ vaurioituu siten, ettd kaikki polttoainesauvat
menettavat tiiviytensa.

Kiytetyn polttoaineen siirto- tai kuljetuspakka-

uksen putoamista koskevassa analyysissa on

oletettava, etta

¢ onnettomuus voi tapahtua missi tahansa ti-
lassa ja tilanteessa, jossa pakkausta noste-
taan kansi avoimena tai virheellisesti kiinni-
tettyna

¢ siilio on taytetty polttoaineella, joka on saa-
vuttanut tdyden poistopalaman

e siirtoa edeltdvid polttoaineen jadhtymisaika
on hallinnollisten rajoitusten mukainen mi-
nimiaika

¢ vaurioituvien polttoainenippujen lukumééra
on riittdvilla varmuudella suurempi kuin
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onnettomuuden aiheuttamien kuormien pe-
rusteella arvioitu lukumééra.

Raskaan esineen putoamista koskevissa analyy-
seissa on oletettava, etta
e onnettomuus voi tapahtua missé tahansa ti-
lassa, jossa polttoaineen yldpuolella on mah-
dollista késitelld raskaita esineita
e ko. tilassa kyseeseen tuleva putoava esine on
mahdollisimman suuret vauriot aikaansaava
e polttoaineen palama on suurin ja jadhtymis-
aika pienin, joka voi tulla kyseeseen tarkas-
teltavassa onnettomuudessa
e vaurioituvien polttoainenippujen lukuméira
on riittdvallda varmuudella suurempi kuin
onnettomuuden aiheuttamien kuormien pe-
rusteella arvioitu lukumééra.

Vaurioituvissa sauvoissa olevista radioaktiivi-
sista aineista on oletettava vapautuvan osuudet,
jotka enimmilldén voivat vapautua ko. tilantees-
sa. Osuuksia koskevat oletukset tulee perustella
polttoainetyypille tehtyjen tutkimusten perus-
teella.

Kaikkien vapautuvien jalokaasujen on oletet-
tava péédsevdn ao. rakennuksen ilmatilaan. Jos
polttoainevaurio tapahtuu veden alla, jodin va-
pautumista arvioitaessa voidaan olettaa, ettd
osa jodi-isotoopeista pidittyy veteen ja vain osa
vapautuu ilmatilaan veden ylédpuolella.

Ilmatilaan vapautuneesta jodista on oletetta-
va osan olevan epdorgaanisissa ja osan orgaani-
sissa yhdisteissd. Jakautuminen erityyppisiin
yvhdisteisiin tulee perustella.

Ilmatilaan pidsseiden radioaktiivisten ainei-
den on oletettava aluksi kulkevan ilmastointi-
jarjestelmin kautta ympéristoon tavalla, joka
vastaa ilmastoinnin normaalia toimintaa. Jos
ilmastointia voidaan ko. tilanteessa kiyttéaa use-
alla eri tavalla, on analyysiin valittava se tapa,
joka johtaa suurimpiin pi4dstoihin. Henkilokun-
nan voidaan olettaa eristdvédn ilmastointikana-
vat 30 minuutin kuluttua. Mikili eristys on
automaattinen ja asianmukaisen suojausjirjes-
telmén avulla toteutettu, voidaan olettaa myos
jarjestelmin rakennetta ja toimintaa vastaava
aikaisempi eristysajankohta.
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Jos ilmastointijarjestelmissi oletetaan kiy-
tettavan suodattimia, tulee suodattimien erotus-
kyky valita konservatiivisesti.

Vakavat reaktorionnettomuudet

Analyysit on tehtdvad kohdan 2.3 mukaisesti.
Tehokéayttod koskevissa analyyseissd on oletet-
tava, ettd reaktori on toiminut ennen onnetto-
muutta tdydella teholla edellisestd polttoaineen
vaihdosta lahtien. Liséksi latauksen on oletetta-
va edustavan tasapainolatausta ja analyysi on
tehtéava kéyttojakson lopussa vallitsevalle tilan-
teelle.

Oletukset siitd, paljonko suojarakennuksen
ilmatilaan reaktorin vaurioitumisen seuraukse-
na vapautuu radioaktiivisia aineita, tulee perus-
taa riittaviin kokeellisiin tutkimuksiin. Médéria
valittaessa tulee kdyttaa riittdvid varmuusmar-
ginaaleja.

Jos suojarakennuksessa vallitseva paine ja
lampotila kasvavat onnettomuuden aikana yli
niiden arvojen, joissa suojarakennuksen tiiviys-
vaatimukset on asetettu ja joissa vuotonopeus
mitataan kokeellisesti, tulee péistolaskuissa
kéytettdva vuotonopeus perustella erikseen. Pai-
ne-eron ja vuotonopeuden vélisen riippuvuuden
lisdksi tulee vuotonopeutta mééritettédessa ottaa
huomioon ylimddrdinen vuoto, jonka suojara-
kennuksen lidpivienneissé ja sulkujen tiivisteis-
si tapahtuvat muodonmuutokset aiheuttavat.

Oletukset pééstoreitilld olevien laitteiden ja
mahdollisten suodattimien puhdistusvaikutuk-
sesta tulee perustella kokeellisilla tutkimuksilla
niissé pddstolaskuissa, joissa analysoidaan seu-
rauksia suojarakennuksen vuodosta tai tapauk-
sesta, jossa suojarakennuksen painetta alenne-
taan suodatetun ulospuhallusjérjestelmén avul-
la.

Tutkittaessa vakavan reaktorionnettomuu-
den aiheuttamien akuuttien terveyshaittojen
vaaraa ldhialueen asukkaille on otettava huomi-
oon laitosalueen ja sen ympériston todelliset
olosuhteet. Niiden mukaisesti on valittava sitei-
lyannoslaskuissa oletettavat kriittisen ryhmén
henkiliden olinpaikat onnettomuuden alkuvai-
heessa seki suojaviistoon kuluva aika.

Radioaktiivisten aineiden levidminen ymparistoon
Oletukset radioaktiivisten aineiden ilmaan le-
vidmisesti esitetddn ohjeessa YVL 7.3 ja séteily-
annoslaskuista ohjeessa YVL 7.2.

Tuloksille asetettavat
hyvaksymisvaatimukset

Yleiset vaatimukset

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti ydinvoimalaitosten
turvallisuustaso on nostettava niin korkeaksi
kuin kéytdnnon toimenpitein on mahdollista.
Onnettomuuden todennéikéisyyden on oltava
sitd pienempi, mitd vakavampi onnettomuuden
seuraus saattaisi olla. Seuraavissa luvuissa
esitettdvien hyviksymisvaatimusten tédyttdmi-
nen ei siten ole riittavéa perustelu sille, etté jokin
turvallisuutta selvasti lisddva ratkaisu jatettéi-
siin toteuttamatta.

Onnettomuuden varalle suunniteltujen
jarjestelmien toiminta
Tulee osoittaa, ettd onnettomuuden varalle
suunnitellut jarjestelmat tayttavit tehtdviansa
aiheuttamatta laitoksen rakenteille ja laitteille
niiden k&ytto- ja onnettomuusolosuhteita koske-

vien suunnitteluarvojen ylittymista.

Laitoksen saattaminen turvalliseen tilaan
Tulee osoittaa, ettd reaktori pysyy sammutettu-
na ja ettd laitos voidaan saattaa turvalliseen ja
vakaaseen tilaan kussakin héiriosséd ja onnetto-
muudessa. Lisdksi tulee osoittaa, etti laitos saa-
daan pitkélla aikavililla sellaiseen tilaan, jossa
polttoaineen poistaminen reaktoripaineastiasta
on mahdollista.

Laitoksen paineenhallinta
Paineenhallintaa koskevat vaatimukset esite-
tdan ohjeessa YVL 2.4, jonka mukaisia analyy-
sejd voidaan soveltuvissa tapauksissa kayttda
myo6s hédirio- ja onnettomuusanalyyseiné.
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Polttoainevauriot
Valtioneuvoston péaatoksen (395/1991) 15 §:sséa
miadratddn seuraavaa:

Polttoaineen jadhdytyksen olennaisen heikke-
nemisen tai muusta syystd atheutuvan polttoai-
nevaurion todenndkoisyyden on oltava pieni nor-
maaleissa kdyttotilanteissa ja odotettavissa ole-
vissa kdyttohdirioissd.

Oletetuissa onnettomuuksissa polttoainevau-
rioiden mddrdan on pysyttivd pienend eikd polt-
toaineen jadhdytettdvyys saa vaarantua.

Kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on
oltava erittdin pieni.

Polttoaineen vaurioitumista ja jadhdytettéa-
vyyttd koskevat suunnittelurajat kappaleessa 2.2
esitetyille tapahtumille ovat ohjeessa YVL 6.2.

Suojarakennuksen kestavyys
Valtioneuvoston péaatoksen (395/1991) 17 §:sséa
miadratddn seuraavaa:

Suojarakennus on suunniteltava siten, ettd se
kestdd luotettavasti odotettavissa olevien kdaytto-
hdirididen ja oletettujen onnettomuuksien aihe-
uttamat paine- ja ldmpotilakuormitukset, suih-
kuvoimat ja lentdvien esineiden vaikutukset.

Suojarakennus on suunniteltava lisdksi siten,
ettd suojarakennuksen sisdlle vakavan reaktori-
onnettomuuden seurauksena syntyvd paine ja
lampotila eivit aiheuta sen hallitsematonta rik-
koutumista.

Mahdollisuuden, ettd syntyisi sellainen kaa-
suseos, joka voi palaa tai rdjihtdad suojaraken-
nuksen eheyden vaarantavalla tavalla, on oltava
pieni kaikissa onnettomuuksissa.

Suojarakennuksen suunnittelussa on otettava
muutoinkin huomioon reaktorisyddmen sulami-
sesta atheutuva suojarakennuksen vaurioitumi-
sen uhka.

Suojarakennusta koskevia méaardyksid tas-
mennetédédn ohjeessa YVL 1.0 kohdassa 3.3 Suo-
jarakennusjirjestelmi. Jos vakavien onnetto-
muuksien hallintastrategiaan sisiltyy sydédnsu-
lan jddhdyttadminen suojarakennuksen pohjalla,
tulee osoittaa, ettd sydidnsula voidaan jadhdyt-
tdd niin, ettd suojarakennuksen eheys ei vaa-
rannu. Tdma tarkoittaa mm. sitd, ettd sydédnsu-
lan ja suojarakennuksen painetta kantavien sei-
né- tai lattiamateriaalien vilill4 ei tapahdu vuo-
rovaikutusta (esimerkiksi eroosiota tai kaasun-
kehitysta).
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Paastot ja sateilyannokset
Valtioneuvoston paitoksen (395/1991) 7 §:n mu-
kaisesti ydinvoimalaitoksen kéytosta aiheutuva
sateilyaltistus on pidettdva niin pienenid kuin
kaytdannollisin toimenpitein on mahdollista. Seu-
raavassa esitettdvien pddtokseen (395/1991) ja
ohjeeseen YVL 7.1 sisédltyvien rajojen alitus ei
siten ole riittava perustelu sille, ettd jokin tyon-
tekijoiden tai védeston séteilyannosta tai ympé-
riston saastumista olennaisesti viahentdva rat-
kaisu jatetddn toteuttamatta.

Odotettavissa olevat kiayttohairiot
Valtioneuvoston péaatoksen (395/1991) 10 §:sséa
miaratdén seuraavaa:

Odotettavissa olevan kdyttohdirion seurauk-
sena vuoden mittaisena ajanjaksona saatavasta
ulkoisesta sdteilystd ja samana aikana kehoon
Joutuvista radioaktiivisista aineista vdeston yk-
silolle yhteensd aiheutuvan annoksen raja-arvo
on 0,1 mSv.

Raja-arvo koskee kriittisen ryhmén yksilon
efektiivistd annosta.

Liséksi on osoitettava, ettei minkddn yksit-
tdaisen odotettavissa olevan kéyttohéirion seu-
rauksena videston kollektiivinen 500 vuoden
efektiivinen annossitouma ylitd raja-arvoa 5
manSv/GWe (nettosdhkotehoa kohti).

Oletetut onnettomuudet
Valtioneuvoston péaatoksen (395/1991) 11 §:sséa
miaratdén seuraavaa:

Oletetun onnettomuuden seurauksena vuoden
mittaisena ajanjaksona saatavasta ulkoisesta
sdteilystd ja samana aikana kehoon joutuvista
radioaktiivisista aineista vdeston yksilolle yh-
teensd atheutuvan annoksen raja-arvo on 5 mSv.

Raja-arvo koskee kriittisen ryhmén yksilon
efektiivistd annosta. Oletetusta onnettomuudes-
ta aiheutuvat kollektiiviset annokset on myos
analysoitava.

Vakavat reaktorionnettomuudet
Valtioneuvoston péaatoksen (395/1991) 12 §:sséa
miaratdén seuraavaa:

Vakavasta reaktorionnettomuudesta atheutu-
van radioaktiivisten aineiden pddston raja-arvo-
na on pddsto, josta ei atheudu ydinvoimalaitok-
sen ympdriston vdestolle vdalittomid terveyshait-
toja eikd pitkdaikaisia rajoituksia laajojen maa-
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Jja vesialueiden kdytolle. Pitkdaikaisvaitkutuksia
koskevan vaatimuksen tdyttimiseksi on ulkoil-
maan vapautuvan cesium-137:n pddston raja-
arvo 100 TBq eikd muista nuklideista kuin cesi-
um-isotoopeista muodostuva kokonaislaskeuma
saa atheuttaa pitkdlld aikavdlilld, alkaen kolme
kuukautta onnettomuuden jilkeen, suurempaa
vaaraa kuin mitd edelld mainittua raja-arvoa
vastaavasta cesium-pddstostd atheutuisi.

Mahdollisuuden, ettd vakavan reaktorionnet-
tomuuden seurauksena edelld esitetty vaatimus
el tayty, on oltava erittdin pieni.

Maaritelmia

Jaihdytteenmenetystilanteet
Jadhdytteenmenetystilanteilla tarkoitetaan
niitéd oletettuja onnettomuuksia, joissa reak-
torin primé&aripiirin vuodon vuoksi menete-
tddn jadhdytettd nopeammin, kuin normaale-
ja kayttotilanteita varten suunniteltu liséave-
sijarjestelmé pystyy korvaamaan.

Kayttotilanteet
Kayttotilanteilla tarkoitetaan ydinvoimalai-
toksen normaaleja kiyttotilanteita ja odotet-
tavissa olevia kdyttoh&irioita.

Lopullinen limpoénielu
Lopullisella ldmponielulla tarkoitetaan ilma-
keh&d4, maaperdd sekéd pinta- ja pohjavesii,
joihin 1&4mp6 eri ldhteista siirretdan kayttoti-
lanteissa ja onnettomuuksissa.

Normaalit kidyttotilanteet
Normaaleilla kayttotilanteilla tarkoitetaan
ydinvoimalaitoksen kéyttdmistd turvalli-
suusteknisten kiyttoehtojen ja kayttoohjei-
den mukaisesti. Niithin kuuluvat myos tes-
taukset, laitoksen ylés- ja alasajo, huolto ja
polttoaineen vaihto.

Odotettavissa oleva kayttohiirio
Odotettavissa olevalla kéayttohairiolla tar-
koitetaan sellaista onnettomuutta lievempaa
poikkeamaa normaaleista kéayttotilanteista,
jonka voidaan olettaa esiintyvédn yhden tai
useamman kerran sadan kayttovuoden

aikana.

Onnettomuus
Onnettomuudella tarkoitetaan sellaista poik-
keamaa normaaleista kiyttotilanteista, joka
ei ole odotettavissa oleva kéayttohéirié. On-
nettomuudet jaetaan kahteen pa#dluokkaan:
oletettuihin onnettomuuksiin ja vakaviin
reaktorionnettomuuksiin. Oletetut onnetto-
muudet jaetaan edelleen alkutapahtumataa-
juuden perusteella kahteen alaluokkaan, joi-
ta koskevat hyviksymiskriteerit ovat ohjees-
saYVL 6.2.

Oletettu onnettomuus

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sel-
laista ydinvoimalaitoksen turvallisuusjirjes-
telmien suunnitteluperusteena kéaytettavaa
tilannetta, josta ydinvoimalaitoksen edellyte-
tddn selviytyvdn ilman vakavia polttoaine-
vaurioita ja niin suuria radioaktiivisten ai-
neiden pééastojé, ettd laitoksen ympéristossa
jouduttaisiin turvautumaan laajoihin toimen-
piteisiin videston séiteilyaltistuksen rajoitta-
miseksi.

Polttoaineen suunnittelurajat
Polttoaineen suunnittelurajoilla tarkoitetaan
rajoja, joiden tavoitteena on estdd polttoai-
neen vaurioituminen kayttotilanteissa ja var-
mistaa polttoaineen jadhdytettdvyys olete-
tuissa onnettomuuksissa.

Priméaaripiiri
Primé&éaripiiri tarkoittaa reaktorin jidhdytys-
jarjestelméén kuuluvia painetta kantavia
osia, kuten paineastiat, putkistot, pumput ja
venttiilit tai muut osat, jotka ovat yhteydessa
jaédhdytysjarjestelméiin. Primédaripiirin rajat
mééritellddn ohjeessa YVL 2.1.

Suunnitteluarvot
Suunnitteluarvoilla tarkoitetaan rakenteen
tai laitteen suunnittelun perustana olevia
kuormia. Suunnitteluarvot voivat olla erilai-
sia sen mukaan, onko ne mééritelty normaa-
leja kayttotilanteita, odotettavissa olevia
kayttohairioita vai oletettuja onnettomuuk-

sia varten.
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Turvallisuuden kannalta tarkeat
rakenteet, jirjestelmit ja laitteet
Turvallisuuden kannalta tiarkeit rakenteet,
jérjestelmait ja laitteet ovat niité,
¢ joiden virhetoiminto tai rikkoutuminen
voi merkittivésti lisaté laitoksen tyon-
tekijoiden tai ympéariston vieston siteily-
altistusta
¢ jotka ehkéisevit héiriéiden ja onnetto-
muuksien syntymisté ja etenemista
¢ joiden tehtdvana on lieventdi onnetto-
muuksien seurauksia.

Turvallisuusjirjestelméa
Turvallisuusjirjestelmé on jirjestelméi, joka
suorittaa jotakin turvallisuustoimintoa.

Turvallisuustoiminnot

Turvallisuustoiminnot ovat sellaisia turvalli-
suuden kannalta tédrkeitd toimintoja, joiden
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tarkoituksena on ehkéiistd héirididen ja on-
nettomuuksien syntyminen tai eteneminen
tai lieventédé onnettomuuksien seurauksia.

Vakava reaktorionnettomuus
Vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoite-
taan tilannetta, jossa huomattava osa reakto-
rissa olevasta polttoaineesta vaurioituu.

Yksittaisvika

Yksittdisvika tarkoittaa satunnaisvikaa ja
sen seurausvaikutuksia, jotka oletetaan ta-
pahtuviksi joko normaalissa kayttotilantees-
sa tai alkutapahtuman ja sen seurausvaiku-
tusten lisédksi. Yksittdisvikautumista koske-
via tarkempia ohjeita annetaan ohjeessa
YVL 2.7.
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