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Valtuutusperusteet

Séteilyturvakeskus antaa ydinenergian kidyton turvallisuutta, turva- ja valmi-
usjirjestelyja seké ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset maa-
riaykset seuraavien lakien ja madrédysten nojalla:
¢ ydinenergialain (990/1987) 55 §:n 2 momentin 3 kohta
¢ ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston padtoksen
(395/1991) 29 §
¢ ydinvoimalaitosten turvajirjestelyja koskevan valtioneuvoston piddtoksen
(396/1991) 13 §
¢ ydinvoimalaitosten valmiusjérjestelyja koskevan valtioneuvoston péaétoksen
(397/1991) 11 §
¢ ydinvoimalaitosten voimalaitosjétteiden loppusijoituksen turvallisuutta
koskevan valtioneuvoston pdédtoksen (398/1991) 8 §
¢ kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan
valtioneuvoston paddtoksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Séiteilyturvakeskuksen ennen
ohjeen julkaisemista tekemié pdédtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia Séteily-
turvakeskus antaa erillisen paatoksen siitd, miten uutta tai uusittua YVL-
ohjetta sovelletaan kiytosséa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhalti-
joiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Siteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kéytossid tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon valtioneuvoston padtoksen (478/1999) 12 §:ssd sdddetyn
periaatteen. Sen mukaan turvallisuuden parantamiseksi on toteutettava toimen-
piteet, joita kayttokokemukset ja turvallisuustutkimukset sekd tieteen ja teknii-
kan kehittyminen huomioon ottaen voidaan pitid perusteltuina.

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

Tamé& ohje koskee kidytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituslaitoksen kayttoa. Loppusijoituslai-
toksella tarkoitetaan kokonaisuutta, johon kuu-
luvat kaytettyjen polttoainenippujen kapseloin-
tilaitos ja kallioperidssa olevat loppusijoitustilat
aputiloineen. Loppusijoituslaitoksen kiytto al-
kaa, kun on myonnetty lupa tuoda ydinjatetta
laitokseen, ja paattyy, kun Séteilyturvakeskus
on todennut ydinjatteet sijoitetuksi pysyviksi
hyvaksymalladn tavalla. Ohjeessa tdsmenne-
tddn valtioneuvoston péadtoksessid kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuu-
desta (VNp 478/1999) annettuja méaaridyksii.
Ohje keskittyy turvallisuuskysymyksiin, jotka
ovat tdrkeitd loppusijoituslaitoksen suunnitte-
luvaiheessa sen turvallisen kdyton kannalta.
Loppusijoituksen pitkiaikaisturvallisuutta ka-
sittelee ohje YVL 8.4. Tassé ohjeessa esitetddn
myos viittaukset muihin YVL-ohjeisiin, joita so-
velletaan loppusijoituslaitokseen.

2 Sateilyturvallisuus

VNp:n 478/1999 4 §:sséd annetaan séteilyturval-
lisuustavoitteet loppusijoituslaitoksen ja sen
kayttotoimien suunnittelua varten. Sateilylain
598/1991 2 §:44n sisdltyvian optimointiperiaat-
teen ja VNp:n 478/1999 12 §:44n sisdltyvan tur-
vallisuuden jatkuvaa parantamista koskevan
periaatteen mukaisesti on kuitenkin kaikin kay-
tdnnollisin toimenpitein pyrittdva edelleen vi-
hentdmé&én sateilyaltistusta, vaikka tavoitear-
vot on saavutettu.

VNp:n 478/1999 4 §:n mukaan loppusijoituslai-
tos ja sen kdytto tulee suunnitella siten, ettd:

1) laitoksen kdyton ollessa héiriotontd radioak-
titvisten aineiden pddstot ympdristoon jadvdt
merkityksettomdn pieniksi;

2) odotettavissa olevien kdyttéhdirioiden seu-
rauksena eniten altistuville laitoksen henki-
lostoon kuulumattomille ihmisille aiheutuva
efektiivinen vuosiannos jid alle arvon 0,1
millisievertid (mSv); sekd

3) oletetun onnettomuuden seurauksena eniten
altistuville laitoksen henkilostoon kuulumat-
tomille ihmisille aiheutuva efektiivinen vuo-
siannos jdad alle arvon 1 mSv.

Loppusijoituslaitoksen hairiottoméasta kaytosta
aiheutuvat radioaktiivisten aineiden péaédstot
ympéristoon voidaan katsoa merkityksettomén
pieniksi, jos niistd vdeston eniten altistuville
ihmisille aiheutuva keskimédidridinen efektiivi-
nen vuosiannos on enintdén 0,01 mSv. Efektiivi-
selld vuosiannoksella tarkoitetaan vuoden aika-
na saatavan ulkoisen séteilyn efektiivisen an-
noksen ja samana aikana kehoon joutuvista ra-
dioaktiivisista aineista viidenkymmenen vuoden
kuluessa aiheutuvan efektiivisen annoksen ker-
tymén summaa.

Odotettavissa olevalla kayttohairiolld tarkoite-
taan sellaista turvallisuuteen vaikuttavaa ta-
pahtumaa, jonka arvioidaan sattuvan keskimé&é-
rin harvemmin kuin kerran vuodessa mutta
jolla on huomattava todennékéisyys sattua aina-
kin kerran laitoksen kayttoaikana. Kayttohéairi-
on seurauksena saattaa kiytettyd ydinpolttoai-
netta vaurioitua, séteilyannosnopeudet ja radio-
aktiivisten aineiden pitoisuudet lisdéntya loppu-
sijoituslaitoksen tiloissa tai laitoksen ympéris-
toon paasté radioaktiivisia aineita.

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sellais-
ta loppusijoituslaitoksen turvallisuustoimintojen
suunnitteluperusteena kaytettavai tapahtumaa,
jolla on vain viahéinen todenndkoisyys tapahtua
laitoksen kéyttoaikana. Oletetun onnettomuu-
den seurauksena voi kdytetty4d ydinpolttoainetta
rikkoontua pahoin, laitostiloihin vapautua suu-
ria méirid radioaktiivisia aineita tai ympéris-
toon vapautua merkittdvid méaérid radioaktiivi-
sia aineita.

Laitoksen héiriottoméan kéyton, odotettavissa ole-
vien kéyttohdirioiden seké oletettujen onnetto-
muuksien seurauksena olevat séteilyannokset on
arvioitava. Ne on arvioitava loppusijoituslaitok-
sen ympéaristossi eniten altistuvalle, ns. kriitti-
sen ryhman jasenelle, joka voi altistua ulkoiselle
séateilylle tai sisdiselle séateilylle hengitysilmaan
tai ravintoon joutuneiden radioaktiivisten ainei-
den kautta. Annosten arvioinnissa ja radioaktii-
visten aineiden levidmislaskuissa on noudatet-
tava ohjeita YVL 7.2 ja YVL 7.3 soveltuvin osin.

Loppusijoituslaitoksessa sateilytyota tekevien

sateilyaltistusta on rajoitettava séteilylain
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598/1991 2 §:n ja séateilyasetuksen 1512/1991 lu-
vun 2 mukaisesti. Tyontekijoiden siteilyaltis-
tuksen rajoittaminen on otettava huomioon lop-
pusijoituslaitoksen tilaratkaisujen, rakenteiden
ja jarjestelmien suunnittelussa seki laitoksessa
suoritettavien toimintojen suunnittelussa.

Tyontekijoiden altistuminen luonnonséteilylle
on otettava huomioon erityisesti loppusijoitus-
laitoksen maanalaisten tilojen ja niissi suoritet-
tavien toimien suunnittelussa. Luonnonséateilyl-
le altistumisen
ST 12.1.

rajoittamista koskee ohje

3 Teknisia suunnittelu-
vaatimuksia

3.1 Tyontekijoiden sateilyaltistuksen
rajoittaminen

Loppusijoituslaitoksen sddnnéllisessd kéaytossa
olevat tyotilat ja kulkuvéylat tulee suunnitella
ja sijoittaa siten, ettd ulkoisen sdteilyn annosno-
peus ja sisdisen séteilyaltistuksen vaara ovat
pienii néissé tiloissa. Loppusijoituslaitoksen eri
tiloissa esiintyvit sidteilyannosnopeudet ja ra-
dioaktiivisten aineiden pitoisuudet tulee arvioi-
da. Voimakkaasti siteilevit kohteet tulee sijoit-
taa etdkésittelyn mahdollistaviin tiloihin tai
suojata tehokkaasti. Sateilysuojauksiin tulee
suunnitella riittavat turvallisuusmarginaalit.

Loppusijoituslaitoksen tilat tulee luokitella arvi-
oitujen séteilyolosuhteiden perusteella. Séteily-
suojelun kannalta valvontaa vaativat tilat tulee
sijoittaa omalle alueelleen, jotta sinne kulkua
voidaan rajoittaa ja valvoa tarkoituksenmukai-
sella tavalla. Maanalaisten tilojen valvonta-alu-
eiden jarjestelyissa voidaan ottaa huomioon néi-
den tilojen ja niissé tehtédvien téiden erityispiir-
teet. Laitteiden kéyttod, tarkastuksia ja huoltoa
varten tulee suunnitella sellaiset edellytykset ja
olosuhteet, ettd séteilyn alaisena tehtévien tyo-
vaiheiden maira jda viahédiseksi ja kestoltaan
lyhyeksi. Rakenteiden ja jarjestelmien suunnit-
telussa on otettava huomioon mahdollisuus nii-

den purkamiseen korjaustoiden ja laitoksen kay-
tostapoiston yhteydessa.

Séteilyvalvontaa varten loppusijoituslaitoksen
kéytettiavissa tulee olla
e henkilokohtaiseen annosvalvontaan tarvitta-
va laitteisto
e kiinteité ja siirrettdvid ulkoisen annosnopeu-
den mittauslaitteita
® ilmassa, jirjestelmissa tai pinnoilla olevien
radioaktiivisten aineiden mittauslaitteita
e asianmukaiset laboratoriotilat ja -laitteet
néytteiden analysointia varten.

Séteilyvalvonnassa tulee kidyttda halyttavid mit-
talaitteita siten, ettei kukaan altistu tietamét-
tddn merkittédville séteilyannoksille loppusijoi-
tuslaitoksen kéayttotilanteissa.

Loppusijoituslaitoksen séteilysuojelujirjestely-
jen suunnittelussa on noudatettava ohjeita
YVL 7.9 ja YVL 7.18 soveltuvin osin. Séateilyval-
vontajarjestelmiid ja
YVL 7.11.

-laitteita koskee ohje

3.2 Radioaktiivisten aineiden
vapautumisen rajoittaminen

VNp:n 478/1999 17 §:n mukaan radioaktiivisten
aineiden vapautuminen loppusijoituslaitokseen
kaytetyn ydinpolttoaineen kdsittelyn yhteydessd
on rajoitettava vdhdiseksi. Vapautuneet kiintedt,
nestemdiset ja ilmassa olevat hiukkasmaiset ra-
dioaktiiviset aineet on otettava talteen ja kdsitel-
tavd radioaktiivisena jatteend.

Loppusijoituslaitoksen kéyttotoimet seké sen ra-
kenteet ja jarjestelmét on suunniteltava siten,
ettd radioaktiivisten aineiden vapautuminen lai-
tostiloihin ja ympéristoon estetddn tai sita rajoi-
tetaan kaikin kdytdnnollisin keinoin. Laitoksel-
la on oltava jarjestelmét, joilla voidaan ottaa
talteen kisittelytiloihin vapautuneet radioaktii-
viset aineet, puhdistaa pinnat niille levinneista
radioaktiivisista aineista seki késitelld ja paka-
ta kertyneet radioaktiiviset jatteet asianmukai-
sesti.
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Sellaisissa laitoksen tiloissa, joiden ilmatilaan
voi joutua merkittdvii méidrid radioaktiivisia
aineita, tulee olla ilmastointi- ja suodatusjarjes-
telmét, joiden tehtdvéa on
e vihentéé radioaktiivisten aineiden pitoisuuk-
sia néissé tiloissa
e estdd radioaktiivisten aineiden levidminen
muihin laitostiloihin
® rajoittaa radioaktiivisten aineiden pédasya
ympéaristoon.

Naiiden ilmastointi- ja suodatusjérjestelmien tu-
lee voida toimia suunnitellulla tehollaan myos
odotettavissa olevan kayttohéirion tai oletetun
onnettomuuden tapahduttua.

Loppusijoituslaitosten ilmastointijirjestelmien
suunnittelussa on noudatettava ohjetta YVL 5.6
soveltuvin osin.

3.3 Sateilyturvallisuuden valvonta

VNp:n 478/1999 18 §:n mukaan loppusijoituslai-
toksen kdayton sdteilyturvallisuutta koskevien
vaatimusten tdyttyminen on varmistettava jat-
kuvin tai sddnnonmukaisin mittauksin. Valvon-
ta on kohdistettava erityisesti laitoksen mahdol-
listin pddstoreitteihin sekd laitoksen ympdris-
toon.

Radioaktiivisten aineiden mahdollisten pd&sto-
reittien valvomiseksi tulee suunnitella jarjestel-
miéit, jotka mittaavat ja tallentavat tiedot ympé-
ristoon padsevien radioaktiivisten aineiden méé-
ristd. Pa4dstoja on voitava valvoa myos odotetta-
vissa olevan kayttohéirion tai oletetun onnetto-
muuden sattuessa. Eri paastoreiteille tulee méa-
rittd4 rajat, joiden ylittyessd kdynnistetdén toi-
menpiteet pddstojen rajoittamiseksi.

Loppusijoituslaitoksen ympéristossd tulee olla
ulkoisen séteilyn mittausasemia ja meteorologi-
sia mittauslaitteita radioaktiivisten aineiden
paastdjen levidmisen arviointia varten. Loppusi-
joituslaitoksen ldhiympéristoon mahdollisesti
paédsseiden radioaktiivisten aineiden toteami-
seksi on oltava ympéaristondytteiden mittausoh-
jelma.

Ohjeissa YVL 7.5, YVL 7.6 ja YVL 7.7 esitetdén
yksityiskohtaisia vaatimuksia meteorologisista
mittauksista, paéstojen mittaamisesta ja ympé-
riston sidteilytarkkailusta, ja ne koskevat sovel-
tuvin osin myos loppusijoituslaitosta.

3.4 Turvallisuusluokitus

VNp:n 478/1999 13 §:n mukaan loppusijoituslai-
toksen jarjestelmdit, rakenteet ja laitteet on luoki-
teltava sen perusteella, mikd merkitys niilld on
loppusijoituslaitoksen kdyton turvallisuuden ja
pitkdaikaisturvallisuuden kannalta. Kultakin
Jarjestelmaltd, rakenteelta ja laitteelta edellytet-
tdvdan laadun sekd sen todentamiseksi tarvittavi-
en tarkastusten ja testausten on oltava riittdvdt
kyseisen kohteen turvallisuusmerkitykseen ndh-
den.

Loppusijoituslaitoksen kéyton turvallisuuden
kannalta merkityksellisid luokiteltavia jarjestel-
mid, rakenteita ja jarjestelmii ovat ainakin
e kiytettya polttoainetta sisdltévien siilividen
késittelyjarjestelmét
e kiytettyjen polttoainenippujen kéisittelykam-
miot ja -laitteistot sekéd niiden ohjausjirjes-
telmat
e jatekapselin kasittelyjarjestelmét ja niiden
ohjausjirjestelmét
e muut merkittdvid méadrid radioaktiivisia ai-
neita sisédltavat jarjestelmét
¢ palontorjuntajirjestelmét turvallisuuden
kannalta merkittévissi osastoissa
e valvonta-alueiden ilmastointi- ja suodatus-
jarjestelmét
séiteilymittausjarjestelmat.

Pitkdaikaisturvallisuuden kannalta merkityk-

sellisid luokiteltavia jarjestelmié, rakenteita ja

laitteita ovat

¢ jatekapseli ja sen kisittelylaitteistot

¢ loppusijoitettua jiatekapselia ympéaroiva tay-
teaine.

Loppusijoituslaitoksen turvallisuusluokitukses-
sa on noudatettava ohjetta YVL 2.1 soveltuvin
osin. Nosto- ja siirtolaitteiden suunnittelussa on
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noudatettava ohjetta YVL 5.8. Automaatiojérjes-
telmien suunnittelussa on noudatettava ohjetta
YVL 5.5 ja sdhkojarjestelmien suunnittelussa
ohjetta YVL 5.2 soveltuvin osin.

3.5 Turvallisuustoimintojen
varmistaminen

VNp:n 478/1999 14 §:n mukaan loppusijoituslai-
toksessa on varmistettava toiminnot, jotka ovat
tdrkeitd polttoainenippujen sekd jatekapselien
eheyden sdilymisen, pddstijen ehkdisemisen ja
laitoksen henkiloston sdteilyturvallisuuden kan-
nalta.

Yksittaisvikaantumisen varalta varmistettavia
loppusijoituslaitoksen turvallisuusjirjestelmia
ovat
e kiytettyjen polttoainenippujen ylikuumene-
misen estojarjestelmét
e onnettomuuden seurantaan ja hallintaan
tarvittavat sateilymittausjarjestelmat sekéa
polttoainenippujen kasittelytilan séateilynmit-
tausjarjestelméa
e alipaine- ja suodatusjérjestelmét tiloissa, joi-
den ilmatilaan voi vapautua suuria méiria
radioaktiivisia aineita
e radioaktiivisten aineiden paidstdjen mittaus-
jarjestelmét
¢ paloilmoitin- ja sammutusjirjestelmét alueil-
la, joissa tulipalo voisi aiheuttaa merkittiavan
radioaktiivisten aineiden vapautumisen lai-
tostiloihin tai ympéristoon.

Kiytettyjen polttoainenippujen késittelyjarjes-
telmat on suunniteltava niin, ettei yksittédisen
laitteen vikaantumisen seurauksena voi aiheu-
tua putoamisonnettomuutta tai muuta onnetto-
muutta, jossa kidytettyja polttoainenippuja voisi
vaurioitua pahoin. Kdytettyé polttoainetta sisél-
tavien siirtosailiiden ja jatekapselien kasittely-
jéarjestelmét on suunniteltava niin, ettei yksit-
taisen laitteen vikaantumisen seurauksena voi
aiheutua putoamisonnettomuutta tai muuta on-
nettomuutta, jossa siirtosdiliostd tai jatekapse-
lista voisi vapautua merkittévéasti radioaktiivi-
sia aineita. Ndiden késittelyjarjestelmien kéayt-
tovoiman menetyksen seurauksena ei saa aiheu-
tua séateilyvaarallista tilannetta.

Loppusijoituslaitoksen turvallisuustoimintojen

varmistamisessa on noudatettava ohjetta

YVL 2.7 soveltuvin osin.

3.6 Kriittisyysonnettomuuden
estaminen

VNp:n 478/1999 19 §:n mukaan rakenteellisin
ratkaisuin on estettdvd sellaisten polttoainekes-
kittymien muodostuminen, jotka synnyttdvdt
hallitsemattoman neutronien ylldpitimdn fissi-
oiden ketjureaktion.

Kaytettyjen polttoainenippujen siirtosiiliot, va-
rastotilat ja kasittelylaitteet sekd jatekapselit
on suunniteltava siten, ettei kriittisia polttoai-
nekeskittymid muodostu missddn kéyttotilan-
teessa, mukaan luettuna odotettavissa olevat
kayttohéiriot ja oletetut onnettomuudet.

Loppusijoitettujen jatekapselien tulee siilyttida
alikriittisyytensd myos pitkalld aikavalilla sel-
laisissa tilanteissa, joissa kapseli on menettéinyt
tiiviytensd ja kokenut mekaanisia tai korroosi-
osta aiheutuvia muodonmuutoksia. Kriittisyys-
laskelmissa on polttoaineen vikevéintiaste, pa-
lama, efektiivisen kasvutekijdn turvamarginaali
ja muut oletukset valittava siten, ettd varmuus
kriittisyysturvallisuudesta on erittdin hyva.

3.7 Palo- ja rajahdysvaaran
ehkaiseminen

VNp:n 478/1999 20 §:n mukaan loppusijoituslai-
tos on suunniteltava siten, ettd tulipalon toden-
ndkoisyys on pieni ja tulipalon seuraukset tur-
vallisuuden kannalta vihdisid.

Loppusijoituslaitos on suunniteltava siten, ettd
estetddn luotettavasti rajihdykset, jotka voisivat
vaarantaa polttoainenippujen, jdatekapselien tai
radioaktiivisia aineita sisdltdvien laitteiden tai
tilojen eheyden.

Loppusijoituslaitoksen paloturvallisuussuunnit-
telun tavoitteena tulee olla
¢ palojen syttymisen estdminen
¢ palojen nopea havaitseminen ja sammutta-
minen
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¢ palojen levidmisen estdminen sellaisiin tiloi-
hin, joissa se voisi vaarantaa kiytetyn poltto-
aineen késittelyn tai varastoinnin turvalli-
suuden

¢ rijahdysvaaran minimointi.

Loppusijoituslaitoksessa tulipalon ja rdjahdys-
ten ehkidisemisen tulee perustua ensisijaisesti
tilasuunnitteluun ja palotekniseen osastointiin,
jonka tulee tayttaa vahintdan paloluokkavaati-
mus EI 60. Kdytettdvien materiaalien tulee olla
padsddntoisesti palamattomia ja kuumuutta
kestdvid. Turvallisuuden kannalta tarkeisiin pa-
loteknisiin osastoihin tai niiden valittomé&an 14-
heisyyteen ei tule sijoittaa tarpeettomasti mate-
riaaleja tai laitteita, jotka lisdisivat palokuor-
maa tai aiheuttaisivat syttymis- ja rdjahdysvaa-
raa. Tilat, joissa on huomattavia palokuorma-
keskittymi&, on eroteltava omiksi paloteknisiksi
osastoikseen.

Loppusijoituslaitos tulee varustaa automaatti-
sella paloilmoitinjérjestelméll4, ja se tulee suun-
nitella siten, ettd palo voidaan paikantaa riitta-
valla tarkkuudella. Lisédksi laitoksen tilat tulee
tarvittaessa varustaa kohteeseen soveltuvalla
sammutusjirjestelméilli ja operatiiviseen palon-
torjuntaan soveltuvalla alkusammutuskalustol-
la. Paloilmoitin- ja sammutusjirjestelmien tulee
toimia tehokkaasti myos odotettavissa olevan
kayttohairion tai oletetun onnettomuuden sat-
tuessa.

Paloturvallisuusjirjestelyjen suunnittelussa on
noudatettava ohjetta YVL 4.3 soveltuvin osin.

3.8 Ulkoisten tapahtumien huomioon
ottaminen

VNp:n 478/1999 21 §:n mukaan loppusijoituslai-
toksen suunnittelussa on otettava huomioon
mahdollisina pidettdvistd luonnonilmidistd ja
muista laitoksen ulkopuolisista tapahtumista ai-
heutuvat vaikutukset.

Huomioon otettavia luonnonilmi6itd ovat aina-
kin salamanisku, maanjaristys, myrskytuuli, tul-
va sekad poikkeuksellinen ulkoilman lampétila.
Muita huomioon otettavia laitoksen ulkopuolisia
tapahtumia ovat ainakin sdhkomagneettinen

hairio, lentokoneen térméys, maastopalo ja ra-
jahdys.

Loppusijoituslaitoksen maanpééllisen osan
suunnittelussa on noudatettava ohjeissa
YVL 4.1 ja YVL 4.2 esitettyjd rakentamista kos-
kevia ja ohjeessa YVL 2.6 esitettyjd maanjéris-

tystd koskevia vaatimuksia soveltuvin osin.

3.9 Ydinmateriaalivalvonta

VNp:n 478/1999 23 §:n mukaan loppusijoituslai-
toksen suunnittelu, rakentaminen, kdytto ja sul-
keminen on toteutettava siten, ettd ydinmateri-
aaliin kohdistuva valvonta voidaan jdrjestdd
sitd koskevien vaatimusten mukaisesti.

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa tulee ot-
taa huomioon ydinmateriaalivalvonnan jirjesté-
minen. Ydinmateriaalin kulkureitit, puskuriva-
rastot, késittelyprosessit ja valvonta on suunni-
teltava siten, ettéd ydinainetiedon jatkuvuus voi-
daan varmistaa joka vaiheessa. My6s materiaa-
livirtojen valvonta maanalaisiin tiloihin ja ulos
niisté tulee olla mahdollista. Polttoainenippujen
ja jatekapselien tulee olla yksil6llisesti tunnis-
tettavissa.

Kaikkien polttoainenippujen ydinainetiedot tu-
lee olla mahdollista todentaa ainetta rikkomat-
tomin menetelmin ilmoitettujen tietojen oikeel-
lisuuden ja taydellisyyden varmistamiseksi.
Ydinainetietojen kattava varmentaminen voi-
daan tehda joko kapselointilaitoksella tai ennen
polttoainenippujen siirtoa sinne. Jalkimméises-
sd tapauksessa on polttoaineniput yksiloitava
luotettavasti kapselointilaitoksella ja varmistut-
tava ydinainetiedon aukottomasta jatkuvuudes-
ta seki siitéd, ettei polttoainesiilivita avata siir-
tojen aikana. Jos valvontatiedon jatkuvuus me-
netetdén, ydinainetiedot on todennettava uudel-
leen.

Loppusijoituslaitoksen ydinmateriaalivalvonnal-
la varmistetaan myos, ettei laitoksessa, erityi-
sesti sen maanalaisissa tiloissa, ole suunnittelu-
tietoihin sisdltyméattomii tiloja, materiaaleja tai
toimintoja, ja ettd polttoaineniput ja jatekapselit
sailyvat ilmoitetuissa paikoissa laitoksen kayton
ja sen sulkemisen jilkeen.
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Ydinmateriaalivalvonnan mittauksilla saatavia
tietoja nippujen nuklidikoostumuksista voidaan
myos kiyttaa hyviksi varmentamaan, etté jate-
kapselien alikriittisyyttd ja ldmmonkehitysta
koskevat rajoitukset toteutuvat. Radioaktiivis-
ten aineiden pé&stomittauksia ja ympéaristoval-
vontaa voidaan kiyttdd myo6s sen varmistami-
seen, ettei loppusijoituslaitoksella ole ilmoitta-
matonta toimintaa.

Loppusijoituslaitoksen ydinmateriaalien kirjan-
pito- ja raportointijarjestelmén suunnittelussa
on noudatettava ohjeiden YVL 6.1, YVL 6.9 ja
YVL 6.10 vaatimuksia soveltuvin osin. Euroo-
pan komission asetuksen 3227/76/Euratom mu-
kaiset tekniset perustiedot on toimitettava Sa-
teilyturvakeskukselle ja Euroopan komissiolle
viahintddn 200 pdivad ennen loppusijoituslaitok-
sen rakentamisen aloittamista.

3.10 Erityisvaatimukset
maanalaisille tiloille

VNp:n 478/1999 24-25 §:ien mukaan suunnitel-
lussa loppusijoitussyvyydessd on oltava riittd-
vdn suuria ja ehyitd kalliotilavuuksia, jotka so-
veltuvat loppusijoitustilojen rakentamiseen. Lop-
pusijoitustilojen suunnittelua varten ja turvalli-
suusarvioissa tarvittavien ldhtotietojen hankki-
miseksi on suunnitellun loppusijoituspaikan kal-
lioperdn ominaisuudet selvitettdvd suunnitellus-
sa loppusijoitussyvyydessd tehtdvin tutkimuk-
sin.

Maanalaisten tilojen sijoittelu, louhinta, raken-
taminen ja sulkeminen on toteutettava siten, ettd
kallioperd parhaalla tavalla sdilyttdd pitkdai-
kaisturvallisuuden kannalta tdrkedt ominaisuu-
det.

Loppusijoitustilojen ja muiden maanalaisten ti-
lojen rakentamisen ja kayton aikana on toteu-
tettava geologinen tutkimus-, testaus- ja valvon-
taohjelma, jolla varmistetaan louhittavien tilo-
jen soveltuvuus loppusijoitukseen ja méérite-
tdan turvallisuuden kannalta téarkeéat kalliope-
ran ominaisuudet. Tdhén ohjelmaan tulee sisél-
tya ainakin

¢ louhittaviksi suunniteltujen kalliolohkojen

ominaisuuksien selvittdmista

e kallion jdnnitysten, muodonmuutosten ja siir-
tymien tarkkailua

e kallioperdn kivilajien ja rakovyohykkeiden
kartoitusta

e kallioperdn hydrogeologista seurantaa ja
pohjaveden laadun tarkkailua

¢ havainnointia jitteiden ldmmonkehityksen
aiheuttamista vaikutuksista kalliossa.

Maanalaisten tilojen sijoittelua on varauduttava
muuttamaan, mikéli suunniteltuja tiloja ympa-
roivan kallion laatu osoittautuu merkittavasti
suunnitteluperusteita epdedullisemmaksi.

Pitkdaikaisturvallisuuden kannalta edullisten
kallioperéan ominaisuuksien séilyttdmiseksi on
otettava huomioon, etti
e kiytettdvien louhintamenetelmien yhtena
valintaperusteena on rajoittaa louhintahéiri-
6itéa loppusijoitustiloja ympéarsivassé kallios-
sa
e kallioperi on lujitettava ja tiivistettéava siten,
ettei loppusijoitustiloihin kulkeudu merkitté-
vasti vapautumisesteiden toimintakyvyn
kannalta haitallisia aineksia
e orgaanisten ja hapettavien ainesten kulkeu-
tuminen loppusijoitustiloihin on minimoitava
¢ loppusijoitustilat on taytettdva ja suljettava
heti, kun se on mahdollista loppusijoitustoi-
mien ja niihin liittyvien valvontatoimien kan-

nalta.

VNp:n 478/1999 26 §:n mukaan maanalaisten
tilojen laajennustoitd ei saa tehdd jo loppusijoi-
tustiloissa olevien jatekapselien ldheisyydessd, ja
muutoinkin toiminnot loppusijoituslaitoksessa
on suunniteltava niin, ettd jatekapselien vioittu-
minen on tehokkaasti estetty. Maanalaisissa ti-
loissa tehtdviin louhinta- ja rakennustéihin liit-
tyvid maa-ainesten siirtoja tai nithin verrattavia
muita laajamittaisia siirtotoimenpiteitd ei saa
tehdd tiloissa, joita saatetaan samanaikaisesti
kayttad jatekapselien siirtoihin.

Loppusijoituslaitoksen laajennusty6t tai muut
laajamittaisia siirtoja edellyttdvat toimet eivat
saa vaarantaa loppusijoituksen turvallisuutta.
Sen vuoksi loppusijoituslaitoksen tilaratkaisut
on suunniteltava siten, ettd loppusijoitustoimin-
ta seké louheen, tdyteaineiden ja suurten konei-
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den siirrot on riittavasti erotettu toisistaan. Lou-
hintatoistd aiheutuvat kallion sortumat tai siir-
rokset niissid tiloissa, joihin on sijoitettu tai
ollaan sijoittamassa jatekapseleita, on estettéiva
pitamaéllda ndma tilat riittdvan etédélla louhinta-
toiden kohteena olevista tiloista.

Jatekapseli on siirrettava kapselointilaitoksesta
loppusijoituspaikkaansa ja tdyteaine asetettava
kapselin ympérille siten, ettei kapseli vaurioidu
mekaanisesti sen pitkdaikaiskestdvyyden vaa-
rantavalla tavalla.

4 Turvallisuus-
vaatimusten
tayttymisen
osoittaminen

VNp:n 478/1999 27 §:n mukaan silloin, kun lop-
pusijoituslaitoksen kdyttod koskevien turvalli-
suusvaatimusten tdyttyminen ei ole suoraan to-
dennettavissa, se on osoitettava kokeellisin tai
laskennallisin menetelmin tai ndiden menetel-
mien yhdistelmdlld. Laskennalliset menetelmdit
tulee valita siten, ettd todellinen riski tai haitta
on suurella varmuudella pienempi kuin lasken-
nallisten menetelmien antamat tulokset. Lasken-
nallisten menetelmien on oltava luotettavia ja
hyvin kelpoistettuja tarkasteltavien tapahtumien
kdsittelyyn.

Loppusijoituslaitoksen héiriotonta kayttod kos-
kevien turvallisuusvaatimusten tayttyminen on
osoitettava analyysein ja todennettava laitoksen
koekiyton yhteydessia. Myos kédyttohéirioiden ja
onnettomuuksien varalle suunniteltujen turva-
jéarjestelmien toimivuus on mahdollisuuksien
mukaan todennettava koekdyton yhteydessa.
Koekéiyttod koskee ohje YVL 2.5 soveltuvin osin.

Odotettavissa olevia kdyttohédirioita ja oletettuja
onnettomuuksia koskevien turvallisuusméaara-
ysten tdyttyminen on osoitettava sellaisin ana-
lyysein, jotka luonteeltaan ja vakavuudeltaan
kattavat erityyppiset hiiriot ja onnettomuudet,
joita voi esiintyéd loppusijoituslaitoksella. Nai-
den tapahtumien edustavuuden kannalta on

myo0s olennaista, ettd kunkin turvajirjestelméan
tehtdvii ja mitoitusta eniten rajoittavat tapah-
tumat analysoidaan.
Séateilyturvallisuusvaatimusten  tdyttyminen
osoitetaan ensisijaisesti deterministisellé turval-
lisuusanalyysilla. Tédllainen analyysi on esitetta-
vd periaatepddtoshakemuksen, alustavan tur-
vallisuusselosteen ja lopullisen turvallisuusse-
losteen yhteydessé. Sen liséksi loppusijoituslai-
toksen kdyton turvallisuuteen vaikuttavia tek-
nisia ratkaisuja seké tarkasteltavien héirio- ja
onnettomuustilanteiden valintaa on perustelta-
va todennidkoisyyspohjaisella turvallisuusana-
lyysilla. Ydinenergia-asetuksen 36 §:n mukaan
todennékoisyyspohjaisen analyysin tulee sisil-
tyd sithen aineistoon, joka toimitetaan Séteily-
turvakeskukselle kdyttolupaa haettaessa. Ra-
kentamislupahakemuksen yhteydesséd toimitet-
tavaan alustavaan turvallisuusselosteeseen on
sisdllytettdvd suunnitteluvaiheen todenndkoi-
syyspohjainen turvallisuusanalyysi, jossa arvioi-
daan merkittidvimpien héirididen todennékoi-
syyksid seké aiheutuvia radioaktiivisten ainei-
den pddstoja ja tyontekijoiden sédteilyannoksia.

Odotettavissa olevien kiyttohiiriéiden mahdol-
lisina aiheutumissyiné on tarkasteltava ainakin
e pahoin vuotavan tai mekaanisesti heikenty-
neen polttoainenipun kisittelyé
e laitevikaa tai virhetoimintoa, jolla voi olla
turvallisuusmerkitystia
¢ radioaktiivisten aineiden késittelyjarjestel-
mén tai turvajirjestelmén tehonmenetysta
e tulipaloa turvallisuuden kannalta merkityk-
sellisessé kohteessa
¢ odottamatonta vesivuotoa tai tulvaa loppusi-
joitustiloissa.

Oletettujen onnettomuuksien mahdollisina ai-
heutumissyini on tarkasteltava ainakin
e kiytetyn polttoainenipun, niitd sisdltdvin
sailion tai jatekapselin putoamista tai muuta
késittelyvahinkoa, jonka seurauksena poltto-
ainetta rikkoontuu pahoin
e tirkedn turvallisuusjérjestelmén toimintaky-
vyn olennaista heikentymista
¢ kiytetyn ydinpolttoaineen huomattavaa yli-
kuumenemista
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e rijahdystd tai tunnelin sortumaa loppusijoi-
tustilassa

e merkittdvdd vauriota aiheuttavaa ulkoista
tapahtumaa, kuten huomattavaa maanjéris-
tysté tai lentokoneen torméysta.

Loppusijoituslaitoksen kéyton turvallisuuden
analysoinnissa kéytettédvistd menetelmista tulee
esittdd kuvaus, josta selvidd menetelmien ylei-
set periaatteet, fysikaaliset mallit, numeeriset
laskentamenetelmit ja laskentaparametrien pe-
rustana oleva kokeellinen aineisto. Analysointi-
menetelmien tulee olla riittdvéan hyvin kelpois-
tettuja kyseisten tapahtumien késittelyyn. Fysi-

10

kaaliset mallit voidaan kelpoistaa joko osailmi-
0itd koskevien kokeiden perusteella tai kayttéa-
mélld hyvidksi aiemmin kelpoistettuja malleja.
Numeeriset laskentamenetelméit voidaan kel-
poistaa vertailulaskelmin.

Parametriarvot, jotka vaikuttavat olennaisesti
turvallisuusanalyysien lopputulokseen, tulee va-
lita todenndkoisten vaihtelualueidensa reunalta
siten, ettd lopputulosta voidaan pitda hyvalla
varmuudella todellista siteilyaltistusta tai muu-
ta haittaa yliarvioivana. Analyysitulosten herk-
kyys turvallisuuden kannalta olennaisten para-
metriarvojen vaihtelulle tulee my6s osoittaa.
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