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Ohje YVL D.5, Ydinjitteiden loppusijoitus (13.2.2018)

1. Soveltamisala

Ohje YVL D.5 koskee ydinjitteiden laajamittaista loppusijoitusta kallioperdin
rakennettaviin tiloihin. Ohjeen soveltamisalaan sisdltyvia ydinjatteitd ovat Kkaytetty
ydinpolttoaine, ydinlaitoksen kaytossd Kkertyvat radioaktiiviset jatteet, ydinlaitosta
purettaessa kertyvat radioaktiiviset jatteet sekd muut radioaktiiviset jatteet, jotka
sijoitetaan  ydinjatteille = suunniteltuihin  loppusijoitustiloihin.  Ohje  kattaa
loppusijoituslaitosten koko elinkaaren (sijoituspaikkatutkimukset, suunnittelu,
rakentaminen, kdytté ja sulkeminen), ja se koskee sekd loppusijoituslaitosten kayton
turvallisuutta ettd loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden osoittamista.

Ohjeessa YVL D.7 "Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen vapautumisesteet”
esitetddn vaatimukset kdytetyn polttoaineen loppusijoituslaitoksen vapautumisesteiden
suunnittelulle, valmistukselle, rakentamiselle, asentamiselle, tarkastamiselle,
testaamiselle ja vaatimuksenmukaisuuden todentamiselle.

2. Vaatimusten perustelut

Ohjetta sovelletaan ydinjatteiden laajamittaiseen loppusijoitukseen kallioperaan.
Suomen ydinvoimalaitosten kaytetty ydinpolttoaine on tarkoitus kapseloida ja sijoittaa
syvalle kallioperdan rakennettaviin tiloihin. Ydinvoimalaitosten ja muiden ydinlaitosten
kaytossa kertyvat matala- ja keskiaktiiviset jatteet kasitellddn ja loppusijoitetaan
kallioperdan keskisyvyyteen rakennettuihin tiloihin. Ydinvoimalaitoksia ja muita
ydinlaitoksia aikanaan kaytostd poistettaessa kertyvat jatteet aiotaan loppusijoittaa
myo0s Keskisyvyyteen rakennettaviin tiloihin.

Ydinjatteiden loppusijoituksen valmistelutyot kasittavat loppusijoituspaikan valinnan ja
karakterisoinnin sekd loppusijoitusmenetelmadn ja -tekniikan kehittimisen. Myds
laitosten Kkayttoturvallisuuden ja pitkdaikaisturvallisuuden arviointiin tarvittavien
menetelmien kehittdminen ja ldht6tietojen hankkiminen tehdadn padosin vuosia ennen
laitoksen rakentamisen aloittamista. Loppusijoituksen toteutukseen sisaltyy kalliotilojen
louhinta ja muut rakennustyot, jatepakkausten siirrot loppusijoitustiloihin, muiden
mahdollisten teknisten vapautumisesteiden asentaminen sekd avoimien kalliotilojen
taytté ja sulkeminen. Ohje kattaa kaikki em. vaiheet ja se koskee seka

loppusijoituslaitosten kayton turvallisuutta ettad loppusijoituksen
pitkaaikaisturvallisuutta. Ohje asettaa velvoitteita luvanhaltijalle ja
jatehuoltovelvolliselle, joiden vastuut ulottuvat siihen asti, kunnes loppusijoituslaitos on
hyvaksytysti suljettu.

Vaatimusten perustelut aihealueittain
Luku 3 Sdteilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden pddstdjen rajoittaminen

Ohjeen luvussa 3.1 esitetddn loppusijoituslaitoksen kayttéd koskevat siteilyannosten
raja-arvot vdestolle. Vaatimuksessa 301 todetaan ydinenergia-asetuksen (161/1988) 22
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d §n ensimmiisen momentin maardys, jonka mukaan loppusijoituslaitoksen
normaalista kdytdsta viaeston yksilon saaman vuosiannoksen rajoitus on 0,01 mSv.

Vaatimuksessa 303 esitetdan ydinenergia-asetuksen 22 b ja 22 d §:ien raja-arvot vieston
yksildiden vuosiannoksille, jotka tulee alittaa odotettavissa olevien kdyttohairididen (0,1
mSv) tai oletettujen onnettomuuksien (1 tai 5 mSv onnettomuuden taajuusluokituksesta
riippuen) seurauksena.

Vaatimukset 304a ja 304b koskevat radioaktiivisten aineiden paastdja ja sateilyannoksia
aiheuttavien tapahtumien valintaa analysoitaviksi. Analysoitavat tapahtumat on
valittava niin, ettd loppusijoituslaitoksen kayttdytyminen hairidissa ja onnettomuuksissa
seka hairididen ja onnettomuuksien paastot ja sateilyannokset selvitetddn kattavasti.
Analysoitavia tapahtumia voivat olla esimerkiksi jatepakkauksen Kkasittelyvirhe tai
putoaminen. Padpaino on deterministisilld analyyseilld, joissa lasketaan ympariston
vdestolle mahdollisista onnettomuuksista aiheutuva sateilyaltistus.  Lisaksi
onnettomuuksia, joiden seuraukset voivat olla merkittivid, on tarkasteltava
todenndkoisyyspohjaisella riskianalyysilld, joka ottaa huomioon my6s onnettomuuksien
todenndkoisyydet. Talloin tarkempaan tarkasteluun valitaan sellaiset tapahtumaketjut,
joiden seuraukset voivat ylittdd tietyn Kkriteerin, esim. oletetun onnettomuuden
annosrajan silloin, kun alkutapahtuman vioittamat komponentit ja muut kuin tdysin
passiiviset komponentit oletetaan vikaantuneiksi.

Luvussa 3.2  esitetddan loppusijoituksen  pitkdaikaisturvallisuutta  koskevat
sateilyturvallisuusvaatimukset. Vaatimuksessa 307 lainataan ydinenergia-asetuksen 22
d §:n kolmanteen momenttiin sisidltyvaa vaatimusta, jota sovelletaan ajanjaksolle, jona
sateilyturvallisuuteen  vaikuttavat ympdaristomuutokset voidaan kohtuullisesti
ennakoida; kaytdnnossd se ulottuu vdhintddn useaan tuhanteen vuoteen. Tana
ajanjaksona edustavan henkilon vuosiannoksen tulee jaida alle 0,1 mSv ja suurille
ihmisjoukoille aiheutuvan sateilyaltistuksen merkityksettéman pieneksi. Edustavalla
henkilolla tarkoitetaan tietylle siteilyldhteelle eniten altistuvan vaestoryhman yksiloa,
jonka saama sdteilyannos edustaa tdmian vdestoryhmén yksiloiden saamia annoksia
(ICRP Publication 101). Termi tarkoittaa samaa ja korvaa aikaisemmin kaytetyn termin
"kriittisen ryhman keskimaddrdinen jasen”. Rajoitus 0,1 mSv vastaa ICRP:n suositusta,
jonka mukaan  vaestoaltistuksen rajoittamiseksi  radioaktiivisten jatteiden
loppusijoitukseen tulisi soveltaa korkeintaan vuosiannosrajoitusta 0,3 mSv [1].

Vaatimuksessa 310 tdsmennetddn edustavan henkilon valintaa. ICRP:n loppusijoituksen
sateilysuojelua koskevien ohjeiden mukaisesti edustavan henkilon valinta voi perustua
elinympdriston ennakoituun Kkehittymiseen tai tyyliteltyyn lahestymistapaan, jossa
oletetaan tietyt elintavat. Vaatimus rajaa edustavan henkilon elinymparistoksi
omavaraistaloudessa elavian perheen tai pienen kylayhteison. Elinymparistossa
oletetaan olevan pieni jarvi, mika ei valttimattd vastaa elinympdariston ennakoitua
kehittymistd, mutta on perusteltua valita konservatiivinen ldahestymistapa, jolloin
loppusijoitustilasta mahdollisesti elinymparistoon paasevat radioaktiiviset aineet
laimenevat pienempddn vesitilavuuteen. Laajemman vaestdjoukon altistusta koskee
vaatimus 311. Laajamittaisen sateilyaltistuksen hyvaksyttavyyteen vaikuttaa altistuvan
ihmisjoukon koko ja sen altistuksen vaaditaan olevan enintddan 1-10 % edelld mainitusta
edustavan henkildon vuosiannoksesta.
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Vaatimuksessa 312 lainataan ydinenergia-asetuksen 22 d §:n neljidnteen momenttiin
sisdltyvaa sateilyturvallisuusvaatimusta, jota sovelletaan useita tuhansia vuosia
pitemmille ajanjaksoille. Loppusijoituksesta aiheutuvat sateilyvaikutukset voivat tall6in
olla enimmillidn vastaavansuuruiset kuin maankamarassa olevista luonnon
radioaktiivisista aineista aiheutuvat, ja laaja-alaisten sateilyvaikutusten tulee jaada
merkityksettoman pieniksi. Ydinenergia-asetuksessa valtuutetaan STUK asettamaan
radionuklidikohtaiset  paastorajoitukset, joilla mainittu sateilyturvallisuustaso
saavutetaan.

Paastorajoitukset annetaan vaatimuksessa 313, ja nuklidiryhmittiin ne vaihtelevat
valilla 0,03-100 GBq vuotta kohden. Paastorajoitukset on johdettu edelld mainitusta 0,1
mSv vuosiannosrajoituksesta soveltaen annosmuunnoskertoimia, jotka saadaan
biosfadrianalyyseistd  olettaen sijoituspaikalle  tyypillisia  altistusreitteja  ja
elinymparist6ja. Vaatimuksessa 314 esitetddn, miten otetaan huomioon useamman kuin
yhden nuklidin paastéjen yhteisvaikutus. Lisdksi vaatimus mahdollistaa paastdjen
kasittelemisen liukuvana keskiarvona enintddan 100 vuoden ajanjaksoina, milla
painotetaan suunnilleen ihmisen elinidnkestoisia paastoja.

Sateilyturvakeskuksen maardyksen ydinjitteiden loppusijoituksen turvallisuudesta
(STUK Y/4/2016) 35 §:n 3. kohdan mukaan sovellettaessa paastorajoja tulee samalla
tarkastella aiheutuvia sateilyannoksia yksinkertaistetuilla maanpintaympariston
malleilla. Tallaisia malleja voivat olla esimerkiksi staattiset referenssibiosfaarit, kuten
[IAEA:n Biomass-projektissa Kkehitetyt. Vaatimuksissa 314a-314d esitetddn ohjeet
yksinkertaistettujen mallien soveltamisesta. Mallien tulee olla riittdvan erilaisia, jotta
maanpintaympariston kehittyminen katetaan kokonaisuudessaan tarkasteluajanjakson
puitteissa.

Edella Kkasitellyt sateilyturvallisuuskriteerit koskevat odotettavissa olevista
kehityskuluista aiheutuvaa siteilyaltistusta. Vaatimuksissa 315-317 esitetddn
pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvien harvinaisten tapahtumien
sateilyturvallisuustavoitteet.  Pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvalla harvinaisella
tapahtumalla tarkoitetaan sellaista mahdollisena pidettdvaa, vapautumisesteiden
toimintakykya merkittdvasti heikentavaa tapahtumaa, jonka todenndkoisyys on erittain
pieni, mutta joka esiintyessdin voi vaarantaa pitkaaikaisturvallisuuden. Vaatimus 315
toistaa STUKin maarayksen Y/4/2016 11 §n 1. kohdan vaatimuksen
pitkaaikaisturvallisuutta heikentidvien harvinaisten tapahtumien huomioon ottamisesta.

Vaatimuksissa 316 ja 316a luetellaan luonnonilmidistd ja ihmisen toiminnasta
aiheutuvia pitkaaikaisturvallisuutta heikentdvid harvinaisia tapahtumia, jotka ainakin
tulee ottaa huomioon turvallisuusanalyyseissa:

e jatepakkaukseen osuva kalliondytekairaus
e syvan porakaivon tekeminen sijoitustilan ldhelle
e loppusijoitustilan leikkaavan kalliosiirroksen syntyminen.

IThmisen toiminnasta aiheutuvien tapausten kasittelyssa oletetaan, ettei loppusijoitetusta
jatteestd ole tietoa ja ettd tapahtuma voi sattua aikaisintaan 200 vuoden kuluttua
loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen.
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Pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvien harvinaisten tapahtumien merkitystd voidaan
arvioida ottamalla huomioon niiden esiintymistiheys sekd niiden seurauksena
aiheutuvat annokset. Sellaisten sateilyannosten, joista voisi seurata valittomasti
ilmenevia terveysvaikutuksia (annos on suurempi kuin 0,5 Sv), todennakoéisyyden on
oltava hyvin pieni. Koska harvinaisten tapahtumien todennidkoéisyyksien ja seurauksien
kvantitatiivinen analysointi ei ole aina mahdollista, jattda ohje mahdollisuuden arvioida
tapahtumien merkitystd myo6s semikvantitatiivisin tai kvalitatiivisin menetelmin.

Vaatimukset 318-320 koskevat muun elollisen luonnon suojelua. ICRP on kehittanyt
periaatteita, annoskriteereitd ja analyysimenetelmid kaytettdvdksi muun elollisen
luonnon suojelemisessa [2]. Lahtokohta on, ettd eli6itad tulee suojella populaatiotasolla:
sateilyaltistuksen tulee jadda selvasti pienemmaksi kuin niiden annosten, joista voisi
aiheutua monimuotoisuuden vahenemistd tai merkittdvda haittaa jollekin
eliopopulaatiolle. Nykytiedon mukaan ei osalle elidyksildita koituva alle 0,1 milligrayn
tuntiannos aiheuta haitallisia vaikutuksia terveille eliopopulaatioille [3]. TdAma annos on
yli tuhat kertaa suurempi kuin loppusijoituksesta eniten altistuville ihmisille asetettu
annosrajoitus ja monisatakertainen luonnon taustasiteilyyn verrattuna. Suuren
turvamarginaalin ansiosta voidaan pitdd todennidkdisend, ettd myos uhanalaisten
elididen ja ihmisen elinympariston ulkopuolella olevien elididen suojelu on riittavaa.
Asia  on kuitenkin varmistettava analysoimalla tyypillisia  sateilyannoksia
loppusijoituspaikan ympariston maa- ja vesialueiden eliostdissa olettaen niiden sailyvan
nykyisenkaltaisina.

Luku 4 Loppusijoitusmenetelmdn suunnittelu

Luvussa 4.1 esitetddn loppusijoituksen vaiheittaista toteutustapaa koskevat yleiset
vaatimukset. Vaatimus 401 lainaa STUKin maarayksen Y/4/2016 8 §:n 1. kohdan
vaatimuksia. Vaatimuksessa 402 eritellddan loppusijoituksen toteutuksen eri vaiheet:

e loppusijoituksen periaateratkaisun valinta

e sijoituspaikkatutkimukset; erityisen maanalaisen tutkimustilan rakentaminen
voi olla tarpeen

e loppusijoituslaitoksen suunnittelu ja siihen liittyva tutkimus- ja kehitystyo

e loppusijoituslaitoksen rakentaminen

¢ loppusijoitustoimet ja muu kdyttotoiminta

e loppusijoitustilojen ja muiden maanalaisten tilojen tayttd ja sulkeminen

e mahdolliset loppusijoituslaitoksen kayton jalkeiset valvontatoimet.
Vaatimus 403 edellyttaa loppusijoitusratkaisun optimointia erityisesti
turvallisuusndakoékohtien kannalta. Loppusijoituksen eri vaiheet on toteutettava oikea-
aikaisesti ja asettamalla pitkdaikaisturvallisuus etusijalle. Toteutuksessa otetaan
huomioon jatteen aktiivisuuden ja ldmmontuoton vaheneminen, tutkimustiedon

riittdvyys, korkeatasoisen tekniikan ja tieteellisen tiedon hyvaksikadytto, tarve varmistaa
turvallisuus valvontatoimilla sekd muut olennaiset seikat. Valmiutta siirtymiselle
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seuraavaan vaiheeseen arvioidaan kokonaisuutena ottaen huomioon
loppusijoitusratkaisun ja -paikan soveltuvuus, menetelméan tekninen kypsyysaste seka
turvallisuusperustelun tulokset ja luotettavuus. Mahdollisia loppusijoitustoimien
jalkeisia valvontatoimia suunniteltaessa otetaan huomioon ydinenergialain (990/1987)
7 h §:3an sisdltyva periaate, jonka mukaan pitkaaikaisturvallisuuden varmistaminen ei
saa edellyttaa loppusijoituspaikan valvontaa.

Luku 4.2 sisdltda vaatimukset ns. moniesteperiaatteelle, joka vastaa ydinenergialain 7 b
§:44n sisaltyvaa syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta. Moniesteperiaate tarkoittaa,
ettd radioaktiivisten aineiden paasy elinympdaristoon on estetty usealla perakkaisell,
toisiaan taydentavalla vapautumisesteelld ja ndiden aikaansaamilla
pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnoilla.

Vaatimukset 405 ja 406 koskevat teknisid vapautumisesteitd sekd niiden aikaansaamia
pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja ja vaatimukset 407 ja 408 luonnollista
vapautumisestetta seka sen aikaansaamia pitkaaikaisturvallisuuden
turvallisuustoimintoja.

Esimerkkeja teknisistd vapautumisesteitd ovat jateaineet sitova matriisi, astia johon
jatteet suljetaan, jatepakkausta ymparoiva puskuri, sijoitustiloissa olevat eristys- ja
sulkurakenteet sekd tdytot. Luonnollinen vapautumiseste on loppusijoituspaikan
kallioperd. Vapautumisesteiden ominaisuuksien tai prosessien aikaansaamien
pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen tarkoituksena on estdd, viivastda ja
rajoittaa loppusijoitettujen radioaktiivisten aineiden vapautumista ja kulkeutumista.
Myo6s loppusijoitustiloihin = tunkeutumisen estivat toiminnot voidaan tulkita
vapautumisesteiksi.

Loppusijoitukseen liittyvan  pitkdn aikajinteen vuoksi moniesteperiaatteen
soveltamiseen liittyy erityispiirteitd. Ensinndkin vapautumisesteiden on oltava
passiivisia, sillda mikddn automaattinen tai ihmisen sddtelema toimilaite ei ole luotettava
loppusijoituksen aikajanteelld. Toiseksi varsinkin teknisten vapautumisesteiden
toimintakyky voi heiketd merkittdvasti hyvin pitkien aikojen kuluessa. Tama ei
valttdmatta merkitse turvallisuuden huononemista, silld moniesteperiaatteen mukaisesti
toimintakyvyltdan heikentyneiden vapautumisesteiden on tarkoitus tdydentda toisiaan
ja myo0s radioaktiivisten aineiden maara viahenee nopeasti ajan myo6ta. Hyvin pitkien
aikojen jalkeen loppusijoituksen turvallisuus voi perustua padasiassa hyvan
pitkdaikaispysyvyyden omaaviin vapautumisesteisiin kuten Kkallioperdan, syvalla
kallioperassa vallitseviin edullisiin kemiallisiin olosuhteisiin ja
loppusijoitusymparistossa luontaisesti stabiileihin materiaaleihin.

On myos otettava huomioon, ettd vapautumisesteiden ja pitkdaikaisturvallisuuden
turvallisuustoimintojen tehokkuus vaihtelee nuklideittain. Koska radioaktiivisten
aineiden  puoliintumisajat  vaihtelevat  suuresti, vaikuttaa edellda  kuvattu
vapautumisesteiden toimintakyvyn ajallinen heikkeneminen siihen, mikd osuus aineesta
hajoaa ja mikad osuus kulkeutuu elinympdarist6on. Lisdksi esim. liukoisuusrajoitukset ja
pidattyminen materiaalien pinnoille riippuu radioaktiivisen aineen kemiallisesta
muodosta.

Teknisid  vapautumisesteitd  suunniteltaessa on siten otettava huomioon
loppusijoitettava jite ja sen ominaisuudet. Esimerkiksi matala-aktiivisen jatteen
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loppusijoituksessa jatematriisin ja jateastian merkitys voi olla pieni turvallisuuden
kannalta. Vaikka ydinpolttoainetta ei ole suunniteltu loppusijoitusta silmalldpitden,
taytyy polttoaineen ominaisuuksien pysya pitkdaikaisturvallisuuden kannalta suotuisina
ennen loppusijoitusta.

Vaatimukset 409-411a kisittelevat pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnoille
asetettavia toimintakykytavoitteita, jotka loppusijoitushankkeen toteuttajan on
madriteltava. Toimintakykytavoitteet ovat ldhtokohtana turvallisuusperustelussa ja
toisaalta suunnittelun ja tutkimusten avulla osoitetaan, ettd toimintakykytavoitteet
voidaan saavuttaa. Toimintakykytavoitteiden on perustuttava korkeatasoiseen
tutkimustietoon ja asiantuntijaharkintaan ja niitd asetettaessa on otettava huomioon
loppusijoitusolosuhteisiin ajan mittaan vaikuttavat tapahtumat ja olosuhdemuutokset.

Teknisten vapautumisesteiden on taattava loppusijoitettujen radioaktiivisten aineiden
eristys Kkallioperdstd ajanjaksona, jonka pituus riippuu jatteen radioaktiivisuuden
kestosta. Lyhytikaisilla jatteilld tdmadn ajanjakson on oltava vahintddn 500 vuoden
mittainen ja pitkaikaisilla jatteilla vahintdan noin 10 000 vuoden mittainen. Lyhyt- ja
pitkdikaiset jatteet on maaritelty STUKin maarayksen Y/4/2016 2 §:ssi. Lyhytikaisia
jatteitd ovat kdytdnnodssa kaikki ydinvoimalaitoksen kayton aikana syntyvat matala- ja
keskiaktiiviset jatteet ja suurin osa ydinvoimalaitoksen purkamisjatteistd. Pitkaikaisiin
jatteisiin kuuluvat Kkaytetyn ydinpolttoaineen lisdksi voimakkaasti aktivoituneet
metallijatteet.

Teknisten vapautumisesteiden edellytetddn eristidvan tehokkaasti loppusijoitettujen
radioaktiivisten aineiden vapautumista kallioperadn tarkasteluajanjaksolla. Ilmaisulla
"tehokkaasti” tarkoitetaan, ettd vapautumisesteiden suunnittelussa tulee huomioida,
ettd vapautumisesteiden toimintakyky voi heiketd ennakoitua aiemmin. Lisdksi samaan
loppusijoitustilaan saatetaan sijoittaa myos vahemmadan aktiivisia ja vahdisemman
eristyksen tarvitsevia jatteitd kuin ne, joita varten laitos on ensisijaisesti suunniteltu.

Loppusijoitusratkaisun on kokonaisuutena oltava turvallisuuden kannalta riittdvasti
varmennettu mm. satunnaisten laatupoikkeamien ja ennustettavissa olevien
olosuhdemuutosten varalta. Loppusijoitusratkaisun suunnittelussa tulee myos olla
tavoitteena, etteivat jatepakkausten ominaisuudet tai olosuhteet loppusijoitustiloissa
muutu ajan mittaan tavalla, joka voi vaikuttaa haitallisesti pitkdaikaisturvallisuuden
turvallisuustoimintoihin.

Luku 4.3 Kkasittelee loppusijoituspaikalle ja -tiloille asetettavia vaatimuksia.
Loppusijoitettuja jatteitd ymparoiva kalliopera toimii vapautumisesteena estdmalla ja
viivastamalla loppusijoitustilasta vapautuneiden radioaktiivisten aineiden paasya
elinymparistoon. Lisdksi radioaktiivisten aineiden laimeneminen pitkdn ajan kuluessa
suuriin vesimadriin, joko pohjavesissa tai pintavesistoissd, vdhentdd mahdollisuutta
suuriin yksiloaltistuksiin. Ndiden suotuisten ominaispiirteiden lisiksi on joukko
sijoituspaikan soveltumattomuutta indikoivia tekijoitd, kuten hyodyntamiskelpoisten
luonnonvarojen laheisyys, kallion lujuuteen ndhden liian suuret kalliojannitykset,
seisminen tai tektoninen aktiivisuus ja tarkeiden pohjavesiparametrien poikkeukselliset
arvot. Jo yksi olennainen epaedullinen piirre saattaa osoittaa alueen
soveltumattomuuden loppusijoituspaikaksi.
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Kallioperdn on myds tarjottava suotuisat ja vakaat mekaaniset ja kemialliset olosuhteet,
jotta tekniset vapautumisesteet toimivat tehokkaasti ja sdilyttdvat toimintakykynsa
mahdollisimman pitkddn. Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksessa erityisesti
bentoniitti on tidrked komponentti tdssa suhteessa; sen tulisi kestdda pohjaveden
aiheuttamaa mekaanista ja kemiallista eroosiota ja mineraalimuuntumista. Matala- ja
keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituksessa puolestaan betonirakenteilla on tarkea
rooli ja niiden tulisi kestdd mahdollisimman hyvin pohjaveden aiheuttamaa
rapautumista.

Loppusijoitustilat on sijoitettava riittdvan syvalle, jotta maanpaalliset luonnonilmiot ja
ihmisen toiminnan vaikutukset eivdt vaarantaisi turvallisuutta. Luonnonilmidista
merkittivimpia ovat jaatikoitymisen aikaansaamat vaikutukset, jotka voivat ulottua
muutaman sadan metrin syvyyteen. Merkittdvid ihmisen toimia ovat rajaytykset,
kalliotilojen rakentaminen, porakaivojen tekeminen ja pohjavesien saastuminen. Ndiden
vaikutukset ulottuvat enimmillddn tyypillisesti parin sadan metrin syvyyteen.
Loppusijoitussyvyyttd optimoitaessa on lisdksi otettava huomioon kallioperan geologiset
rakenteet ja olosuhdeparametrien (jannitystila, lampétila, pohjaveden virtaus ja kemia)
riippuvuudet syvyydesta. Optimaaliseen loppusijoitussyvyyteen vaikuttaa myos jatteen
aktiivisuustaso. Kaytetty ydinpolttoaine ja muu korkea-aktiivinen jate on sijoitettava
usean sadan metrin syvyyteen kun taas matala- ja keskiaktiivisille jatteille riittda yleensa
muutaman kymmenen metrin loppusijoitussyvyys.

Luku 5 Loppusijoituslaitoksen ja -toimintojen suunnittelu

Luku 5 kisittelee loppusijoituslaitoksen ja -toimintojen suunnittelua. Ydinenergia-
asetuksen perusteella loppusijoituslaitos on olemassa vain kaikkien tilojen hyvaksyttyyn
sulkemiseen asti; sen jidlkeen puhutaan loppusijoitustiloista. My6s luvanhaltijan
velvollisuudet  ulottuvat samaan ajankohtaan asti; sen jdlkeen vastuu
loppusijoitustiloista siirtyy valtiolle, eika ohje aseta vaatimuksia valtiolle.

Luvussa 5.1 kasitelldadn loppusijoituslaitoksen ja -toimintojen sateilyturvallisuuden
suunnittelua. Luvussa 5.1 viitataan C-ryhmén YVL-ohjeisiin, jotka koskevat alue- ja
vyohykejakoa, tilasuunnittelua, laitoksen sisdistd sateilyvalvontaa seka radioaktiivisten
aineiden padstdjen valvontaa.

Laitoksen sisdinen sateilytarkkailu on tarpeen tyontekijoiden sateilyturvallisuuden
varmistamiseksi. Laitoksesta ei odoteta normaalikiytéssd pddsevdan ymparistoon
radioaktiivisia aineita havaittavissa maarin, mutta sen varmistamiseksi radioaktiivisten
aineiden paastdjen mittaus poistoilmasta ja vuotovesista on tarpeen.

Loppusijoituslaitoksen  henkiloston ja sen ympdriston sateilyturvallisuuden
varmistamisessa kdytetddn hyviaksi henkilokohtaista annostarkkailua seka kiinteita ja
siirrettdvia sateilymittausjarjestelmia ja -laitteita. Sateilyvalvonnan suunnittelussa on
otettava huomioon loppusijoitustoimintojen ja maanalaisten tilojen erityispiirteet, esim.
ettd kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksessa valvonta-alue siirtyy vaiheittain
rakentamis- ja loppusijoitustoimien edistyessda. Normaalitilanteissa aiheutuu vain
ulkoista sateilyaltistusta, silld jatepakkauksista ei levid radioaktiivisia aineita
laitostiloihin.  Altistumista ulkoiselle sateilylle voidaan vdhentdda kayttamalla
sateilysuojia tai kauko-ohjattuja siirtoja.
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Luku 5.2 kasittelee jarjestelmien, rakenteiden ja toimintojen suunnittelua. Vaatimukset
503a-505a  kasittelevat  turvallisuusluokitusta, jonka avulla turvallisuuden
varmistamiseen  kdytettdvat resurssit suunnataan turvallisuuden kannalta
merkityksellisimpiin kohteisiin. Luokitellun kohteen suunnittelulta, valmistukselta,
asennukselta, tarkastukselta ja testaukselta edellytetddn sitd korkeampaa laatutasoa
mitd korkeampaan turvallisuusluokkaan se kuuluu. Loppusijoituslaitoksen kayton
aikana luokituksen perustana olevat toiminnot ovat tyypillisesti jatepakkausten siirtoja,
sateilymittauksia ja palosuojelua. Luokituksen kohteena ovat loppusijoitettavan jatteen
ominaisuuksista riippuen my0s loppusijoituspakkaukset ja niitd ymparoéivat
puskurimateriaalit, eristysrakenteet sekd loppusijoituslaitoksen maanalaisia osia
ymparoiva lahikallio, koska ne ovat merkityksellisia pitkaaikaisturvallisuuden kannalta.

Tarkemmat luokitusvaatimukset sisdltyviat ohjeeseen YVL B.2 "Ydinlaitoksen
jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden luokittelu”. Siina esitetty maanjaristysluokitus ei
kuitenkaan koske maanalaisia tiloja, silli ohjeeseen sisaltyvat kiihtyvyyskriteerit on
madritelty maanpaallisille rakenteille. Maanjaristyskestavyys tulee kuitenkin mukaan
sitd kautta, ettd maanjaristys on madritelty otettavaksi huomioon ulkoisena
tapahtumana (vaatimus 518).

Vaatimukset 505b-509 Kkasittelevat loppusijoitustilojen rakentamista, kayttéd ja
sulkemista. Ennen varsinaisten loppusijoitustilojen rakentamista on varmistettava
kallioperdn soveltuvuus maanpdaltd ja suunnitellussa sijoitussyvyydessd tehtdvin
tutkimuksin. Tama on tiarkedtd sekd tilojen rakennettavuuden ettd hyvin
pitkaaikaiseristyksen saavuttamisen kannalta. Tutkimuksilla selvitetddn louhittaviksi
suunniteltujen kalliolohkojen kalliomekaanisia, geohydrologisia ja pohjavesikemiallisia
ominaisuuksia. Tutkimuksiin voi my0s sisdltyd vapautumisesteiden pitkdaikaista
toimintakykya varmentavia kokeita. Koska loppusijoituslaitoksen kayttoaika on jopa yli
sata vuotta, pitkdaikaisturvallisuuteen liittyvia ilmidita voidaan jossain maarin todentaa
tutkimus- ja tarkkailuohjelman avulla. Siihen voi sisdltya esim. kallioperan jannitysten ja
muodonmuutosten seurantaa tarkkuusmittauksilla, pohjaveden virtauksen ja kemian
tarkkailua ja teknisten vapautumisesteiden toimintakykyyn liittyvia kokeita, esim.
bentoniitin vettymisen ja jatteen lammonkehityksen vaikutusten tarkkailua. On myos
mahdollista, ettd joitakin koeluonteisesti loppusijoitettuja jatepakkauksia poistetaan
tiloistaan vuosikymmenien paasta yksityiskohtaisia tutkimuksia varten.

Loppusijoituslaitoksen ja sen tilojen sijoittamisen on perustuttava kallion
soveltuvuusluokitukseen. Yksityiskohtaiset vaatimukset kallion soveltuvuusluokituksen
tekemisesta kaytetyn polttoaineen loppusijoituslaitokselle esitetdan ohjeessa YVL D.7.
Tassd ohjeessa esitetddn yleiset vaatimukset soveltuvuusluokituksesta. Matala- ja
keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituslaitoksessa soveltuvuusluokitus voi olla
yleispiirteisempi kallion soveltuvuuden arviointi.

Loppusijoitustilojen ja muiden maanalaisten tilojen rakentamisessa, Kkaytossa ja
sulkemisessa kaytettdvat menetelmdt on valittava siten, ettd kallioperda sailyttda
luonnollisen vapautumisesteen ominaisuudet sekd myotdvaikuttaa teknisten
vapautumisesteiden toimintakyvyn saavuttamiseen ja sdilymiseen.
Pitkdaikaisturvallisuuden kannalta haitallisten ainesten kulkeutuminen
loppusijoitustiloihin (esim. orgaaniset ja hapettavat ainekset sekd emadksiset
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tiivistysaineet) on pyrittdva estdmaan siind maarin kuin se on kidytdnnossa mahdollista.
Loppusijoitustunnelit on tdytettdva ja suljettava ilman tarpeettomia viipeita.

Turvallisuusndakokohdat saattavat edellyttaa loppusijoitustoimintojen ja
rakentamistoimintojen eriyttdmistd toisistaan. Uusia loppusijoitustunneleita ja -reikia
saatetaan louhia samalla kun aiemmin tehtyihin sijoitetaan jatekapseleita eivatkd ndama
toiminnat saa liiaksi hairita toisiaan. Siten loppusijoitustoimet ja tilojen laajennustyot on
jaksotettava tai vaihtoehtoisesti ndiden toimien valilla on pidettdava riittdva fyysinen
etdisyys, mm. erilliset siirtoreitit. Lisdksi louhintatditd ei saa tehda liian ldhella jo
loppusijoitettuja jatekapseleita, jottei vaaranneta tilojen kalliomekaanista vakautta.

Vaatimukset 511-514a Kasittelevat loppusijoituslaitoksen rakenne- ja prosessiteknista
suunnittelua. Siind on otettava huomioon laitoksen todenndkdinen Kkayttoika ja
olosuhteet loppusijoitustiloissa, rikkoontumisesta ja kulumisesta aiheutuva korjaustarve
sekd mahdolliset hiiriét ja onnettomuudet. Rakenteiden ja jarjestelmien mitoituksessa
on otettava huomioon kidyttohairiot ja mahdolliset onnettomuustilanteet. Viittaukset
rakenteiden ja jarjestelmien suunnittelun kannalta tirkeimpiin YVL-ohjeisiin esitetdan
(vleisvaatimukset, sdhko- ja automaatiojirjestelmat, ilmastointijarjestelmat, nosto- ja
siirtolaitteet, vapautumisesteet seka kalliorakentaminen).

Luku 5.3 kisittelee hairididen ja onnettomuuksien estadmistd. Turvallisuuden kannalta
tarkeiden jarjestelmien suunnitteluperiaatteena tulee olla, ettd jarjestelmd pystyy
toimimaan suunnitellusti, vaikka sen yksittdinen laite vikaantuisi. Siksi toiminnot, joiden
vikaantuminen voisi johtaa radioaktiivisten aineiden padstoon ymparistoon tai
tyontekijoiden merkittdvaan altistumiseen siteilylle, on varmistettava soveltaen
moninkertaisuusperiaatetta ~ sekd  mahdollisuuksien = mukaan  erottelu- ja
erilaisuusperiaatteita. Jarjestelmadn luotettavuutta voidaan lisatd kayttamalla
mahdollisuuksien mukaan tekniikoita, jotka eivét tarvitse ulkoista kdyttovoimaa tai jotka
kayttovoiman menetyksen seurauksena asettuvat turvalliseen tilaan. Varmennettavat
toiminnot madraytyvat turvallisuusluokituksen perusteella; vaatimuksessa 515a
luetellaan tyypillisia yksittdisvikaantumisen varalta varmennettavia
loppusijoituslaitoksen toimintoja.

Vaatimukset 515b-517 kasittelevat sisdisid tapahtumia. Tulipalojen ja rajahdysten
estamisessa keinoja ovat tilasuunnittelu ja palotekninen osastointi, palamattomien ja
kuumuutta kestavien materiaalien kiyttd seka palo- ja rdjahdekuormien rajoittaminen.
Rajahdyksistd aiheutuvaan turvallisuusuhkaan voidaan vaikuttaa mm. rajahdysherkkien
aineiden ja suuripaineisten sdilididen sijoittelulla seka louhinta- ja loppusijoitustoimien
eriyttamiselld. Laitoksen eri tilat on varustettava paloilmoitinjarjestelmilld. Tilat ja
jarjestelmat, kuten siirtoajoneuvo, on varustettava niihin soveltuvilla automaattisilla tai
operatiivisilla sammutusjarjestelmilla.

Vaatimukset 518-519 Kkasittelevat ulkoisten tapahtumien huomioonottamista.
Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa huomioonotettavia luonnonilmioitd ovat ainakin
sahkolaitteita vahingoittava salamanisku, maanjaristys sekd suunnitteluperusteinen
tulva, mikali se on mahdollinen tunnelien ja kuilujen suuaukkojen korkeusaseman
perusteella. Maanalaisissa tiloissa on otettava huomioon myods tunnelisortuman ja
vuotovesien pumppaamishairion mahdolliset vaikutukset. Lainvastaiseen toimintaan on
varauduttava niistd aiheutuvaan uhkaan suhteutetulla laajuudella ja noudattaen
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soveltuvin osin ohjeiden YVL A.11 "Ydinlaitoksen turvajarjestelyt” ja YVL A.12
"Ydinlaitoksen tietoturvallisuuden hallinta” vaatimuksia.

Vaatimukset  520-520b  koskevat kiytetyn  ydinpolttoaineen  Kkriittisyytta.
Loppusijoituskapselin sisdltdiman kaytetyn ydinpolttoaineen on pysyttava alikriittisena
myos pitkalld aikavalilla. Suunnittelussa on otettava huomioon tilanteet, joissa kapselin
tilveys on menetetty ja kapselissa on mekaanisia tai korroosiosta aiheutuneita
muodonmuutoksia. Pitkan aikavalin kriittisyysturvallisuusanalyyseissa on tarkasteltava
kriittisyyden mahdollisuutta ja arvioita seurauksia mahdollisuuksien mukaan.

Luku 5.5 koskee jatepakkausten palautettavuutta. Palautettavuudella kdsitetddan kunkin
loppusijoitusvaiheen peruutettavuutta (reversibility) Vaatimuksissa 523-525 esitetddn
vaatimukset palautettavuudelle. Kaytetyn polttoaineen loppusijoituslaitosta koskevassa
periaatepaitoksessa on edellytetty palautettavuuden tarkastelua, joten vaatimuksilla ei
ole vaikutuksia Posivan toimintaan. Ydinvoimalaitosten matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden loppusijoituslaitosten (VL]-luolien) suunnittelussa palautettavuutta ei ole
huomioitu, mika otetaan huomioon taytintéonpanopaatoksessa.

Luku 6 Loppusijoituslaitoksen kdyttoonotto ja kdytto

Vaatimukset 601a-601f koskevat loppusijoituslaitoksen kayttoonottotarkastuksia.
Erityisesti kdytetyn polttoaineen loppusijoituslaitos rakennetaan ja otetaan kaytt6on
vaihe kerrallaan, joille kullekin tehdddn oma kaytté6nottotarkastus. Luvanhaltija tekee
ensin oman kayttoonottotarkastuksensa, jonka jialkeen se pyytdd STUKia tekemaidn
kayttoonottotarkastuksen. STUK tekee kayttoonottotarkastuksen turvallisuusluokkiin 3
ja EYT/STUK luokitelluille kalliotiloille.

Vaatimus 602 koskee Kkayttokokemusten seurantaa. Loppusijoituslaitoksen
turvallisuutta on pyrittdva parantamaan kayttokokemusten seka tieteen ja tekniikan
kehityksen perusteella. Turvallisuus varmistetaan laitoksen kuntoa ja kdyttokokemuksia
jarjestelmallisesti seuraamalla vikojen ja mahdollisten suunnitteluvirheiden
korjaamiseksi. Vapautumisesteiden pitkdaikaisen toimintakyvyn varmentamista
koskeva koe- ja tutkimusohjelma (vaatimus 506) on tarkoitettu ensisijaisesti
turvallisuusperustelussa tarvittavan tiedon hankkimiseksi. On nadhtavissa, ettd viela
laitoksen kayttoonottovaiheessakin loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuteen liittyy
epavarmuuksia, joita voidaan vidhentda laitoskohtaisella tutkimus- ja koeohjelmalla.
Siihen saattaa sisaltyd mm. kallioperdn tarkkailua ja loppusijoitusta jaljittelevat kokeet,
jotka jatkuvat koko kayttdjakson ajan ja tarvittaessa pitempaankin.

Vaatimus 603 Kkaisittelee loppusijoitettavista jatepakkauksista pidettavia tallenteita.
Tallennettavia tietoja ovat jatelaji seka kasittely- ja pakkaustapa sekd turvallisuuden
kannalta merkittdvat rakenne- ja materiaaliominaisuudet (kuvaukset sisaltyvat
turvallisuusselosteeseen), pakkauksen tunniste ja sijainti loppusijoitustilassa seka
merkittivimpien nuklidien inventaarit (kaytetty polttoaine pakkauskohtaisesti, muut
jatteet loppusijoitustilakohtaisesti). STUKin maardayksen Y/4/2016 29 §n 4. kohdan
mukaan STUK huolehtii loppusijoitettavia jatteitd koskevien tietojen pitkdaikaisesta
tallentamisesta. Niistd ja loppusijoituslaitosta koskevista tiedoista muodostetaan
aikanaan kokonaisuus, joka arkistoidaan jalkipolvia varten.
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Vaatimus 603a koskee loppusijoituslaitokseen tuotavan jatteen hyvaksymiskriteereja.
Loppusijoituslaitoksen luvanhaltijan on maariteltava laitoksen kayttéturvallisuuden ja
loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden perusteella hyviaksymiskriteerit laitokseen
tuotavalle jatteelle. Kriteerit perusteluineen tulee esittdd alustavassa ja lopullisessa
turvallisuusselosteessa.

Vaatimus 604 kasittelee laitosmuutosmenettelyd, jota koskevat vaatimukset sisaltyvat
myo6s ydinenergia-asetuksen 112 §:ddn. STUK voi hyvaksya sellaiset laitosmuutokset,
jotka ovat kdyttoluvan ehtojen rajoissa. Erityyppisissa laitosmuutoksissa noudatettavat
menettelyt on madritelty tarkemmin ohjeessa YVL A.1 “Ydinenergian kayton
turvallisuusvalvonta”. Kaytetyn polttoaineen loppusijoitus on tarkoitus toteuttaa
vaiheittain siten, ettd samanaikaisesti tutkitaan ja asemoidaan loppusijoitustiloja,
louhitaan uusia tiloja, sijoitetaan jatekapseleita tiloihin ja taytetddn tunneleita, joissa
loppusijoitustoimet on saatettu loppuun. Siirtymistd vaiheesta seuraavaan saidelldan
laitosmuutosmenettelylla.

Vaatimukset 608-610 koskevat radioaktiivisten aineiden paastdjen valvontaa seka
loppusijoituslaitoksen ympadariston sateilytilanteen valvontaa. Ohjeita YVL C.3
"Ydinlaitoksen radioaktiivisten aineiden paastdjen rajoittaminen ja valvonta” ja YVL C.7
"Ydinlaitoksen ympadriston sateilyvalvonta” tulee kayttda soveltuvin osin. Ennen
loppusijoituslaitoksen rakentamista ja kdyttéonottoa sen ympdriston sateilytilanteesta
on tehtdvd perustilaselvitys ja kayton aikana on toteutettava ympdariston
sateilyntarkkailuohjelma.  Sateilyntarkkailuohjelman laajuus ja kohdentuminen
madraytyy mahdollisina pidettivien radioaktiivisten aineiden paastdjen perusteella.
Lisdksi loppusijoituslaitokselta ymparistoon padsevien radioaktiivisten aineiden maaria
on tarkkailtava mahdollisilla paastoreiteilla.

Loppusijoituslaitoksen kayttohenkilokunnan sateilysuojelua ja sateilyaltistuksen
seurantaa koskee ohje YVL C.2 ”Ydinlaitoksen tyodntekijoiden sateilyturvallisuus ja
sateilyaltistuksen seuranta”.

Loppusijoituslaitoksella on oltava valmiusjarjestelyt sen henkiloston ja muiden
laitosalueella olevien ihmisten suojaamiseksi siteilyvaaraa tai muuta vaaraa
aiheuttavassa onnettomuudessa. Valmiusjarjestelyt on suhteutettava mahdollisiksi
katsottaviin onnettomuuksiin. Valmiusjarjestelyja koskee soveltuvin osin ohje YVL C.5
"Ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt”.

Luku 7 Sdteilyturvakeskukselle toimitettavat asiakirjat

Luku 7.1 koskee periaatepaitos- ja lupakasittelyja. Ydinenergia-asetuksessa luetellaan
asiakirjat, jotka on toimitettava periaatepaatoshakemuksen yhteydessa. Ohjeessa
korostetaan, etta laitoksen suunnitteluperiaatteita, teknista toteutusta, sijoituspaikkaa ja
turvallisuusselvityksid koskevien asiakirjojen tulee olla niin seikkaperaisig, ettd STUK
voi niiden perusteella tehdd ydinenergialain 12 §:ssd tarkoitetun alustavan
turvallisuusarvion. Laitoksen rakentamisluvan ja kdyttéluvan osalta viitataan ohjeeseen
YVL A.1 sisdltyviin luetteloihin toimitettavista asiakirjoista, joiden lisdksi tulee toimittaa
loppusijoitusalueen geologinen, hydrogeologinen ja pohjavesikemian paikkamalli seka
suunnitelmat tilojen asemoinnista.
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Vastaavien asiakirjojen tdydennykset edellytetdan toimitettavan siina tapauksessa, etta
ydinlaitosta laajennetaan tai laajennus otetaan kayttoon olemassa olevan luvan ehtojen
nojalla. Talléin on toimitettava myo6s selvitys laajennustdiden vaikutuksesta olemassa
olevien ydinlaitosten turvallisuuteen. Tallaisessa tapauksessa STUK hyvaksyy
laajennusosan kdyttoonoton ydinenergialain 20 §:n perusteella.

Vaatimuksessa 703i kasitelldadn tilannetta, jossa loppusijoituspaikalle rakennetaan
ennen rakentamisluvan myontdmistd maanalainen tutkimustila, joka on tarkoitettu
loppusijoituslaitoksen osaksi. Ennen tutkimustilan rakentamista on toimitettava
STUKille vaatimuksessa luetellut asiakirjat: kuvaus tutkimustilasta ja sen toteutuksesta,
selvitys  rakentamisen = mahdollisista  vaikutuksista  kallioperdan, ehdotus
turvallisuusluokitusasiakirjaksi, selvitys rakentamisen laadunhallinnasta, selvitys
STUKin valvontamahdollisuuksien jarjestimisestd sekd suunnitelma ydinaseiden
levidmisen estdmiseksi tarpeellisen valvonnan jarjestdmisestd, mikali laitokseen on
tarkoitus sijoittaa ydinaineita.

Vaatimukset = 704-704b  Kkisittelevat  pitkdaikaisturvallisuuden  osoittamista
turvallisuusperustelulla. Turvallisuusperusteluun sisaltyy mm. loppusijoitusjarjestelman
kuvaus sekd sen tulevaa kayttaytymistd kuvaavien prosessien ja kehityskulkujen
madrittely eli skenaarioanalyysi, laskennallinen analyysi loppusijoitetuissa jatteissa
olevien radionuklidien vapautumisesta ja kulkeutumisesta sekd tiydentavat tarkastelut
siltd osin kuin kvantitatiiviset analyysit eivadt ole mahdollisia tai ovat liian epadvarmoja.
Ohjeen liitteeseen A sisaltyvat tarkemmat vaatimukset turvallisuusperustelulle.

Turvallisuusperustelu on laaja aineisto, jolla osoitetaan loppusijoituksen turvallisuus ja
jonka laatiminen vie paljon resursseja. Siksi on tarpeellista, ettd STUK seuraa tarkasti
turvallisuusperustelun laatimista mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tastd syysta
turvallisuusperustelun laatimista koskeva suunnitelma pyydetdan toimitetaan STUKille
tiedoksi ennen luvan hakemista tai mdaardaikaisen turvallisuusperustelun laatimista.
Tarkastuksen yhteydessa STUK tekee itse tai teettdd ulkopuolisella asiantuntijalla
vertailevia analyyseja. Analyysien laajuuden vuoksi kaikki tarvittavat lahtotiedot eivat
ole aina esitetty hakemusaineistoissa. STUK pyytdd tarvittaessa luvanhakijaa
toimittamaan analyyseissa tarvittavia tietoja.

Vaatimukset 706-707 Kkasittelevat alustavaa ja lopullista turvallisuusselostetta, jotka
toimitetaan ydinlaitoksen rakentamislupahakemuksen ja Kkaytt6lupahakemuksen
yhteydessa STUKin hyvaksyttaviksi ja jotka ovat ajan tasalla pidettdvia asiakirjoja.
Vaatimuksissa esitetddn luettelo selvityksistd, jotka turvallisuusselosteiden tulee
sisdltdd. Tiedot voidaan esittdd tarvittavalla tarkkuudella turvallisuusselosteessa tai
vaihtoehtoisesti voidaan esittdd yhteenvetotiedot turvallisuusselosteessa ja
yksityiskohdat sitd tdydentadvissa erillisissa aihekohtaisissa raporteissa.

Vaatimuksissa 708-711 Kkaisitelladn maaradaikaista turvallisuusarviointia, johon
sisdllytetddn erityisesti arviot laitoksen turvallisuuden tilasta ja mahdollisista
kehityskohteista turvallisuuden ylldpitdmiseksi ja parantamiseksi ottaen huomioon
tutkimus- ja seurantaohjelmien tulokset. Loppusijoituslaitosta koskeva maaraaikainen
turvallisuusarvio tehdaan 15 vuoden  valein. Kaytetyn polttoaineen
loppusijoituslaitoksen maaraaikainen turvallisuusarvio yhdistetdaan kapselointilaitosta
koskevaan arvioon. Turvallisuusseloste ja turvallisuusperustelu pdaivitetddn
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madraaikaisen turvallisuusarvion perusteella. Tarkemmat vaatimukset maardaikaisesta
turvallisuusarviosta sisaltyvat ohjeeseen YVL A.1.

Luku 7.5 koskee raportointia. Raportointi on yksi viranomaisvalvonnan muoto, ja se
tdydentdd muita menettelyja, kuten laitospaikalla tehtdvid valvontakdynteja ja
tarkastuksia.

Raportoinnin tarkoituksena on antaa STUKille ajantasainen kuva laitoksen tilanteesta,
minkd pohjalta STUK voi suunnitella omaa toimintaansa ja arvioida tarpeita
kohdentaa valvontaansa.

Rakentamisen aikaisen raportoinnin tavoitteena on, ettd kaikilla hankkeeseen
osallistuvilla tahoilla on ajantasainen ja riittdvad tieto hankkeen aikatauluista,
edistymisestd, laitospaikalla toimivista organisaatioista ja niiden rajapinnoista seka
turvallisuuden kannalta merkittavistd poikkeamista ja tapahtumista projektissa seka
niihin liittyvista korjaavista ja ehkaisevista toimenpiteista.

Kayton aikaisia raportteja tarkastaessaan STUK varmistaa, ettd
e vydinlaitosta kdytetddn lainsdddannon ja viranomaismadraysten mukaisesti

e vydinlaitoksen toiminnasta ja turvallisuuteen vaikuttavista tapahtumista
muodostuu riittdvat dokumentoidut tiedot siten, ettd ne ovat jdlkikdteen
analysoitavissa.

Rakentamisen ja kdyttoonoton aikaisen raportoinnin osalta viitataan ohjeeseen YVL A.5
"Ydinlaitoksen rakentaminen ja kayttéonotto” ja VLJ-luolien kayton aikaisen
raportoinnin osalta ohjeeseen YVL A9 “Ydinlaitoksen toiminnan raportointi”.
Loppusijoituspaikalla tehtdavien tutkimus- ja tarkkailuohjelmien tuloksista vaaditaan
raportti kerran vuodessa.

Luku 8 Sdteilyturvakeskuksen valvontamenettelyt

Luku 8.1 Kasittelee loppusijoituslaitoksen rakentamisen, kayttoonoton, kdyton ja
sulkemisen  valvontaa. @ Vaatimuksessa 805  Kkisitellddn  tilannetta, jossa
loppusijoituspaikalle rakennetaan ennen rakentamisluvan myodntdmistd maanalainen
tutkimustila, joka on tarkoitettu loppusijoituslaitoksen osaksi. Talloin STUK valvoo
tutkimustilan rakentamista vastaavin menettelyin kuin loppusijoituslaitoksen
rakentamista ottaen huomioon tutkimustilan turvallisuusmerkityksen.

Vaatimuksessa 806 kuvataan loppusijoituslaitoksen vaiheittaisessa rakentamisessa ja
kaytossa sovellettavat valvontamenettelyt. STUK hyvaksyy uuden laitososan
kayttoonoton edella vaatimuksessa 604 kuvattua laitosmuutosmenettelya noudattaen.

Erityisesti loppusijoitettaessa kaytettya polttoainetta on tarkoituksenmukaista, ettd
loppusijoitustunneleita tdytetddn ja suljetaan sitd mukaa kun loppusijoitustoimet niissa
on saatettu loppuun. Vaatimuksen 813 mukaisesti tédlloin noudatetaan
laitosmuutosmenettelya eli tunnelien taytto ja sulkeminen voidaan panna toimeen vasta,
kun STUK on hyvaksynyt niitd koskevan suunnitelmat ja turvallisuusselvitykset.
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Vaatimukset 814 ja 815 koskevat loppusijoituslaitoksen lopullista sulkemista. Sen
edellytyksena on, ettd STUK on hyvaksynyt sulkemissuunnitelman, johon sisaltyy kuvaus
sulkemisen teknisestd toteutustavasta ja turvallisuusperustelun paivitys. Paivityksessa
on otettava huomioon laitoksen koko Kkayttdjakson aikana toteutettujen
kallioperdtutkimusten ja seurantaohjelmien tulokset. Samassa yhteydessd on myds
esitettdva suunnitelma mahdollisiksi jalkivalvontatoimiksi; esim. ydinmateriaalivalvonta
saattaa jatkua kaytetyn polttoaineen loppusijoituspaikalla kaikkien tilojen sulkemisen
jalkeenkin. Luvanhaltijan on myo6s tehtdva ehdotus ydinenergia-asetuksen 85 §:n
mukaiseksi suoja-alueeksi toimenpidekieltoineen. Taman tarkoituksena on yllapitaa
tietoa loppusijoituksesta ja siten vahentdd todenndkoisyyttd, ettd paikalla tehddan
myOohemmin Kkalliokairauksia tai muita loppusijoituksen turvallisuuden vaarantavia
toimia.

Luku 8.3 Kkdsittelee turvallisuusperustelun valvontaa. Turvallisuusperustelu on
asiakirjakokonaisuus, jonka STUK hyvadksyy lupahakemuksen ja madrdaikaisen
turvallisuusarvion Kasittelyn yhteydessa. Tarvittaessa STUK tekee itse tai teettda
ulkopuolisella asiantuntijalla analyyseja, joiden tuloksia verrataan
turvallisuusperustelun analyysien tuloksiin.

Liite A Turvallisuusperustelu

STUKin maardyksen Y/4/2016 mukaan pitkdaikaisturvallisuutta koskevien
sateilyturvallisuusvaatimusten  tdyttyminen sekd loppusijoitusmenetelmédn ja
loppusijoituspaikan soveltuvuus on osoitettava turvallisuusperustelulla, jossa on
tarkasteltava sekd mahdollisia kehityskulkuja ettd pitkaaikaisturvallisuutta heikentavia
harvinaisia tapahtumia. Turvallisuusperustelun muodostaa kokeellisiin tutkimuksiin
pohjautuva laskennallinen turvallisuusanalyysi sekd tdydentavat tarkastelut siltd osin
kuin kvantitatiiviset analyysit eivdat ole mahdollisia tai niihin sisdltyy huomattavia
epavarmuuksia. Ohjeen liitteessa esitetdan tarkemmat vaatimukset
turvallisuusperustelun sisallolle.

Vaatimuksen A02 mukaisesti turvallisuusperusteluun tulee sisdltyd riittdvan
yksityiskohtaisen = kuvaus loppusijoitusjarjestelmasti.  Turvallisuusperustelussa
kuvataan loppusijoitettavat jatepakkaukset, teknisind vapautumisesteind kaytettavat
rakenteet ja materiaalit, kalliotilat ja niiden tayttomenetelmat seka sijoituspaikan
luonnonympaéristo.

Vaatimukset A03-A03b edellyttavat, ettda turvallisuusperustelussa maaritelldan
vapautumisesteet ja pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot.
Pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnoille asetettavien
toimintakykytavoitteiden asettamista kasitellddn vaatimuksissa A03c-A03e ja asetetaan
niille toimintakykytavoitteet.

Vaatimukset A04-AO5c koskevat skenaarioanalyysid: loppusijoitusjarjestelman
mahdollisten kehityskulkujen Kkoostamista systemaattisesti sellaisista ilmioista,
tapahtumista ja prosesseista, joilla voi olla merkitystd pitkdaikaisturvallisuudelle.
Skenaariot voivat koostua loppusijoitusjarjestelman sisdisistd fysikaaliskemiallisista
prosesseista ja ulkoisista tapahtumista, kuten ilmastonmuutoksista, geologisista
prosesseista tai ihmisen toiminnasta. Vaatimusten A05-A05b mukaisesti skenaariot
jaetaan kolmeen ryhmaan:



a S TU K Perustelumuistio 15 (20)

Sateilyturvakeskus 47/0002/2016
31.1.2018

e Perusskenaarioon, joka pohjautuu pitkdaikaisturvallisuuden
turvallisuustoiminnoille maariteltyihin toimintakykytavoitteiden toteutumiseen.

e Muunnelmaskenaarioihin, joissa yksi tai useampi pitkdaikaisturvallisuuden
turvallisuustoiminto voi olla heikentynyt

e Hairioskenaarioihin, joissa tarkastellaan pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvien
harvinaisten tapahtumien vaikutuksia; naita kasitellddn ohjeen vaatimuksessa
316.

Vaatimukset AO06-A06b Kkisittelevat loppusijoitettujen radioaktiivisten aineiden
vapautumisen ja kulkeutumisen mallintamista. Ensi vaiheessa muodostetaan
konseptuaaliset mallit, joilla kuvataan pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja
sdatelevat ilmiot ja prosessit. Ndiden tueksi tarvitaan usein olosuhdemalleja, joilla
kuvataan esim. sijoituspaikan Kkallioperan ominaisuuksia ja niiden evoluutiota.
Konseptuaalisista malleista johdetaan laskennalliset mallit, joilla analysoidaan
radioaktiivisten aineiden vapautumista seka kulkeutumista teknisten
vapautumisesteiden ja kallion lapi elinymparistoon. Mallinnuksessa ja niiden
tarvitsemien lahtdtietojen hankinnassa joudutaan usein tekemain yksinkertaistuksia.
Talléin on noudatettava ns. konservatiivisuusperiaatetta: tavoitteena tulee olla, ettei
pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnon tehokkuutta yliarvioida; toisaalta myos
sen liiallista aliarviointia on valtettava.

Turvallisuusanalyysin laatiminen edellyttdda monitieteellisen asiantuntemuksen
hyodyntamistd. Vaatimusten AO07-A07c mukaan mallinnuksen ja ldhtotietojen
madrittdmisen on perustuttava korkeatasoiseen tutkimustietoon ja
asiantuntijakasitykseen, jotka on saatu laboratoriotutkimusten,
sijoituspaikkatutkimusten ja luonnonanalogioiden tutkimisen kautta. Mallien ja
lahtotietojen tulee olla riittdvasti loppusijoituspaikkakohtaisia. Mallit ja ldahtotiedot
saattavat olla skenaario- ja ajanjaksoriippuvia, mikd monimutkaistaa analyysien tekoa.
Erityisesti kallioperan ominaisuuksissa on merkittavasti satunnaisvaihtelua, minka
vuoksi stokastisten parametriarvojen soveltaminen lisda analyysien kdyttokelpoisuutta.

Vaatimuksessa AO08 esitetddn ns. Kkonservatiivisuusperiaate eli ldahtokohtana on
pidettdava, ettd todellisen sateilyaltistuksen ja vapautuvien radioaktiivisten aineiden
todellisten  madrien tulee hyvdlldA varmuudella olla  pienempid  kuin
turvallisuusanalyysien antamat tulokset. Vaatimuksissa A08a-A08f tismennetdan, mita
oletuksia sateilyturvallisuusanalyyseissd tehdddan mm. ympdariston muutosten ja
ihmisten elintapojen osalta. Koska loppusijoituspaikoilla tapahtuu maan kohoamista,
taytyy sen aiheuttamat muutokset elinymparistdssa ottaa huomioon. [lmastotyypissa tai
ihmisten elintavoissa, ravintotarpeissa ja aineenvaihduntaominaisuuksissa ei ole
nahtavissa sellaisia kehityssuuntia, jotka voisi perustellusti ottaa huomioon; siksi
voidaan olettaa nykytilanteen jatkuvan koko tarkasteluajanjakson. Ohjeessa esitetdan
myo6s, millaisia merkittdvid altistusreittejd ja omavaraisia vdestoyhteis6ja ainakin
oletetaan sijaitsevan loppusijoituspaikalla ja sen lahiymparistossa; naille sovelletaan
vuosiannosrajoitusta 0,1 mSv. Ohjeessa mainittujen altistusreittien lisdksi esimerkiksi
kuivattu suo voi olla joissakin tilanteissa merkityksellinen.
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Vaatimus A09 koskee epavarmuuksien Kkasittelya. Turvallisuusperusteluun sisaltyvien
epdvarmuuksien merkitys edellytetddan arvioitavan tarkoitukseen soveltuvilla
menetelmilld, esim. herkkyysanalyyseilla tai todennakoisyyspohjaisilla menetelmilla.

Kaikkia loppusijoituksen turvallisuuteen vaikuttavien ilmididen ja tapahtumien
vaikutuksia ei voi kuvata kattavasti ja  perustellusti  laskennallisella
turvallisuusanalyysilld. Vaatimukset A10-A10b sallivat tillaisten skenaarioiden
merkityksen tarkastelun ns. tdydentdvin tarkasteluin, jotka voivat kasittdd esim.
yksinkertaistetuin menetelmin tehtyja laskelmia, vertailuja luonnonanalogioihin tai
sijoituspaikan geologista historiaa koskevia havaintoja. Tallaisten tarkastelujen merkitys
on sitd suurempi, mitd pitempi tarkasteluajanjakso on kyseess4, ja yli miljoonan vuoden
padhdn ulottuva turvallisuuden arviointi voidaan pddasiassa perustaa tallaisiin
tdydentdviin menetelmiin. Taydentdvid menetelmid edellytetdan sovellettavan myos
varsinaisen turvallisuusanalyysin rinnalla lisddmaan luottamusta analyysin tuloksiin.

Turvallisuusanalyysien tuloksia on verrattava pitkdaikaisturvallisuutta koskeviin
vaatimuksiin. Lisdksi turvallisuusperusteluun tulee sisdltya arvio, miten luotettavasti
turvallisuusvaatimukset tdyttyvat ja mitkd ovat merkittdvimmat luotettavuuteen
vaikuttavat epdvarmuudet.

Vaatimukset A11-A11d kasittelevat turvallisuusperustelun dokumentointia. Tavoitteena
tulee olla selkeys siten, ettd turvallisuusperustelun kunkin osan ldhtékohdat,
menetelmat, tulokset ja kytkentd kokonaisuuteen kayvat helposti selville. Lisdksi
tavoitteina tulee olla lapindkyvyys ja jaljitettavyys eli perustelujen kaytetyille
olettamuksille, ldhtotiedoille ja malleille on oltava helposti loydettavissa
dokumentaatiosta. Mallit ja niiden ldhtdtiedot on kuvattava sellaisella tarkkuudella, joka
mahdollistaa niilla tehtyja analyyseja varmentavat vertailevat analyysit.

Vaatimukset A12 ja A13 edellyttavat, ettad turvallisuusperustelun laatu on varmistettava
loppusijoituslaitoksen  suunnitteluun, rakentamiseen ja kayttoon liittyvalla
johtamisjarjestelmalld. Hankkeen toteuttajalla on oltava tarkoitukseen soveltuva
organisaatio, kdytdssddn riittdvd asiantuntemus ja tiedonhallintajarjestelma.
Turvallisuusperustelun valmistelun eri osavaiheet on suunniteltava jarjestelmallisesti ja
tarkeiden tutkimusten ja analyysien tulokset on arvioitava riippumattomasti esim.
asiantuntijoiden avulla tai rinnakkaisia analyysimenetelmia kayttdmalla. Vaatimuksessa
A14 edellytetdidn, ettd turvallisuusperustelun laatimiseen liittyvat keskeiset valinnat,
oletukset ja johtopaiatokset dokumentoidaan. Tarkoituksena on, ettd jalkikdteen on
selvitettdvissd miksi tietty ratkaisu on valittu, esim. onko perusteena ollut teknisten
mahdollisuuksien perusteella tehty valinta, joka on perusteltu riittdvaksi turvallisuuden
kannalta.

4. Ohjeen alaa koskeva kansainvilinen sadnnosto
Ohjeen kannalta keskeinen IAEA:n ohje on:

e Disposal of Radioactive Waste. Specific Safety Requirements. IAEA Safety Stand-
ards Series No. SSR-5.

Muita loppusijoitusta koskevia IAEA:n ohjeita ovat
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e Geological Disposal Facilities for Radioactive Waste. Specific Safety Guide. IAEA
Safety Standards Series No. SSG-14.

e The Safety Case and Safety Assessment for the Disposal of Radioactive Waste.
Specific Safety Guide. IAEA Safety Standards Series No. SSG-23.

Keskeisid ICRP:n suosituksia ovat:

e [CRP, 1998. Radiation protection recommendations as applied to the disposal of
long-lived solid radioactive waste. ICRP Publication 81. Ann. ICRP 28 (4).

e [CRP, 2013. Radiological protection in geological disposal of long-lived solid ra-
dioactive waste. ICRP Publication 122. Ann. ICRP 42(3).

Vuonna 2012 IRRS-arvion aikana verrattiin vaatimuksia SSR-5:n edeltdjaan (Geological
Disposal of Radioactive Waste. Safety Requirements. [AEA Safety Standards Series No.
WS-R-4). Vastaavuus todettiin hyvaksi. Ohje vastaa myds SSR-5:n vaatimuksia.

WENRA:n radioaktiivisen jatteen loppusijoitusta koskevat referenssitasot olivat
valmisteilla samanaikaisesti ohjetta valmisteltaessa. Ohje vastaa kansainvalisia
suosituksia.

5. Tepco Fukushima Dai-ichi onnettomuuden vaikutukset

Kadytannossa ei ole vaikutuksia loppusijoituslaitoksiin. Kdaytetyn polttoaineen
loppusijoituksen ajankohtana aktiivista jadhdytysta ei enaa tarvita ja kasittelyssa olevan
polttoaineen maard on pieni. Tulvimiseen ja Suomessa mahdollisiin maanjaristyksiin
tulee ohjeen mukaan varautua suunnittelussa.

6. Pdivityksessia huomioidut muutostarpeet

Vaatimuksia  paivitettdessd on tarkasteltu kansainvilisten ja Kkotimaisten
laki/sddanndstomuutosten aiheuttamia muutostarpeita seka YVL-ohjeiden
taytantoonpanopaatosten laadinnan (SYLVI) yhteydessa esille tulleita ja muita STUKin
muutosehdotustietokantaan Kirjattuja muutosehdotuksia. Lisdksi on tarkasteltu myos
ns. hallinnollisen taakan keventdmismahdollisuuksia.

STUKin maarayksen Y/4/2016 35 §:n 3. kohdan mukaan usean tuhannen vuoden
kuluttua loppusijoituslaitoksen sulkemisesta, jolloin turvallisuuden arvioinnissa
sovelletaan padstdrajoja, on analyysin rinnalla arvioitava sateilyaltistusta kayttden
yksinkertaistettuja pintaympariston malleja. Ohjeessa annetaan tarkemmat vaatimukset
yksinkertaistettujen mallien kdytosta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen periaatepaitoksessa on edellytetty
palautettavuutta. Vaatimuksia tdydellisen palautettavuuden (retrievability) ottamiselle
huomioon suunnittelussa ei ole lisidtty ohjeeseen, mutta ohjeeseen on lisitty
vaatimukset, jotka koskevat loppusijoitusvaiheen perumista (reversibility).

Ohjeeseen on lisatty vaatimukset turvallisuusperustelun valvonnasta. Kyseessa on laaja
aineisto, joten sen laatimista koskeva suunnitelma vaaditaan toimitettavaksi STUKille
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tiedoksi ennen lupahakemusten jattamistd ja maardaikaisen turvallisuusarvion
tekemistd. Lisdksi ohjeeseen on lisitty vaatimus, ettd STUKille tulee toimittaa
pyydettidessd turvallisuusperusteluun liittyvien analyysien lahtotietoja STUKin
tekemia/teettamia vertailevia analyyseja varten.

Lisdksi ohjetta ja erityisesti sen liitettd A on tarkennettu Posivan
rakentamislupahakemuksen tarkastamisesta saatujen kokemusten perusteella.

Hallinnollisen taakan keventamismahdollisuuksia ei ohjeen vaatimuksissa ole.

Ohjeesta on poistettu tarpeettomiksi kdyneitd vaatimuksia ja siirretty
vapautumisesteiden suunnittelua, valmistusta, rakentamista, asentamista, tarkastamista,
testaamista ja vaatimuksenmukaisuuden todentamista koskevat vaatimukset ohjeeseen
YVL D.7.

1. ICRP, 2013. Radiological protection in geological disposal of long-lived solid radioac-
tive waste. ICRP Publication 122. Ann. ICRP 42(3).

2. ICRP, 2014. Protection of the Environment under Different Exposure Situations. ICRP
Publication 124. Ann. ICRP 43(1).

3. Beresford, N., Brown, ]., Copplestone, D., Garnier-Laplace, ], Howard, B., Larsson, CM.,
Oughton, D., Prohl, G. & Zinger 1. (Eds.) 2007. D-ERICA: An intergrated approach to
the assessment and management of environmental risks from ionising radiation -
Description of purpose, methodology and application. EC Project, FI6R-CT-2004-
508847.

Ydinjatteiden luokittelu

Liite Ydinjatteiden luokittelu

Ydinjatteet luokitellaan niiden Kasittelytavan ja loppusijoituksen perusteella.
Luokittelussa otetaan huomioon jatteiden Kkasittelyn turvallisuusvaatimukset ja
loppusijoituksen turvallisuudesta aiheutuvat eristdmisvaatimukset elinymparistosta.
Vaatimukset  teknisille = vapautumisesteille ja niiden kestavyydelle seka
loppusijoitustilojen sijoitussyvyydelle riippuvat jatteiden luokittelusta.

Kasittelya varten jatteet luokitellaan niiden aktiivisuuspitoisuuden perusteella:
e Matala-aktiiviset jatteet (low level waste, LLW)
0 voidaan kasitelld ilman erityisid sateilysuojelujarjestelyja
O jatteen aktiivisuuspitoisuus on yleensa alle 1 MBq/kg

0 esimerkiksi suurin osa ydinvoimalaitosten huoltoseisokkien aikana
kertyvasta sekalaisesta Kkiintedstd jatteestd luokitellaan matala-
aktiiviseksi.
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o Keskiaktiiviset jatteet (intermediate level waste, [LW)

0 jatteiden kasittely edellyttda tehokkaita sateilysuojelujarjestelyja, kuten
sateilysuojia ja etakasittelya

O jatteen aktiivisuuspitoisuus on yleensa 1 MBq/kg-10 GBq/kg

0 esimerkiksi ydinvoimalaitoksen primdaaripiirin puhdistukseen kaytetty
ioninvaihtohartsi luokitellaan keskiaktiiviseksi.

o Korkea-aktiiviset jatteet (high level waste, HLW)

0 edellyttavat hyvin tehokkaita sateilysuojelujarjestelyjd ja yleensda myos
jadhdytysta

O jatteen aktiivisuuspitoisuus on yleensa yli 10 GBq/kg

0 Suomessa ydinvoimalaitosten kaytetty polttoaine luokitellaan korkea-
aktiiviseksi.

Edelld mainitut jatteet loppusijoitetaan kallioperdin. Osa matala-aktiivisesta jatteesta
voidaan luokitella hyvin matala-aktiiviseksi jatteeksi (very low level waste, VLLW), joka
voidaan loppusijoittaa maaperaan. Talloin jatteen keskimadarainen aktiivisuuspitoisuus
on enintdan 100 kBq/kg.

Loppusijoituksessa jatteet eristetddn elinympdaristostd. Eristdmisajan pituuden
valitsemiseksi jatteet luokitellaan lyhyt- ja pitkaikaisiin jatteisiin. Lyhytikdiset jatteet
sisaltavat nuklideja, joista valtaosan puoliintumisaika on enintddn 30 vuoden luokkaa.
Pitkdikaiset jatteet sisaltavat nuklideja, joista valtaosan puoliintumisaika on pitempi
kuin lyhytikaisilla jatteilla. Lyhytikdiset jatteet voivat sisdltdd myos nuklideja, joiden
puoliintumisaika ylittdd 30 vuotta. Ndiden nuklidien maaraa rajoitetaan
turvallisuusanalyysin perusteella.
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Lyhytikiinen jite! Pitkdikdinen jate2
Loppusijoituksessa eristetdan Loppusijoituksessa eristetdaan
elinymparistostd vahintaan elinymparistostd vahintaan
useiden satojen vuosien ajan. useiden tuhansien vuosien
ajan.
Hyvin matala- Esimerkiksi ydinlaitoksen

Matala-aktiivinen

Esimerkiksi ydinlaitoksen

Loppusijoitus kallioperaan

Kkymmenien metrien syvyyteen.

jate4 huoltotoissa ja kdytostapoiston
A <1 MBq/kg yhteydessa kertyva jate.
Loppusijoitus kallioperaan
kymmenien metrien syvyyteen.
Keskiaktiivinen Esimerkiksi Esimerkiksi
jates ydinvoimalaitoksen ydinvoimalaitoksen reaktorin
1 MBq/kg < A< 10 primaaripiirin veden aktivoituneet komponentit,
GBq/kg puhdistukseen kaytetyt reaktoripainesailio.
ioninvaihtohartsit. Loppusijoitus kallioperaan

kymmenien metrien syvyyteen.

Korkea-aktiivinen
jates
A>10GBq/kg

Kaytetty ydinpolttoaine.
Loppusijoitus kallioperaan
satojen metrien syvyyteen.

1 Lyhytikaisella jatteella tarkoitetaan ydinjatettd, jossa laskennallinen aktiivisuuspitoisuus 500 vuoden jilkeen alittaa arvon
100 MBq/kg kohti kussakin loppusijoitetussa jatepakkauksessa ja keskimaarin arvon 10 MBq/kg yhteen loppusijoitustilaan
sijoitetussa jatteessa.

2 Pitkaikaisella jatteella tarkoitetaan ydinjatettd, jossa laskennallinen aktiivisuuspitoisuus 500 vuoden jalkeen ylittda arvon
100 MBq/kg loppusijoitetussa jatepakkauksessa tai keskimdarin arvon 10 MBq/kg yhteen loppusijoitustilaan sijoitetussa
jatteessa.

3 Hyvin matala-aktiivisella jatteelld tarkoitetaan ydinjatettd, jossa merkittdvien radionuklidien keskimadardinen
aktiivisuuspitoisuus ei ylitd arvoa 100 kBq kilogrammaa kohti ja jonka kokonaisaktiivisuus ei ylitd ydinenergia-asetuksen
(161/1988) 6 §:n 1 momentissa sdddettyja arvoja.

4 Matala-aktiivisella jatteelld tarkoitetaan ydinjatettd, jonka aktiivisuus on niin pieni, etta sitd voidaan kasitelld ilman erityisia
sateilysuojausjarjestelyja. Jatteen aktiivisuuspitoisuus on yleensa enintddn 1 MBq/kg.

5 Keskiaktiivisella jatteella tarkoitetaan ydinjatettd, jonka aktiivisuus on niin suuri, ettd sita kasiteltdessa tarvitaan tehokkaita
sateilysuojausjarjestelyja. Jatteen aktiivisuuspitoisuus on yleensd 1 MBq/kg ja 10 GBq/kg valilla.

6 Korkea-aktiivisella jatteella tarkoitetaan ydinjatettd, jonka aktiivisuus on niin suuri, etta sitd kasiteltdessa tarvitaan hyvin
tehokkaita sateilysuojausjarjestelyja ja yleensa myos jadhdytysta. Jatteen aktiivisuuspitoisuus on télloin yleensd yli 10
GBq/kg.
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