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Valtuutusperusteet

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

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsa muuta Sateilyturvakeskuksen ennen ohjeen julkaisemista
tekemia paatoksia. Vasta kuultuaan asianosaisia Sateilyturvakeskus antaa erillisen paatdéksen
siitd, miten uutta tai uusittua YVL-ohjetta sovelletaan kaytdssa tai rakenteilla oleviin
ydinlaitoksiin ja luvanhaltijoiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan
sellaisenaan.

Kun Sateilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvallisuusvaatimuksien
soveltamista kaytdssa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, se ottaa huomioon ydinenergialain
(990/1987) 7 a §:ssa saadetyt periaatteet: Ydinenergian kdytén turvallisuus on pidettavéa niin
korkealla tasolla kuin kdytéannéllisin toimenpitein on mahdollista. Turvallisuuden edelleen
kehittédmiseksi on toteutettava toimenpiteet, joita kdyttbkokemukset ja turvallisuustutkimukset
seké tieteen ja tekniikan kehittyminen huomioon oftaen voidaan pitéé perusteltuina.

Ydinenergialain 7 r §:n kolmannen momentin mukaan Séteilyturvakeskuksen
turvallisuusvaatimukset velvoittavat luvanhaltijaa, kuitenkin niin, etté luvanhaltijalla on oikeus
esittdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa edellytetty menettelytapa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija
vakuuttavasti osoittaa, etta esitetty menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa tdmén lain mukaisen
turvallisuustason, Séateilyturvakeskus voi sen hyvaksya.

Uusien ydinlaitosten osalta tdma ohje on voimassa 01.04.2018 alkaen toistaiseksi. Rakenteilla
olevilla ja kayvilla ydinlaitoksilla tdma ohje saatetaan voimaan erilliselld STUKin paatoksella.
Ohje kumoaa ohjeen YVL D.5 (15.11.2013).

STUK - SATEILYTURVAKESKUS

STRALSAKERHETSCENTRALEN

RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY

Osoite/Address « Laippatie 4, 00880 Helsinki

Postiosoite / Postal address « PL / P.O.Box 14, FI-00811 Helsinki, FINLAND

Puh./Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 « Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 « www.stuk.fi
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1 Johdanto

101. Ydinvoimalaitoksesta kertyy kaytettya ydinpolttoainetta, matala- ja keskiaktiivista jatetta
seka hyvin matala-aktiivista jatetta laitoksen kayton aikana ja sita kaytosta poistettaessa.
Suomen ydinvoimalaitosten kaytetty ydinpolttoaine on tarkoitus kapseloida ja sijoittaa syvalle
kallioperaan rakennettaviin tiloihin. Ydinvoimalaitosten ja muiden ydinlaitosten kaytossa kertyvat
matala- ja keskiaktiiviset jatteet kasitelldan ja loppusijoitetaan kallioperaan keskisyvyyteen
rakennettuihin tiloihin. Myds ydinvoimalaitoksia ja muita ydinlaitoksia kaytdsta poistettaessa
kertyvat matala- ja keskiaktiiviset jatteet aiotaan loppusijoittaa keskisyvyyteen rakennettaviin
tiloihin. Hyvin matala-aktiiviset jatteet voidaan loppusijoittaa lahelle maanpintaa rakennettaviin
tiloihin. [2018-02-13 ]

101a. Ydinenergialain (990/1987) 6 a §:n mukaisesti ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa
tapahtuneen ydinenergian kayton yhteydessa tai seurauksena, on kasiteltava, varastoitava ja
loppusijoitettava Suomessa. Poikkeuksina ovat

- vahaiset maarat ydinjatteita, jotka toimitetaan tai on toimitettu ulkomaille
tutkimustarkoituksessa

- ydinjatteet, joissa radioaktiivisten aineiden maara on vahainen ja jotka toimitetaan toiseen
maahan kasiteltaviksi tarkoituksenmukaisella tavalla

- ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa kaytetyn tutkimusreaktorin kayton yhteydessa tai
seurauksena.

Toiseen maahan kasiteltavaksi toimitetut ydinjatteet on palautettava Suomeen
loppusijoitettaviksi. [2018-02-13 ]

102. Ydinjatteiden loppusijoituksen valmistelutydt kasittavat loppusijoituspaikan valinnan ja
karakterisoinnin, loppusijoitusmenetelman ja -tekniikan kehittdamisen seka loppusijoituslaitosten
kayttdturvallisuuden ja pitkdaikaisturvallisuuden arviointiin tarvittavien menetelmien
kehittdmisen ja tietojen hankkimisen. Loppusijoituksen toteutukseen sisaltyy kalliotilojen
louhinta ja muut rakennusty6t, jatteen pakkaaminen loppusijoitusta varten, jatepakkausten
siirrot loppusijoitustiloihin, muiden mahdollisten teknisten vapautumisesteiden asentaminen

seka avoimien kalliotilojen taytto ja sulkeminen. [2018-02-13 ]

103. Tassa ohjeessa kasitellaan edella tarkoitettuja loppusijoituslaitoksia ja toimintoja. Ohjeen
luvut 3—7 sisaltavat ydinjatteiden loppusijoituslaitosta ja -menetelmaa koskevia vaatimuksia
seka luvanhakijaa tai -haltijaa ja jatehuoltovelvollista koskevia velvoitteita. Luvussa 8 kuvataan

viranomaisvalvontaa. [2018-02-13 ]
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104. Ydinenergialaissa (990/1987) esitetdan ydinenergian kaytén turvallisuutta koskevat
perusvaatimukset. Sateilylaissa (592/1991) esitetaan sateilysuojelun yleiset periaatteet ja

sateilytyota koskevat maaraykset. [2013-11-15]

105. Ydinenergialain 7 h §:n mukaan ydinjétteistd on huolehdittava siten, ettei loppusijoituksen
Jélkeen aiheudu sellaista séteilyaltistusta, joka ylittéisi loppusijoituksen toteutusajankohtana
hyvéksyttdvana pidetyn tason. Ydinjétteiden sijoitus pysyvéksi tarkoitetulla tavalla on
suunniteltava turvallisuuden kannalta edullisesti ja siten, ettei pitkdaikaisturvallisuuden

varmistaminen edellyta loppusijoituspaikan valvontaa. [2018-02-13 ]

106. Ydinjatteiden loppusijoitukseen sovelletaan Sateilyturvakeskuksen maaraysta ydinjatteiden
loppusijoituksen turvallisuudesta (STUK Y/4/2016). Sateilyturvakeskuksen maaraykset
ydinenergian kayton turvajarjestelyista (STUK Y/3/2016) ja ydinvoimalaitoksen
valmiusjarjestelyistd (STUK Y/2/2016) koskevat soveltuvin osin ydinjatteiden

loppusijoitusta. [2018-02-13 ]

107. Kaytetyn ydinpolttoaineen kasittelya ja kapselointia koskee ohje YVL D.3 "Ydinpolttoaineen
kasittely ja varastointi”, ja muun ydinjatteen kasittelya ja pakkaamista koskee ohje YVL D.4
"Matala- ja keskiaktiivisten ydinjatteiden kasittely ja ydinlaitoksen kaytdstapoisto”.
Loppusijoituslaitoksen vapautumisesteiden valmistusta, asentamista ja kalliorakentamista
koskee ohje YVL D.7 "Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen vapautumisesteet”.
Ydinjatteiden loppusijoitusta koskevat myds useat muut STUKin YVL-ohjeet. Tassa ohjeessa
esitetadn viittauksia sovellettaviin ohjeisiin ja soveltuvat ohjeiden kohdat eritellaan
mahdollisuuksien mukaan. [2018-02-13 ]
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2 Soveltamisala

201. Tama ohje koskee ydinjatteiden laajamittaista loppusijoitusta kallioperaan rakennettaviin
tiloihin. [2018-02-13 ]

202. Ohjeen soveltamisalaan sisaltyvia ydinjatteita ovat kaytetty ydinpolttoaine, ydinlaitoksen
kaytossa kertyvat radioaktiiviset jatteet, ydinlaitosta purettaessa kertyvat radioaktiiviset jatteet
seka muut radioaktiiviset jatteet, jotka sijoitetaan ydinjatteille suunniteltuihin
loppusijoitustiloihin. [2018-02-13 ]

203. Ohje kattaa loppusijoituslaitosten koko elinkaaren (sijoituspaikkatutkimukset, suunnittelu,
rakentaminen, kayttd ja sulkeminen), ja se koskee seka loppusijoituslaitosten kayton

turvallisuutta etta loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuden osoittamista. [2018-02-13 ]
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3 Sateilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden paastojen rajoittaminen

3.1 Loppusijoituslaitoksen kaytto

301. Loppusijoituslaitos ja sen kayttd on suunniteltava siten, etta laitoksen normaalista kdytosté
[...] vdestén yksilbn saaman vuosiannoksen rajoitus on 0,01 millisievertid (YEA 161/1988 22 d
§). [2018-02-13 ]

302. Poistettu. [2018-02-13 ]

303. Loppusijoituslaitos ja sen kayttdé on suunniteltava siten, ettad edustavalle henkildlle
aiheutuva vuosiannos jaa seuraavassa esitettyjen raja-arvojen alle (YEA 161/1988 22 b § ja 22
d§):

a. 0,1 mSv odotettavissa olevien kayttohairididen seurauksena

b. 1 mSv luokan 1 oletetun onnettomuuden sattuessa

c. 5 mSv luokan 2 oletetun onnettomuuden sattuessa. [2018-02-13 ]

304. Radioaktiivisten aineiden ymparistéon vapautuvien paastojen levidmisanalyyseja ja
paastdista aiheutuvien sateilyannosten analyyseja koskee ohje YVL C.4 "Ydinlaitoksen

ymparistdn vaeston sateilyannosten arviointi”. [2018-02-13 ]

304a. Radioaktiivisten aineiden paastdja ja sateilyannoksia koskevien analyysien on katettava
loppusijoituslaitoksen normaalit kayttotilanteet, odotettavissa olevat kayttohairiot ja oletetut
onnettomuudet. [2018-02-13 ]

304b. Analysoitavat tapahtumat on valittava niin, etta kayttéhairididen ja onnettomuuksien

aiheuttamat paastot ja sateilyannokset selvitetdan kattavasti. [2018-02-13 ]

304c. Ympariston vaeston sateilyturvallisuutta koskevien vaatimusten tayttyminen on
osoitettava ensisijaisesti deterministisella turvallisuusanalyysilla. Liséksi jos onnettomuuden
seuraukset voivat determinististen analyysien perusteella olla merkittavat, kyseista
onnettomuutta on tarkasteltava todennakoisyysperusteisella riskianalyysilla, jossa arvioidaan
onnettomuuksien todennakoisyyksia seka niistd mahdollisesti aiheutuvia radioaktiivisten
aineiden paastoja. [2018-02-13 ]

305. Poistettu. [2018-02-13 ]

306. Poistettu. [2018-02-13 ]
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3.2 Pitkaaikaisturvallisuus

3.2.1 Sateilyannosrajoitukset

307. Ydinjatteen loppusijoitus on suunniteltava siten, ettd odotettavissa olevien kehityskulkujen
seurauksena

a. edustavalle henkil6lle aiheutuva vuosiannos jaa alle arvon 0,1 mSv

b. muille ihmisille aiheutuvat keskimaaraiset vuosiannokset jaavat merkityksettéman pieniksi.
Naita rajoituksia sovelletaan tarkasteluajanjaksolle, jona ihmisille aiheutuva sateilyaltistus
voidaan riittavan luotettavasti arvioida, mutta jonka on oltava vahintaan usean tuhannen vuoden
mittainen (YEA 161/1988 22 d §). [2018-02-13 ]

308. Siirretty numeroille A08b ja A08c. [2018-02-13 ]
309. Siirretty numerolle AO8e. [2018-02-13 ]

310. Edustavan henkilén annosrajoitus, 0,1 mSv vuodessa, tarkoittaa keskimaaraista
yksildannosta loppusijoituspaikan l&ahiymparistdssa asuvassa omavaraisessa perhe- tai
pienkylayhteisdssa, johon kohdistuu suurin sateilyaltistus eri altistusreittien kautta. Yhteison
elinymparistdssa oletetaan olevan pieni jarvi ja pinnanlaheisia pohjavesia hyédyntava
kaivo. [2018-02-13 ]

311. Vaatimuksessa 310 tarkoitetun yhteisdn lisdksi on tarkasteltava suuren jarven tai
merenrannikon ymparistdssa asuvien laajempien ihmisjoukkojen saamia keskimaaraisia
vuosiannoksia. Annosten hyvaksyttavyyteen vaikuttaa altistuvan ihmisjoukon koko, mutta
enimmillddn annokset voivat olla noin 1-10 % vaatimuksen 307 kohdassa a esitetysta

edustavan henkilén annosrajoituksesta. [2018-02-13 ]

3.2.2 Radioaktiivisten aineiden paastorajoitukset

312. Ydinjatteen loppusijoitus on suunniteltava siten, ettd odotettavissa olevien kehityskulkujen
seurauksena loppusijoitetuista ydinjatteista peraisin olevien elinymparistdon vapautuvien
radioaktiivisten aineiden maarien pitkan ajan keskiarvot alittavat raja-arvot, jotka STUK
vahvistaa kunkin radionuklidin osalta erikseen. Raja-arvot on asetettava siten, etta

a. loppusijoituksesta aiheutuvat sateilyvaikutukset voivat olla enimmilldén vastaavansuuruisia
kuin maankamarassa olevista luonnon radioaktiivisista aineista aiheutuvat

b. laaja-alaiset sateilyvaikutukset jaavat merkityksettoman pieniksi (YEA 161/1988 22 d §).

Rajoituksia sovelletaan vaatimuksessa 307 tarkoitetun tarkasteluajanjakson jalkeisten
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sateilyaltistusten rajoittamiseen. [2018-02-13 ]

313. Vaatimuksessa 312 tarkoitetut nuklidikohtaiset enimmaisarvot aktiivisuuspaastoille
(radioaktiivisten aineiden keskimaaraisille paastdémaarille vuotta kohden) elinymparistédn ovat
seuraavat:

a. 0,03 GBq/a pitkaikaisille, alfasateilya lahettaville radium-, torium-, protaktinium-, plutonium-,
amerikium- ja curiumisotoopeille

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

c. 0,3 GBg/a nuklideille C-14, CI-36 ja Cs-135 seka pitkaikaisille uraani-isotoopeille

d. 1 GBqg/a nuklidille Sn-126

e. 3 GBqg/a nuklidille Tc-99

f. 10 GBg/a nuklidille Zr-93

g. 30 GBg/a nuklidille Ni-59

h. 100 GBqg/a nuklidille Pd-107. [2013-11-15]

314. Vaatimuksen 313 enimmaisarvoja sovelletaan aktiivisuuspaastéille, jotka voivat kulkeutua
elinymparistoon aikaisintaan usean tuhannen vuoden paasta. Aktiivisuuspaastot voidaan laskea
enintdan 100 vuoden liukuvina keskiarvoina. Nuklidikohtaisten aktiivisuuspaastojen ja niiden
edelld annettujen enimmaisarvojen suhdelukujen summan on oltava pienempi kuin

yksi. [2018-02-13 ]

3.2.3 Yksinkertaistetut maanpintaymparistén mallit

314a. STUKin maarayksen 4/Y/2016 35 § 3. kohdan mukaan ydinenergia-asetuksen
tarkoittamille tarkasteluajanjaksoille, joita koskevat loppusijoitetusta ydinjatteesté
elinympéristéoén vapautuvien radioaktiivisten aineiden méérien pitkén ajan keskiarvojen
enimmadisarvot, on lisdksi arvioitava ihmisille aiheutuvaa séteilyaltistusta kéyttden
yksinkertaistettuja maanpintaympéristén malleja, joissa huomioidaan maanpintaympéristén
vaihtoehtoisia kehityskulkuja. [2018-02-13 ]

314b. Yksinkertaistettuja maanpintaymparistén malleja sovelletaan vaatimuksessa 307
tarkoitetun tarkasteluajanjakson jalkeisten sateilyaltistusten arvioimiseen. [2018-02-13 ]
314c. Yksinkertaistettujen maanpintaympariston mallien on katettava riittavasti
maanpintaymparistdn pitkaaikaista kehittymistad vaatimuksessa 307 tarkoitetun

tarkasteluajanjakson jalkeen. [2018-02-13 ]

314d. Maanpintaympariston yksinkertaistetuissa malleissa on tarkasteltava keskimaaraista

yksildannosta loppusijoituspaikan I&ahiymparistdssa asuvassa omavaraisessa perhe- tai
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pienkylayhteisdssa, johon kohdistuu suurin sateilyaltistus eri altistusreittien kautta. Yhteison
elinymparistdssa oletetaan, pintaympariston olosuhteiden salliessa, olevan pieni jarvi ja

pinnanlaheisia pohjavesia hyédyntava kaivo. [2018-02-13 ]

3.2.4 Pitkaaikaisturvallisuutta heikentavat harvinaiset tapahtumat

315. STUKin maarayksen Y/4/2016 11 §:n kohdan 1 mukaan pitkéaikaisturvallisuutta
heikentévien harvinaisten tapahtumien todennékoisyyksia ja vaikutuksia
loppusijoitusjarjestelmééan ja loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuteen on arvioitava. Niista
aiheutuvia séteilyaltistuksia on arvioitava mahdollisuuksien mukaan. Merkittdvéaéa
séteilyaltistusta aiheuttavien tapahtumien todennékdisyyden on oltava erittéin pieni ja sen
aiheuttaman radioaktiivisten aineiden pé&astén laaja-alaisten vaikutusten on oltava pienet.
Lisaksi kohdan 2 mukaan ihmisen tahattomasta tunkeutumisesta loppusijoitustiloihin niiden

sulkemisen jélkeisen& ajanjaksona aiheutuvaa séteilyaltistusta on arvioitava. [2018-02-13 ]

316. Luonnonilmién aiheuttamana pitkaaikaisturvallisuutta heikentavana harvinaisena
tapahtumana on tarkasteltava ainakin loppusijoituskapselien eheyttd uhkaavia
kallioliikuntoja. [2018-02-13 ]

316a. Ihmisen toiminnasta aiheutuvina pitkdaikaisturvallisuutta heikentavina harvinaisina
tapahtumina on tarkasteltava ainakin keskisyvan porakaivon tekemista loppusijoituspaikalle ja
loppusijoitettuun jatepakkaukseen osuvaa kairausta tai porausta. Tall6in oletetaan, ettei
loppusijoitetusta jatteesta ole tietoa ja ettd tapahtuma voi sattua aikaisintaan 200 vuoden

kuluttua loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen. [2018-02-13 ]

317. Vaatimuksissa 316 ja 316a tarkoitettujen tapahtumien todennakoisyydet ja
turvallisuusmerkitykset seka niista aiheutuvat vuosiannokset tai aktiivisuuspaastot on arvioitava
mahdollisuuksien mukaan. Valittomia terveyshaittoja aiheuttavan sateilyaltistuksen

mahdollisuuden on oltava hyvin pieni. [2018-02-13 ]

3.2.5 Muun elollisen luonnon suojelu

318. STUKin maarayksen Y/4/2016 35 §:n kohdan 2 mukaan loppusijoituksen mahdollisia

vaikutuksia eldin- ja kasvilajeihin on arvioitava. [2018-02-13 ]

319. Tyypillisia sateilyannoksia loppusijoituspaikan ympariston maa- ja vesialueiden elidstdissa

on arvioitava. Eliostojen voidaan olettaa sailyvan nykyisen kaltaisina. [2018-02-13 ]
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320. Arvioidun sateilyaltistuksen on jaatava selvasti pienemmaksi kuin niiden annosten, joista
parhaan kaytettavissa olevan tiedon mukaan voisi aiheutua merkittavaa haittaa jollekin
elidpopulaatiolle. [2018-02-13 ]
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4 Loppusijoitusmenetelman suunnittelu

4.1 Vaiheittainen toteutus

401. STUKin maarayksen Y/4/2016 8 §:n kohdan 1 mukaan loppusijoitus on toteutettava
vaiheittain oftaen erityisesti huomioon pitkdaikaisturvallisuuteen vaikuttavat seikat.

Loppusijoituslaitoksen rakentamisen, kdytén ja sulkemisen suunnittelussa on otettava

huomioon ydinjétteen aktiivisuuden véhentdminen vélivarastoinnilla, korkeatasoisen tekniikan ja

tutkimustiedon hybddyntédminen seka tarve kehittdd ymmarrysté vapautumisesteiden

toimintakyvysta ja pitkdaikaisturvallisuudesta tutkimuksilla ja seurantamittauksilla. [2018-02-13 ]

402. Ydinjatteen loppusijoituksen eri toteutusvaiheita ovat

a. loppusijoituksen periaateratkaisun valinta

b. loppusijoituspaikan valinta ja karakterisointi, johon saattaa sisaltya maanalaisen tutkimustilan

rakentaminen sijoituspaikalle

c. loppusijoituslaitoksen suunnittelu ja siihen liittyva tutkimus- ja kehitystyd
d. loppusijoituslaitoksen rakentaminen ja kayttddnotto

e. loppusijoitustoimet ja muu loppusijoituslaitoksen kayttétoiminta

f. loppusijoitustilojen ja muiden maanalaisten tilojen taytto ja sulkeminen
g. mahdolliset loppusijoituslaitoksen kayton jalkeiset valvontatoimet.

Nama vaiheet voivat olla paallekkaisia. [2018-02-13 ]

403. Loppusijoituksen eri vaiheet on ajoitettava ja toteutettava turvallisuuden kannalta
edullisesti. Valmiutta seuraavaan vaiheeseen siirtymiseksi on arvioitava kokonaisuutena siten,
etta otetaan huomioon loppusijoitusratkaisun ja sijoituspaikan soveltuvuus, tekninen
toteutettavuus seka pitkaaikaisturvallisuutta koskevien analyysien tulokset ja

luotettavuus. [2018-02-13 ]

4.2 Vapautumisesteet ja pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot

404. STUKin maarayksen Y/4/2016 30 §:n mukaan loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden
on perustuttava toisiaan tdydentévien vapautumisesteiden aikaansaamiin
pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoihin siten, ettd yhden tai useamman
pitk&aikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnon heikentyminen tai ennakoitavissa oleva
kallioperédsséa tapahtuva tai ilmastollinen muutos ei vaaranna

pitkaaikaisturvallisuutta. [2018-02-13 ]
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405. Perustuen loppusijoitettavan jatteen ominaisuuksiin ainakin seuraavat tekniset
vapautumisesteet on otettava huomioon loppusijoituksen suunnittelussa:

a. jatematriisi

b. jateastia

c. jatepakkauksia ymparoiva puskurimateriaali

d. loppusijoitustilojen taytto

e. loppusijoituslaitoksen sulkemisrakenteet. [2018-02-13 ]

406. Teknisten vapautumisesteiden aikaansaamien pitkaaikaisturvallisuuden
turvallisuustoimintojen maarittdmisessa on otettava huomioon ainakin seuraavat seikat:

a. radioaktiivisten aineiden sitoutuminen jatematriisiin

b. jatepakkauksen kemiallisen rasituksen kestavyys

c. jatepakkauksen mekaanisen rasituksen kestavyys

d. puskurin tiiviys ja kallioliikuntojen myo6taavyys

e. puskurin, taytdn ja sulkemisrakenteiden ominaisuudet, jotka yllapitavat muiden teknisten
vapautumisesteiden toimintakykya ja rajoittavat radioaktiivisten aineiden kulkeutumista
louhittujen tilojen kautta. [2018-02-13 ]

407. Luonnollisena vapautumisesteena toimii loppusijoitustiloja ympardiva
kalliopera. [2018-02-13 ]

408. Luonnollisen vapautumisesteen aikaansaamien pitkaaikaisturvallisuuden
turvallisuustoimintojen maarittdmisessa on otettava huomioon ainakin seuraavat seikat:
a. kallion vakaus ja tiiviys

b. pohjaveden vahainen virtaus

C. suotuisa pohjavesikemia

d. radioaktiivisten aineiden pidattyminen kallioon

e. suoja luonnonilmiditd ja ihmisen toimia vastaan. [2018-02-13 ]

409. Kullekin pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnolle on asetettava
toimintakykytavoitteet. Nain tehtadessa on otettava huomioon eri tarkasteluajanjaksoina
mahdollisesti esiintyvat, loppusijoitusolosuhteisiin vaikuttavat tekijat seka naiden
yhteisvaikutukset. [2018-02-13 ]

409a. STUKin maarayksen Y/4/2016 32 §:n 1. kohdan mukaan teknisten vapautumisesteiden
on oltava ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd ne estadvét tehokkaasti radioaktiivisten aineiden

paéasyaé loppusijoitustiloja ympéaroivaén kallioperdén, tai hyvin matala-aktiivisen jatteen
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maaperéloppusijoituksessa elinympdéristbon, jatteiden siséltdméan radioaktiivisuuden
puoliintumisaikaan nédhden tarpeellisen ajan. Lyhytikéisilla jétteilld tdmén ajanjakson on oltava
véhintdédn usean sadan vuoden mittainen ja pitkaikaisilla jétteilld vahintdan usean tuhannen
vuoden mittainen. [2018-02-13 ]

410. Asetettaessa toimintakykytavoitteita teknisten vapautumisesteiden aikaansaamille
pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnoille on otettava huomioon jatteen sisaltamien

radioaktiivisten aineiden maarat ja puoliintumisajat. [2018-02-13 ]

410a. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksessa lahtokohtana on oltava, etta teknisten
vapautumisesteiden aikaansaamat pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot rajoittavat
tehokkaasti radioaktiivisten aineiden vapautumista kallioperaan vahintaan noin 10 000 vuoden
ajan. [2018-02-13 ]

411. Suunnittelun tavoitteena on oltava loppusijoitusratkaisu, jossa kallioperassa tapahtuvat
muutokset eivat heikenna merkittavasti pitkaaikaisturvallisuuden

turvallisuustoimintoja. [2018-02-13 ]

411a. Suunnittelun tavoitteena on oltava myds, etteivat teknisten vapautumisesteiden
ominaisuudet loppusijoitustiloissa muutu ajan mittaan tavalla, joka voi merkittavasti heikentaa
pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja maaritellyn tarkasteluajanjakson

kuluessa. [2018-02-13 ]

4.3 Loppusijoituspaikka ja -tilat

411b. Loppusijoituslaitoksen paikan valinnan ja asemoinnin yhteydessa on varmistauduttava
siitd, etta valittu paikka sisaltaa loppusijoitussyvyydella riittdvan suuria ja eheitd ja muilta
ominaisuuksiltaan pitkdaikaisturvallisuuden kannalta suotuisia kalliolohkoja loppusijoitustiloja ja

jatepakkauksien sijoittelua varten. [2018-02-13 ]

412. Loppusijoituspaikan kallioperalla on oltava riittdvasti vaatimuksen 408 mukaisia
luonnollisen vapautumisesteen pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja tukevia
ominaisuuksia. Loppusijoituspaikan soveltumattomuutta osoittavia seikkoja voivat olla ainakin
a. hyddyntamiskelpoisten luonnonvarojen laheisyys

b. kallion lujuuteen nahden liian suuret kalliojannitykset

c. poikkeuksellisen suuri seisminen tai tektoninen aktiivisuus

d. pohjaveden poikkeuksellisen haitalliset ominaisuudet, kuten pelkistyskyvyn puute seka

sellaisten aineiden suuret pitoisuudet, jotka voivat heikentaa pitkaaikaisturvallisuuden
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turvallisuustoimintoja. [2018-02-13 ]

413. Kallioperan ominaisuuksien on oltava suotuisat teknisten vapautumisesteiden
toimintakyvyn kannalta. Pitkdaikaisturvallisuudelle merkityksellisten kallioperan olosuhteiden on
oltava riittdvan vakaat. [2018-02-13 ]

414. Loppusijoitustilojen sijainnin on oltava suotuisa alueella esiintyviin pohjaveden
virtausreitteihin nahden. [2018-02-13 ]

415. Loppusijoitussyvyys on valittava ja loppusijoitustilojen asemointi on tehtava
pitkaaikaisturvallisuuden kannalta edullisesti niin, ettad otetaan huomioon kallioperan geologiset

rakenteet seka vedenjohtavuus, pohjavesikemia ja kallion mekaaninen stabiilius. [2018-02-13 ]

416. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilat on sijoitettava usean sadan metrin syvyyteen,
jotta maanpaallisten luonnonilmididen, kuten jaatikditymisen, ja ihmisen toiminnan vaikutukset
vaimenevat riittdvasti. Matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoitustilojen on sijaittava
vahintdan usean kymmenen metrin syvyydessa. Valittu loppusijoitussyvyys on

perusteltava. [2018-02-13 ]

www.stuk.fi 15


http://www.stuk.fi

a S TUK Sateilyturvakeskus

OHJE YVL D.5/13.02.2018

5 Loppusijoituslaitoksen ja -toimintojen suunnittelu

5.1 Sateilyturvallisuus

501. Loppusijoituslaitoksen ja siella tapahtuvien toimintojen sateilysuojelusuunnittelussa on
otettava huomioon seuraavat asiat:

a. Laitoksessa on oltava ohjeen YVL C.2 "Ydinlaitoksen tydntekijdiden sateilysuojelu ja
sateilyaltistuksen seuranta” mukainen sateilyolosuhteiden mukainen vyohykejako.

b. Tilasuunnittelussa seka jarjestelmien ja laitteiden suunnittelussa on noudatettava ohjeen YVL
C.1"Ydinlaitoksen rakenteellinen sateilyturvallisuus” vaatimuksia ottaen huomioon
maanalaisten tilojen ja niissa tehtavien tdiden erityispiirteet.

c. Laitoksella on oltava ohjeen YVL C.6 "Ydinlaitoksen sateilymittaukset” mukaiset
sateilyvalvontajarjestelmat.

d. Radioaktiivisten aineiden mahdollisten paastdjen rajoittamista ja valvontaa koskevat
vaatimukset on esitetty ohjeessa YVL C.3 "Ydinlaitoksen radioaktiivisten aineiden paastojen

rajoittaminen ja valvonta”. [2018-02-13 ]

502. Toiminta on suunniteltava niin, etta tyontekijoiden altistuminen sateilylle pidetaan niin
pienena kuin kaytannollisin toimenpitein on mahdollista. Tarvittaessa on kaytettava hyvaksi

sateilysuojia tai kauko-ohjausta. [2013-11-15]

5.2 Jarjestelmien, rakenteiden ja toimintojen suunnittelu

5.2.1 Turvallisuusluokitus
503. Poistettu. [2018-02-13 ]

503a. STUKin maarayksen Y/4/2016 5 §:n 1. kohdan mukaisesti ydinjatelaitoksen kéytén
turvallisuustoiminnot seké pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot on méaériteltava, ja
niité toteuttavat seka niihin liittyvat jérjestelmét, rakenteet ja laitteet on luokiteltava niiden
k&yttotarkoitus huomioiden joko k&ytto- tai pitk&aikaisturvallisuusmerkityksen, tai tarvittaessa

molempien, perusteella. [2018-02-13 ]

503b. STUKin maarayksen Y/4/2016 5 §:n 2. kohdan mukaisesti turvallisuusluokitusta on
k&ytettéva jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden laatuvaatimusten méérittdmisessa.
[2018-02-13 ]

503c. STUKin maarayksen Y/4/2016 5 §:n 3. kohdan mukaisesti kdyttéturvallisuuteen liittyvia

turvallisuustoimintoja toteuttaville seké& niihin liittyville jérjestelmille, rakenteille ja laitteille
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asetettujen vaatimusten ja niiden vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi tehtévien

toimenpiteiden tulee olla kohteen turvallisuusluokan mukaisia. [2018-02-13 ]

504. Loppusijoituslaitoksen kayton aikaisen turvallisuuden kannalta on luokiteltava jarjestelmat,
rakenteet ja laitteet, joilla on suuri merkitys laitoksen henkiléstdn sateilyturvallisuudelle tai
radioaktiivisten aineiden paastojen estamisessa tai rajoittamisessa. Merkityksellisia toimintoja
voivat olla erityisesti jatepakkausten siirrot, sateilymittaukset seka palosuojelu radioaktiivisia

aineita sisaltavissa osastoissa. [2018-02-13 ]

504a. Loppusijoituslaitoksen kayttoon liittyvia luokituksia koskevat vaatimukset on esitetty
ohjeessa YVL B.2 "Ydinlaitoksen jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
luokittelu”. [2018-02-13 ]

504b. STUKin maarayksen Y/4/2016 5 §:n 4. kohdan mukaisesti pitkdaikaisturvallisuuden
turvallisuustoimintoja toteuttavat jarjestelmét, rakenteet ja laitteet on suunniteltava,
valmistettava ja asennettava siten, etté niiden laatutaso ja laatutason todentamiseksi tarvittavat

arvioinnit, tarkastukset ja testaukset vastaavat kohteen turvallisuusmerkitysta. [2018-02-13 ]

505. Loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuden kannalta merkittavia jarjestelmia, rakenteita ja
laitteita voivat olla erityisesti jatepakkaukset ja niitd ymparoivat puskurimateriaalit, taytt- ja
sulkemisrakenteet seka loppusijoituslaitoksen maanalaisia tiloja ymparoiva

lahikallio. [2018-02-13 ]

505a. Luokkaan EYT sijoitetut kalliotilat tai tilojen osat on luokiteltava luokkaan EYT/STUK
silloin, kun niiden rakentamisen arvioidaan vaikuttavan varsinaisiin loppusijoitustiloihin tai niilla

on arvioitu olevan muuta merkitysta loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuudelle. [2018-02-13 ]

5.2.2 Loppusijoitustilojen rakentaminen, kaytto ja sulkeminen

505b. STUKin maarayksen Y/4/2016 21 §:n mukaan loppusijoituslaitoksen suunnittelussa on
otettava huomioon laitoksen lopullisen sulkemisen turvallisuus kéyttétoiminnan péétyttya.
Loppusijoituslaitos on suunniteltava ja rakennettava ja sité on kéytettava siten, ettéd se on

Suljettavissa pitk&aikaisturvallisuuden vaarantumatta. [2018-02-13 ]

506. Loppusijoituslaitoksen rakentamisen ja kaytdn aikana on toteutettava tutkimus- ja
tarkkailuohjelma, jonka tarkoituksena on varmistaa sijoituspaikan ja kallion soveltuvuutta
loppusijoitukseen seka kerata turvallisuuden kannalta merkittavia tietoja kallioperasta ja
vapautumisesteiden toimintakyvysta. Ohjelmaan on sisallyttava ainakin

a. louhittaviksi suunniteltujen kalliolohkojen ominaisuuksien selvittamista
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b. sijoitustiloja ymparoivan kallioperan jannitysten, liikuntojen ja muodonmuutosten seurantaa
c. sijoitustiloja ymparoéivan kallioperan hydrogeologista seurantaa

d. pohjavesikemian seurantaa

e. teknisten vapautumisesteiden toiminnan seurantaa

f. pintaymparistdn seurantaa. [2018-02-13 ]
507. Poistettu. [2018-02-13 ]

507a. Loppusijoituslaitoksen ja sen tilojen sijoittamisen on perustuttava kallion
soveltuvuusluokitukseen. Loppusijoitustilojen kallion soveltuvuus on arvioitava ennen tilojen

rakentamista ja vaatimusten tayttyminen osoitettava rakentamisen jalkeen. [2018-02-13 ]

507b. Kallion soveltuvuusluokittelussa on otettava huomioon kallioperan rakenteet ja
ominaisuudet, joilla on merkitysta pitkdaikaisturvallisuuteen. [2018-02-13 ]
507c¢. Vaatimukset kallion soveltuvuusluokittelun tekemisesta kaytetyn polttoaineen

loppusijoituslaitoksessa esitetddn ohjeen YVL D.7 luvussa 6.2. [2018-02-13 ]

508. Loppusijoitustilat ja muut maanalaiset tilat on rakennettava, niitd on kaytettava ja ne on
suljettava siten, etta pitkaaikaisturvallisuuden kannalta merkittavat kallioperan ominaisuudet
sailyvat riittavina. [2018-02-13 ]

508a. Pitkaaikaisturvallisuuden kannalta haitallisten aineiden kulkeutuminen loppusijoitustiloihin

on rajoitettava niin vahaiseksi kuin kaytanndéssa mahdollista, ja niiden pitoisuuksia

loppusijoitustiloissa on seurattava. [2018-02-13 ]

508b. Loppusijoitustilat on taytettava ja suljettava heti, kun se on tarkoituksenmukaista
loppusijoitustoimien ja niihin liittyvien valvontatoimien kannalta. [2018-02-13 ]

508c. Sulkemisen suunnittelun tavoitteena on oltava, etta sulkurakenteet eivat muodosta

ymparoivaa kallioperaa johtavampaa virtausyhteyttd maanpinnalle. [2018-02-13 ]

509. Loppusijoituslaitoksen tilaratkaisut on suunniteltava siten, etta loppusijoituslaitoksen eri
osissa tapahtuvat toiminnot on loppusijoituksen turvallisuuteen vaikuttavin osin riittavasti
erotettu toisistaan. [2018-02-13 ]

510. Siirretty ohjeeseen YVL D.7. [2018-02-13 ]
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5.2.3 Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden suunnittelu

511. Loppusijoituslaitoksen kayttdvaiheen jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden suunnittelussa
on otettava huomioon niiden turvallisuusluokka, ennakoitu kayttdika ja ymparistdolosuhteet.
Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden mitoituksessa on otettava huomioon kayttohairiot ja
oletetut onnettomuudet. [2018-02-13 ]

512. Loppusijoituslaitoksen teras- ja betonirakenteiden suunnittelua koskevia vaatimuksia on
esitetty ohjeessa YVL E.6 "Ydinlaitoksen rakennukset ja rakenteet”. [2018-02-13 ]

513. Jarjestelmien ja laitteiden yleisia suunnitteluvaatimuksia on esitetty ohjeessa YVL B.1

"Ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelu”. [2018-02-13 ]

513a. Sahko- ja automaatiolaitteita koskevia vaatimuksia on esitetty ohjeessa YVL E.7
"Ydinlaitoksen sahko- ja automaatiolaitteet”. [2018-02-13 ]

513b. limastointijarjestelmia koskevia vaatimuksia on esitetty ohjeen YVL B.1 luvussa
5.5.[2018-02-13 ]

514. Nosto- ja siirtolaitteita koskevia vaatimuksia on esitetty ohjeessa YVL E.11 "Ydinlaitoksen
nosto- ja siirtolaitteet”. [2018-02-13 ]

514a. Vapautumisestejarjestelmien suunnittelua koskevat vaatimukset on esitetty ohjeessa YVL
D.7.[2018-02-13 ]

5.3 Hairididen ja onnettomuuksien estaminen

5.3.1 Varmistettavat toiminnot

515. Loppusijoituslaitoksessa on varmistettava toiminnot, joiden vikaantuminen voisi aiheuttaa
merkittdvaan radioaktiivisten aineiden paastoon tai laitoksen henkildston sateilylle altistumiseen
johtavan onnettomuuden. Varmistamisessa on sovellettava moninkertaisuusperiaatetta seka

mahdollisuuksien mukaan erottelu- ja erilaisuusperiaatteita. [2018-02-13 ]

515a. Yksittaisvikaantumisen varalta varmistettavat toiminnot maaraytyvat turvallisuustoiminnon
ja sen varmentamisen perusteella ja niita ovat tyypillisesti

a. kaytetyn polttoaineen loppusijoituskapselin siirtohissin tai -ajoneuvon jarrutus

b. sateilymittaukset tiloissa, joissa on mahdollista altistua merkittaville sateilyannoksille

c. tulipalon ilmoitus ja sammutus alueilla, joissa tulipalo voisi aiheuttaa merkittavaa
sateilyvaaraa tai muuta vaaraa

d. laitoksen kayton aikaisen turvallisuuden kannalta merkittavat sahkonsyotot. [2018-02-13 ]
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5.3.2 Sisaiset tapahtumat

515b. STUKin maarayksen Y/4/2016 18 §:n toisen kohdan mukaan siséisiné tapahtumina on
otettava huomioon tulipalot, tulvat, rdjadhdykset, sGhkbmagneettinen séateily, raskaiden esineiden

putoamiset, erilaiset kalliosortumat ja muut mahdolliset siséiset tapahtumat. [2018-02-13 ]

516. Tulipalojen ja rajahdysten ehkaisemisen on perustuttava ensisijaisesti palo- ja
rajahdekuormien minimointiin seka tilasuunnitteluun ja palotekniseen osastointiin.
Turvallisuuden kannalta tarkeisiin paloteknisiin osastoihin tai niiden valittdmaan laheisyyteen ei
tule sijoittaa tarpeettomasti materiaaleja tai laitteita, jotka lisdisivat palokuormaa tai
aiheuttaisivat syttymis- ja rajahdysvaaraa. Naissa osastoissa kaytettavien materiaalien on

oltava paasaantdisesti palamattomia ja kuumuutta kestavia. [2018-02-13 ]

517. Loppusijoituslaitos on varustettava automaattisella paloilmoitinjarjestelmalla, jolla palo
voidaan paikantaa. Laitoksen tilat ja jarjestelmat, joissa tulipalo voisi aiheuttaa sateilyvaaraa tai
muuta merkittadvaa vaaraa, on varustettava kohteeseen soveltuvalla sammutusjarjestelmalla ja
operatiiviseen palontorjuntaan soveltuvalla alkusammutuskalustolla.
Paloturvallisuusjarjestelyjen suunnittelua koskevia vaatimuksia on esitetty ohjeessa YVL B.8
"Ydinlaitoksen palontorjunta”. [2018-02-13 ]

5.3.3 Ulkoiset tapahtumat

517a. STUKin maarayksen Y/4/2016 17 §:n toisen kohdan mukaan ulkoisina tapahtumina on
otettava huomioon harvinaiset sé&olosuhteet, seismiset ilmiét, laitoksen ympéristéssé
tapahtuvien onnettomuuksien vaikutukset ja muut ympéristésté tai ihmisen toiminnasta johtuvat
tekijat. Suunnittelussa on otettava huomioon myéds lainvastaiset toimet laitoksen

vahingoittamiseksi seké lentokoneen térméys. [2018-02-13 ]

518. Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa kayton aikana huomioon otettavia luonnonilmioita
ovat ainakin salamanisku, maanjaristys ja tulva. Muut ulkoiset tapahtumat on otettava
huomioon, mikali niilld on vaikutuksia kaytdn aikaiseen turvallisuuteen ja/tai
pitkdaikaisturvallisuuteen. [2018-02-13 ]

519. Ydinjatteen loppusijoituksen turvaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta on oltava
turvajarjestelyt, joiden laajuus vastaa lainvastaisesta toiminnasta aiheutuvaa uhkaa.
Turvajarjestelyjen suunnittelua koskevia vaatimuksia on esitetty ohjeissa YVL A.11
"Ydinlaitoksen turvajarjestelyt” ja YVL A.12 "Ydinlaitoksen tietoturvallisuuden
hallinta”. [2018-02-13 ]
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5.3.4 Kriittisyys

520. STUKin maarayksen Y/4/2016 32 §:n kohdan 3 mukaan kéytettyé ydinpolttoainetta
siséltavéa loppusijoituspakkaus on suunniteltava siten, etté suurella varmuudella
loppusijoitusolosuhteissa ei voi syntyéa itsedén ylléapitavéaa fissioiden

ketjureaktiota. [2018-02-13 ]

520a. Suunnittelussa on otettava huomioon kriittisyysmahdollisuuteen vaikuttavat tilanteet,
joissa kapselin tiiviys on menetetty ja kapselissa on mekaanisia tai korroosiosta aiheutuneita
muodonmuutoksia. [2018-02-13 ]

520b. Loppusijoituksen pitkan aikavalin kriittisyysturvallisuusanalyyseissa on tarkasteltava
itsedan yllapitavien fissioiden ketjureaktion mahdollisuutta ja analysoitava sellaisen tapahtuman

seurauksia mahdollisuuksien mukaan. [2018-02-13 ]

5.4 Ydinmateriaalivalvonta

521. Kaytetyn ydinpolttoaineen tai muun ydinaineen loppusijoitukseen tarkoitetun laitoksen
suunnittelussa ja kaytdssa on otettava huomioon ydinmateriaalivalvonnan jarjestaminen ohjeen
YVL D.1 "Ydinmateriaalivalvonta” mukaisesti. [2018-02-13 ]

522. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen ydinmateriaalivalvontaan liittyvat erityiset
vaatimukset esitetdan ohjeen YVL D.1 luvussa 3.7. [2018-02-13 ]

5.5 Palautettavuus
523. Jatepakkausten palauttamisen loppusijoitustiloista on oltava turvallisuuden niin

edellyttdessa mahdollista loppusijoituslaitoksen kayttévaiheen aikana. [2018-02-13 ]

524. Loppusijoitus on suunniteltava siten, etta pitkaaikaisturvallisuus ei vaarannu

palautusmahdollisuuden seurauksena. [2018-02-13 ]

525. Palautus ei saa vaarantaa kayttoturvallisuutta eikd muiden loppusijoitettujen jatteiden
pitkaaikaisturvallisuutta. [2018-02-13 ]
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6 Loppusijoituslaitoksen kayttoonotto ja kaytto

601. Loppusijoituslaitoksen rakentamista ja kayttédnottoa koskevia vaatimuksia on esitetty
ohjeessa YVL A.5 "Ydinlaitoksen rakentaminen ja kayttoonotto”. Kayttoa koskevia vaatimuksia
on esitetty ohjeessa YVL A.6 "Ydinvoimalaitoksen kayttétoiminta”. Loppusijoituslaitoksen
kayttéluvan haltijalla on oltava ydinenergia-asetuksen 36 §:n ja STUKin maarayksen Y/4/2016
24 §:n mukaiset asiakirjat. Asiakirjat ovat jatkuvasti yllapidettava siten, ettd ne vastaavat
laitoksen kulloistakin rakennetta ja tilaa. [2018-02-13 ]

601a. Ohjeen YVL A.5 vaatimuksen 514 mukaisesti sen varmistamiseksi, etta laitos tayttaa sille
asetetut vaatimukset, STUK tekee ydinenergialain 20 §:n mukaisen tarkastuksen ennen
ydinlaitoksen kayton aloittamista. Tarkastuksen tavoite ja sisaltdé on maaritelty ohjeen YVL A.1

"Ydinenergian kayton turvallisuusvalvonta” luvuissa 3.7 ja 4.6. [2018-02-13 ]

601b. Luvanhaltijan on tehtava omat kalliotilojen ja niihin liittyvien jarjestelmien ja rakenteiden
kayttoonottotarkastuksensa. Taman jalkeen luvanhaltijan tulee esittda STUKIille kirjallinen

kayttoonottotarkastuspyyntd. [2018-02-13 ]

601c. Ennen loppusijoituslaitoksen tai sen osien kayttdénottoa on niihin liittyvien laitteiden ja

rakenteiden tarkastusten, jotka tekee STUK tai luvanhaltija, oltava tehtyina. [2018-02-13 ]

601d. Kalliotilan kayttéonottotarkastuksessa STUK tarkastaa, etta

a. kalliotilajarjestelmaan sisaltyvien kallioteknisten rakenteiden ja pintojen sekd muiden
jarjestelmaan kuuluvien esim. paloteknisten rakenteiden ja sateilysuojelurakenteiden
rakennetarkastukset ja edelleen mahdolliset jarjestelmien kayttdonottotarkastukset on
hyvaksytysti tehty

b. poikkeamat on kasitelty hyvaksyttavalla tavalla

c. luvanhaltija on tehnyt kayttdonottotarkastuksensa. [2018-02-13 ]

601e. STUK tekee loppusijoituslaitoksen kaytén aloittamisen jalkeen rakennettaville
turvallisuuden kannalta merkittaville (turvallisuusluokat 3 ja EYT/STUK) kalliotiloille
kayttoonottotarkastuksen. Kayttdonottotarkastuksessa kalliotila hyvaksytaan osaksi kaytossa

olevaa loppusijoituslaitosta ja kaytettavaksi loppusijoitustoiminnassa. [2018-02-13 ]

601f. Loppusijoituslaitoksen jarjestelmien rakenne- ja kayttéonottotarkastuksiin liittyvia
vaatimuksia esitetdan palontorjuntajarjestelmille ohjeessa YVL B.8, sateilymittausjarjestelmille
ohjeessa YVL C.6, kalliorakenteille ohjeessa YVL D.7 ja ydinlaitoksen muille rakenteille ja
laitteille E-sarjan YVL-ohjeissa. [2018-02-13 ]
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602. Loppusijoituslaitoksen kayttdluvan haltijalla on oltava kayttokokemusten seurantaohjelma,
jossa jarjestelmallisesti keratdan, analysoidaan ja raportoidaan kayttékokemuksia ja -
tapahtumia omalla ja muilla vastaavilla laitoksilla ja seurataan turvallisuustutkimuksia.
Seurannan perusteella seka rakentamis- ja loppusijoitusmenetelmien kehittyessa on harkittava
mahdollisuuksia turvallisuuden parantamiseen ja toteutettava aiheellisiksi katsottavat
toimenpiteet. Kayttokokemusten seurantaa koskevia vaatimuksia on esitetty ohjeessa YVL A.10
"Ydinlaitoksen kayttokokemustoiminta”. [2018-02-13 ]

603. Loppusijoituslaitoksen kayttéluvan haltijan on yllapidettava loppusijoitetuista jatteista
tallenteita, joista ilmenee jatepakkauskohtaisesti ainakin seuraavat tiedot:

a. jatelaji, sen kasittely- ja pakkaustapa seka turvallisuuden kannalta merkittavat rakenne- ja
materiaaliominaisuudet

b. pakkauksen tunniste ja sijainti loppusijoitustilassa

c. merkittdvimpien nuklidien aktiivisuudet ylaraja-arvioina, kaytetyn polttoaineen tapauksessa
loppusijoituskapselikohtaisesti ja muiden jatteiden tapauksessa

sijoitustilakohtaisesti. [2018-02-13 ]

603a. Loppusijoitettavalle ydinjatteelle ja jatepakkauksille on maariteltava loppusijoituslaitoksen
kayttéturvallisuuden ja loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuden perusteella kriteerit, jotka
loppusijoituslaitokseen toimitettavan jatteen on taytettava. Kaytetylle ydinpolttoaineelle

asetettaville kriteereille esitetdan vaatimukset ohjeessa YVL D.3. [2018-02-13 ]

604. Mikali luvanhaltija aikoo loppusijoituslaitoksen kayttéénoton jalkeen muuttaa STUKIn
aiemmin hyvaksymaa laitoksen jarjestelmaa, rakennetta, laitetta tai kayttdtapaa, on
muutossuunnitelmalle hankittava ydinenergia-asetuksen 112 §:n mukainen STUKin hyvaksynta
ennen sen toteutusta. Laitosmuutoksessa on noudatettava ohjeessa YVL A.1 esitettyja
vaatimuksia. [2018-02-13 ]

605. Siirretty ohjeeseen YVL D.7. [2018-02-13 ]
606. Siirretty ohjeeseen YVL D.7. [2018-02-13 ]
607. Poistettu. [2018-02-13 ]

608. Ennen loppusijoituslaitoksen rakentamista ja kayttédnottoa laitoksen ymparistdon
sateilytilanteesta on tehtava ohjeen YVL C.7 "Ydinlaitoksen ympariston sateilyvalvonta”

mukainen perustilaselvitys. [2018-02-13 ]
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609. Loppusijoituslaitokselta ymparistdédn paasevien radioaktiivisten aineiden maaria on
tarkkailtava tekemalla edustavia mittauksia radioaktiivisten aineiden mahdollisilla paastoreiteilla.
Paastomittauksia koskee ohje YVL C.3. [2018-02-13 ]

610. Loppusijoituslaitoksen ymparistdéssa on toimeenpantava sateilyntarkkailuohjelma, jonka
laajuus maaraytyy mahdollisina pidettavien radioaktiivisten aineiden paastojen perusteella.
Ympariston sateilytarkkailua koskee ohje YVL C.7. [2018-02-13 ]

611. Loppusijoituslaitoksen kayttdhenkildston sateilysuojelussa ja sateilyaltistuksen
seurannassa on noudatettava ohjetta YVL C.2. [2018-02-13 ]

612. Loppusijoituslaitoksella on oltava valmiusjarjestelyt, joiden laajuus vastaa mahdollisiksi
katsottavia onnettomuuksia. Vaatimukset valmiusjarjestelyjen suunnittelulle on esitetty ohjeessa
YVL C.5 "Ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt”. [2018-02-13 ]

613. Poistettu. [2018-02-13 ]
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7 Sateilyturvakeskukselle toimitettavat asiakirjat

7.1 Periaatepaatos- ja lupakasittelyt

701. Poistettu. [2018-02-13 ]
702. Poistettu. [2018-02-13 ]
703. Siirretty numerolle 304c. [2018-02-13 ]

703a. Ydinjatteiden loppusijoituslaitos on yleiseltd merkitykseltd huomattava ydinlaitos (YEL 11
§, YEA 6 §), jonka rakentaminen edellyttda valtioneuvoston periaatepaatodsta. Ydinenergia-
asetuksen 24 §:ssa seka ohjeessa YVL A.1 on esitetty asiakirjat, jotka suunnitellusta laitoksesta

on toimitettava periaatepaatdsta koskevan hakemuksen liitteena. [2018-02-13 ]

703b. Periaatepaatdsta haettaessa on osoitettava, etta valittu loppusijoituspaikka sisaltaa
riittavat kalliotilavuudet, joihin voi asemoida loppusijoituslaitoksen maanalaiset
tilat. [2018-02-13 ]

703c. Ydinjatteiden loppusijoituslaitoksen rakentamislupaa haettaessa on STUKin
hyvaksyttavaksi toimitettava ohjeen YVL A.1 mukaiset asiakirjat seka
a. loppusijoitusalueen alustava geologinen, hydrogeologinen ja pohjavesikemian paikkamalli

b. loppusijoituslaitoksen alustava asemointisuunnitelma. [2018-02-13 ]

703d. Ydinjatteiden loppusijoituslaitoksen kayttdlupaa haettaessa on STUKIin hyvaksyttavaksi
toimitettava ohjeen YVL A.1 mukaiset asiakirjat soveltuvin osin seka

a. loppusijoitusalueen geologinen, hydrogeologinen ja pohjavesikemian paikkamalli

b. loppusijoituslaitoksen asemointisuunnitelma

c. yksityiskohtaiset suunnitelmat ensimmaisten tilojen asemoinnista ja laitoksen kaytén
aloittamisesta. [2018-02-13 ]

703e. Mikali loppusijoituslaitosta aiotaan laajentaa olemassa olevan kayttoluvan ehtojen nojalla,
STUK tarkastaa ja hyvaksyy tdydennykset asiakirjoihin. [2018-02-13 ]

703f. STUKIin hyvaksyttavaksi on toimitettava selvitys laajennustdiden vaikutuksista olemassa

olevien ydinlaitosten turvallisuuteen. [2018-02-13 ]

703g. Mikali loppusijoituslaitoksen laajennus aiotaan ottaa kayttéén olemassa olevan
kayttdluvan ehtojen nojalla, STUK tarkastaa ja hyvaksyy tdydennykset
asiakirjoihin. [2018-02-13 ]
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703h. Laajennuksen kayttddnotolle on haettava ydinenergialain 20 §:n mukainen STUKIin
hyvaksynta. [2018-02-13 ]

703i. Mikali loppusijoituspaikalle rakennetaan ennen rakentamisluvan myontamista
maanalainen tutkimustila, joka on tarkoitettu loppusijoituslaitoksen osaksi, on STUKIille
toimitettava hyvaksyttavaksi ennen tutkimustilan rakentamisen aloittamista seuraavat asiakirjat:
a. vaatimuksessa 706 esitetyt alustavaa turvallisuusselostetta vastaavat aineistot tarvittavin
osin

b. selvitys tutkimustilan rakentamisen mahdollisista vaikutuksista sijoituspaikan kallioperan
ominaisuuksiin erityisesti pitkdaikaisturvallisuuden kannalta

c. ehdotus luokitusasiakirjaksi

d. selvitys rakentamisen laadunhallinnasta

e. suunnitelma ydinaseiden leviamisen estamiseksi tarpeellisen valvonnan jarjestamisesta,
mikali loppusijoitustilaan on tarkoitus sijoittaa ydinaineita

f. selvitys STUKIin valvontamahdollisuuksien jarjestamisesta.

Asiakirjat on pidettava ajan tasalla tutkimustilan rakentamisen aikana. [2018-02-13 ]

7.2 Turvallisuusperustelu

704. Pitkaaikaisturvallisuutta koskevien sateilyturvallisuusvaatimusten tayttyminen seka
loppusijoitusmenetelman ja -paikan soveltuvuus on osoitettava turvallisuusperustelulla, johon
on sisallyttava ainakin

a. loppusijoitusjarjestelman kuvaus

b. vapautumisesteiden ja niiden aikaansaamien pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen
maarittely

c. toimintakykytavoitteiden maarittaminen pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnoille

d. skenaarioiden maarittely (skenaarioanalyysi)

e. radioaktiivisten aineiden vapautumisen ja kulkeutumisen seka pitkaaikaisturvallisuuden
turvallisuustoimintojen ja niihin vaikuttavien tekijéiden kuvaus konseptuaalisten ja
matemaattisten mallien avulla ja niissa tarvittavien lahtétietojen maarittdminen

f. loppusijoitettavasta jatteesta vapautumisesteiden lapi elinymparistéén vapautuvien
radioaktiivisten aineiden maarien ja niista aiheutuvien sateilyannosten maarittdminen

g. pitkaaikaisturvallisuutta heikentavien harvinaisten tapahtumien todennakoisyyksien seka
tapahtumista aiheutuvien aktiivisuuspaastojen ja sateilyannosten arviointi

h. epavarmuus- ja herkkyysanalyysit
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i. tdydentavat tarkastelut

j. analyysien tulosten vertaaminen vaatimuksissa 307 ja 313 esitettyihin
turvallisuusvaatimuksiin.

Taman ohjeen liitteessa A esitetdan yksityiskohtaiset vaatimukset turvallisuusperustelun
sisallolle. [2018-02-13 ]

704a. Turvallisuusperustelun laatimista koskeva suunnitelma on toimitettava STUK:ille tiedoksi
ennen rakentamis- ja kayttoluvan hakemista seka ennen maaraaikaisen turvallisuusarvion
laatimista. [2018-02-13 ]

704b. Vaatimuksessa 818 tarkoitettuja vertailevia analyyseja varten luvanhakijan on
pyydettaessa toimitettava STUKille vertailussa tarvittavat aineistot siltd osin, kuin ne eivat

sisally turvallisuusperusteluun tai siihen liitettyihin aihekohtaisiin raportteihin. [2018-02-13 ]

705. Siirretty numerolle 603a. [2018-02-13 ]

7.3 Turvallisuusselosteet liiteasiakirjoineen

706. Loppusijoituslaitoksen alustavan ja lopullisen turvallisuusselosteen laatimisessa on
noudatettava ohjeen YVL B.1 luvussa 6 esitettyja vaatimuksia soveltuvin osin. Naiden lisaksi
turvallisuusselosteissa on esitettava ainakin

a. selvitys turvallisuusperiaatteista seka suunnitteluperusteista ja muista kriteereista, joihin
loppusijoituslaitoksen suunnittelu on perustunut

b. tutkimuksiin perustuva yksityiskohtainen kuvaus loppusijoituspaikasta ja sen kallioperasta

c. kuvaukset loppusijoitettavista jatteista, niiden kasittely- ja pakkausmenetelmista,
loppusijoitettavien jatepakkausten ominaisuuksista, niiden ymparille mahdollisesti
asennettavista vapautumisesteista seka tayttd- ja sulkemisrakenteista

d. selvitys vaatimuksessa 603a tarkoitetuista kriteereista ja niiden perusteista

e. kuvaus loppusijoituslaitoksesta (louhitut tilat, tekniset rakenteet ja jarjestelmat) ja
loppusijoituksen toteutustavasta (rakentaminen, kayttd ja sulkeminen); yksityiskohtainen kuvaus
toteutetusta laitososasta ja suunnitelma mydhemmin rakennettavista osista

f. kuvaus loppusijoitustoiminnoista; alustavassa turvallisuusselosteessa paapiirteinen selvitys ja
lopullisessa selosteessa yksityiskohtainen selvitys

g. selvitys loppusijoituslaitoksen henkildstdsta ja turvallisuuden kannalta merkittavissa
tehtavissa toimivien henkildiden patevyyden varmistamisesta; alustavassa
turvallisuusselosteessa paapiirteinen selvitys ja lopullisessa selosteessa yksityiskohtainen

selvitys
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h. selvitys loppusijoituslaitoksessa toteutettavista tutkimus- ja tarkkailuohjelmista
(vaatimuksessa 506 tarkoitetut ohjelmat, ikdantymisen hallintaohjelma, kayttékokemusten
seurantaohjelma); alustavassa turvallisuusselosteessa paapiirteinen selvitys ja lopullisessa
selosteessa yksityiskohtainen selvitys

i. yhteenveto loppusijoituslaitoksen kayton aikaista turvallisuutta koskevista analyyseista, joissa
tarkastellaan tyontekijdiden sateilyaltistusta seka mahdollisia radioaktiivisten aineiden paastoja
ja niista aiheutuvia sateilyannoksia normaalikayton, hairidtilanteiden ja onnettomuuksien
seurauksena

j. yhteenveto pitkaaikaisturvallisuutta koskevasta turvallisuusperustelusta

k. kallion soveltuvuusluokittelun periaatteet ja kriteerit

I. kuvaukset kalliotilajarjestelmista ml. niiden rakenteet ja toiminnot. [2018-02-13 ]

707. Tiedot voidaan esittaa tarvittavalla tarkkuudella turvallisuusselosteessa tai vaihtoehtoisesti
voidaan esittda yhteenvetotiedot turvallisuusselosteessa ja yksityiskohdat sitd tdydentavissa

erillisissa aihekohtaisissa raporteissa. [2018-02-13 ]

7.4 Maaraaikainen turvallisuusarvio

708. Luvanhaltijan on tehtava ydinjatteiden loppusijoituslaitoksen toiminnan aikana
maaraaikainen turvallisuusarvio vahintdan 15 vuoden valiajoin (YEL 990/1987 7 e
§). [2018-02-13 ]

709. Maaraaikaiseen turvallisuusarvioon on sisallyttava arviot loppusijoituslaitoksen kaytén
turvallisuudesta ja loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuudesta sekd mahdollisista
kehityskohteista turvallisuuden yllapitamiseksi ja parantamiseksi niin, ettd otetaan huomioon
mm. vaatimuksen 602 nakdékohdat. [2018-02-13 ]

710. Turvallisuusseloste ja turvallisuusperustelu on paivitettdva maaraaikaisen

turvallisuusarvion tulosten perusteella. [2018-02-13 ]

711. Vaatimukset maaraaikaisen turvallisuusarvion laatimiselle on esitetty ohjeessa YVL
A.1.[2018-02-13 ]
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7.5 Raportointi
712. Rakentamisen ja kayttddnoton aikaista raportointia koskee ohje YVL A.5. [2018-02-13 ]
713. Ydinvoimalaitosalueilla sijaitsevien loppusijoituslaitosten toiminnan saannéllista

raportointia koskee ohje YVL A.9 "Ydinlaitoksen toiminnan sdanndllinen
raportointi”’. [2018-02-13 ]

714. Vaatimuksessa 506 tarkoitettujen tutkimus- ja tarkkailuohjelmien tuloksista ja niiden

tulkinnasta on toimitettava STUKille raportit tiedoksi vahintdan kerran vuodessa. [2018-02-13 ]

715. Yhteenveto vaatimuksessa 603 tarkoitetuista tallenteista on toimitettava STUKille tiedoksi
vuosittain. [2018-02-13 ]
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8 Sateilyturvakeskuksen valvontamenettelyt

8.1 Loppusijoituslaitoksen rakentamisen, kdayton ja sulkemisen valvonta

801. Siirretty numerolle 703a. [2018-02-13 ]
802. Siirretty numerolle 703c. [2018-02-13 ]
803. Siirretty numerolle 703d. [2018-02-13 ]

804. STUK valvoo ydinjatteiden loppusijoituslaitoksen rakentamista ja kayttéonottoa ohjeiden
YVL A.1ja YVL A.5 mukaisesti. Ohjeen YVL A.6 soveltamisesta loppusijoituslaitoksen
kayttétoimintaan STUK antaa erillisen paatdksen. Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen
vapautumisesteiden suunnittelun, valmistuksen, rakentamisen, asentamisen, tarkastamisen,
testauksen ja vaatimuksenmukaisuuden todentamisen valvontaa koskee ohje YVL
D.7.[2018-02-13 ]

805. Mikali loppusijoituspaikalle rakennetaan ennen rakentamisluvan myontamistd maanalainen
tutkimustila, joka on tarkoitettu loppusijoituslaitoksen osaksi, STUK valvoo tutkimustilan
suunnittelua ja rakentamista tarpeelliseksi katsomassaan laajuudessa samoin menettelyin kuin

loppusijoituslaitoksen rakentamista. [2018-02-13 ]

806. Loppusijoituslaitoksen eri osien rakentamisen voi jakaa vaiheisiin. Yksittaisen
rakentamisvaiheen aloittamisen edellytyksena on, ettd STUK on hyvaksynyt paivitetyt
vaatimusten 703d ja 703f sekd ohjeen YVL D.7 mukaiset asiakirjat ja ohjeen YVL D.7 mukaiset
aloitusvalmiustarkastukset on tehty. [2018-02-13 ]

807. Siirretty numerolle 601a. [2018-02-13 ]
808. Siirretty numerolle 601b. [2018-02-13 ]
809. Siirretty numerolle 601d. [2018-02-13 ]
810. Poistettu. [2018-02-13 ]

811. Siirretty ohjeeseen YVL D.7. [2018-02-13 ]
812. Siirretty ohjeeseen YVL D.7. [2018-02-13 ]

813. Jos osa loppusijoitustiloista taytetdan ja suljetaan laitoksen kaytdn aikana, noudatetaan

vaatimuksessa 604 kuvattua hyvaksymismenettelya. [2013-11-15]

814. Jatehuoltovelvollisen on haettava maaraysta huolehtimisvelvollisuutensa paattymisesta,

kun loppusijoituslaitoksen kaikki sulkemistoimenpiteet on tehty (YEA 84 §).
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Huolehtimisvelvollisuuden paattymisen edellytyksena on, ettd STUK on todennut ydinjatteet
sijoitetuksi pysyvaksi hyvaksymallaan tavalla (YEL 33 §) ja ettd muut ydinenergialain 32 §:ssa

mainitut toimenpiteet on suoritettu. [2018-02-13 ]

815. Loppusijoituslaitoksen lopullisen sulkemisen edellytyksena on, ettd STUK on hyvaksynyt
sulkemista koskevan suunnitelman, johon on sisallyttava

a. kuvaus tilojen sulkemisen teknisesta toteutustavasta

b. turvallisuusperustelun paivitys niin, etta otetaan huomioon muun muassa vaatimuksessa 506
tarkoitettujen tutkimus- ja tarkkailuohjelmien tulokset seka sulkemisen toteuttaminen

c. suunnitelma mahdollisiksi jalkivalvontatoimenpiteiksi ja ehdotus ydinenergia-asetuksen 85

§:ssa tarkoitetuksi suoja-alueeksi toimenpidekieltoineen. [2018-02-13 ]

8.2 Turvallisuusperustelun valvonta

816. Ennen periaatepaatoksen hakemista loppusijoituslaitoksen rakentamista suunnitteleva voi
ydinenergialain 55 §:n 4. momentin mukaisesti pyytaa STUKia tarkastamaan
turvallisuusperustelun laatimista koskevan suunnitelman ja antamaan alustavia ohjeita siit3,

mita turvallisuuden osalta suunnitelmassa olisi otettava huomioon. [2018-02-13 ]

817. STUK hyvaksyy turvallisuusperustelun loppusijoituslaitoksen rakentamis- ja
kayttdlupahakemuksen sekd maaraaikaisen turvallisuusarvion kasittelyn
yhteydessa. [2018-02-13 ]

818. STUK tekee itse tai teettda ulkopuolisella asiantuntijalla luvanhakijasta tai -haltijasta
rippumattomia vertailevia analyyseja turvallisuusperusteluun sisaltyvista

turvallisuusanalyyseista. [2018-02-13 ]
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9 Liite A Turvallisuusperustelu
A01. STUKin maarayksen Y/4/2016 35 §:n ensimmaisen kohdan mukaisesti

pitk&aikaisturvallisuutta koskevien ydin- ja sé&teilyturvallisuusvaatimusten tayttyminen seké
loppusijoitusmenetelmén, teknisten vapautumisesteiden ja loppusijoituspaikan soveltuvuus on
osoitettava turvallisuusperustelulla, jossa on tarkasteltava loppusijoitusjarjestelméan mahdollisia
kehityskulkuja, mukaan lukien pitk&aikaisturvallisuutta heikentévisté harvinaisista tapahtumista
aiheutuvat kehityskulut. Turvallisuusperusteluun kuuluu mm. kehityskulkuihin perustuva

laskennallinen turvallisuusanalyysi seké taydentéavét tarkastelut. [2018-02-13 ]

9.1 Loppusijoitusjarjestelman kuvaus

A02. Turvallisuusperusteluun on sisallyttava kuvaus loppusijoitusjarjestelmasta: radioaktiivisten
aineiden maarat, vapautumisesteet ja niiden ominaisuudet, kalliotilat seka loppusijoituspaikan

maanpintaymparist6. [2018-02-13 ]

9.2 Vapautumisesteiden ja pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen maarittely

AQ3. Turvallisuusperustelussa on esitettava turvallisuuskonsepti sekd vapautumisesteet ja

niiden aikaansaamat pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot. [2018-02-13 ]

AOQ3a. Turvallisuusperusteluun on sisallyttava kuvaus siita, miten vapautumisesteiden
aikaansaamat pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot toimivat toisiaan tdydentaen siten,
ettei pitkaaikaisturvallisuus riipu liiallisesti yksittdisesta pitkaaikaisturvallisuuden

turvallisuustoiminnosta. [2018-02-13 ]

A03b. Turvallisuusperustelussa on esitettava, miten pitkaaikaisturvallisuuden

turvallisuustoiminnot on maaritelty. [2018-02-13 ]

9.3 Toimintakykytavoitteiden maarittaminen pitkaaikaisturvallisuuden

turvallisuustoiminnoille

AO3c. Turvallisuusperustelussa on esitettava, miten toimintakykytavoitteet on maaritetty
pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnoille. My6s kunkin toimintakykytavoitteen
esittaminen turvallisuustoiminnon toteutumisen varmistavana vapautumisesteen ominaisuutena

on perusteltava. [2018-02-13 ]

A03d. Toimintakykytavoitteiden sisaltdmien kriteerien asettaminen on perusteltava

vapautumisesteiden toimintakyvyn analyysien avulla. [2018-02-13 ]
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A03e. Toimintakykytavoitteiden tayttymisen ajankohdat on esitettava. [2018-02-13 ]

9.4 Skenaarioiden maarittely

A04. Loppusijoitusjarjestelman vaihtoehtoisten kehityskulkujen vaikutusten arviointiin
kaytettavat skenaariot on muodostettava systemaattisesti kattamaan tapahtumat ja tekijat, joilla
voi olla merkitysta pitkaaikaisturvallisuudelle ja jotka voivat aiheutua

a. ulkoisista tekijoista, kuten ilmastonmuutoksista, geologisista tapahtumista tai ihmisen
toiminnasta

b. loppusijoitusjarjestelman sisaisista radiologisista, mekaanisista, termisista, hydrologisista,
kemiallisista, biologisista ja sateilyyn liittyvista tekijoista

c. vapautumisesteiden laatupoikkeamista

seka kaikkien em. tekijoiden yhteisvaikutuksista. [2018-02-13 ]

AO4a. Skenaarioiden valinta on perusteltava. [2018-02-13 ]

AO05. Perusskenaarion on pohjauduttava pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnoille

maariteltyjen toimintakykytavoitteiden tayttymiseen. [2018-02-13 ]

AO05a. Yhden tai useamman pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnon heikkenemisen

vaikutusta on analysoitava muunnelmaskenaarioiden avulla. [2018-02-13 ]

AO05b. Vaatimuksissa 316 ja 316a tarkoitettujen pitkdaikaisturvallisuutta heikentavien
harvinaisten tapahtumien analysointia varten on muodostettava
hairidskenaarioita. [2018-02-13 ]

AQ5c. Skenaarioissa ennakoidut pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen

heikkenemisen laajuudet on esitettava ja perusteltava. [2018-02-13 ]

9.5 Mallit ja lahtotiedot

AQ6. Loppusijoitetuista jatteista peraisin olevien radioaktiivisten aineiden vapautumisen ja
kulkeutumisen laskennallista arviointia varten on muodostettava konseptuaalisia malleja, joilla

kuvataan vapautumista ja kulkeutumista saatelevat ilmiot ja prosessit. [2018-02-13 ]

AO6a. Toimintakykytavoitteiden asettamista ja pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen
heikkenemisen perustelemista varten on muodostettava konseptuaalisia malleja, joilla kuvataan

pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja ja niihin vaikuttavia tekijéita. [2018-02-13 ]

A06b. Konseptuaalisista malleista johdettavien matemaattisten mallien yksinkertaistamisessa

seka niiden tarvitsemien lahtotietojen maarittamisessa periaatteena on oltava, etta
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pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnon toimintakykya ei yliarvioida, mutta samalla

valtetddn myds sen liiallista aliarviointia. [2018-02-13 ]

AQ7. Mallinnuksen ja lahtétietojen maarittdmisen on perustuttava parhaaseen kaytettavissa
olevaan tutkimustietoon ja asiantuntijakasitykseen, jotka on saatu esimerkiksi
laboratoriotutkimusten, kallioperatutkimusten ja luonnon analogioiden tutkimisen

kautta. [2018-02-13 ]

AO07a. Mallien ja Iahtotietojen on sovelluttava kyseessa olevaan skenaarioon,

tarkasteluajanjaksoon ja loppusijoitusjarjestelmaan. [2018-02-13 ]

AQ7b. Kuhunkin skenaarioon soveltuvien turvallisuuden kannalta merkittavien |ahtétietojen

vaihteluvalit on esitettava ja perusteltava. [2018-02-13 ]

AOQ7c. Silloin, kun mallien 1ahtétiedoissa on satunnaisvaihtelua, esimerkiksi kallioperan
heterogeenisuuden vuoksi, on sovellettava satunnaisvaihtelun huomioon ottavia
malleja. [2018-02-13 ]

AO08. Kaytettavia laskennallisia menetelmia ja lahtdtietoja valittaessa seka
toimintakykytavoitteita maaritettdessa lahtokohtana on pidettava, etta vapautuvien
radioaktiivisten aineiden todellisten maarien ja todellisen sateilyaltistuksen on hyvalla

varmuudella oltava pienempia kuin turvallisuusanalyysien antamat tulokset. [2018-02-13 ]

9.6 Turvallisuusanalyysi ja pitkaaikaisturvallisuutta heikentavat harvinaiset tapahtumat

AO8a. Luvussa 3.2 esitettyjen sateilyannos- ja paastorajoitusten tayttymisen osoittamiseksi on
tehtava deterministisia analyyseja, joissa maaritetdan loppusijoitettavasta jatteesta
vapautumisesteiden lapi elinymparistédn vapautuvat radioaktiivisten aineiden maarat ja niista
aiheutuvat sateilyannokset. [2018-02-13 ]

AO08b. Vaatimuksessa 307 tarkoitetun ajanjakson pintaymparistdéa koskevissa analyyseissa
seka vaatimuksessa 314a tarkoitettujen yksinkertaistettujen maanpintaymparistén mallien
mukaisissa analyyseissa on otettava huomioon elinympariston muutokset, jotka aiheutuvat

maan- ja merenpinnan korkeuseromuutoksista. [2018-02-13 ]

A08c. Vaatimuksessa 307 tarkoitetun ajanjakson pintaymparist6a koskevissa analyyseissa
kasvillisuus ja eliosto seka ihmisten elintavat, ravintotarpeet ja aineenvaihduntaominaisuudet

voidaan olettaa nykyisenkaltaisiksi. [2018-02-13 ]
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A08d. Vaatimuksessa 314a tarkoitettujen yksinkertaistettujen maanpintaympariston mallien
mukaisissa analyyseissa ihmisten elintavat, ravintotarpeet ja aineenvaihduntaominaisuudet

voidaan olettaa nykyisenkaltaisiksi. [2018-02-13 ]

AO08e. Annosrajoituksia sovellettaessa vaatimuksessa 307 tarkoitetun ajanjakson
pintaymparistda koskevissa analyyseissa seka vaatimuksessa 314a tarkoitettujen
yksinkertaistettujen maanpintaympariston mallien mukaisissa analyyseissa altistumisen on
oletettava aiheutuvan loppusijoitustiloista vapautuneista, maanpinnan I&heisiin pohjavesiin ja
edelleen pintavesistoihin kulkeutuneista radioaktiivisista aineista, kun mahdollisina
altistumisreitteina otetaan huomioon ainakin

a. kontaminoituneen veden kaytto talousvetend, kasteluvetena ja elainten juomavetena

b. vesi- ja maaymparistdsta peraisin olevien kontaminoituneiden luonnontuotteiden ja

maanviljelystuotteiden kaytto. [2018-02-13 ]

AOQ8f. Vaatimuksissa 316 ja 316a tarkoitettujen pitkdaikaisturvallisuutta heikentavien
harvinaisten tapahtumien seuraukset ja todennakoisyydet on arvioitava kvantitatiivisesti aina,

kun se on mahdollista; muulloin niiden merkitysta on arvioitava kvalitatiivisesti. [2018-02-13 ]

9.7 Epavarmuuksien kasittely

AQ9. Turvallisuusperusteluun sisaltyvien epavarmuuksien merkitys on arvioitava
jarjestelmallisesti tarkoitukseen soveltuvilla menetelmilld, joita voivat olla esimerkiksi

herkkyystarkastelut ja todennakdisyysperusteiset tarkastelut. [2018-02-13 ]

9.8 Taydentavat tarkastelut

A10. Varsinaista turvallisuusanalyysia on tarvittaessa tuettava tdydentavin tarkasteluin, joita
voivat olla esimerkiksi yksinkertaistetuin menetelmin tehdyt laskelmat, vertailut luonnon
analogioihin, sijoituspaikan geologista historiaa koskevat havainnot, enta—jos-tyyppiset
vapautumisesteiden toimintakykya testaavat tarkastelut seka todennakoisyysperusteiset
tarkastelut. [2018-02-13 ]

A10a. Taydentavien tarkastelujen merkitys korostuu tarkasteluajanjakson pidetessa; yli
miljoonan vuoden paahan ulottuva turvallisuuden arviointi voidaan perustaa paaasiassa
taydentaviin tarkasteluihin. [2018-02-13 ]

A10b. Taydentavia tarkasteluja on tehtdva myods varsinaisen turvallisuusanalyysin rinnalla

lisaamaan luottamusta analyysin tai sen osan tuloksiin. [2018-02-13 ]
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9.9 Analyysien tulosten vertaaminen turvallisuusvaatimuksiin

A10c. Turvallisuusperustelussa on turvallisuusanalyysien tuloksia verrattava

pitkaaikaisturvallisuutta koskeviin vaatimuksiin. [2018-02-13 ]

A10d. Turvallisuusperusteluun on myos sisallyttava arvio, miten luotettavasti
turvallisuusvaatimukset tayttyvat ja mitkd ovat merkittdvimmat luotettavuuteen vaikuttavat

epavarmuudet ja oletukset. [2018-02-13 ]

9.10 Turvallisuusperustelun rakenne ja dokumentointi

A11. Turvallisuusperustelun rakenteen ja esitystavan on oltava sellaisia, ettéd ne tukevat

selkeasti turvallisuusvaatimusten tayttymisen osoittamista. [2018-02-13 ]

A11a. Turvallisuusperustelun lahtokohtien, kaytettyjen menetelmien, tulosten ja kytkennan
kokonaisuuteen on kaytava helposti selville (selkeys ja jaljitettdvyys) ja dokumentaatiosta on
helposti 16ydyttava perustelut kaytetyille olettamuksille, Iahtétiedoille ja malleille
(lapinakyvyys). [2018-02-13 ]

A11b. Analyyseissa kaytettavistd malleista ja laskentamenetelmista on esitettava kuvaus. Mallit
ja niiden lahtotiedot on kuvattava sellaisella tarkkuudella, joka mahdollistaa niilla tehtyja

analyyseja varmentavat vertailevat analyysit. [2018-02-13 ]

A11c. Turvallisuusperustelua on tdydennettava aihekohtaisilla raporteilla, joiden tarkoituksena
on selventaa, millaisiin kokeellisiin tutkimuksiin ja analyyseihin pitkaaikaisturvallisuuden

suunnittelu ja arviointi perustuvat. [2018-02-13 ]

A11d. Turvallisuusperustelun paivityksessa on esitettava merkittdvimmat muutokset verrattuna

edelliseen turvallisuusperusteluun. [2018-02-13 ]

9.11 Turvallisuusperustelun laatu

A12. Turvallisuusperustelun laatu on varmistettava loppusijoituslaitoksen suunnitteluun,
rakentamiseen ja kayttoon liittyvalla johtamisjarjestelmalla. Hankkeen toteuttajalla on oltava
tarkoitukseen soveltuva organisaatio, kdytdssaan riittdva asiantuntemus ja

tarkoituksenmukainen tiedonhallintajarjestelma. [2018-02-13 ]

A13. Turvallisuusperustelun valmistelun eri osavaiheet on suunniteltava jarjestelmallisesti ja
turvallisuuden kannalta tarkeimpien tutkimusten ja analyysien seka niiden tulosten edustavuutta

ja luotettavuutta on tarvittaessa vahvistettava esimerkiksi luvanhakijasta tai -haltijasta
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riippumattomien asiantuntija-arvioiden tai analyysien avulla. [2018-02-13 ]

A14. Turvallisuusperustelun laatimiseen liittyvat keskeiset valinnat, oletukset ja johtopaatokset

on dokumentoitava. [2018-02-13 ]

A15. Turvallisuusperusteluun on sisallyttdva arvio turvallisuuden edelleen parantamista
koskevista toimenpiteista, kuten esimerkiksi lisatutkimusten tarpeesta ja epavarmuuden

vahentamisesta. [2018-02-13 ]
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Maaritelmat

Edustava henkilo

Edustavalla henkilolla tarkoitetaan tietylle sateilylahteelle eniten altistuvan vaestéryhman
yksil6a, jonka saama sateilyannos edustaa tdman vaestéryhman yksildiden saamia annoksia
(ICRP Publication 101). Termi tarkoittaa samaa ja korvaa aikaisemmin kaytetyn termin

“kriittisen ryhman keskimaarainen jasen”.

Hyvin matala-aktiivinen jate

Hyvin matala-aktiivisella jatteella tarkoitetaan ydinjatetta, jossa merkittavien radionuklidien
keskimaarainen aktiivisuuspitoisuus ei ylita arvoa 100 kBq kilogrammaa kohti ja jonka
kokonaisaktiivisuus ei ylitéd ydinenergia-asetuksen (161/1988) 6 §:n 1 momentissa sdadettyja
arvoja. (STUK Y/4/2016)

Kalliotekninen rakenne ja rakenneosa

Kallioteknisia rakenteita ovat kalliopinta ominaisuuksineen (kuten muoto, tasaisuus ja
vesivuodot), louhinnan aiheuttama hairidvyohyke, lujitusrakenteet ja tiivistysrakenteet.
Kalliotekniset rakenteet muodostuvat rakenneosista. Esimerkiksi lujitus on rakenne, jonka
rakenneosia ovat pulttireiat, lujituspultit, juotosmassat, ruiskubetoni, lujitusverkko ja verkon
kiinnityspultit. Vastaavasti esimerkiksi tiivistysinjektoinnissa injektointiviuhka on rakenne, jonka

rakenneosia ovat injektointiporareiat ja injektointiaineet.

Kalliotila

Kallioon louhimalla tai muulla menetelmalla rakennettu maanalainen tila.

Kalliotilajarjestelma

Kalliotilat on jaettu kalliotilajarjestelmiin, jotka puolestaan koostuvat louhitusta tilasta seka sita
ymparoivasta rakennetusta kalliosta rakoineen. Rakennettuun kallioon ja kalliotilaan
(jarjestelmatasoon) kuuluu lahikallion ja kalliopinnan lisaksi rakoillut kallio (luonnollisine ja
louhinnan aiheuttamine rakoineen ja rakovydhykkeineen), seka kallion tiivistysinjektoinnit/-

rakenteet ja lujitukset.

Keskiaktiivinen jate

Keskiaktiivisella jatteella tarkoitetaan ydinjatetta, jonka aktiivisuus on niin suuri, etta sita
kasiteltaessa tarvitaan tehokkaita sateilysuojausjarjestelyja. Jatteen aktiivisuuspitoisuus on
yleensa 1 MBqg/kg ja 10 GBqg/kg valilla. (STUK Y/4/2016)
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Konseptuaalinen malli
Konseptuaalisella mallilla tarkoitetaan toiminnon tai prosessin kasitteellistd kuvausta.

Korkea-aktiivinen jate

Korkea-aktiivisella jatteella tarkoitetaan jatetta, jonka aktiivisuus on niin suuri, etta sita
kasiteltdessa tarvitaan hyvin tehokkaita sateilysuojausjarjestelyja ja yleensad myds jaahdytysta.
Jatteen aktiivisuuspitoisuus on talléin yleensa yli 10 GBqg/kg. (STUK Y/4/2016)

Loppusijoitusjarjestelma
Loppusijoitusjarjestelmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, johon kuuluvat loppusijoituslaitos seka

loppusijoituspaikan kalliopera ja maanpintaymparisto.

Loppusijoituslaitos

Loppusijoituslaitoksella tarkoitetaan kokonaisuutta, johon kuuluvat jatepakkausten
loppusijoitukseen tarkoitetut tilat (loppusijoitustila) seka niihin liittyvat maanalaiset ja
maanpaalliset aputilat. (YEA 161/1988)

Loppusijoituspaikka
Loppusijoituspaikalla tarkoitetaan loppusijoituslaitoksen sijaintipaikkaa ja, kun loppusijoitus on
toteutettu, ydinenergia-asetuksen 85 §:n mukaisesti kiinteistorekisteriin merkittya aluetta seka

sen alla olevaa maa- ja kallioperaa. (STUK Y/4/2016)

Lyhytikainen jate
Lyhytikaisella jatteella tarkoitetaan ydinjatetta, jossa laskennallinen aktiivisuuspitoisuus 500
vuoden jalkeen alittaa arvon 100 MBq/kg kussakin loppusijoitetussa jatepakkauksessa ja

keskimaarin arvon 10 MBqg/kg yhteen loppusijoitustilaan sijoitetussa jatteessa. (STUK Y/4/2016)

Matala-aktiivinen jate

Matala-aktiivisella jatteella tarkoitetaan ydinjatetta, jonka aktiivisuus on niin pieni, etta sita
voidaan kasitella ilman erityisia sateilysuojausjarjestelyja. Jatteen aktiivisuuspitoisuus on
yleensa enintaan 1 MBg/kg. (STUK Y/4/2016)

Odotettavissa oleva kayttohairio

Odotettavissa olevalla kayttéhairiolla tarkoitetaan sellaista poikkeamaa normaaleista
kayttotilanteista, jonka voidaan odottaa esiintyvan yhden tai useamman kerran sadan
kayttdvuoden aikana. (YEA 161/1988)

Odotettavissa olevat kehityskulut

Odotettavissa olevilla kehityskuluilla tarkoitetaan kehityskulkuja, joissa loppusijoitusjarjestelma
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toimii suunnitellusti tai joissa yhden tai useamman pitkaaikaisturvallisuuden

turvallisuustoiminnon oletetaan heikkenevan. (STUK Y/4/2016)

Oletettu onnettomuus

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sellaista poikkeamaa normaaleista kayttotilanteista,
jonka voidaan olettaa esiintyvan harvemmin kuin kerran sadassa kayttévuodessa, pois lukien
oletetun onnettomuuden laajennukset, ja josta ydinlaitoksen edellytetdan selviytyvan ilman
vakavia polttoainevaurioita, vaikka yksittaisia turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien
laitteita olisi kayttdkunnottomina huoltotdiden tai vikojen johdosta; oletetut onnettomuudet
jaetaan niiden alkutapahtumataajuuden perusteella kahteen luokkaan: a) luokan 1 oletetut
onnettomuudet, joiden voidaan olettaa esiintyvan harvemmin kuin kerran sadassa
kayttdvuodessa, mutta vahintaan kerran tuhannessa kayttévuodessa; b) luokan 2 oletetut
onnettomuudet, joiden voidaan olettaa esiintyvan harvemmin kuin kerran tuhannessa

kayttdovuodessa. (YEA 161/1988)

Onnettomuus
Onnettomuudella tarkoitetaan oletettuja onnettomuuksia, oletettujen onnettomuuksien

laajennuksia ja vakavia onnettomuuksia. (YEA 161/1988)

Pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot

Pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnoilla tarkoitetaan teknisten ja luonnollisten
vapautumisesteiden ominaisuuksien tai prosessien aikaansaamia toimintoja, joiden
tarkoituksena on eristda ydinjate kallioperasta seka elinymparistdsta tai rajoittaa radionuklidien
kulkeutumista. (STUK Y/4/2016)

Pitkaaikaisturvallisuus

Pitkaaikaisturvallisuudella tarkoitetaan loppusijoituksen turvallisuutta loppusijoituslaitoksen
sulkemisen jalkeen ihmisiin ja ymparisté6n kohdistuvan sateilyaltistuksen kannalta. (STUK
Y/4/2016)

Pitkaaikaisturvallisuutta heikentava harvinainen tapahtuma

Pitkaaikaisturvallisuutta heikentavalla harvinaisella tapahtumalla tarkoitetaan sellaista
mahdollisena pidettavaa, vapautumisesteiden toimintakykya merkittavasti heikentavaa
tapahtumaa, jonka todennakaoisyys on erittdin pieni mutta joka esiintyessaan voi vaarantaa
pitkaaikaisturvallisuuden. Tallainen harvinainen tapahtuma voi aiheutua geologisten tai

ilmastollisten ilmididen tai ihmisen toiminnan seurauksena. (STUK Y/4/2016)
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Pitkdikainen jate
Pitkaikaisella jatteella tarkoitetaan ydinjatetta, jossa laskennallinen aktiivisuuspitoisuus 500

vuoden jalkeen ylittda arvon 100 MBg/kg loppusijoitetussa jatepakkauksessa tai keskimaarin

arvon 10 MBqg/kg yhteen loppusijoitustilaan sijoitetussa jatteessa. (STUK Y/4/2016)

Skenaario
Skenaariolla tarkoitetaan loppusijoitusjarjestelman mahdollista tulevaa kayttaytymista kuvaavaa

kehityskulkua.

Toimintakykytavoite
Toimintakykytavoitteella tarkoitetaan vapautumisesteen mitattavaa tai arvioitavissa olevaa
ominaisuutta. Toimintakykytavoitteen tulee sisaltda ominaisuutta kuvaava kriteeri, jonka

tayttyminen varmistaa pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnon toteutumisen.

Turvallisuusperustelu
Turvallisuusperustelulla tarkoitetaan asiakirjakokonaisuutta, jolla osoitetaan

pitkdaikaisturvallisuutta koskevien vaatimusten tayttyminen. (STUK Y/4/2016)

Vapautumiseste
Vapautumisesteella tarkoitetaan teknista tai luonnollista estetta, jolla aikaansaadaan

pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja. (STUK Y/4/2016)

Vuosiannos
Vuosiannoksella tarkoitetaan ulkoisesta sateilystd vuoden ajanjaksona saatavan efektiivisen
annoksen ja samana ajanjaksona kehoon joutuvista radioaktiivisista aineista saatavan

efektiivisen annoksen kertyman summaa. (YEA 161/1988)

Ydinjatelaitos

Ydinjatelaitoksella tarkoitetaan ydinlaitosta, jota kaytetdan kaytetyn ydinpolttoaineen
kapselointiin tai muun ydinjatteen kasittelyyn loppusijoitusta varten, seka kaytetyn
ydinpolttoaineen tai muun ydinjatteen loppusijoituslaitosta, mutta ydinjatelaitoksella ei
kuitenkaan tarkoiteta sellaisia lopullisesti suljettuja tiloja, joihin ydinjatteita on sijoitettu

Sateilyturvakeskuksen pysyvaksi hyvaksymalla tavalla. (YEA 161/1988)
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Ydinlaitos

Ydinlaitoksella tarkoitetaan ydinenergian aikaansaamiseen kaytettavia laitoksia,
tutkimusreaktorit mukaan luettuina, ydinjatteiden laajamittaista loppusijoitusta toteuttavia
laitoksia seka ydinaineen ja ydinjatteen laajamittaiseen valmistamiseen, tuottamiseen,
kayttdmiseen, kasittelyyn tai varastointiin kaytettavia laitoksia. Ydinlaitoksella ei kuitenkaan
tarkoiteta:

a) uraanin tai toriumin tuottamiseen tarkoitettuja kaivoksia tai malminrikastuslaitoksia eika niita
tiloja tai paikkoja alueineen, joihin tdssa tarkoitetuista laitoksista peraisin olevia ydinjatteita
varastoidaan tai sijoitetaan loppusijoitusta varten; eika

b) sellaisia lopullisesti suljettuja tiloja, joihin ydinjatteita on sijoitettu Sateilyturvakeskuksen
pysyvaksi hyvaksymalla tavalla.

c¢) ydinlaitoksen Sateilyturvakeskuksen hyvaksymalla tavalla kaytosta poistettuja tiloja ja osia.
(YEL 990/1987)
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