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Valtuutusperusteet

Ydinenergialain (990/1987) 7 r §:n mukaan Siteilyturvakeskuksen tehtévana
on asettaa ydinenergialain mukaisen turvallisuustason toteuttamista koskevat
yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset.

Soveltamissdaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Siteilyturvakeskuksen en-
nen ohjeen julkaisemista tekemid paatoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia
Séteilyturvakeskus antaa erillisen padtoksen siitd, miten uutta tai uusittua
YVL-ohjetta sovelletaan kiytossi tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvan-
haltijoiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Siteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kéytossd tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon ydinenergialain (990/1987) 7 a §:ssé sdiddetyt periaatteet:
Ydinenergian kdyton turvallisuus on pidettdvd niin korkealla tasolla kuin kdy-
tannollisin toimenpitein on mahdollista. Turvallisuuden edelleen kehittimiseksi
on toteutettava toimenpiteet, joita kdyttokokemukset ja turvallisuustutkimukset
sekd tieteen ja tekniikan kehittyminen huomioon ottaen voidaan pitdd perustel-
tuina.

Ydinenergialain 7 r §:n kolmannen momentin mukaan Sdteilyturvakeskuksen
turvallisuusvaatimukset velvoittavat luvanhaltijaa, kuitenkin niin, ettd luvan-
haltijalla on oikeus esittdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa edellytetty me-
nettelytapa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija vakuuttavasti osoittaa, ettd esitetty
menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa tdmdn lain mukaisen turvallisuustason,
Sdteilyturvakeskus voi sen hyviksyd.
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Johdanto

101. Ydinvoimalaitoksista kertyy kiaytettya ydin-
polttoainetta sekd matala- ja keskiaktiivista ja-
tettd laitoksen kéyton aikana ja sitd kaytosta
poistettaessa. Suomen ydinvoimalaitosten kiy-
tetty ydinpolttoaine on tarkoitus kapseloida ja
sijoittaa syville kallioperédédn rakennettaviin ti-
loihin. Ydinvoimalaitosten ja muiden ydinlaitos-
ten kiytossid kertyviat matala- ja keskiaktiiviset
jatteet kisitellaén ja loppusijoitetaan kalliope-
radn keskisyvyyteen rakennettuihin tiloihin.
Ydinvoimalaitoksia ja muita ydinlaitoksia kéy-
tostd poistettaessa kertyvit jatteet aiotaan lop-
pusijoittaa myos keskisyvyyteen rakennettaviin
tiloihin.

102. Ydinjitteiden loppusijoituksen valmistelu-
tyot kasittavat loppusijoituspaikan valinnan ja
karakterisoinnin, loppusijoitusmenetelmin ja
-tekniikan kehittdmisen seké laitosten kaytto-
turvallisuuden ja pitkdaikaisturvallisuuden ar-
viointiin tarvittavien menetelmien kehittdmi-
sen ja tietojen hankkimisen. Loppusijoituksen
toteutukseen sisiltyy kalliotilojen louhinta ja
muut rakennustyot, jatteen pakkaaminen loppu-
sijoitusta varten, jatepakkausten siirrot loppu-
sijoitustiloihin, muiden mahdollisten teknisten
vapautumisesteiden asentaminen seké avoimien
kalliotilojen taytto ja sulkeminen.

103. Téssd ohjeessa kasitellddn edella tarkoitet-
tuja laitoksia ja toimintoja. Ohjeen luvut 3-7
sisdltavit ydinjatteiden loppusijoituslaitosta ja
-menetelmid koskevia vaatimuksia sekd luvan-
hakijaa tai -haltijaa ja jatehuoltovelvollista kos-
kevia velvoitteita. Luvussa 8 kuvataan viran-
omaisvalvontaa.

104. Ydinenergialaissa (990/1987) esitetddn ydin-
energian kayton turvallisuutta koskevat perus-
vaatimukset. Séteilylaissa (592/1991) esitetdin
séteilysuojelun yleiset periaatteet ja siteilytyota
koskevat médraykset.

105. Ydinenergialain 7 h §:n mukaan ydinjdtteis-
td on huolehdittava siten, ettei loppusijoituksen

Jalkeen aiheudu sellaista sdteilyaltistusta, joka
ylittdisi loppusijoituksen toteutusajankohtana
hyvdksyttdvind pidetyn tason. Ydinjdtteiden si-
Jjoitus pysyvdksi tarkoitetulla tavalla on suun-
niteltava turvallisuuden kannalta edullisesti ja
siten, ettei pitkdaikaisturvallisuuden varmista-

minen edellytd loppusijoituspaikan valvontaa.

106. Ydinjitteiden loppusijoitukseen sovelletaan
valtioneuvoston asetusta ydinjatteiden loppu-
sijoituksen turvallisuudesta (VNA 736/2008).
Valtioneuvoston asetukset ydinenergian kayton
turvajérjestelyistd (VNA 734/2008) ja ydinvoima-
laitoksen valmiusjirjestelyistd (VNA 716/2013)
koskevat soveltuvin osin ydinjitteiden loppusi-
joitusta.

107. Kdytetyn ydinpolttoaineen kéisittely4 ja kap-
selointia loppusijoitusta varten koskee ohje YVL
D.3, Ydinpolttoaineen kisittely ja varastointi, ja
muun ydinjitteen kisittelyé ja pakkaamista lop-
pusijoitusta varten koskee ohje YVL D.4, Matala-
ja keskiaktiivisten ydinjiatteiden késittely ja
ydinlaitoksen kaytostdpoisto. Ydinjétteiden lop-
pusijoitusta koskevat myos useat muut STUKin
YVL-ohjeet. Tdssé ohjeessa esitetdén viittauksia
sovellettaviin ohjeisiin ja soveltuvat ohjeiden
kohdat eritelladn mahdollisuuksien mukaan.

Soveltamisala

201. Tdmé& ohje koskee ydinjétteiden laajamittais-
ta loppusijoitusta kallioperddn rakennettaviin
tiloihin. Ohjeen soveltamisalaan sisiltyvia ydin-
jatteita ovat kéaytetty ydinpolttoaine, ydinlai-
toksen kaytossd kertyvit radioaktiiviset jitteet,
ydinlaitosta purettaessa kertyvéit radioaktiiviset
jatteet sekd muut radioaktiiviset jatteet, jotka
sijoitetaan ydinjétteille suunniteltuihin loppu-
sijoitustiloihin. Ohje kattaa loppusijoituslaitos-
ten koko elinkaaren (sijoituspaikkatutkimukset,
suunnittelu, rakentaminen, kaytto ja sulkemi-
nen), ja se koskee sekid loppusijoituslaitosten
kayton turvallisuutta ettd loppusijoituksen pit-
kaaikaisturvallisuuden osoittamista.
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Ydin- ja
sateilyturvallisuus

Loppusijoituslaitoksen kaytto
301. Loppusijoituslaitos ja sen kiytto tulee suun-
nitella siten, ettd laitoksen kdyton ollessa hdiiri-
otontd radioaktiivisten aineiden pddstot ympd-
ristoon jadvdt merkityksettomdn pieniksi (VNA
736/2008 3 §).

302. Perustuen VNA 736/2008 3 §:44n ja siteily-
lain 2 §:n optimointiperiaatteeseen on loppusi-
joituslaitos suunniteltava siten, ettd laitoksen
normaalikiytostd vieston eniten altistuville yk-
siloille keskiméé&rin aiheutuva vuosiannos ei yli-
ta arvoa 0,01 mSv.

303. Loppusijoituslaitos ja sen kaytté on suun-

niteltava siten, ettd eniten altistuville véeston

yksiléille aiheutuva vuosiannos jdi seuraavassa

esitettyjen arvojen alle (VNA 736/2008 3 §):

a. 0,1 mSv odotettavissa olevien kayttohairioi-
den seurauksena

b. 1 mSv luokan 1 oletetun onnettomuuden sat-
tuessa

c. 5 mSv luokan 2 oletetun onnettomuuden sat-
tuessa.

304. Radioaktiivisten aineiden ympéaristopaasto-
jen levidmisanalyyseissé ja padstoistd aiheutuvi-
en séiteilyannosten analyyseisséd on noudatettava
soveltuvin osin ohjetta YVL C.4, Ydinlaitoksen
ympdériston séteilyvalvonta. Tdmé koskee nor-
maaleja kayttotilanteita, kayttohairicita ja on-
nettomuustilanteita.

305. Tarkasteltavat odotettavissa olevat kéaytto-

hiiriét on méariteltdva tapahtumina, joilla on

suuri todennikdéisyys tapahtua laitoksen kayt-

toaikana (keskiméirin vdhintddn kerran sadan

kéyttovuoden aikana). Kéayttohiiri6ind on tar-

kasteltava ainakin:

a. jatepakkauksen kisittelyvirhe

b. laitevika tai virhetoiminto ja sen aiheuttama
varmistamattoman jirjestelmén toimimatto-
muus

c. tehonmenetys jatepakkausten kisittelyjérjes-
telméssa tai siihen liittyvdssd turvallisuus-
jarjestelméssa

d. rajoitettu tulipalo turvallisuuden kannalta
merkityksellisessd kohteessa

e. suuri vesivuoto tai tulva loppusijoituslaitok-
sessa.

306. Tarkasteltavat oletetut onnettomuudet on

midriteltava ja luokiteltava arvioidun toden-

nékoisyyden perusteella siten, ettd luokan 1

onnettomuus voi sattua useammin ja luokan 2

onnettomuus harvemmin kuin kerran tuhannes-

sa vuodessa. Oletettuina onnettomuuksina on

tarkasteltava ainakin:

a. loppusijoituskapselin putoaminen tai muu
késittelyvahinko

b. jatepakkauksia vahingoittava rdjahdys tai
sortuma loppusijoitustiloissa

c. suunnitteluperusteena oleva maanjaristys.

Pitkaaikaisturvallisuus

Siteilyannosrajoitukset

307. Ydinjatteen loppusijoitus tulee suunnitella

siten, ettd todennékoisend pidettévien kehitys-

kulkujen seurauksena

a. eniten altistuville ihmisille aiheutuva vuo-
siannos jaa alle arvon 0,1 mSv

b. muille ihmisille aiheutuvat keskim&iriiset
vuosiannokset jadaviat merkityksettomén pie-
niksi.

Naité rajoituksia sovelletaan tarkasteluajanjak-
solle, jona ihmisille aiheutuva sateilyaltistus voi-
daan riittdvéan luotettavasti arvioida mutta jon-
ka on oltava vidhintdédn usean tuhannen vuoden
mittainen (VNA 736/2008 4 §).

308. Annosrajoitusten soveltamisessa on otetta-
va huomioon elinympéiriston muutokset, jotka
aiheutuvat maan- ja merenpinnan korkeusero-
muutoksista. Ilmastotyyppi samoin kuin ihmis-
ten elintavat, ravintotarpeet ja aineenvaihdun-
taominaisuudet voidaan olettaa muuttumatto-
miksi.

309. Annosrajoituksia sovellettaessa altistumisen
on oletettava aiheutuvan loppusijoitustiloista va-
pautuneista, maanpinnan ldheisiin pohjavesiin
ja edelleen pintavesistéihin kulkeutuneista ra-
dioaktiivisista aineista, kun mahdollisina altis-
tumisreitteiné otetaan huomioon ainakin
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a. kontaminoituneen veden kaytto talousveten4,
kasteluveteni ja eldinten juomaveteni

b. vesi- ja maaympéiristostd peréisin olevien
kontaminoituneiden luonnontuotteiden ja

maanviljelystuotteiden kaytto.

310. Eniten altistuvien ihmisten annosrajoitus,
0,1 mSv vuodessa, tarkoittaa keskimaaraista
yksil6annosta loppusijoituspaikan ldhiympéris-
tossé asuvassa omavaraisessa perhe- tai pienky-
layhteisossd, johon kohdistuu suurin séteilyal-
tistus eri altistusreittien kautta. Yhteison elin-
ympdristossé oletetaan olevan mm. pieni jirvi ja
pinnanléheisid pohjavesid hyodyntava kaivo.

311. Vaatimuksessa 310 tarkoitetun yhteison li-
sdksi on tarkasteltava suuren jidrven tai me-
renrannikon ympéaristossd asuvien laajempien
ihmisjoukkojen saamia keskimééraisid vuosian-
noksia. Annosten hyviksyttdvyyteen vaikuttaa
altistuvan ihmisjoukon koko, mutta enimmillé&n
annokset voivat olla noin 1-10 % vaatimuksen
307 a-kohdassa annetusta eniten altistuvien ih-
misten annosrajoituksesta.

Radioaktiivisten aineiden

paistorajoitukset

312. Ydinjétteen loppusijoitus tulee suunnitella

siten, ettd todennékoisend pidettdvien kehitys-

kulkujen seurauksena loppusijoitetuista ydinjt-

teistd perdisin olevien elinympéristoon vapau-

tuvien radioaktiivisten aineiden méérien pitkin

ajan keskiarvot alittavat enimmaéisarvot, jotka

STUK asettaa kunkin radionuklidin osalta erik-

seen. Raja-arvot on asetettu siten, etta

a. loppusijoituksesta aiheutuvat séteilyvaiku-
tukset voivat olla enimmill44n vastaavansuu-
ruisia kuin maankamarassa olevista luonnon
radioaktiivisista aineista aiheutuvat

b. laaja-alaiset séateilyvaikutukset jaavat merki-
tyksettomén pieniksi (VNA 736/2008 4 §).

Rajoituksia sovelletaan vaatimuksessa 307 tar-
koitetun tarkasteluajanjakson jilkeisten siteily-
vaikutusten rajoittamiseen.

313. Vaatimuksessa 312 tarkoitetut nuklidikoh-
taiset enimmaéisarvot aktiivisuuspédastoille (ra-
dioaktiivisten aineiden keskimé&iraisille péais-

toméaéarille vuotta kohden) elinympéristoon ovat

seuraavat:

a. 0,03 GBqg/a pitkiikéisille, alfasdteily4 1dhetté-
ville radium-, torium-, protaktinium-, plutoni-
um-, amerikium- ja curiumisotoopeille

b. 0,1 GBg/a nuklideille Se-79, Nb-94, I-129 ja
Np-237

c. 0,3 GBg/a nuklideille C-14, C1-36 ja Cs-135

seké pitkaikéisille uraani-isotoopeille

1 GBg/a nuklidille Sn-126

3 GBg/a nuklidille Tc-99

10 GBqg/a nuklidille Zr-93

30 GBqg/a nuklidille Ni-59

100 GBg/a nuklidille Pd-107.

SRS

314. Vaatimuksen 313 enimméisarvoja sovelle-
taan aktiivisuuspééstoille, jotka voivat kulkeu-
tua elinympéristéon aikaisintaan usean tuhan-
nen vuoden pédstd. Aktiivisuuspaidstot voidaan
laskea enintddn 1 000 vuoden keskiarvoina.
Nuklidikohtaisten aktiivisuuspééstojen ja niiden
edelld annettujen enimméisarvojen suhdeluku-
jen summan on oltava pienempi kuin yksi.

Epitodennikoiset tapahtumat

315. Pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvien epa-
todenndkoisten tapahtumien merkitys on sel-
vitettdva tarkastelemalla kunkin tapahtuman
realistisuutta, todennékoisyyttd ja mahdollisia
seurauksia. Silloin kun mahdollista, téllaisen
tapahtuman siteilyvaikutukset on arvioitava
numeerisesti (VNA 736/2008 5 §).

316. Luonnonilmion aiheuttamana pitkiaikais-
turvallisuutta mahdollisesti heikentdvani ta-
pahtumana on tarkasteltava ainakin loppusijoi-
tuskapselien eheyttd uhkaavia kallioliikuntoja.
Ihmisen toiminnasta aiheutuvina tapahtumina
on tarkasteltava ainakin keskisyvin porakaivon
tekemistd loppusijoituspaikalle ja loppusijoitet-
tuun jatepakkaukseen osuvaa kairausta tai po-
rausta. T4lloin oletetaan, ettei loppusijoitetusta
jitteestd ole tietoa ja ettd tapahtuma voi sattua
aikaisintaan 200 vuoden kuluttua loppusijoitus-
laitoksen sulkemisen jilkeen.

317 Vaatimuksessa 316 tarkoitettujen tapahtumi-
en todennidkoisyydet ja turvallisuusmerkitykset
seka niistd aiheutuvat vuotuiset siteilyannokset
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tai aktiivisuuspééstot on arvioitava. Mikéali mah-
dollista, tapahtumien aiheuttamien séteilyvaiku-
tusten odotusarvot tulee arvioida, ja verrata nii-
ta vaatimuksen 307 siteilyannosrajoitukseen tai
vaatimuksen 313 pééstorajoitukseen. Sellaisen
siteilyaltistuksen mahdollisuuden, josta voisi
seurata valittomié terveyshaittoja (annos vahin-
tdan noin 0,5 Sv), on oltava hyvin pieni.

Muun elollisen luonnon suojelu

318. Loppusijoituksella ei saa olla haitallisia si-
teilyvaikutuksia kasvi- tai eldinlajeihin. Tamén
osoittamiseksi on arvioitava tyypillisia sateilyan-
noksia loppusijoituspaikan ympéariston maa- ja
vesialueiden eliostoisséd, kun eliostdjen oletetaan
séilyvdn nykyisen kaltaisina. Arvioidun sétei-
lyaltistuksen on jaitava selvisti pienemméksi
kuin niiden annosten, joista parhaan kiytetta-
vissé olevan tiedon mukaan voisi aiheutua mer-
kittavaa haittaa jollekin eliopopulaatiolle.

Loppusijoitus-
menetelman suunnittelu

Vaiheittainen toteutus

401. Valtioneuvoston asetuksen 736/2008 10 §:n
mukaisesti loppusijoitus on toteutettava vai-
heittain ottaen erityisesti huomioon pitkdaikais-
turvallisuuteen vaikuttavat seikat. Loppusijoitus-
laitoksen rakentamisen, kdyton ja sulkemisen
suunnittelussa on otettava huomioon ydinjitteen
aktitvisuuden vdhentiminen vdlivarastoinnilla,
korkeatasoisen tekniikan ja tieteellisen tiedon hy-
viksikdytto sekd tarve varmistaa pitkdaikaistur-
vallisuus tutkimuksilla ja seurantamittauksilla.
Loppusijoituksen eri vaiheiden toimeenpanoa et
kuitenkaan saa tarpeettomasti siirtdd.

402. Ydinjitteen loppusijoituksen eri toteutusvai-

heita ovat

a. loppusijoituksen periaateratkaisun valinta

b. loppusijoituspaikan valinta ja karakterisointi,
johon saattaa sisdltyd maanalaisen tutkimus-
tilan rakentaminen sijoituspaikalle

c. loppusijoituslaitoksen suunnittelu ja siithen
liittyva tutkimus- ja kehitystyo

d. loppusijoituslaitoksen rakentaminen

e. loppusijoitustoimet ja muu loppusijoituslai-
toksen kayttotoiminta

f. loppusijoitustilojen ja muiden maanalaisten
tilojen téaytto ja sulkeminen

g. mahdolliset loppusijoituslaitoksen kayton jal-
keiset valvontatoimet.

Nama vaiheet voivat olla osittain paillekkaisia.

403. Loppusijoituksen eri vaiheet on ajoitettava ja
toteutettava turvallisuuden kannalta edullisesti.
Valmiutta seuraavaan vaiheeseen siirtymiseksi
on arvioitava kokonaisuutena siten, etti otetaan
huomioon loppusijoitusratkaisun ja sijoituspai-
kan soveltuvuus, tekninen toteutettavuus seka
erityisesti pitk#daikaisturvallisuutta koskevien
analyysien tulokset ja luotettavuus.

Vapautumisesteet ja turvallisuustoiminnot
404. Valtioneuvoston asetuksen 736/2008 11 §:n
ensimmaéiisen momentin mukaisesti loppusijoi-
tuksen pitkdaikaisturvallisuuden on perustut-
tava toisiaan tdydentdvien vapautumisesteiden
atkaansaamiin turvallisuustoimintoihin siten,
ettt yksittdisen toiminnon vajavuus tai ennus-
tettavissa oleva geologinen muutos ei vaaranna
pitkdaikaisturvallisuutta.

405. Perustuen loppusijoitettavan jatteen ominai-
suuksiin, ainakin seuraavat tekniset vapautumi-
sesteet on otettava huomioon loppusijoituksen
suunnittelussa:

a. jatematriisi

jatepakkaus

jatepakkauksia ympéaréiva puskuri
loppusijoitustilojen taytto

° e T

loppusijoituslaitoksen sulkemisrakenteet.

406. Teknisten vapautumisesteiden aikaansaami-

na turvallisuustoimintoina on otettava huomioon

ainakin seuraavat:

a. radioaktiivisten aineiden sitoutuminen jite-
matriisiin

b. jatepakkauksen korroosionkestédvyys

c. jatepakkauksen mekaanisen rasituksen kes-
tavyys

d. puskurin eristédvyys ja vahéisten kallioliikun-
tojen myotaavyys
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e. puskurin, tayton ja sulkemisrakenteiden omi-
naisuudet, jotka ylldpitdvit muiden teknisten
vapautumisesteiden toimintakykyi ja rajoit-
tavat radioaktiivisten aineiden kulkeutumis-
ta louhittujen tilojen kautta.

407. Luonnollinen vapautumiseste on loppusijoi-
tustiloja ympéaroiva kalliopera.

408. Luonnollisen vapautumisesteen aikaansaa-

mina turvallisuustoimintoina on otettava huomi-

oon ainakin seuraavat:

a. kallion vakaus ja tiiviys

b. pohjaveden vdhéinen virtaus

c. suotuisa pohjavesikemia

d. radioaktiivisten aineiden pidattyminen kal-
lioon

e. suoja luonnonilmiéitd ja ihmisen toimia vas-
taan.

409. Kullekin turvallisuustoiminnolle on asetetta-
va korkeatasoiseen tutkimustietoon ja asiantun-
tijaharkintaan perustuvat toimintakykytavoit-
teet. Niin tehtdessd on otettava huomioon eri
tarkasteluajanjaksoina mahdollisesti esiintyvét,
loppusijoitusolosuhteisiin vaikuttavat tekijat
sekd nididen yhteisvaikutukset. Useaan tuhan-
teen vuoteen asti ulottuvana tarkasteluajanjak-
sona voidaan sijoituspaikan kallioperdn ominai-
suuksien olettaa sdilyvdn nykyisenkaltaisina,
paitsi ettd loppusijoitetusta jitteestd ja ennus-
tettavissa tai ennakoitavissa olevista prosesseis-
ta, kuten maankohoamisesta seké louhinnoista,
aiheutuvat muutokset otetaan huomioon.

410. Asetettaessa toimintakykytavoitteita teknis-
ten vapautumisesteiden aikaansaamille turval-
lisuustoiminnoille on otettava huomioon jitteen
radioaktiivisten aineiden mé&arit ja puoliintu-
misajat. Kédytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksessa ldhtokohtana on oltava, ettd teknisten
vapautumisesteiden aikaansaamat turvallisuus-
toiminnot rajoittavat tehokkaasti radioaktiivis-
ten aineiden vapautumista kallioperdédn véhin-
tddn noin 10 000 vuoden ajan. Vastaavasti kallio-
perdén loppusijoitettavat lyhytikdiset jatteet on
eristettdva tehokkaasti teknisin vapautumises-
tein vidhintédén noin 500 vuoden ajaksi.

41. Turvallisuustoimintojen suunnittelun tavoit-
teena on oltava loppusijoitusratkaisu, johon kal-
lioperdssd tapahtuvat muutokset eivdt vaikuta
herkésti. Tavoitteena on oltava myos, etteivét
teknisten vapautumisesteiden ominaisuudet lop-
pusijoitustiloissa muutu ajan mittaan tavalla,
joka voi vaikuttaa haitallisesti turvallisuustoi-
mintoihin huomioiden kuitenkin vapautumises-
teiden merkityksen pieneneminen pitkien ajan-
jaksojen kuluessa.

Loppusijoituspaikka ja -tilat

412. Loppusijoituspaikan kallioperilld on oltava

riittavasti vaatimuksen 408 mukaisia luonnol-

lisen vapautumisesteen turvallisuustoimintoja

tukevia ominaisuuksia. Loppusijoituspaikan so-

veltumattomuutta osoittavia seikkoja voivat olla

ainakin

a. hyodyntamiskelpoisten luonnonvarojen ldhei-
Syys

b. kallion lujuuteen nidhden liian suuret kallio-
jannitykset

c. poikkeuksellisen suuri seisminen tai tektoni-
nen aktiivisuus

d. pohjaveden poikkeuksellisen haitalliset omi-
naisuudet, kuten pelkistyskyvyn puute seki
sellaisten aineiden suuret pitoisuudet, jotka
voivat heikentéa turvallisuustoimintoja.

413. Kallioperdn ominaisuuksien on oltava suo-
tuisat teknisten vapautumisesteiden pitkaai-
kaisen toimintakyvyn kannalta. Pitk#aikais-
turvallisuudelle merkityksellisten kallioperian
olosuhteiden on oltava vakaat tai arvioitavis-
sa vdhintdan usean tuhannen vuoden padhin.
Myos tdmén jalkeen tapahtuvien, erityisesti suu-
rista ilmastonmuutoksista aiheutuvien geologis-
ten muutosten vaihtelualueen on oltava arvioi-
tavissa, ja ne on otettava huomioon asetettaessa
tavoitteita turvallisuustoiminnoille.

414. Loppusijoitustilojen sijainnin on oltava suo-
tuisa alueella esiintyviin pohjaveden virtauk-
siin ndhden. Loppusijoitussyvyys on valittava
pitkdaikaisturvallisuuden kannalta edullisesti
niin, ettd otetaan huomioon kallioperin geolo-
giset rakenteet sekid vedenjohtavuuksien, poh-
javesikemian ja kallion mekaanisen stabiiliuden
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muutokset syvyyden myéta. Kdytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoitustilat on sijoitettava usean sa-
dan metrin syvyyteen, jotta maanpéaéillisten luon-
nonilmiéiden, kuten jaitik6itymisen, ja ihmisen
toiminnan vaikutukset vaimenevat riittavésti.
Muiden pitkéaikédisten jitteiden ja lyhytikédisten
jatteiden loppusijoitustilojen on sijaittava vdhin-
tddn usean kymmenen metrin syvyydessa.

Loppusijoituslaitoksen
ja -toimintojen suunnittelu

Sateilyturvallisuus

501. Loppusijoituslaitoksen ja sielld tapahtuvien

toimintojen siteilysuojelusuunnittelussa on otet-

tava huomioon seuraavat asiat:

a. Laitoksessa on oltava ohjeen YVL C.2,
Ydinlaitoksen tyontekijoiden sateilysuojelu ja
sateilyaltistuksen seuranta, mukainen sitei-
lysuojelualue- ja vyohykejako.

b. Tilasuunnittelussa seki jarjestelmien ja lait-
teiden suunnittelussa on noudatettava ohjeen
YVL C.1, Ydinlaitoksen rakenteellinen sétei-
lyturvallisuus, vaatimuksia ottaen huomioon
maanalaisten tilojen ja niissd tehtédvien toi-
den erityispiirteet.

c. Laitoksella on oltava ohjeen YVL C.6, Ydin-
laitoksen séteilymittaukset, mukaiset séteily-
valvontajirjestelmiit.

d. Radioaktiivisten aineiden mahdollisten paés-
tojen rajoittamisessa ja valvonnassa on nou-
datettava soveltuvin osin ohjeen YVL C.3,
Ydinlaitoksen radioaktiivisten aineiden p&és-
tojen rajoittaminen ja valvonta, vaatimuksia.

502. Toiminta on suunniteltava niin, ettd tyon-
tekijoiden altistuminen séteilylle pidetdan niin
pienend kuin kiytdnnoéllisin toimenpitein on
mahdollista. Tarvittaessa on kiytettdva hyviksi
séteilysuojia tai kauko-ohjausta.

Jiarjestelmien, rakenteiden
ja toimintojen suunnittelu

Luokitukset

503. Loppusijoituslaitoksen jéarjestelméat, raken-
teet ja laitteet on turvallisuusluokiteltava niiden
toiminnallisen ja rakenteellisen turvallisuusmer-

kityksen perusteella. Turvallisuusluokituksen
perusteena on laitoksen kayton aikaisen tur-
vallisuuden lisdksi loppusijoituksen pitkéaai-
kaisturvallisuus. Turvallisuusluokka on otetta-
va huomioon asetettaessa vaatimuksia jirjes-
telmin, rakenteen tai laitteen suunnittelulle,
valmistukselle, asennukselle, testaukselle ja
tarkastukselle. Rakenteet ja laitteet on luoki-
teltava myos ympéristoolosuhdekeston perus-
teella. Loppusijoituslaitoksen kayttoon liittyvia
luokituksia koskee soveltuvin osin ohje YVL B.2,
Ydinlaitoksen jirjestelmien, rakenteiden ja lait-
teiden luokittelu.

504. Loppusijoituslaitoksen kiyton aikaisen tur-
vallisuuden kannalta on luokiteltava jirjestel-
miét, rakenteet ja laitteet, joilla on suuri merkitys
laitoksen henkiloston séateilyturvallisuudelle tai
radioaktiivisten aineiden pdistojen estdmisessa.
Merkityksellisid toimintoja voivat olla erityisesti
jatepakkausten siirrot, séteilymittaukset seké
palosugjelu radioaktiivisia aineita sisdltavisséd
osastoissa.

505. Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden
kannalta on luokiteltava jarjestelmét, rakenteet
ja laitteet, joilla on suuri vaikutus vaatimusten
406 tai 408 mukaisiin turvallisuustoimintoihin
tai joilla voi olla merkittavia vaatimuksessa 508
tarkoitettuja haitallisia vaikutuksia pitkdaikais-
turvallisuuteen. Merkityksellisid jirjestelmi4,
rakenteita ja laitteita voivat olla erityisesti jate-
pakkaukset ja niitd ympéroiviat puskurimateri-
aalit ja eristysrakenteet seké loppusijoituslaitok-
sen maanalaisia tiloja ympéaréiva ldhikallio.

Loppusijoitustilojen rakentaminen, kiytto
ja sulkeminen

506. Loppusijoituslaitoksen rakentamisen ja kiy-
ton aikana on toteutettava tutkimus-, testaus- ja
valvontaohjelma, jonka tarkoituksena on varmis-
taa sijoituspaikan ja louhittavan kallion sovel-
tuvuutta loppusijoitukseen sekid keridtd tdyden-
tavid tietoja turvallisuuden kannalta merkitta-
visté kallioperdn ominaisuuksista ja vapautumi-
sesteiden toimintakyvystd. Tdhdn ohjelmaan on
sisdllyttdava ainakin

a. louhittaviksi suunniteltujen kalliolohkojen

ominaisuuksien selvittdmista
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b. sijoitustiloja ympéarsivan kallioperdn jénni-
tysten, litkuntojen ja muodonmuutosten seu-
rantaa

c. sijoitustiloja ympéarosivian kallioperdn hydro-
geologista seurantaa

d. pohjavesikemian seurantaa

e. teknisten vapautumisesteiden toiminnan seu-
rantaa.

507. Loppusijoitustiloja rakennettaessa on méari-
tettava ja luokitettava niitd ymparoivan kallion
rakenteet ja ominaisuudet, joilla voi olla merki-
tystd pohjaveden virtauksen, kalliolitkuntojen
tai muiden pitkédaikaisturvallisuuteen vaikut-
tavien seikkojen kannalta. Maanalaisten tilojen
sijoittelua on varauduttava muuttamaan, mikali
suunniteltuja tiloja ympéarsivin kallion laatu
osoittautuu epdedulliseksi.

508. Loppusijoitustilojen ja muiden maanalaisten
tilojen rakentamisessa, kiytossé ja sulkemisessa
tavoitteena on oltava pitkdaikaisturvallisuuden
kannalta edullisten kallioperén ominaisuuksien
sdilyttaminen. T4t4 varten, varsinkin kiytetyn
polttoaineen loppusijoituksen toteutuksessa,

a. on kaytettdva kalliorakentamismenetelmi4,
joilla rajoitetaan héiriGitd loppusijoitustilo-
ja ympéroivassa kalliossa niin pieniksi kuin
kaytannossd mahdollista

b. kallioperi on lujitettava ja tiivistettava siten,
ettei loppusijoitustiloihin kulkeudu merkitta-
vdssd médrin vapautumisesteiden toiminta-
kyvyn kannalta haitallisia aineita

c. orgaanisten, hapettavien ja muiden mahdol-
lisesti haitallisten aineiden kulkeutuminen
loppusijoitustiloihin on minimoitava

d. loppusijoitustilat on tdytettiava ja suljettava
heti, kun se on tarkoituksenmukaista loppu-
sijoitustoimien ja niihin liittyvien valvonta-
toimien kannalta.

509. Loppusijoituslaitoksen tilaratkaisut on suun-
niteltava siten, ettd loppusijoitustoiminta seké
louheen, tidyteaineiden ja suurten laitteiden siir-
rot on riittdvasti erotettu toisistaan. Louhinta-
toistd aiheutuvat kallion sortumat tai siirrokset
erityisesti tiloissa, joihin on sijoitettu tai ollaan
sijoittamassa loppusijoituskapseleita, on estetté-

vé varovaisella louhinnalla, lujituksella seki pita-
maélld ndma tilat riittdvan etddlla louhintatoista.

510. Loppusijoituskapselin siirto ja asennus seké
puskurin ja tdyton asennus on tehtiva siten, et-
tei vapautumisesteiden toimintakyky vaarannu.

Jirjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
suunnittelu

511. Loppusijoituslaitoksen jirjestelmien, raken-
teiden ja laitteiden suunnittelussa on otettava
huomioon niiden turvallisuusluokka, ennakoitu
kayttoika ja ympdéristéolosuhteet. Jarjestelmien,
rakenteiden ja laitteiden mitoituksessa on otet-
tava huomioon kayttohiiriot ja oletetut onnetto-
muustilanteet. Kulumiselle tai vaurioitumiselle
alttiit rakenteet ja laitteet on voitava korjata tai
vaihtaa.

512. Loppusijoituslaitoksen rakenteiden suunnit-
telussa on noudatettava soveltuvin osin ohjeessa
YVL E.6, Ydinlaitoksen rakennukset ja raken-
teet, esitettyja vaatimuksia.

513. Jérjestelmien ja laitteiden suunnittelus-

sa on noudatettava ohjeeseen YVL B.1, Ydin-

voimalaitoksen turvallisuussuunnittelu, sisélty-

vid yleisvaatimuksia seki soveltuvin osin vaati-

muksia, jotka sisdltyvéat

a. sdhko- ja automaatiolaitteita koskevaan oh-
jeeseen YVL E.7, Ydinlaitoksen séhko- ja au-
tomaatiolaitteet

b. ohjeen YVL B.1, Ydinvoimalaitoksen turvalli-
suussuunnittelu, ilmastointijarjestelmia kos-
kevaan lukuun 5.5.

514. Nosto- ja siirtolaitteiden suunnittelussa on
noudatettava ohjeessa YVL E.11, Ydinlaitoksen
nosto- ja siirtolaitteet, esitettyji vaatimuksia.

Hairididen ja onnettomuuksien estaminen

Varmistettavat toiminnot

515. Loppusijoituslaitoksessa on varmistettava
toiminnot, joiden vikaantuminen voisi aiheuttaa
merkittdvaidn radioaktiivisten aineiden pa&stoon
tai laitoksen henkiloston séteilylle altistumiseen
johtavan onnettomuuden. Varmistamisessa on
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sovellettava mahdollisuuksien mukaan erottelu-

ja erilaisuusperiaatteita. Yksittdisvikaantumisen

varalta varmistettavat toiminnot mé&ardytyvit

turvallisuusluokituksen perusteella ja niitd ovat

tyypillisesti

a. kéytetyn polttoaineen loppusijoituskapselin
siirtohissin tai -ajoneuvon jarrutus

b. séteilymittaukset tiloissa, joissa on mahdol-
lista altistua merkittéville sidteilyannoksille

c. tulipalon ilmoitus ja sammutus alueilla, jois-
sa tulipalo voisi aiheuttaa merkittavaa sétei-
lyvaaraa tai muuta vaaraa

d. laitoksen kiyton aikaisen turvallisuuden
kannalta merkittavit sahkonsyotot.

Tulipalot ja rdjahdykset

516. Tulipalojen ja rdjahdysten ehkidisemisen on
perustuttava ensisijaisesti tilasuunnitteluun ja
palotekniseen osastointiin. Turvallisuuden kan-
nalta tarkeisiin paloteknisiin osastoihin tai nii-
den vilittoméAdn ldheisyyteen ei tule sijoittaa
tarpeettomasti materiaaleja tai laitteita, jotka
liséisivat palokuormaa tai aiheuttaisivat sytty-
mis- ja rdjdhdysvaaraa. Niissd osastoissa kéy-
tettdvien materiaalien on oltava padsdantoisesti
palamattomia ja kuumuutta kestéavia.

517. Loppusijoituslaitos on varustettava auto-
maattisella paloilmoitinjirjestelméillé, jolla palo
voidaan paikantaa. Laitoksen tilat ja jirjes-
telmét, joissa tulipalo voisi aiheuttaa séteily-
vaaraa tai muuta merkittdvdd vaaraa, on va-
rustettava kohteeseen soveltuvalla sammutus-
jarjestelmélla ja operatiiviseen palontorjuntaan
Palo-
turvallisuusjirjestelyjen suunnittelussa on nou-
datettava ohjetta YVL B.8, Ydinlaitoksen palon-
torjunta, soveltuvin osin ottaen huomioon eri-

soveltuvalla alkusammutuskalustolla.

tyisolosuhteet maanalaisissa tiloissa.

Ulkoisten tapahtumien huomioonotto

518. Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa huo-
mioon otettavia luonnonilmisitd ovat ainakin sa-
lamanisku, maanjaristys ja tulva. Mahdollisista
sisdisistd tapahtumista on otettava huomioon
edelld mainittujen (késittelyvahinko, tulipalo ja
rajahdys) lisdksi ainakin tunnelisortuma ja vuo-
tovesien pumppaamishéiriostd aiheutuva tulvi-
minen.
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519. Ydinjatteen loppusijoituksen turvaamiseksi
lainvastaiselta toiminnalta on oltava turvajir-
jestelyt, joiden laajuus vastaa lainvastaisesta toi-
minnasta aiheutuvaa uhkaa. Turvajirjestelyjen
suunnittelussa on noudatettava soveltuvin osin
ohjeen YVL A.11, Ydinlaitoksen turvajirjestelyt,
vaatimuksia.

Kriittisyys

520. Loppusijoituskapselin sisdltdmén kayte-
tyn ydinpolttoaineen on pysyttava alikriittise-
nid myos pitkédlla aikavililld. Suunnittelussa on
otettava huomioon tilanteet, joissa kapselin tii-
viys on menetetty ja kapselissa on mekaanisia
tai korroosiosta aiheutuneita muodonmuutoksia.
Kriittisyysturvallisuutta koskevat ohjeen YVL
B.4, Ydinpolttoaine ja reaktori, luvun 5 vaati-
mukset soveltuvin osin.

Ydinmateriaalivalvonta

521. Kdytetyn ydinpolttoaineen tai muun ydin-
aineen loppusijoitukseen tarkoitetun laitoksen
suunnittelussa ja kdytosséd on otettava huomioon
ydinmateriaalivalvonnan jérjestiminen ohjeen
YVL D.1, Ydinmateriaalivalvonta, mukaisesti.
Laitoksella on oltava tdhédn tarvittavat tilat ja
laitteistot. Kulkureitit, varastot ja késittelypro-
sessit on suunniteltava siten, ettd materiaalivir-
tojen valvonta maanalaisiin tiloihin ja niistd ulos
on mahdollista ja ettd ydinainetiedon jatkuvuus
sdilyy. Laitoksessa ei saa olla suunnittelutie-
toihin sisdltyméttomia ydinmateriaalivalvonnan
kannalta merkityksellisii tiloja, materiaaleja tai
toimintoja. Loppusijoitettujen ydinaineiden on
sailyttava ilmoitetuissa paikoissa laitoksen kay-
ton aikana ja sen sulkemisen jélkeen.

Loppusijoituslaitoksen
kaytto

601. Loppusijoituslaitoksen rakentamisessa ja
kayttoonotossa on noudatettava soveltuvin osin
ohjetta YVL A.5, Ydinlaitoksen rakentaminen ja
kayttoonotto. Loppusijoituslaitoksen kayttéluvan
haltijalla on oltava ydinenergia-asetuksen 36 §:n
ja valtioneuvoston asetuksen 736/2008 18 §:n
mukaiset asiakirjat. Asiakirjat on péivitettiva
sdannollisesti niin, ettd ne vastaavat laitoksen
kulloistakin rakennetta ja tilaa.
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602. Loppusijoituslaitoksen kéyttoluvan haltijalla
on oltava kiyttokokemusten seurantaohjelma.
Luvanhaltijalla on oltava vaatimuksessa 506
tarkoitettu tutkimus-, testaus ja valvontaohjel-
ma. Myos turvallisuustutkimuksia on seurattava
jatkuvasti. Seurantaohjelmien perusteella seki
rakentamis- ja loppusijoitusmenetelmien kehit-
tyessd on harkittava mahdollisuuksia turvalli-
suuden parantamiseen ja toteutettava aiheelli-
siksi katsottavat toimenpiteet.

603. Loppusijoituslaitoksen kéyttéluvan haltijan

on ylldpidettava loppusijoitetuista jétteista tal-

lenteita, joista ilmenee jatepakkauskohtaisesti

ainakin seuraavat tiedot

a. jatelaji, sen késittely- ja pakkaustapa seka
turvallisuuden kannalta merkittiaviat raken-
ne- ja materiaaliominaisuudet

b. pakkauksen tunniste ja sijainti loppusijoitus-
tilassa

c. merkittdvimpien nuklidien aktiivisuudet
yldraja-arvioina, kéytetyn polttoaineen ta-
pauksessa loppusijoituskapselikohtaisesti ja
muiden jitteiden tapauksessa sijoitustilakoh-
taisesti

d. kéytetyn polttoaineen loppusijoituskapseleille
laskettu efektiivinen kasvutekiji ja liammon-
kehitys.

Tallenteista on toimitettava vuosittain yhteenve-
to STUK:ille.

604. Mikili luvanhaltija aikoo loppusijoituslaitok-
sen kayttoonoton jalkeen muuttaa STUKin aiem-
min hyvidksymd&a laitoksen jarjestelmés, raken-
netta, laitetta tai kidyttotapaa, on muutossuun-
nitelmalle hankittava ydinenergia-asetuksen
112 §:n mukainen STUKin hyviksyntd ennen
sen toteutusta. Laitosmuutoksessa on nouda-
tettava ohjeessa YVL A.1, Ydinenergian kiyton

turvallisuusvalvonta, esitettyjd vaatimuksia.

605. Luvanhaltijan on valvottava loppusijoitus-
jarjestelmidn komponenttien valmistusta. Jos
komponentin turvallisuusluokka on vihintdin
3, luvanhaltijan on pétevoitettdva komponentin
valmistuksessa kiytettdvit ohjeet ja menetel-
mét.

606. Kédytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslai-
toksen kayttoluvan haltijan on tarkastettava
laadunvalvonnan tulosaineistot sen varmista-
miseksi, ettd kapselin sijoittaminen ja sen ym-
parilld olevan puskurin asentaminen seki lop-
pusijoitustilojen tdytén asentaminen on tehty
hyvaksyttavasti.

607. Loppusijoituskapseli on yksiléitédvd ennen
kuin se sijoitetaan puskurimateriaalin sisdin
niin, ettd voidaan varmistaa sen radioaktiivi-
suus- ja ydinaineinventaari.

608. Ennen loppusijoituslaitoksen kayttéonottoa
laitoksen ympéariston siteilytilanteesta on teh-
tava ohjeen YVL C.4, Ydinlaitoksen ympériston
sateilyvalvonta, mukainen perustilaselvitys.

609. Loppusijoituslaitokselta ympéaristoon pdise-
vien radioaktiivisten aineiden mé&érid on tark-
kailtava tekemélld edustavia mittauksia radio-
aktiivisten aineiden mahdollisilla padastoreiteill4.
Pasdstomittauksia koskee soveltuvin osin ohje
YVL C.3, Ydinlaitoksen radioaktiivisten aineiden
padstojen rajoittaminen ja valvonta.

610. Loppusijoituslaitoksen ympéristéssd on toi-
meenpantava séteilyntarkkailuohjelma, jonka
laajuus maaridytyy mahdollisina pidettidvien ra-
dioaktiivisten aineiden pé#stdjen perusteella.
Ympaériston sateilytarkkailua koskee soveltuvin
osin ohje YVL C.4, Ydinlaitoksen ympériston
séteilyvalvonta.

611. Loppusijoituslaitoksen kayttohenkiloston sa-
teilysuojelussa ja siteilyaltistuksen seurannassa
on noudatettava ohjetta YVL C.2, Ydinlaitoksen
tyontekijoiden séteilysuojelu ja siteilyaltistuk-
sen seuranta.

612. Loppusijoituslaitoksella on oltava valmius-
jarjestelyt, joiden laajuus vastaa mahdollisiksi
katsottavia onnettomuuksia ja joiden suunnit-
telun on perustuttava soveltuvin osin ohjeeseen
YVL C.5, Ydinvoimalaitoksen valmiusjérjestelyt.
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613. Ydinenergialain 7 k §:n mukaisesti luvan-
haltijan on nimettdva ydinlaitoksen wvastuul-
linen johtaja ja tdmian varahenkilo. Loppu-
sijoituslaitoksen kayttoluvan haltijan on nimet-
tdvd my6s muut turvallisuuden kannalta mer-
kittavat tehtdavit ja méaariteltava niissa tarvitta-
vat patevyydet. Luvanhaltijan on varmistettava
néissé tehtdvissi toimivien henkiloiden patevyys
ennen laitoksen kayttoonottoa ja laadittava kou-
lutusohjelmat henkiloston osaamisen kehitta-
miseksi ja yllapitdmiseksi. Ydinlaitoksen orga-
nisaatiota koskee ohje YVL A.4, Ydinlaitoksen
organisaatio ja henkilsto.

Turvallisuusvaatimusten
tayttymisen osoittaminen

Turvallisuuden todentamisperiaatteet

Kayttoturvallisuus

701. Ydinjatteiden loppusijoituslaitoksen suunni-
teltua kayttoa koskevien turvallisuusvaatimus-
ten tdyttyminen on todennettava viimeistdin
laitoksen koekéyton yhteydessa. Myos kayttohai-
rividen ja onnettomuuksien varalle suunniteltu-
jen turvallisuusjirjestelmien toimivuus on mah-
dollisuuksien mukaan todennettava koekéyton
yhteydessa.

702. Mikili odotettavissa olevan kéyttohiirion
tai oletetun onnettomuuden todennékoéisyytta
tai seurauksia ei voi suunnitteluperusteiden ja
turvallisuusjirjestelmien perusteella osoittaa
merkityksettomiksi, turvallisuusméaéariysten
tdyttyminen on osoitettava laskennallisin ana-
lyysein. Analyysien edustavuus on varmistettava
tarkastelemalla erityyppisid ja turvallisuuteen
eniten vaikuttavia héirioitd ja onnettomuuksia,
joita voi esiintyé kyseisenlaisen ydinjitteen lop-
pusijoituksen yhteydessa.

703. Laitoksen tyontekijoiden ja sen ympéris-
ton videston séteilyturvallisuutta koskevien
vaatimusten tayttyminen osoitetaan ensisijai-
sesti deterministiselld turvallisuusanalyysilla.
Lisdksi jos onnettomuuden seuraukset voivat
determinististen analyysien perusteella olla mer-
kittavat, sitd on tarkasteltava todennékoisyys-

perusteisella riskianalyysilld, jossa arvioidaan

12

onnettomuuksien todennékoisyyksid seké niista
mahdollisesti aiheutuvia radioaktiivisten ainei-
den paistoja.

Pitkaaikaisturvallisuus

704. Pitkdaikaisturvallisuutta koskevien siteily-

turvallisuusvaatimusten tdyttyminen sekid lop-

pusijoitusmenetelmén ja -paikan soveltuvuus on

osoitettava turvallisuusperustelulla, johon on si-

séllyttdava ainakin

a. loppusijoitusjirjestelmén kuvaus sekd va-
pautumisesteiden ja turvallisuustoimintojen
madarittely

b. toimintakykytavoitteiden mééarittdminen tur-
vallisuustoiminnoille

c. skenaarioiden miérittely (skenaarioanalyysi)

d. loppusijoitusjérjestelmén toiminnan ja loppu-
sijoituspaikan olosuhteiden kuvaus konsep-
tuaalisten ja matemaattisten mallien avulla
ja niissi tarvittavien ldhtotietojen maaritta-
minen

e. loppusijoitettavasta jatteestd vapautumis-
esteiden ldpi elinympéiristéon vapautuvien
radioaktiivisten aineiden mé&irien ja niistd
aiheutuvien séteilyannosten mairittdminen

f. silloin kun kaytédnnossd mahdollista, pitka-
aikaisturvallisuutta heikentévistd epédtoden-
nékoisistd tapahtumista aiheutuvien aktiivi-
suuspéiéstojen ja siteilyannosten todenndkoi-
syyksien arviointi

g. epdvarmuus- ja herkkyysanalyysit seki kvali-
tatiiviset lisatarkastelut

h. analyysien tulosten vertaaminen turvalli-
suusvaatimuksiin.

Liitteeseen A sisiltyvit yksityiskohtaiset vaati-
mukset turvallisuusperustelun sisillélle.

Jatteen hyviksyminen
loppusijoituslaitokseen

705. Loppusijoitettavalle ydinjatteelle ja jatepak-
kauksille on mééariteltdva loppusijoituslaitoksen
kayttoturvallisuuden ja loppusijoituksen pitka-
aikaisturvallisuuden perusteella kriteerit, jotka
loppusijoituslaitokseen tuotavan jatteen on tiy-
tettdava. Kéytetylle ydinpolttoaineelle asetetta-
ville kriteereille esitetddn vaatimukset ohjeessa
YVL D.3, Ydinpolttoaineen Kkéisittely ja varas-
tointi.
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Turvallisuusselosteet liiteasiakirjoineen

706. Loppusijoituslaitoksen alustavan ja lopulli-

sen turvallisuusselosteen laatimisessa on nou-

datettava ohjeen YVL B.1, Ydinvoimalaitoksen

turvallisuussuunnittelu, luvussa 6 esitettyja

vaatimuksia soveltuvin osin. N&iden liséksi tur-

vallisuusselosteissa on esitettdva ainakin

a. selvitys turvallisuusperiaatteista sekd suun-
nitteluperusteista ja muista kriteereisté, joi-
hin loppusijoituslaitoksen suunnittelu on pe-
rustunut

b. yksityiskohtainen kuvaus loppusijoituspai-
kasta ja kuvaus sen kallioperéstéa sithen men-
nessi tehtyjen tutkimusten perusteella

c. kuvaukset loppusijoitettavista jétteistd, nii-
den kisittely- ja pakkausmenetelmistd seké
loppusijoitettavien jitepakkausten ominai-
suuksista ja niiden ympérille mahdollisesti
asennettavista materiaaleista

d. selvitys vaatimuksessa 705 tarkoitetuista kri-
teereisté ja niiden perusteista

e. kuvaus loppusijoituslaitoksesta (louhitut ti-
lat, tekniset rakenteet ja jarjestelmét) ja lop-
pusijoituksen toteutustavasta (rakentaminen,
kaytto ja sulkeminen); yksityiskohtainen ku-
vaus toteutetusta laitososasta ja suunnitelma
myohemmin rakennettavista osista

f. kuvaus loppusijoitustoiminnoista; alustavas-
sa turvallisuusselosteessa péépiirteinen sel-
vitys ja lopullisessa selosteessa yksityiskoh-
tainen selvitys

g. selvitys loppusijoituslaitoksen henkilGstos-
td ja turvallisuuden kannalta merkittavissa
tehtdvissa toimivien henkiloiden pitevyyden
varmistamisesta; alustavassa turvallisuusse-
losteessa padpiirteinen selvitys ja lopullisessa
selosteessa yksityiskohtainen selvitys

h. selvitys loppusijoituslaitoksessa toteutetta-
vista tutkimus- seuranta- ja valvontaohjel-
mista (vaatimuksessa 506 tarkoitetut ohjel-
mat, ikddntymisen valvontaohjelma, kaytto-
kokemusten seurantaohjelma); alustavassa
turvallisuusselosteessa padpiirteinen selvitys
ja lopullisessa selosteessa yksityiskohtainen
selvitys

i. yhteenveto loppusijoituslaitoksen kéyton ai-
kaista turvallisuutta koskevista analyyseist4,
joissa tarkastellaan tyontekijoiden séteily-

altistusta sekd mahdollisia radioaktiivisten
aineiden pdistdja ja niistd aiheutuvia sétei-
lyannoksia normaalikdyton, hiiriotilanteiden
ja onnettomuuksien seurauksena

j. yhteenveto pitkédaikaisturvallisuutta koske-
vasta turvallisuusperustelusta.

707. Turvallisuusselosteita on tdydennettiava ai-
hekohtaisilla raporteilla, joiden tarkoituksena on
selventéd, millaisiin kokeellisiin tutkimuksiin ja
analyyseihin loppusijoituslaitoksen ja -toiminto-
jen suunnittelu perustuu.

Maaraaikainen turvallisuusarviointi

708. Luvanhaltijan on tehtévéd ydinjitteiden lop-
pusijoituksen mairdaikainen turvallisuusarvio
vdhintddn kerran 15 vuodessa, elleiviat kayt-
toluvan ehdot toisin maidrda. Maidrdaikaiseen
turvallisuusarvioon on siséallyttava arviot loppu-
sijoituslaitoksen kayton turvallisuudesta ja lop-
pusijoituksen pitkédaikaisturvallisuudesta seké
mahdollisista kehityskohteista turvallisuuden
yllapitamiseksi ja parantamiseksi niin, ettd ote-
taan huomioon mm. vaatimuksen 602 nidkokoh-
dat. Turvallisuusseloste ja turvallisuusperustelu
on pédivitettdva médraaikaisen turvallisuusarvi-
on tulosten perusteella. Madriaikaisen turvalli-
suusarvion tekemisessd on noudatettava sovel-
tuvin osin ohjeen YVL A.1, Ydinenergian kayton
turvallisuusvalvonta, vaatimuksia.

Sateilyturvakeskuksen
valvontamenettelyt

Periaatepaatos- ja lupakasittelyt

801. Ydinjatteiden loppusijoituslaitos on yleisel-
td merkitykseltd huomattava ydinlaitos (YEL
11 §, YEA 6 §), jonka rakentaminen edellyttii
valtioneuvoston periaatepiétosté, ellei lain siir-
tyméasadnnoksissd (YEL 84 §) toisin saadeta.
Ydinenergia-asetuksen 24 §:n mukaisesti suun-
nitellusta laitoksesta on toimitettava periaate-
padtostd koskevan hakemuksen liitteenid aina-
kin seuraavat turvallisuuden kannalta merkitta-
vat asiakirjat:

a. padpiirteinen kuvaus suunnitellun ydinlai-

toksen teknisisté toimintaperiaatteista
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b. selvitys noudatettavista turvallisuusperiaat-
teista sekd suunnitteluperiaatteista ympé-
ristovaikutusten vilttdmiseksi tai rajoitta-
miseksi

c. arvio suunnitellun sijoituspaikan sopivuudes-
ta tarkoitukseensa.

Asiakirjojen liiteaineistoineen on oltava niin yk-
sityiskohtaiset, ettd STUK voi tehdd niiden pe-
rusteella ydinenergialain 12 §:ssd tarkoitetun
alustavan turvallisuusarvion.

802. Ydinjatteiden loppusijoituslaitoksen raken-
tamislupaa haettaessa on STUKin hyviksytta-
viksi toimitettava ohjeen YVL A.1, Ydinenergian
kayton turvallisuusvalvonta, mukaiset asiakirjat
soveltuvin osin.

STUK tarkastaa ja hyviksyy tdydennykset vas-
taaviin asiakirjoihin, mikéli loppusijoituslaitosta
aiotaan laajentaa olemassa olevan kiyttoluvan
ehtojen nojalla. Lisdksi STUKin hyviksyttaviksi
on toimitettava selvitys siitd, mitd vaikutuksia
laajennustoilld on olemassa olevien ydinlaitosten
turvallisuuteen.

803. Ydinjitteiden loppusijoituslaitoksen kéaytto-
lupaa haettaessa on STUKin hyviksyttavak-
si toimitettava ohjeen YVL A.1, Ydinenergian
kéyton turvallisuusvalvonta, mukaiset asiakirjat
soveltuvin osin.

STUK tarkastaa ja hyviaksyy tdydennykset vas-
taaviin asiakirjoihin, mikéli loppusijoituslaitok-
sen laajennus aiotaan ottaa kéyttoon olemassa
olevan kayttoluvan ehtojen nojalla. Télloin tilo-
jen kayttoonotolle on saatava ydinenergialain
20 §:n mukainen STUKin hyviaksynta.

Loppusijoituslaitoksen rakentamisen,

kayton ja sulkemisen valvonta

804. STUK valvoo ydinjitteiden loppusijoituslai-
toksen rakentamista ja kayttoonottoa ohjeiden
YVL A.1, Ydinenergian kéyton turvallisuusval-
vonta, ja YVL A.5, Ydinlaitoksen rakentaminen
ja kayttoonotto, mukaisesti. Ohjeen YVL A.6,
Ydinvoimalaitoksen kéyttotoiminta, soveltami-
sesta loppusijoituslaitoksen kéyttotoimintaan
STUK antaa erillisen pdétoksen.
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805. Mikéli loppusijoituspaikalle rakennetaan en-
nen rakentamisluvan myontdmistd maanalai-
nen tutkimustila, joka on tarkoitettu loppusi-
joituslaitoksen osaksi, STUK valvoo tutkimusti-
lan suunnittelua ja rakentamista tarpeelliseksi
katsomassaan laajuudessa samoin menette-
lyin kuin loppusijoituslaitoksen rakentamista.

Tutkimustilan rakentamisen aloittamisen edel-

lytyksend on, ettd STUK on hyviksynyt seuraa-

vat asiakirjat:

a. yksityiskohtainen kuvaus tutkimustilasta
sekéd sen rakentamisaikataulusta ja rakenta-
misessa kiytettdvistd menetelmista

b. selvitys tutkimustilan rakentamisen mahdol-
lisista vaikutuksista sijoituspaikan kalliope-
réan ominaisuuksiin erityisesti pitkdaikaistur-
vallisuuden kannalta

c. ehdotus turvallisuusluokitusasiakirjaksi

d. selvitys rakentamisen laadunhallinnasta

e. suunnitelma ydinaseiden levidmisen estidmi-
seksi tarpeellisen valvonnan jarjestdmisestd,
mikali loppusijoitustilaan on tarkoitus sijoit-
taa ydinaineita

f. selvitys STUKin valvontamahdollisuuksien
jarjestamisesté.

Asiakirjat on pidettdva ajan tasalla tutkimusti-
lan rakentamisen aikana.

806. Loppusijoituslaitoksen eri osien rakentami-
nen on toteutettava vaiheittain siten, ettd louhit-
tavaksi suunnitellun kalliolohkon soveltuvuutta
koskevat tutkimukset ja vaatimuksen 507 mu-
kainen luokittelu on tehty ennen kunkin raken-
tamisvaiheen aloittamista. Yksittdisen rakenta-
misvaiheen aloittamisen edellytyksend on, ettd
STUK on hyviksynyt muutetun tai tarkennetun
rakentamissuunnitelman vaatimuksessa 604 ku-
vatulla menettelylla.

807. STUK tekee kéyttoonottotarkastuksen tur-
vallisuusluokitelluille tai pitkédaikaisturvalli-
suuden kannalta merkittédville kalliotiloille ja

-rakenteille.

808. Luvanhaltijan on tarkastettava ja hyviksyt-
tava kayttoonottotarkastuksen kohteena olevat
kalliotilat ja -rakenteet ennen STUKin tarkas-
tusta.
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809. Kalliotilojen ja -rakenteiden kayttoonottotar-

kastuksessa STUK tarkastaa, etta

a. tilat ja rakenteet on toteutettu suunnittelu-
asiakirjojen mukaisesti (asiakirjatarkastus ja
silmdméiriinen tarkastus),

b. poikkeamat on kisitelty hyvaksyttavilla ta-
valla,

c. laadunvalvonnan tallenteet on tarkastettu ja
hyviksytty,

d. luvanhaltija on tehnyt kéayttoonottotarkas-
tukset.

810. Loppusijoituslaitoksen kéyttoonotto on maa-
ritelty ohjeessa YVL A.1, Ydinenergian kiyton
turvallisuusvalvonta.

811. STUK valvoo pitkédaikaisturvallisuuden kan-
nalta tdrkeiden loppusijoitusjirjestelmén kom-
ponenttien valmistusta. Valvontaan voi sisil-
tyd komponentin tyypin ja turvallisuusluokan
mukaan rakennesuunnitelman ja valmistajan
hyviaksyminen, valmistuksen valvontaa seké ra-
kennetarkastuksia. STUK osallistuu harkintan-
sa mukaan vastaanottotarkastuksiin.

812. Kunkin kiytettyd polttoainetta sisdltavin
loppusijoituskapselin siirto loppusijoituspaik-
kaansa voidaan tehdi, kun STUK on todennut,
ettd kapselin sijoituspaikkaa ympéaroivan kallion
ominaisuudet riittdvissd laajuudessa ovat hy-
vaksyttaviat. STUK tarkastaa ainakin vaatimuk-
sessa 606 mainitut laadunvalvonnan tulosaineis-
tot ja loppusijoituksesta tehdyt tallenteet voidak-
seen todeta, ettd kunkin loppusijoituskapselin
sijoittaminen, puskurin asentaminen ja loppusi-
joitustilojen tdyton asentaminen on tehty hyvik-
syttavasti.

813. Jos osa loppusijoitustiloista tdytetddn ja
suljetaan laitoksen kdyton aikana, noudatetaan
vaatimuksessa 604 kuvattua hyviksymismenet-
telyA.

814. Jatehuoltovelvollisen on haettava mééra-
ystd huolehtimisvelvollisuutensa padttymisest4,
kun loppusijoituslaitoksen kaikki sulkemistoi-
menpiteet on tehty (YEA 84 §). Huolehtimis-
velvollisuuden péddttymisen edellytyksend on,
ettd STUK on todennut ydinjatteet sijoitetuksi
pysyviksi hyvidksymaélldan tavalla (YEL 33 §),

ja ettd muut ydinenergialain 32 §:ssd mainitut
toimenpiteet on suoritettu

815. Loppusijoituslaitoksen lopullisen sulkemisen

edellytyksené on, ettd STUK on hyviaksynyt sul-

kemissuunnitelman, johon on sisillyttava

a. kuvaus tilojen sulkemisen teknisestd toteu-
tustavasta

b. turvallisuusperustelun piivitys niin, ettd ote-
taan huomioon muun muassa vaatimuksessa
506 tarkoitettujen tutkimus-, testaus- ja val-
vontaohjelmien tulokset

c. suunnitelma mahdollisiksi jilkivalvontatoi-
menpiteiksi ja ehdotus ydinenergia-asetuksen
85 §:ssi tarkoitetuksi suoja-alueeksi toimen-
pidekieltoineen.

Maaritelmat

Keskiaktiivinen jite
Keskiaktiivisella jatteelld tarkoitetaan jitet-
td, jonka aktiivisuus on niin suuri, ettd sita
késiteltdesséd tarvitaan tehokkaita séiteilysuo-
jausjirjestelyja. Jéatteen aktiivisuuspitoisuus
on tilloin yleensd arvojen 1 MBq/kg ja 10
GBq/kg valilla.

Korkea-aktiivinen jite
Korkea-aktiivisella jatteella tarkoitetaan ja-
tettd, jonka aktiivisuus on niin suuri, ettd
sitd kisiteltdessa tarvitaan hyvin tehokkai-
ta séteilysuojausjarjestelyja ja yleensd myos
jaahdytysta. Jatteen aktiivisuuspitoisuus on
talloin yleensa yli 10 GBg/kg.

Loppusijoituslaitos
Loppusijoituslaitoksella tarkoitetaan koko-
naisuutta, johon kuuluvat jitepakkausten
loppusijoitukseen tarkoitetut tilat (loppusi-
joitustila) seké niihin liittyviat maanalaiset ja
maanp4aélliset aputilat.

Loppusijoituspaikka
Loppusijoituspaikalla tarkoitetaan loppusijoi-
tuslaitoksen sijaintipaikkaa ja, kun loppusi-
joitus on toteutettu, ydinenergia-asetuksen
85 §:n mukaisesti kiinteistorekisteriin mer-
kittyd aluetta sekd sen alla olevaa maa- ja
kallioperi4.
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Lyhytikiinen jite
Lyhytikédisella jatteella tarkoitetaan ydinja-
tettd, jossa aktiivisuuspitoisuus 500 vuoden
jilkeen alittaa arvon 100 MBg/kg kussakin
loppusijoitetussa jatepakkauksessa ja keski-
méérin arvon 10 MBqg/kg yhteen loppusijoi-
tustilaan sijoitetussa jatteessa.

Matala-aktiivinen jate
Matala-aktiivisella jitteelld tarkoitetaan ji-
tettd, jonka aktiivisuus on niin pieni, etta sita
voidaan késitelld ilman erityisid séteilysuo-
jausjérjestelyja. Jatteen aktiivisuuspitoisuus
on t&lloin yleensé enintdan 1 MBqg/kg.

Odotettavissa oleva kayttohairio
Odotettavissa olevalla kayttohairiolla tarkoi-
tetaan ydinjitelaitoksen turvallisuuteen vai-
kuttavaa tapahtumaa, jonka arvioidaan sat-
tuvan védhintdédn kerran sadan kiyttévuoden
aikana (VNA 736/2008).

Oletettu onnettomuus

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan
ydinjitelaitoksen turvallisuuteen vaikuttavaa
tapahtumaa, jonka voidaan arvioida sattuvan
harvemmin kuin kerran sadassa vuodessa;
oletetut onnettomuudet jaetaan edelleen kah-
teen luokkaan niiden taajuuden perusteella:
a) luokan 1 oletetut onnettomuudet, joiden
voidaan arvioida sattuvan vihintdan kerran
tuhannessa kayttovuodessa; b) luokan 2 ole-
tetut onnettomuudet, joiden voidaan arvioida
sattuvan harvemmin kuin kerran tuhannessa
kéayttovuodessa (VNA 736/2008).

Pitkaaikaisturvallisuus
Pitkaaikaisturvallisuudella tarkoitetaan lop-
pusijoituksen turvallisuutta loppusijoituslai-
toksen kéyttoajan jidlkeen ihmisiin ja ympé-
ristoon kohdistuvien séteilyvaikutusten kan-
nalta (VNA 736/2008).

Pitkaaikaisturvallisuutta heikentava epé-

todennikoinen tapahtuma
Pitkdaikaisturvallisuutta heikentavalld epa-
todennékoiselld tapahtumalla tarkoitetaan
sellaisia mahdollisina pidettévii, vapautumis-
esteiden toimintakykyyn merkittavasti vai-
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kuttavia tapahtumia, jolla on vdh&dinen toden-
nékoisyys aiheuttaa siteilyaltistusta tar-
kasteluajankohtana ja jotka voivat aiheutua
geologisten ilmididen tai ihmisen toiminnan
seurauksena.

Pitkaikainen jite

Pitkaikdisella jatteelld tarkoitetaan ydinja-
tettd, jossa aktiivisuuspitoisuus 500 vuoden
jalkeen ylittdd arvon 100 MBq/kg loppusi-
joitetussa jatepakkauksessa tai keskiméérin
arvon 10 MBqg/kg yhteen loppusijoitustilaan
sijoitetussa jatteessa.

Skenaario

Skenaariolla tarkoitetaan loppusijoitusjirjes-
telmédn mahdollista tulevaa kayttdytymista
kuvaavaa kehityskulkua.

Todennikoisena pidettiava kehityskulku

Todennikoisend pidettavilla kehityskululla
tarkoitetaan sellaista vapautumisesteiden
toimintakykyyn vaikuttava muutosta, jolla
on suuri todennékoisyys aiheuttaa siteilyal-
tistusta tarkasteluajankohtana ja joka voi ai-
heutua loppusijoitustilassa syntyvistd vuoro-
vaikutuksista, geologisista tai ilmastollisista
ilmioisté taikka thmisen toiminnasta.

Toimintakykytavoite

Toimintakykytavoitteella tarkoitetaan va-
pautumisesteen mitattavaa tai arvioitavissa
olevaa ominaisuutta. Toimintakykytavoitteen
tulee sisédltdd ominaisuutta kuvaava kriteeri,
jonka tayttyminen varmistaa turvallisuustoi-
minnon toteutumisen.

Turvallisuusperustelu

Turvallisuusperustelulla tarkoitetaan asia-
kirjakokonaisuutta, jolla osoitetaan pitkéi-
aikaisturvallisuutta koskevien vaatimusten
tayttyminen.

Turvallisuustoiminto

Turvallisuustoiminnolla tarkoitetaan loppusi-
joitettujen radioaktiivisten aineiden vapautu-
mista ja kulkeutumista estévéai ja rajoittavaa
tekijaa (VNA 736/2008).
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Vapautumiseste

Vapautumisesteelld tarkoitetaan teknista
tai luonnollista rakennetta tai materiaalia,
jolla aikaansaadaan turvallisuustoimintoja.
Vapautumiseste voi olla myos erilaisten ra-
kenteiden ja materiaalien muodostama koko-
naisuus.

Vuosiannos

Vuosiannoksella tarkoitetaan ulkoisesta sé-
teilystd vuoden ajanjaksona saatavan efek-
tiilvisen annoksen ja samana ajanjaksona
kehoon joutuvista radioaktiivisista aineista
saatavan efektiivisen annoksen kertymén
summaa (VNA 736/2008).

Ydinjitelaitos

Ydinjatelaitoksella tarkoitetaan ydinlaitos-
ta, jota kdytetddn kiytetyn ydinpolttoaineen
kapselointiin tai muun ydinjitteen késitte-
lyyn loppusijoitusta varten, sekd kéytetyn
ydinpolttoaineen tai muun ydinjétteen loppu-
sijoituslaitosta.

Viitteet

Ok o =

Ydinenergialaki (990/1987).
Ydinenergia-asetus (161/1988).

Sateilylaki (592/1991).

Séteilyasetus (1512/1991).

Valtioneuvoston asetus ydinenergian kéyton
turvajirjestelyista (734/2008).
Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen
valmiusjérjestelyisté (716/2013)

. Valtioneuvoston asetus ydinjatteiden loppusi-

joituksen turvallisuudesta (736/2008).

. Disposal of Radioactive Waste. Specific Safety

Requirements. IAEA Safety Standards Series
No. SSR-5.

. Geological Disposal Facilities for Radioactive

Waste. Specific Safety Guide. JAEA Safety
Standards Series No. SSG-14.

10.The Safety Case and Safety Assessment for

the Disposal of Radioactive Waste. Specific
Safety Guide. IAEA Safety Standards Series
No. SSG-23.

11.ICRP, 1998. Radiation protection recommen-

dations as applied to the disposal of long-lived
solid radioactive waste. ICRP Publication 81.
Ann. ICRP 28 (4).
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Turvallisuusperustelu

A01. Valtioneuvoston asetuksen 736/2008 14 §:n
ensimmaéisen momentin mukaisesti pitkdai-
kaisturvallisuutta koskevien sdteilyturvallisuus-
vaatimusten tdyttyminen sekd loppusijoitusme-
netelmdan ja loppusijoituspaikan soveltuvuus
on osoitettava turvallisuusperustelulla, jossa
on tarkasteltava sekd todenndkéising pidettd-
vid kehityskulkuja ettd pitkdaikaisturvallisuut-
ta heikentdvid epdtodenndkoisid tapahtumia.
Turvallisuusperustelu muodostuu kokeellisiin
tutkimuksiin perustuvasta numeerisesta analyy-
sista sekd tdydentdvistd tarkasteluista siltd osin
kuin kvantitatiiviset analyysit eivdt ole mahdolli-
sia tai nithin sisdltyy huomattavia epdvarmuuk-
sia.

A02. Turvallisuusperusteluun on siséllyttava ku-
vaus loppusijoitusjirjestelmésté: radioaktiivis-
ten aineiden mdiarat, jatepakkaukset, pusku-
rimateriaalit, tdyteaineet, eristys- ja sulkura-
kenteet, louhitut tilat, ympérsividn kallioperin
geologiset, hydrogeologiset,
termiset ja kalliomekaaniset ominaisuudet seka

hydrokemialliset,
loppusijoituspaikan luonnonympéristo.

A03. Turvallisuusperustelussa on maééariteltiava
turvallisuuskonsepti, vapautumisesteet ja tur-
vallisuustoiminnot toimintakykytavoitteineen.

A04. Skenaariot tulee koostaa systemaattisesti

kattamaan tapahtumat ja tekijat, joilla voi olla

merkitystd pitkdaikaisturvallisuudelle ja jotka

voivat aiheutua

a. ulkoisista tekijoistd, kuten ilmastonmuutok-
sista, geologisista prosesseista ja tapahtumis-
ta tai ihmisen toiminnasta

b. loppusijoitusjérjestelmin sisdisistd radiolo-
gisista, mekaanisista, termisistd, hydrologi-
sista, kemiallisista, biologisista ja séteilyyn
liittyvista tekijoista

c. vapautumisesteiden laatupoikkeamista

sekd kaikkien em. tekijéiden yhteisvaikutuksis-
ta.
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A05. Perusskenaarion on pohjauduttava turvalli-
suustoiminnoille méariteltyjen toimintakykyta-
voitteiden toteutumiseen. Yhden tai useamman
turvallisuustoiminnon heikkenemisen vaikutus-
ta on analysoitava muunnelmaskenaarioiden
avulla. Vaatimuksessa 316 tarkoitettujen pitké-
aikaisturvallisuutta mahdollisesti heikentdvien
tapahtumien analysointia varten on muodostet-
tava héirioskenaarioita. Turvallisuustoiminnon
heikkenemisen laajuus on perusteltava.

A06. Loppusijoitettujen radioaktiivisten aineiden
vapautumisen ja kulkeutumisen laskennallista
arviointia varten on muodostettava konseptu-
aalisia malleja, joilla kuvataan vapautumista
ja kulkeutumista sditelevit ilmiot ja prosessit.
Niiden vapautumista ja kulkeutumista varsinai-
sesti kuvaavien mallien lisdksi on muodostettava
konseptuaalisia malleja, joilla kuvataan turval-
lisuustoimintoja ja niihin vaikuttavia tekijoita.
Konseptuaalisista malleista johdetaan, yleensi
yksinkertaistaen, niitd vastaavat matemaatti-
set mallit. Malleja yksinkertaistettaessa, samoin
kuin niiden tarvitsemia ldhtétietoja méaéritetta-
essé, periaatteena on oltava, ettd turvallisuustoi-
minnon tehokkuutta ei yliarvioida, mutta samal-
la viltetddn myos sen liiallista aliarviointia.

A07. Mallinnuksen ja ldhtotietojen méérittamisen
on perustuttava korkeatasoiseen tutkimustie-
toon ja asiantuntijakisitykseen, jotka on saatu
empiiristen tutkimusten, kuten laboratoriotut-
kimusten, sijoituspaikkatutkimusten ja luon-
nonanalogioiden tutkimisen kautta. Mallien ja
lahtotietojen on sovelluttava kyseessd olevaan
skenaarioon, tarkasteluajanjaksoon ja loppusi-
joitusjarjestelmédn. Silloin kun mallien kéyt-
tamissd ldhtotiedoissa on satunnaisvaihtelua,
esim. kallioperidn heterogeenisuuden vuoksi, on
sovellettava satunnaisvaihtelun huomioon otta-
via malleja.
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Ao08. Kaytettavid laskennallisia menetelmid, toi-
mintakykytavoitteita ja ldhtotietoja valittaessa
ldhtokohtana on pidettédvé, ettd todellisen séi-
teilyaltistuksen ja vapautuvien radioaktiivisten
aineiden todellisten méérien on hyvalld varmuu-
della oltava pienempié kuin turvallisuusanalyy-
sien antamat tulokset.

A09. Turvallisuusperusteluun sisiltyvien epé-
varmuuksien merkitys on arvioitava tarkoituk-
seen soveltuvilla menetelmilld. Turvallisuus-
perusteluun on sisillyttdva arvio, miten luotetta-
vasti turvallisuusvaatimukset tayttyvit ja mitka
ovat merkittavimmaét luotettavuuteen vaikutta-
vat epdvarmuudet.

A10. Jos skenaariota ei voida kattavasti ja pe-
rustellusti kuvata numeerisella turvallisuusa-
nalyysill4d, sen merkitys on selvitettdva tdayden-
tavin tarkasteluin, jotka voivat kéasittdd esim.
yksinkertaistetuin menetelmin tehtyjd laskel-
mia, vertailuja luonnonanalogioihin tai sijoitus-
paikan geologista historiaa koskevia havain-
toja. Taydentdvien tarkastelujen merkitys on
sitd suurempi, mitd pitempi tarkasteluajanjakso
on kyseessd, ja yli miljoonan vuoden p&&dhin
ulottuva turvallisuuden arviointi voidaan p&é-

asiassa perustaa tdydentéviin tarkasteluihin.
Taydentavia tarkasteluja on tehtdva myos varsi-
naisen turvallisuusanalyysin rinnalla lisidm&4n
luottamusta analyysin tai sen osan tuloksiin.

AM. Turvallisuusperustelu on dokumentoitava
huolellisesti. Turvallisuusperustelun kunkin
osan ldhtokohtien, kiytettyjen menetelmien, tu-
losten ja kytkenndn kokonaisuuteen on kaytédva
helposti selville (selkeys) ja dokumentaatiosta on
helposti 16ydyttava perustelut kaytetyille oletta-
muksille, 1dhtotiedoille ja malleille (14pindkyvyys

ja jaljitettavyys).

A12. Turvallisuusperustelun laatu on varmistet-
tava loppusijoituslaitoksen suunnitteluun, ra-
kentamiseen ja kayttoon liittyvalla johtamisjar-
jestelmélla. Hankkeen toteuttajalla on oltava
tarkoitukseen soveltuva organisaatio, riittava
asiantuntemus ja tarkoituksenmukainen tie-
donhallintajarjestelmd. Turvallisuusperustelun
valmistelun eri osavaiheet on suunniteltava jar-
jestelmallisesti ja tdrkeiden tutkimusten ja ana-
lyysien tulosten luotettavuus on varmistettava
esim. riippumattomien asiantuntija-arvioiden tai
analyysien avulla.
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