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;
YLEISTA

2.

Lupak&8sittelyn yhteydessd on hakijan voitava osoittasa,
ettd ydinvoimalaitos on suunniteltu niin, ettel sen kaytds-

td aiheudu ohjeessa YVL 7.1 esitettyjid korkeampia siteily-
annoksia.

Kiytdn aikana on voimalaitoksen k&dyttdjdn osoitettava,

ettei lupaehdoissa midrdttyjd sdteilyannosrajoja yliteti.

Kriittisen ryhm3@n annokset ja kollektiiviset annokset tulee
laskea t&dssd ohjeessa esitettyjen periaatteiden mukaisesti,
k&dyttden hyvdksyttdvid matemaattisia malleja ja parametre-

Jja.

Radiocaktiivisten aineiden levidmisen arviocintia koskee
ohje YVL 7.3.

SOVELTAMI SALUE

3.

Tdssdi ohjeessa esitetddn ydinvoimalaitosten ymp&ristdn

viestdn siteilyannosten arvioimisen yleisperiaatteet.

SATEILYANNOSTEN LASKEMINEN LUPAKASITTELYN ERI VAIHEISSA

Ydinvoimalaitoksen ympdristdn vdestin sdteilyannosten las-
keminen suoritetaan kolmessa vaiheessa ydinvoimalaitos-

projektin etenemisen mukaisesti.

: [ Rakentamislupavaiheessa lasketaan erikseen kdytto-
tilanteiden ja onnettomuustilanteiden sidteilyan-
nokset kiyttien hyviksyttdvid laskentamalleja.

Lihtdarvoina kdytetddn laitoksen suunnitteluvai-
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heessa laskettuja radioaktiivisten aineiden pddsto-
tietoja ja yleisesti hyvdksyttyjd laitosta ja

laitospaikkaa kuvaavia parametrien arvoja.

2, Kiyttdlupavaiheessa lasketaan samat sdteilyannok-
set kuin rakentamislupavaiheessa kdyttden paikal-
lisesti mddrdittyjd parametreja, silloin kun se

on mahdollista.

3. Sdteilyannokset lasketaan laitoksen kdytdn aikana
mitattujen radiocaktiivisten aineiden pddstomaa-
rien, mitattujen levidmisolosuhteiden ja hyvdksyt-

tdvien ympdristdparametrien perusteella.

Ympdristdn sdteilytarkkailuohjelmasta saatavien
siteilyannos- ja aktiivisuuspitoisuushavaintojen
perusteella on kdytetyt mallit tarvittaessa tar-
kistettava.

40
SATEILYANNOSTEN AIHEUTUMISTIET KAYTTOTILANTEISSA

Tarkasteluissa on otettava huomioon laitokselta ja kulje-
tuksista tulevan ulkoisen sdteilyn sekd ilmaan Jja veteen
tapahtuvien radioaktiivisten aineiden p&dstdjen aiheuttamat
kriittisen ryhmin annokset ja kollektiiviset annckset. Tar-
kasteltavat sdteilyannokset esitetddn efektiivisind annok-
sina (vrt. ICRP 26).

Kriittisen ryhmdn mddritys on laitospaikkakohtainen. Tarkka
midritys ei ole tarpeen, jos konservatiivisesti wvalittua,
hypoteettista ryhmdd kdyttden voidaan osoittaa, ettd oh-

jeannosrajat alitetaan.

Kollektiivisia sd@teilyannoksia laskettaessa voidaan rajoit-

tua tarkastelemaan n. 100 km et8@isyydelle ulottuvaa aluet-
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4.10
Ulkoinen

ta, kuitenkin niin, ettd tarkasteltavan alueen ldheisyyteen
el jd4& suurta asutuskeskittymd#i, minkd huomiocon ottaminen
olennaisesti lisdisi kollektiivista sd@teilyannosta. Lisdksi
on huomattava, ettd kollektiivista s&dteilyannosta aiheutta-
vat myds erddt pitkdikdiset kauemmaksi levidvdt nuklidit
kuten 3H, l4c ja 85Kr. Lupakisittelyvaihecssa on esitett&vi
arvio ndiden nuklidien aiheuttamista kollektiivisista an-

noksista koko Suomen alueella.

Eri teiden kautta aiheutuvien sdteilyannosten lisdksi on
laskettava yhteenvedot kriittisen ryhm&@n annoksista sekd
kollektiivisista annoksista.

sdteily laitokselta ja kuljetuksista

On esitettdvd laitoksen ulkoisen sdteilyn ldhteiden sijain-
nit ja sdteilyn voimakkuudet sekd s&dteilysuojaukset ja
arvioitava laitoksesta tulevan ulkoisen sdteilyn aiheutta-
mat kriittisen ryhmdn s#teilyannckset. Tdmin sdteilyn ai-
heuttamat kollektiiviset sdteilyannokset voidaan yleensd

merkityksettOmind jattdd huomioon ottamatta.

On esitettdvd selvitys kriittisen ryhmdn sijainnista kdyte-
tyn polttoaineen ja radioaktiivisten jdtteiden kul jetus-
tiehen nihden sekd arvioitava kul jetuksista tulevan ulkoi-
sen sdteilyn aiheuttamat kriittisen ryhmdn sd@teilyannok-
set. On esitettdvid myds kdytetyn polttoaineen ja radiocak-~
tiivisten jidtteiden kul jetusreitit ja asukasmddrdt kul jetus-
reittien varrella sekd arvioitavat kul jetuksista perdisin
olevan ulkoisen siteilyn aiheuttamat kollektiiviset s&tei-
lyannokset. Arvioissa otetaan huomioon kul jetukset Suomen

rajojen sisdpuolella.
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4.2,
Ilmaan tapahtuvien radioaktiivisten aineiden p&d&stdjen aiheuttamat

sdteilyannokset
On laskettava ilmaan tapahtuvien radioaktiivisten aineiden
pidstdjen aiheuttamat kriittisen ryhmé&n annokset ja kollek-
tiiviset annokset. Ainakin seuraavat sdteilyannoksien ai-
heutumistiet on otettava huomioon:

1. Ulkoinen sdteily

- ilmassa olevista radiocaktiivisista ai-

neista,
- maahan laskeutuneista radicaktiivisista
aineista.
. 2 Sisdinen sdteily

- hengitetyistd radiocaktiivisista aineista,

- kasvien sisdltdmistd radioaktiivisista

aineista,

- maidon sisdltdmistd radioaktiivisista

aineista,

- muiden eldinkunnan tuotteiden sisdltimis-

td radiocaktiivista aineista.

Laskettaessa ilmassa olevista radiocaktiivisista aineista
tulevan ulkoisen sdteilyn aiheuttamia annoksia voidaan
beetasdteilylle riittdvdnd laskentamallina pitdd puolidad-
rettomdn pilven mallia. Gammasdteilylle wvoidaan k&dyttdd
mallia, missd integroidaan yli koko radioaktiivisia ainei-

ta sisdltdvdn ilmatilavuuden tai puolididrettdmdn pilven
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mallia korjattuna levidmisolosuhteista riippuvilla kor-
jaustekijoilld. Kriittisen ryhmdn oletetaan olevan t&ysiai-
kaisesti altistettuna ilmassa olevista radioaktiivisista
aineista tulevalle ulkoiselle sdteilylle ilman suojausta.

Maahan laskeutuneista radioaktiivisista aineista tulevan
ulkoisen sdteilyn aiheuttamia gamma- ja beeta-annoksia
laskettaessa on tarkasteltava sdteilyd 1 m korkeudella
maasta. Maan pinta-alayksikkdd@ kohti sisdltamd radioaktii-
visten aineiden md3drd lasketaan ilman radioaktiivisten
aineiden pitoisuuksista ottaen huomioon kuiva ja mdrkd
laskeuma. Kriittisen ryhmd@n oletetaan olevan tdysiaikai-
sesti altistettuna maasta tulevalle sdteilylle ilman suo-
jausta.

Hengitetyistd radioaktiivisista aineista tulevan sisdisen
sdteilyn aiheuttamia sdteilyannoksia laskettaessa on ole-
tattava kriittisen ryhmdn tdysiaikaisesti olevan asumis-
etdisyydelldéan.

Laskettaessa radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia kas-
veissa on otettava huomioon sekd kasvien pd&lle laskeutu-
neet radioaktiiviset aineet ettd kasvien maaperdstd ottamat
radioaktiiviset aineet. Kriittisen ryhmdn oletetaan sy&-

vdn alueella tuotettuja kasveja.

Laskettaessa radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia maidos-
sa on otettava huomioon laidunruoholle laskeutuneet radio-
aktiiviset aineet ja laidunruohon maaper&stid ottamat ra-
diocaktiiviset aineet. Kriittisen ryhmdn oletetaan juovan
alueella tuotettua maitoa.

Lisdksi on tarkasteltava myS8s muiden eldinkunnan tuotteiden
sisdltdmien radioaktiivisten aineiden aiheuttamia sdtei-
lyannoksia, jos niiden merkitys on katsottava huomattavak-

si.
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Kollektiivisten sdteilyannosten aiheutumistiet ovat samat
kuin kriittisen ryhmd@n annoksia laskettaessa. Noin 100
km etdisyyteen ulottuva tarkastelualue jaetaan sopivalla
tavalla osa-alueisiin. Alueen videstd jaetaan tarvittaessa
ikdryhmiin. Ulkoisen sdteilyn aiheuttamia kollektiivisia
sdteilyanncksia laskettaessa voidaan ottaa huomioon raken-
nusten ja vastavien antama suojaus. Elintarvikkeiden kautta
aiheutuvia kollektiivisia sdteilyannoksia laskettaessa
otetaan huomioon todelliset alueella tuotetut elintarvik-
keiden mddrit.

4.3.
Veteen tapahtuvien radiocaktiivisten aineiden pd&stdjen aiheuttamat
sdteilyannokset

On laskettava veteen tapahtuvien radioaktiivisten aineiden
padstdjen aiheuttamat kriittisen ryhmd@n annokset ja kollek-
tiiviset annokset. Ainakin seuraavat sdteilyannoksien ai-

heutumistiet on otettava huomioon:

1. Ulkoinen sdteily
- rannoille kertyneistd radioaktiivisista
aineista.
2. Sisdinen sdteily

- kalan sisdltamistd radioaktiivisista

aineista,
- juomaveden sisdltamistd radioaktiivisista
aineista, mik&dli purkuvesistdn vettd

k8ytetddn juomavetend.

Rantojen pinta-alayksikkdd kohti sisdltdmid radioaktiivisten
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aineiden mddrd voidaan laskea veden radiocaktiivisten ainei-
den pitoisuuksista siirtokertoimia k&yttden. Kriittisen
ryhmdn oletetaan olevan tietyn keskimd&drdisen ajan vuodesta

altistettuna rannoilta tulevalle sidteilylle ilman suojaus-
ta]

Kalan radiocaktiivisten aineiden pitoisuudet voidaan laskea
veden radicaktiivisten aineiden pitoisuuksista rikastumis-~
kertoimia kdyttden. Kriittisen ryhmdn oletetaan syodvén

laitoksen ldhialueelta pyydettyd kalaa.

Kollektiivisten s&dteilyannosten aiheutumistiet ovat samat
kuin kriittisen ryhm&@n annocksia laskettaessa. Rannalla
oleskelusta aiheutuvia kollektiivisia s&dteilyannoksia las-
kettaessa kdytetddn alueen vdestdn keskimd&rdisid oleske-
luaikoja purkuvesistdn rannoilla n. 10-20 km:n etdisyydelle
asti. Kalan sisdltdmien radioaktiivisten aineiden aiheutta-
mia kollektiivisia sdteilyannoksia laskettaessa otetaan

huomicon alueella pyydetyt todelliset mdarit.

5.
SATEILYANNOSTEN LASKEMINEN YMPARISTOMITTAUKSIIN PERUSTUVAN SATEILY-
TARKKAILUOHJELMAN MITTAUSTULOKSISTA

Turvallisuusviranomaisen erikseen vaatiessa on annokset
laskettava myds ympidristOomittauksiin perustuvan sdteily-
tarkkailuohjelman mittaustuloksista. Kdytdnndssd tulevat
kysymykseen l&hinn8 seuraavat kriittisen ryhmdn annoslas-
kut:

- sisdinen sdteilyannos hengitetyistd radiocaktii-
visista aineista perustuen mitattuihin ilman jodin
ja hiukkasmuodossa olevien radioaktiivisten ainei-

den pitoisuuksiin,

- ulkoinen s&teilyannos maahan laskeutuneista ra-
dioaktiivisista aineista perustuen mitattuihin

sadeveden pitoisuuksiin,
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- sigdinen sidteilyannos maidon sisdltdmdstd jodista

perustuen mitattuihin maidon pitoisuuksiin,

- sisdinen sdteilyannos kasvien ja eldinkunnan tuot-
teiden sisdltidmistd radioaktiivisista aineista

perustuen mitattuihin pitoisuuksiin.

Sdteilytarkkailuohjelman tarkoituksena on selvittdd nimeno-
maan ydinvoimalaitosten pd&dstbistd aiheutuvaa sdteilyrasi-
tusta. Siksi on pyrittdvd arvioimaan, ovatko mittaustulok-
set kokonaan tai osittain perdisin ydinvoimalaitosten pdis-
toistd val perdisin ydinkokeiden laskeutumasta tai luonnol-

lisesta taustasdteilystd.

6.
SATEILYANNOSTEN AIHEUTUMISTIET ONNETTOMUUSTILANTEISSA

Onnettomuusanalyyseissa sekd todellisissa onnettomuustilan-
teissa tarkastellaan yleensd ldhietdisyyksilld yksildn
luuytimen annosta ja lapsen kilpirauhasen annosta. Tarkas-
teluissa on otettava huomioon ilmassa olevista radicaktii-
visista aineista tulevan ulkoisen sdteilyn, maahan laskeu-
tuneista radioaktiivisista aineista tulevan ulkoisen sdtei-
lyn sek3d hengitetyistd radioaktiivisista aineista tulevan
sisdisen sdteilyn aiheuttamat yksildn annokset.

Laskettaessa ilmassa olevista radioaktiivisista aineista
tulevan ulkoisen gammasdteilyn annoksia tulee ldhietdisyyk-
silld k&yttdd mallia, missd integroidaan yli koko radioak-
tiivisia aineita sisdltdvdn ilmatilavuuden tai vaihtoeh-
toisesti puoliddrettomin pilven mallia levidmisolosuhteista
riippuvin kor jaustekijdin. Beetasdteilylle voidaan k&dyttids
puoliddrettbman pilven mallia. Yksildn oletetaan olevan
tdysiaikaisesti altistettuna ilmassa olevista radioaktii-
visista aineista tulevalle ulkoiselle sidteilylle ilman

suojausta.
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Maahan laskeutuneista radioaktiivisista aineista tulevan
ulkoisen sdteilyn aiheuttamia gamma- ja beeta-annoksia
laskettaessa on tarkasteltava s&teilyd 1 m korkeudella
maasta. Maan pinta-alayksikk&d kohti sisdltdmd radioaktii-
visten aineiden mddri lasketaan ilman radicaktiivisten
aineiden pitoisuuksista ottaen huomioon kuiva ja mirkd
laskeuma. Yksildn oletetaan olevan tdysiaikaisesti altistet-

tuna maasta tulevalle sidteilylle ilman suojausta.

Hengitetyistd radicaktiivisista aineista tulevan sisdisen
sdteilyn aiheuttamia s&dteilyannoksia laskettaessa on ole-
tettava yksilon tdysiaikaisesti oleskelevan ko. etdisyy-
delld.

Todellisissa onnettomuustilanteissa oletukset altistus-
ajoista, suojauskertoimista jne. pyritdan kuitenkin teke-

méidn vallitsevien olosuhteiden perusteella.

Suunnittelussa on kiinnitettdvd erityistd huomiota tieto-
konepohjaisen annosennustejirjestelmdn kdyttdtn todelli-

sessa onnettomuustilanteessa.

7-
SUOSITUKSIA, KIRJALLISUUTTA

Calculation of Annual Doses to Man from Routine Releases
of Reactor Effluents for the Purpose of Evaluating Comp-
liance with 10 CFR Part 50, Appendix I, Regulatory Guide
1.109, Revision 1, U.S. Nuclear Regulatory Commission,
October 1977.



