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Yleista

Ydinenergian kaytostd saaddetdén ydinener-
gialaissa (990/87) ja ydinenergia-asetuksessa
(162/88) seka lain nojalla annetuissa valtio

neuvoston paatoksissa (395, 396 ja 397/91;

vaatimuksista. Tall6in on kuitenkin perustel-
lusti osoitettava, etté yksinkertaistettu malli
on konservatiivinen.

Yleiset vaatimukset

Ydinenergian kayttoa koskevat myos sateily?2.1 Radioaktiivisten aineiden

lain (592/91) 2 8&:n (Yleiset periaatteet) ja
luvun 9 (Sateilytyd) saddokset.

Valtioneuvoston péaatoksen (395/91) 3 8:n
mukaaryleisend tavoitteena on ydinvoimalai-
toksen turvallisuuden varmistaminen siten,
ettd ydinvoimalaitoksen kaytdsta ei aiheudu
tydntekijoiden tai ympéariston vaeston terveyt-
ta vaarantavia sateilyhaittoja eikd muuta va-
hinkoa ymparistolle ja omaisuudellBaatok-
sen 7 8:n mukaaydinvoimalaitoksen kaytos-
ta aiheutuva séateilyaltistus on pidettava niin
pienena kuin kaytannoéllisin toimenpitein on
mabhdollista.Ydinvoimalaitos ja sen kayttd on
lisdksi suunniteltava siten, etta tédssa paatok-
sessd esitettyjd normaalikaytdén seka hairi6-
ja onnettomuustilanteiden raja-arvoja ei yli-
teta

Ydinenergialain 9 8:n mukaaluvanhaltijan
velvollisuutena on huolehtia ydinenergian kay-
ton turvallisuudestalLuvanhaltijan ja raken-
nus- ja kayttélupavaiheessa luvanhakijan
velvollisuutena on osoittaa, etta turvallisuus-
vaatimukset taytetddn. Tata tarkoitusta varten
luvanhaltijan/hakijan tulee arvioida ympaéris-
ton vaestdn sateilyaltistus.

Tassé ohjeessa esitetaan vaatimukset ydinvoi-
malaitokselta ilmakehaan ja vesistoon paas-
tettévien radioaktiivisten aineiden levidmisen
laskennalliselle arvioinnille, jota kaytetdaan
hyvaksi osoitettaessa, ettd ympariston vaeston
sateilyaltistus on asetettujen turvallisuusvaa-
timusten mukainen. Ohjeessa kasitellaan li-
saksi onnettomuustilanteessa tehtavaa paasto-
jen leviamisen arviointia. Ohjetta voidaan
soveltaa myds muihin ydinlaitoksiin. Ympa-
ristdn vaeston sateilyaltistuksen arviointia ka-
sittelee ohje YVL 7.2.

Leviamislaskut tulee tehda luotettavia malleja
kayttaen. Luvanhaltija voi kayttdd yksinker-

taistettuja laskentamalleja, jotka poikkeavat
tdsséd ohjeessa esitetyistd yksityiskohtaisista

leviaminen ilmakehéassa

Radioaktiivisten aineiden paastdjen ilmake-

hassa leviamisen arvioimiseksi on tunnettava
radioaktiivisten aineiden paastotiedot ja le-

vidmiseen vaikuttavat meteorologiset tiedot.

Paastotietoja ovat ilmakehaan paastettavien
radioaktiivisten aineiden méaarat, aineiden le-
viamiseen ja laskeutumiseen vaikuttavat fy-

sikaalis-kemialliset ominaisuudet seka paas-
tokorkeus.

Paastokorkeus tulee maaritella efektiivisena
paastokorkeutena, jossa otetaan huomioon
savupainuma. Myds paastokaasujen virtaus-
nopeudesta ja lampdsisallosta johtuvaa nou-
sulisaa tulee tarvittaessa tarkastella. Paasto-
korkeudet on valittava konservatiivisesti, ja
eri korkeuksia tulee tarkastella.

Meteorologisina leviamistietoina tarvitaan
tuulen suunta ja nopeus seka pysty- ja vaaka-
suuntaista sekoittumista kuvaavat ilmakehan
turbulenttisuudesta riippuvat leviamispara-
metrit eri etdisyyksilla. Vaatimkset levia-
mistietojen maarittamiseen tarvittavasta me-
teorologisesta mittausohjelmasta esitetdan oh-
jeessaYVL 7.5. Tuulen nopeudet ketksil-

la, joilla mittauksia ei tehda, tulee arvioida
laskennallisesti. Ydinvoimalaitoksen suun-
nittelun aikana tehtavissa analyyseissa tulee
kayttaa pitkaaikaisia laitospaikan ja sen ym-
paristbn meteorologisia havaintoja.

Leviamislaskelmissa tarvittavat hajontapara-
metrit on madtettava ohjeen YVL 7.5 mu-
kaisesti joko suoraan turbulenssimittauksin
tai valillisesti maarittamalla ensin stabiilius-
luokka. Luokittelu voi perustua lAmpétila-
ero- ja tuulennopeusmittauksiin, pelkastaan
lampdotilaeromittaukseen tai tuulen suunnan
hajonnan mittaukseen. Stabiiliusluokituksen
tulee ensisijaisesti perustua Pasquill-luoki-
tukseen [1].
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Eri stabiiliusluokkia vastaaviin pystysuuntai-

sen leviamisparametrin arvoihin on tehtava
maaston pinnanmuodoista johtuvat korjauk-
set. Pystysuuntaisen laimentumisen arvioin-
nissa on otettava huomioon termisen rajaker-
roksen tai inversiokerroksen esiintyminen.

Vaakasuuntaista sekoittumista kuvaavan ha-
jontaparametrin valinnassa tulee ottaa huo-
mioon paastdtilanteen kesto. My6s rakennus-
ten vaikutus tulee ottaa huomioon levidmis-

parametrien valinnassa. Pystysuuntaisen le-
vidmisparametrin kayttoon perustuvan mallin

sijasta voidaan soveltaa mallia, joka perustuu
pystysuuntaisen diffuusioparametrin kayttoon.

Erityisesti kollektiivisia sateilyannoksia las-
kettaessa on suositeltavaa kayttaa levidmis-
analyyseissa luvanhaltijan meteorologisen
mittausohjelman tulosten liséksi muiden, kau-
empana sijaitsevien saahavaintoasemien ha-
vaintoja, mikéli s&dparametrien muutokset
rannikolla voivat olla aiheutuvien sateilyan-s
nosten kannalta merkittavia.

Maahan laskeutuvien radioaktiivisten ainei-
den maaradn arvioinnissa on otettava huo-
mioon seka kuiva laskeuma etta sateiden

Arvioitaessa vesistdssa tapahtuvaa radioak-
tilvisten aineiden leviamisté tulee ottaa huo-
mioon ainakin seuraavat seikat: luonnolliset
ja laitoksen toiminnan aikaansaamat virtauk-
set, turbulenttinen sekoittuminen, paastokoh-
dan sijainti, purkuvesistén koko, geometria
ja pohjan muoto, jAdhdytysveden jalleenkier-
to, sedimentoituminen ja resuspensio seka
radioaktiivinen hajoaminen ja tytarnuklidien
muodostuminen.

Paaston leviamista tulee arvioida kehittynei-
den matemaattisten mallien avulla. Vaihtoeh-
toisesti voidaan kayttaa purkuvesistéén sovi-
tettua yksinkertaistettua konservatiivista mal-
lia. Levidmismallin tuloksia on mahdolli-
suuksien mukaan verrattava purkuvesiston
hydrografisista mittauksista saataviin tulok-
siin (virtausmittaukset, vedenkorkeuden vaih-
telut, jalleenkierto jne.).

Lupakasittelyn
yhteydessa tehtavat
leviamisanalyysit

aiheuttama marka laskeuma. Jos laskeum@al Normaalit kayttotilanteet

arvioitaessa kaytetaan yksinkertaistettua me-
nettelya, on varmistettava, ettei kauempana
laitoksesta ja erityisesti stabiileissa levidmis-
olosuhteissa aliarvioida radioaktiivisten ai-

neiden pitoisuuksia ilmassa ja laskeumaa
maanpinnalle eika kollektiivista annosta.

Radioaktiivinen hajoaminen ja tytarnuklidien
muodostuminen on otettava huomioon ennen
paaston alkua, levidmisen kuluessa ja las-
keumassa.

Radioaktiivisten aineiden
leviaminen vesistossa

Ydinvoimalaitoksen suunnittelun ja lupaka-
sittelyn yhteydessé tehtdvissd normaaleja
kayttotilanteita koskevissa analyyseissa tulee
kayttd& soveltuvia konservatiivisia paastoar-
vioita, jotka perustuvat ydinvoimalaitosten
kayttkokemuksiin. Normaalien kayttotilan-
teiden aikana paasttt ilmaan ovat yleensa
pitkakestoisia. Leviamismallina voidaan néais-
sé tilanteissa kayttdd yksinkertaistettua ver-
siota, jossa vaakasuuntainen pitoisuusjakau-
tuma on jakautunut tasan kulloinkin tarkas-
tellussa levidmissektorissa.

3.2 Odotettavissa olevat kayttohairiot

Kun arvioidaan vesistdssa tapahtuvaa radio-
aktiivisten aineiden leviamista, tarvittavia
paastotietoja ovat veteen vapautuvien radio-
aktiivisten aineiden maarat ja ominaisuudet,
jaéhdytysveden virtausnopeudet ja lampdétilat
seka paastokohdan rakenteet.

ja onnettomuudet

Ydinvoimalaitoksen teknisten ratkaisujen pe-
rustelemiseksi tehtavissad analyyseissa tulee
arvioida radioaktiivisten aineiden paastot odo-
tettavissa olevissa kayttohairidissa ja onnet-
tomuuksissa ohjeen YVL 2.2 mukaisesti. Li-
séksi valmiusjarjestelyjen suunnittelua var-
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ten on tehtava analyyseja ja varauduttava
arvioimaan radioaktiivisten aineiden levia-

mista tosiaikaisesti onnettomuustilanteessa
ohjeen YVL 7.4 mukaisesti.

Efektiivinen paastokorkeus tulee valita kussa-
kin paastotilanteessa erikseen.

Leviamistilannetta kuvaavat parametrit tulee
valita konservatiivisesti. Parametrien valin-
nan voi perustella tilastojervalla. Analyy-
seissa tarkasteltavat levidmistilanteet on valit-
tava erikseen sen mukaan, tapahtuuko paasto
maanpinnan vai ilmastointipiipun tasolta. Paas-
ton keston kasvaessa voidaan alkuvaiheen
jalkeen olettaa tuulen suunnan vaihtelevan eli
vaakasuuntaisen sekoittumisen lisaantyvan.

Yksityiskohtaisesti tarkasteltavien leviamisti-
lanteiden valitsemiseksi on kéasiteltava katta-
vasti tilastollisilla laskentamenetelmilla suuri
maéara erilaisia levidmistilanteita ja arvioitava
kussakin tilanteessa téarkeimpia arviointisuu-
reita eri etaisyyksilla. Kutakin tarkasteltavaa
kayttohairiota, onnettomuutta ja paasto-
korkeutta vastaten on valittava tilanteet ja
leviamisetaisyydet, joista tehdaan yksityis-
kohtaiset analyysit. Valituissa tilanteissa tulee
olla edustettuina leviamistilanteet, jotka vas-
taavat valinnan perusteena kaytetyn suureen,
kuten laimenemistekijan tai kokonaisannok-
sen, tilastollisen jakauman mediaania seka
ainakin ylafraktiileja 95 % ja 99,5 %. Tulosten
esitysmuodon ja erittelyn kattavuuden on ol
tava havainnolliset ja riittavan monipuoliset.

Kayton aikana tehtavat
leviamisanalyysit

Ydinvoimalaitoksen kaytdn aikana radioaktii-
visten aineiden paastot tulee arvioida mittaus-
tulosten perusteella. Paastojen mittauksia kos-
kee ohje YVL 7.6. Levidmisanalyyseissa tulee
kayttaa ohjeessa YVL 7.5 kasiteltavien laitos-
paikalla tehtdvien meteorologisten mittausten
tuloksia. Paastojen leviamisen arviointiin tu-
lee olla menettely myds siina tapauksessa,
ettd mittausjarjestelyt eivat ole kaytettavissa.

Levidmisanalyysit tulee tehda tilastollisesti
niin, ettd ne perustuvat sdatilanteita kuvaa-
vien suureiden (leviamissuunta ja -nopeus,
stabiilius, sateen esiintyminen) esiintymis-
frekvensseihin tdastelujaksolla. ®ihtoeh-
toisesti voidaan laskennassa kayda syste-
maattisesti lapi yhden tai useamman vuoden
saatilanteet esimerkiksi tunneittain kayttaen
kulloistakin saatilannetta kuvaamaan para-
metrien tuntikeskiarvoja. Talléin on suositel-
tavaa tehda leviamis- ja annoslaskut toisiinsa
kytketysti, koska tallin voidaan ottaa tar-
kemmin huomioon vuodenajan vaikutus.
Tama on tarkeaa erityisesti elintarvikkeiden
kautta kertyvien annosten arvioinnissa.

Normaalien kayttotilanteiden aikana ilmaan
ja vesistoon tapahtuvien paastojen leviamis-
analyyseissa voidaan olettaa, etta paastot
jakautuvat tasaisesti tarkastelujakson ajalle.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelun ja lupaka-

sittelyn yhteydessa tehtyja leviamis- ja an-
nosarvioita tulee taydentaa laitoksen kaytén
aikana sitd mukaa kuin laskentamenetelmat
kehittyvat ja levidmisolosuhteita kuvaavat

tiedot karttuvat.

Poikkeukselliset paastot, niiden aikana val-
linneet leviamisolosuhteet ja aiheutuneet sa-
teilyannokset tulee analysoida ja raportoida
erikseen ohjeen YVL 1.5 mukaisesti.

Paastojen leviamisen
arviointi onnettomuus-
tilanteessa

Luvanhaltijalla tulee olla valmius ilmaan

tapahtuvien paastbjen leviamisen tosiaikai-
seen laskennalliseen arviointiin onnettomuus-
tilanteessa. Levidmis- ja annoslaskut tulee
tehda tarkoitukseen soveltuvalla tietokone-
ohjelmalla. Luvanhaltijan tulee suunnitella
myds korvaava laskentamenettely.

Uhkaavien paastojen seurausten arvioinnissa
on kaytettdava onnettomuushetkellda ja sita
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seuraavalla ajanjaksolla vallitsevia todenna-
koisia levidmistilanteita ja onnettomuuden
etenemisvaiheeseen sovitettuja paastotietoja.
Talldin on otettava huomioon mya@s tietamys
laitospaikalle ja vuodenajalle tyypillisista saa-
olosuhteista. IiImassa olevien radioaktiivisten
aineiden poistuminen voidaan ottaa huomioon
erityisesti kauempana laitoksesta.

Efektiivinen paastokorkeus on arvioitava kus-

sakin tapauksessa erikseen. Mikéli tosiaikai-

nen leviamis- ja annoslaskentajarjestelma ei
ole onnettomuustilanteessa kaytettavissa eika
tiettyd paastokorkeutta vastaavia etukéateis-
laskujen tuloksia ole kaytettavissa, on tulok-

sia arvioitava lahimpien paastokorkeuksien

vastaavien tulosten pohjalta.

Ohjeen YVL 7.5 mukaisesti ydinvoimalaitok-
sen valvomossa on oltava naytto leviamislas-
kuissa tarvittavista meteorologisista mittaus-
tuloksista ja naiden perusteella lasketuista
suureista. Nama tiedot tulee valittdéa myds
laitoksen valmiuskeskukseen siten, ettd ne
ovat helposti kaytettdvissa leviamis- ja an-
noslaskentaan.

Viranomaisvalvonta

Sateilyturvakeskus tarkastaa ydinvoimalaitok-
sen lupahakemusten kasittelyn yhteydessa sille
toimitettavat asiakirjat ja valvoo ydinvoima-
laitoksen rakentamista ja kayttéa ohjeen
YVL 1.1 mukaisesti. Radioaktiivisten ainei-

den leviamista ja niista aiheutuvia annoksia
koskevat analyysit Sateilyturvakeskus arvioi
alustavan ja lopullisen turvallisuusselosteen
ja valmiussuunnitelmien tarkastusten yhtey-
dessa.

Sateilyturvakeskukselle tulee toimittaa hy-

vaksyttaviksi selvitykset menetelmista, joita

kaytetaan radioaktiivisten aineiden paastdjen
levidmisen arviointiin kayttétilanteissa ja on-

nettomuuksissa seka ilmakehan turbulentti-
suuden ja stabiiliusluokan méaarittelyyn. Sel-
vityksissa tulee olla kuvaus siitéa, miten mal-
lit on kelpoistettu ja miten ne soveltuvat

laitospaikan olosuhteisiin.
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