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Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitoksilla syntyvéd kéytetty ydinpolttoaine tullaan kapseloi-
maan ja loppusijoittamaan Posiva Oy:n kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella, joka rakennetaan
Olkiluotoon. Kéytetyn polttoaineen kisittelyssd on huomioitava siteilytyohon liittyvid séteily-
suojelundkokohtia. Kapseloinnissa ja loppusijoituksessa kasitellddn vaarallisia séteilyldhteitd,
joista merkittdvimmat ovat kdytetty ydinpolttoaine ja tiyden loppusijoituskapselin rontgentarkas-
tuslaitteisto. Posivan laitosten kdyttdtoiminnalle muodostetaan tissd diplomitydssé séteilysuoje-
lun vaatimusmadrittely.

Kapseloinnin ja loppusijoituksen sdteilytyovaiheet kadsitellddn yksitellen séteilysuojelun néko-
kulmasta. Tydvaiheille méaritetédn tarpeelliset sateilysuojelutoimenpiteet ja tyovaiheiden suorit-
tamisen siteilysuojeluvaatimukset. Molempien laitosten valvonta-aluejérjestelyjd ja sdteilyolo-
suhteiden vyohykejakoa tarkennetaan. TyOssd médritetdén vyohyke- ja aluerajoilla vaadittavat
sdteilysuojelutoiminnot sekd kontaminaationhallinnan laatuvaatimukset. Tydssé kisitellddn myos
operatiivisen sdteilysuojelun toimenpiteiden laatuvaatimuksia ja tarvittavaa siteilysuojelun si-
sdistd ohjeistoa.

Tyon tuloksena on kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kdyttotoiminnan operatiivisten séteily-
suojelutoimenpiteiden kuvaus. Kapselointi- ja loppusijoituslaitosten sdteilysuojelua toteutetaan
kiyttovaiheen tyonsuunnittelulla, operatiivisilla séteilysuojelutoimilla ja rakenteellisin keinoin.
Tyontekijoiden siteilyannokset minimoidaan vilttimalld oleskelua kohonneen siteilytason alu-
eilla. Kapselin rontgentarkastuslaitteiston kdyton siteilyturvallisuus on varmistettava ja laitosten
kayttotoiminta ei saa aiheuttaa tyontekijoille sisdistéd sdteilyannosta. Useista tydvaiheista ja kdyt-
tétoiminnan poikkeustilanteista on tehtdva jatkoanalyyseja tyontekijoiden séteilysuojelun néko-
kulmasta.
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Encapsulation and final disposal of spent nuclear fuel from nuclear power plants in Loviisa and
Olkiluoto will be carried out at an encapsulation plant and a final disposal facility. The plant and
the facility will be built in Olkiluoto by Posiva Oy. Several radiation protection aspects need to
be taken into account during the encapsulation and final disposal of spent nuclear fuel. High
levels of ionizing radiation are emitted by spent nuclear fuel. A high-intensity x-ray inspection
device is operated during the encapsulation process. The aim of this Master's Thesis is
to determine the operative radiation protection measures that are required during the operational
cycle of Posiva's facilities.

A radiation protection evaluation is carried out for each sub-process of the encapsulation and
final disposal process, and relevant auxiliary processes. The radiation protection requirements
and necessary radiation protection measures of each sub-process are determined. Radiation
controlled area borders, radiation level zones and contamination zones are re-iterated. Radiation
protection related exit protocols of the radiation controlled area and the contamination zones are
determined. Quality standards are outlined for several radiation protection measures and
radiation protection related documentation.

As a result of this study, the outline of operative radiation protection at Posiva's facilities is
established. During plant operation design, structural radiation protection and optimization of
task planning are also required. The radiation doses of the personnel are minimized by
eliminating unnecessary stay in the high level radiation zones. Radiation safety during the x-ray
inspections of the canister is crucial for personnel safety. Operating the facilities must not cause
internal contamination to the employees. Further analysis of several sub-processes and abnormal
operation conditions needs to be carried out. The analyses need further attention on personnel
radiation protection.
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1 JOHDANTO

Posiva Oy toteuttaa kédytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen omistajayhtiéidenséd Teollisuu-
den Voima Oyj:n ja Fortum Power and Heat Oy:n ydinvoimalaitoksilta. Posivan kapselointi- ja
loppusijoituslaitos rakennetaan Eurajoelle Olkiluotoon. Kéytetty ydinpolttoaine kuljetetaan Olki-
luodon ja Loviisan ydinvoimalaitosten kdytetyn polttoaineen varastoilta Posivan kapselointilai-
tokselle kapseloitavaksi. Kapselointilaitoksella polttoaineniput siirretddan kuljetussiilidistd loppu-
sijoituskapseleihin, minkd jdlkeen kapselit suljetaan ja siirretdin maanalaiselle loppusijoituslai-
tokselle. Loppusijoituslaitoksella kapselit siirretddn kallioon porattuihin loppusijoitusreikiin.

Loppusijoitusreiit ja loppusijoitustunnelit tdytetddn bentoniitilla ja suljetaan.

Téssé tyossd kuvataan Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitosten operatiiviset siteilysuojelu-
toimet kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointiprosessissa, loppusijoitustoiminnassa sekd maira-
tyissd kapseloinnin tukitoiminnoissa. Ydinpolttoaineen kapselointiprosessissa on voimakkaan
ionisoivan séteilyn vaaratekijoitd sekd polttoaineperidisen kontaminaation levidmisriski. Molem-
milla niistd on potentiaalisia terveyshaittoja tyontekijoille. Haittavaikutukset ja riskit minimoi-
daan operatiivisen séteilysuojelun toimilla jokaisessa tydvaiheessa, jossa késitellddn kéytettya
ydinpolttoainetta tai radioaktiivisia jarjestelmid. Operatiivisten siteilysuojelutoimien méérittely
perustuu tyovaiheiden kuvauksiin, jotka on muodostettu Posivan laitosten jérjestelmikuvausten
sekd muun suunnitteludokumentaation pohjalta. Tydvaihekuvaukset ja niissd vaadittavat siteily-

suojelutoimet kdyddin tidssd tyossa lipi yksitellen.

Séteilytyond tehtdville tydvaiheille on laadittava siteilysuojelun vaatimusmairittely, joka tulee
huomioida laitoksen kdyttoonottoon tdhtddvissad jatkosuunnitelmissa. Sdteilysuojelun vaatimus-
madrittely laaditaan tydvaihe- ja jdrjestelmaitasolla. Séteilysuojeludokumentaatiota tarkennetaan
tyoohjetasolle laitoksen suunnittelun edetessd. Vaatimusmadrittelyiden pohjana ovat Séteilytur-
vakeskuksen YVL -ohjeissa (ydinvoimalaitosohje) mééritellyt vaatimukset sekd yksilonsuojaan,
sateilynkdyton optimointiin ja siteilynkdyton oikeutukseen perustuvat siteilysuojeluperiaatteet.
Séteilysuojelun vaatimusmédrittelyd noudattamalla suunnitteluvaiheessa voidaan varmistaa, ettéd
kayttoonoton ldhestyessd laitostoiminnan voidaan todeta tidyttivin YVL -ohjeiden siteilysuoje-
lulliset vaatimukset. Ndin varmistetaan myds sdteilysuojeluperiaatteiden toteutuminen Posivan

laitosten kayttdtoiminnassa.



Tyovaiheiden operatiivisella séteilysuojelulla tarkoitetaan toimia, jotka suoritetaan séteilysuoje-
luhenkildston toimesta kapseloinnin ja loppusijoituksen tyovaiheiden yhteydessd. Séteilysuoje-
luhenkilston suorittamat mittaukset edeltdvit useita tyovaiheita ja télloin hyvéksyttava tyosken-
telytapa maaritetddn siteily- ja kontaminaatiomittaustulosten perusteella. YVL -ohjeen C.2 mu-
kaan séteilysuojeluhenkildstolld on oltava riittdvét valtuudet keskeyttdd tyonteko séteilysuojelul-
lisin perustein (STUK 2014, 407.). Sateilysuojeluhenkildstolld on lisdksi oltava valtuudet toteut-

taa henkildston séteilyannosten rajoittamiseen tdhtéévid toimenpiteita.

Osa kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen séteilysuojelusta toteutetaan muilla séteilysuojelufunk-
tioilla kuin operatiivisen siteilysuojelun toimilla. Merkittdvid yksittdisid tekijoitd ovat laitoksen

rakenteiden ja laitoskomponenttien rakenteellinen sdteilysuojelusuunnittelu.

Osa kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen operatiivisesta séteilysuojelusta perustuu henkilokulun
rajoittamiseen. Kulkurajoituksilla estetdéin tyontekijoiden tarpeeton siteilyaltistus. Séhkodinen
kulunvalvontajirjestelméd ei ole siteilysuojeluorganisaation hallinnoima. Séteilysuojelullisten
kulkurajoitusten toteutuminen tuleekin varmistaa yhteistyossd kulunvalvontaa hallinnoivan tur-
vaorganisaation kanssa. Tassd ty0ssd médritetdéin ainoastaan séteilysuojelullisia kulkurajoitus-

vaatimuksia.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitosten suunnittelu on osittain keskenerdisté, eikd kaikkien tydvai-
heiden tai jarjestelmien kattavaa kuvausta ole titd tyotéd kirjoittaessa saatavilla. Néissé tapauksis-
sa madritetddn, mitka sateilysuojelulliset vaatimukset tyovaiheen tai jirjestelmén tulee suunnitte-
lun tuloksena tiyttdd. Tyon loppuun on keridtty tydvaihekuvauksista tunnistettuja jatkoselvitys-
tarpeita. Useita suunnitteluanalyyseja on laajennettava ja tydvaiheiden suoritustapoja tarkennet-

tava, ennen kuin tydohjetason séteilysuojeludokumentaatiota voidaan kirjoittaa.
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1.1 Kiyttotoiminnan siteilysuojeluvaatimukset

Sateilyn kdytossd on noudatettava yksilonsuojaperiaatetta, optimointiperiaatetta ja oikeutusperi-
aatetta (STUK 2014, 103.). Sateilynkdyton oikeutusperiaate toteaa siteilyn kdyton olevan oikeu-
tettua, jos silld saavutettava hyoty on suurempi kuin sen aiheuttama haitta. Optimointiperiaate
sanelee, ettd siteilynkdyton aiheuttamat séteilyannokset on pidettdvé niin pienind kuin kdytdn-
nollisin toimenpitein on mahdollista. Yksilonsuojaperiaate velvoittaa huolehtimaan siitd, ettd
yksiloiden sidteilyannokset eivét ylitd niille séteilyasetuksessa vahvistettuja raja-arvoja. Nama
sateilysuojeluperiaatteet kaintyvét suoraan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen séteilysuojelu-

vaatimuksiksi.

Ydinlaitoksia ja ydinjatelaitosta koskevat viranomaisvaatimukset ovat laaja-alaiset. Posivan lai-
tosten normaalin kdyttGtoiminnan ja operatiivisen siteilysuojelun laatutasojen on oltava sellaiset,

etta

e Tyontekijoiden annosrajat eivit ylity (STUK 2014, 303.; Sateilyasetus 1991, 38).

e Siteilyannokset minimoidaan henkil6tasolla ja kollektiivisella tasolla (STUK 2014, 103.,
308.; Sateilylaki 1991, 29).

e Siteilyaltistusta seurataan yksilotasolla ja kollektiivisesti (STUK 2014, 308., 701.).

e Laitoksilla on kéytdssé siteilyolosuhteisiin perustuva alue- ja vydhykejako (STUK 2014,
501.-511.).

e Valvonta-alueen rajoilla monitoroidaan henkildiden ja tavaroiden kontaminaatiotasoja
(STUK 2014, 520.- 522.).

e Kontaminoituneet ja siteilevdt kohteet varustetaan asianmukaisin merkinndin (STUK
2014, 512.).

e Ydinlaitoksilla on kiytdssd on séteilytyoluvat valvonta-alueen tdille (STUK 2014, 523.).

e Haiiriottomassad kiytossd ympdristoon aiheutuvat radioaktiiviset padstot ovat merkitykset-
tomén pienid (Valtioneuvosto 2008, 39).

e Poikkeustilanteissa polttoainetta pystytddn kasitteleméédn henkil6itd vaarantamatta ja ym-

paristovaikutuksille asetettuja rajoja ylittdmatta (Valtioneuvosto 2008, 38).
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Polttoaineen kaisittelyn sidteilytydvaiheissa tulee suojautua kéytetyn ydinpolttoaineen erittdin
voimakkaalta ionisoivalta séteilylti. Toinen laitoksella esiintyvd voimakas séteilyldhde on kapse-
lointiprosessissa kéytettdva rontgentarkastuslaitteisto, jonka kdytdssd ja turvatoimissa on myos
noudatettava viranomaisohjeita ja séteilysuojeluperiaatteita. STUK:n ST -ohjeista (séteilyturval-
lisuusohje) erityisesti 5. -sarjan ohjeet késittelevit Posivalla kéasiteltdvid séteilyldhteitd. Laitosten
kolmas siteilysuojelundkdkohta on polttoaineperdinen kontaminaatio, joka voi levitd pintakon-
taminaationa tai ilmassa. Lisdksi polttoaineen séteilylle jatkuvasti altistuvissa tiloissa voi laitok-

sen kéyttoidn aikana esiintyd rakenteiden aktivoitumista.

Kéaytdnnossd sdteilyannosten minimoimiseksi ja kontaminaation hallitsemiseksi kapseloinnin ja

loppusijoituksen tydvaiheet on suunniteltava siten, etti

e Paljaan polttoaineen kisittely on kaukokayttoista ja kapselin kisittely on kaukokéyttoista
tai séteilysuojattua.

e Kapselin rontgentarkastuslaitteiston kéytté on poikkeuksetta kaukokéyttoista.

e Kontaminaatiotasoja pystytddn seuraamaan suorasti tai epasuorasti kaikissa vaiheissa.

e Kontaminaatio ei levid kapselointilaitoksella.

e Kontaminaatio ei levid loppusijoituslaitokselle.

YVL -ohjeen C.2 mukaan ydinlaitoksella on oltava sdteilyturvallisuudesta vastaava johtaja seka
kaytannon siteilysuojelusta vastaava yksikkd, jota johtaa sdteilysuojelupadllikkoé (STUK 2014,
401. - 402.). Kaytdnnon sdteilysuojeluun ja sen suunnitteluun liittyvét tehtidvét ovat ydinlaitoksen
séteilysuojelusta vastaavan yksikon vastuulla (STUK 2014, 401. - 410.). Posivalla on ndiden
vaatimusten nojalla oltava sdteilysuojeluorganisaatio, jolla on oma ohjeisto. Posivan séteilysuo-
jelu on toteutettava laadukkaasti ja Posivan séteilysuojelupééllikon on oltava kéytettivissd sétei-
lysuojelutoiminnan kehittimiseen. Siteilysuojelupalveluita voidaan tilata toimeksiantona
TVO:lta ja toimintoja yhdistdd, mutta Posivalla tulee tdstd huolimatta olla siteilysuojeluorgani-

saatio.
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2 KAPSELOINTI- JA LOPPUSIJOITUSLAITOSTEN SATEI-
LYLAHTEET

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella esiintyy voimakasta ionisoivaa sdteilyd. Tietyissd kapse-
lointilaitoksen tiloissa esiintyy lisdksi polttoaineperdistd kontaminaatiota. Tdssd luvussa késitel-
ladn Posivan laitoksilla esiintyvét séteilyldhteet, joista kdytetty polttoaine on myos kontaminaa-

tion lahde.

2.1 Kaytetyn ydinpolttoaineen suorasateily

Kaytetty ydinpolttoaine on erittdin voimakas siteilyldhde vield pitkdn jadhtymisajan jélkeen.
Tyontekijdn vuosiannosraja 20 mSv tulisi tdyteen muutamassa sekunnissa metrin etdisyydelld
paljaasta polttoaineesta. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella tehtdvissa kdytetyn polttoaineen
kisittelyssé on eri tason riskejé verrattuna ydinvoimalaitoksiin, joiden tavanomaiset séteilysuoje-

lutoimet liittyvdt useimmiten vihemmain voimakkaisiin séteilyldhteisiin.

Séteilysuojelun tarve kapselointi- ja loppusijoituslaitoksilla on pddasiassa kdytetystd polttoai-
neesta johtuvaa, kun taas ydinvoimalaitoksilla kdytetty polttoaine ei ole normaalisti luokse péas-
tdvissd ja sitd siirretddn vain suojattuna. Ydinvoimalaitoksilla ldhestytddn tavanomaisesti kor-
keintaan primééaripiirissd aktivoituneita komponentteja, jotka séteilevit huomattavasti vihemmén
kuin kiytetty polttoaine. Ydinvoimalaitosten tyontekijoilld ei ole siten kdytdnndn vaaraa joutua
vahingossa polttoaineen ldhelle ja altistua vaarallisen voimakkaalle siteilykentélle. Kapselointi-

ja loppusijoituslaitoksella on korkeampien séteilyannosten riski.

Kaéytetty polttoaine emittoi pddasiassa gamma- ja neutronisiteilyd, minké liséksi se sisdltdd alfa-
hajoavia nuklideja (Anttila 2005, 13, Liite 2). Alfasiteilyn kantama on kuitenkin lyhyt ja se ei
ole ldpitunkevaa (Jevremovic 2009, 238). Gammafotonit ja neutronit ovat molemmat erittdin
lapitunkevia (Jevremovic 2009, 84, 202). Suorasiteilyn ja ulkoisen séteilyannoksen kannalta

gamma- ja neutronisdteilyltd suojautuminen on merkittavin sateilysuojelunikokohta.
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Posivalla kisiteltdvdt niput ovat VVER-, BWR-, ja EPR -laitosten polttoainenippuja. Polttoaine-
tyypin liséksi kdytetyn polttoaineen gamma- ja neutroniannosnopeudet riippuvat niiden poistopa-
lamasta (GWd/tU) ja jddhtymisajasta reaktorista poistamisen jdlkeen. Polttoaineen aktiivisuus
kasvaa poistopalaman funktiona ja pienenee jddhtymisajan pidentyessa (Xu et al 2005, 265; Ant-

tila 2005, Liite 2).

Posivalle tehdyissé polttoaineen annosnopeuslaskuissa on kéytetty konservatiivisia arvoja poltto-
aineen poistopalamalle ja jddhtymisajalle. Polttoainenippujen annosnopeuksien laskennassa on
kaytetty poistopalamaa 60 GWd/tU ja 20 vuoden jadhtymisaikaa. Palaman 60 GWd/tU on arvioi-
tu olevan riittdvin konservatiivinen kaikille Posivalla késiteltdville nipputyypeille. Kapselointi-
laitokselle ei tuoda alle 20 vuotta jadhtyneitd nippuja ja todellisten jadhtymisaikojen voidaan
olettaa olevan pidempid (Hilden 2014, 11). Nain ollen todelliset annosnopeudet tulevat olemaan

pienempid kuin konservatiivisissa laskutuloksissa.

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty kdytetyn polttoaineen gamma- ja neutroniannosnopeudet eri etiisyyk-
silld suojaamattoman nipun pinnasta. Annosnopeudet on laskettu poistopalamalla 60 GWd/tU ja

20 vuoden jddhtymisajalla (Ranta-aho 2008, 11 - 26).



Gamma-annosnopeus etdisyyden funktiona nipun pinnasta
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Kuva 1. Kéytetyn polttoaineen gamma-annosnopeudet, esitetty etiisyyden funktiona paljaan nipun
pinnasta. Annosnopeudet on laskettu poistopalamalla 60 GWd/tU ja 20 vuoden jiihtymisajalla.

(Ranta-aho 2008, 34)
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Kuva 2. Kéytetyn polttoaineen neutroniannosnopeudet, esitetty etiisyyden funktiona paljaan nipun
pinnasta. Annosnopeudet on laskettu palamalla 60 GWd/tU ja 20 vuoden jidhtymisajalla (Ranta-

aho 2008, 34).
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Kuvista ndhdéén, ettd annosnopeudet nippujen pinnasta ovat luokkaa 100..130 Sv/h kaikilla nip-
putyypeilld. Esimerkiksi paljaan EPR -polttoaineen pintaan kiinni joutuvalle tyontekijélle aiheu-
tuisi 36 mSv:n gammasiteilyannos sekunnissa. Etdisyyden kasvaessa nipputyyppien sdteily-
tasojen vililld on enemmaén eroja. Kauempana pinnasta EPR -niput sdteilevét eniten ja VVER -

niput vihiten.

Neutronisdteilyn sironnan ymparoivistd rakenteista on arvioitu voivan nostaa neutronisdteilytasot
jopa kaksinkertaisiksi verrattuna alustaviin laskelmiin (Eurajoki 2012, 5). Gammasiteilylld si-
ronnan annosnopeutta nostava vaikutus on muutamia kymmenid prosentteja (Eurajoki 2012, 5).
Kuvista 1 ja 2 kuitenkin ndhddin, ettd gammasiteily aiheuttaa suurimman osan kokonaisséteilys-

td. Séteilysuojelutoimenpiteet ovat sironnasta riippumatta samat eli aika, suoja seki etdisyys.

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty tdytettyjen loppusijoituskapselien gamma- ja neutroniannosnopeudet
etdisyyden funktiona kapselin pinnasta. Kuvien annosnopeudet pitivét paikkansa kapselin kansi-

en ollessa paikallaan.

Gamma-annosnopeus etdisyyden funktiona kapselin pinnasta
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Kuva 3. Gamma-annosnopeudet etiisyyden funktiona suljetun tiyden kapselin pinnasta. Annosno-
peudet on laskettu palamalla 60 GWd/tU ja 20 vuoden jidhtymisajalla. (Ranta-aho 2008, 42)
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Neutroniannosnopeus etdisyyden funktiona kapselin pinnasta
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Kuva 4. Neutroniannosnopeudet etiisyyden funktiona suljetun tiyden kapselin pinnasta. Annosno-
peudet on laskettu palamalla 60 GWd/tU ja 20 vuoden jiddhtymisajalla. (Ranta-aho 2008, 42)

Kuviin 1 ja 2 vertaamalla voidaan todeta kapseli vaimentavan kéytetyn polttoaineen siteilyé
merkittavasti, mutta gamma-annosnopeudet kapselin pinnan ldpi ovat tistd huolimatta korkeim-
millaan noin 200 mSv/h. Talld annosnopeudella tyontekijin vuosiannosraja tiyttyisi kuudessa
minuutissa. Metallinen kapseli vaimentaa neutronisdteilyd suhteessa huomattavasti vihemmin

kuin gammaséteilya.

2.2 Polttoaineperiainen kontaminaatio

Kapselointilaitoksella esiintyy polttoaineperdistd kontaminaatiota polttoaineen késittelykammi-
ossa ja muissa tiloissa, joissa késitellddn polttoaineen kontaminoimia osia. Lisdksi osa kapseloin-
tilaitoksen jérjestelmistd kontaminoituu polttoaineen kasittelyn seurauksena. Paljaan polttoai-
neen késittely kapselointilaitoksella suoritetaan tiiviissd kammiossa. Kontaminaation esiintymi-
nen on siten normaalisti toimivassa kapselointiprosessissa rajatumpaa ja hallitumpaa kuin ydin-

voimalaitoksilla. Hairi6tilanteissa kontaminaatiota voi levitd késittelykammion ulkopuolelle.
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Polttoaineen késittelykammion kontaminaatiotasojen karkeana vertailukohtana voidaan kéyttaa
sveitsildisen Zwilagin kapselointilaitoksen kuumakammiota. Zwilagin kéyttokokemuksen mu-
kaan polttoaineen siirtoreittien kontaminaatiotasot ovat luokkaa 800 Bg/cm? ja siirtoreitin ulko-
puolella luokkaa 5 - 30 Bg/cm® (Nurminen 2014, 4). Zwilagissa kisitellyn polttoaineen palama-
historiasta ja jadhtymisajoista ei kuitenkaan ole annettu tietoa, joten tuloksia voidaan kayttda
ainoastaan suuntaa-antavina arvioina. 800 Bg/cm” on huomattavan korkea kontaminaatiotaso,
mutta samanlaisia ja huomattavasti korkeampia kontaminaatiotasoja esiintyy myos ydinvoima-

laitosten eniten kontaminoituneissa jirjestelmissa.

Kontaminaationhallintaan liittyy kuitenkin erilaisia ndkdkohtia kuin ydinvoimalaitoksilla. Ydin-
voimalaitoksella esiintyvd kontaminaatio on useimmiten crudia, joka koostuu polttoaineen pin-
nasta irronneista aktivoituneista korroosiotuotteista. Kapselointilaitoksella suoritettavassa poltto-
ainenippujen kasittelyssd on crudin aiheuttaman kontaminaation liséksi myds erittdin aktiivisten
polttoainehippujen irtoamisen riski. Polttoainehiput aiheuttavat suorasiteilyvaaran ja voivat ai-
heuttaa iholle tai kehoon joutuessaan merkittdvaa paikallista kudostuhoa. Téstd syystd myos kon-
taminaationhallinnassa on nékokohtia, joita ei tarvitse useimmissa toissd huomioida ydinvoima-

laitoksilla.

2.3 Loppusijoituskapselin rontgentarkastuslaitteiston siteilyvaara

Kapselin hitsin tarkastuksissa kdytetddn rontgentarkastuslaitetta, joka aiheuttaa vaarallisen kor-
kea siteilytason. Taménhetkisen suunnitelman mukainen rontgentarkastuslaitteisto aiheuttaa
tilaan maksimiannosnopeuden 30 Gy/min ja aiheuttaa suoran keilan lisdksi myos vuotosdteilyd

laitteen kylkien ldpi (Varian 2012, 1).

Kéyton suunnittelussa on syyté tiedostaa, ettd ndin voimakas rontgenldhde on esimerkiksi kdytet-
tyd polttoainetta lihes 20 kertaa voimakkaampi, hengenvaarallinen séteilyldhde. Todennékdisesti
kuoleman aiheuttava séteilyannos koko keholle on 7 Gy. Kyseinen annos tulisi tdyteen 14 se-

kunnissa suoraan rontgenlaitteiston keilassa olevalle ihmiselle.
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Tarkastustilassa ei siis missdén tilanteessa voi olla ihmisid laitteen ollessa pailld. Laitteen kidyn-
nistyminen vahingossa ei missdin tilanteessa saa olla mahdollista, silld hitsin tarkastushuonee-

seen on odotettavissa henkilokdynteja laitoksen kdyttovaiheessa.

2.4 Aktivoitumisen aiheuttama siteilyvaara

Kéytetyn polttoaineen neutronisiteily voi aiheuttaa rakenteiden aktivoitumista tiloihin, jotka
altistuvat jatkuvasti kdytetyn polttoaineen siteilylle. Jatkuvasti altistuvia tiloja ovat polttoaineen
kisittelykammion liséksi kapselivarastot kapselointilaitoksella ja loppusijoituslaitoksella. Kapse-
lin hitsin tarkastuslaitteiston rontgenkuvauslaitteen keila voi myos aktivoida rakenteita. Mahdol-
linen aktivoituminen aiheuttaa tarpeen seurata séteilytasoja kyseisissé tiloissa, silld voimakkaasti

aktivoituneet rakenteet voivat aiheuttaa siteilytasojen nousua tiloissa.

Aktivoitumisen seurauksena tiloihin saattaa my0s syntyé irtoavaa kontaminaatiota, jos aktivoitu-
neiden rakenteiden pintakerros alkaa ikd4dntymisen myoté rapistua ja irrota. Sadan vuoden kayt-
toidn aikana ei voida sulkea pois aktivoitumisen eikd irtoavan kontaminaation mahdollisuutta
kyseisissi tiloissa. Aktivoitumisesta on tehty alustavaa analyysia ja aktivoitumisen méérdén vai-
kuttaa sdteilytysaikojen lisdksi kyseisten tilojen materiaalivalinnat (Hyvédrinen & Hilden 2016,

56).
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3 VALVONTA- JA TARKKAILUALUEIDEN VYOHYKEJAKO

Kapselointi- ja loppusijoituslaitos on jaettava siteilyolosuhteisiin perustuvan alue- ja vyohykeja-
on mukaisiin alueisiin. Ydinlaitoksella sijaitseva alue on madriteltdva vahintdén tarkkailualueek-
si, jos sddanndllisestd tyostd aiheutuva siteilyannos voi ylittdd seuraavat raja-arvot (STUK 2014,

502.):

e cfektiivinen annos yli 1 mSv vuodessa
e silmin ekvivalenttiannos yli 15 mSv vuodessa

e kdsien, jalkojen tai ihon ekvivalenttiannos yli 50 mSv vuodessa

Tarkkailualue on valvonta-alueen ja valvomattoman alueen vilissé sijaitseva vyohyke. Tarkkai-
lualueella on suoritettava tydolojen tarkkailua seké tarvittaessa annostarkkailua. Alueella sijait-
sevat siteilyldhteet on merkittava ja tyontekijoitd on ohjeistettava tarkkailualueella tyoskentelys-

td. Taman lisdksi luokittelun asianmukaisuutta on tarkkailtava. (STUK 2014, 505. - 507.)

Valvonta-alueeksi on madriteltivd alue, jolla suoraséteilyn annosnopeus voi ylittdd arvon 3
uSv/h tai jossa 40 tunnin viikoittainen oleskelu voi atheuttaa yli 1 mSv:n sisdisen séteilyannok-
sen vuodessa (STUK 2014, 508.). Suoraséteilyn lisdksi valvonta-alueella esiintyy myds poltto-
aineesta perdisin olevaa kontaminaatiota. Kontaminaatio tulee rajata valvonta-alueelle ja valvon-
ta-alueelta poistuvat henkilot ja tavarat mitataan pintakontaminaatiomittauksella. Poistuvat hen-

kilot mitataan tdmén lisdksi sisdisen kontaminaation varalta.

Kontaminaation vapaarajojen alittuminen todennetaan valvonta-alueen rajalla ja tarkkailualueen
rajalla sijaitsevilla henkilomonitoreilla, joiden kautta valvonta-alueelta poistuminen tapahtuu.
Valvonta-alueelta poistumiseen liittyvid kontaminaatiomittauskdytint6jd késitellddn tarkemmin

luvussa 3.2.
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Valvonta-alueen tydskentelylld on useita erityispiirteitd. Sateilyaltistusta aiheuttavat tyot mééri-
telladn sdteilytyoksi, joilla on sdteilytyolupa. Valvonta-alueella on kulkurajoituksia ja valvonta-
alueella liikkuvien henkildiden on kéytettdva erityisid suojavarusteita (STUK 2014, 518). Val-
vonta-alueella sydminen, juominen ja tupakointi on kielletty (STUK 2014, 519.). Tamén liséksi
kaytossd on oltava henkilokohtaiset sdteilyannosmittarit, joiden kdyttd on voitava todentaa hel-

posti (STUK 2014, 517., 702.). Mainittuja seikkoja késitelld4n tarkemmin omissa luvuissaan.

3.1 Valvonta- ja tarkkailualueiden vyohykkeet Posivan laitoksilla

Valvonta-alueen tiloissa on oltava kéytossa tilojen siteilyolosuhteisiin perustuva vyohykejako
(STUK 2014, liite A). Vyohykejako on maédritetty erikseen tilojen ulkoiselle annosnopeudelle,
pintakontaminaatiolle ja tiloissa esiintyville radionuklidien ilmakonsentraatiolle. YVL -ohjeen
mukaista vyohykejakoa noudatetaan suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla ja vydhykejako tulee

voimaan my0s kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle.

Normaalin vy6hykejaon korkein suorasiteilyvyhyke on vyohyke 3, johon luokitelluissa tiloissa
annosnopeus voi olla yli 1 mSv/h (STUK 2014, liite A). Posivan laitoksilla esiintyy erittdin pal-
jon tdtd korkeampia sdteilytasoja, joten ulkoiselle annosnopeudelle otetaan kidyttéon suorasétei-
lytason lisdvyohykkeitd. Lisdvyohykkeilld korostetaan sitd, ettd kapselointi- ja loppusijoituslai-
toksella esiintyy erittdin korkean séteilytason tiloja, joissa oleskelu voi aiheuttaa suoria terveys-

haittoja.

Taulukossa 1 on esitetty kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen valvonta-alueen vydhykejako ul-
koiselle siteilylle ja vyohykkeitd vastaavat varikoodit. Virikoodeja kéytetddn huonetilojen luoki-
tuskylteissd. Tarkkailualueelle ei ole aikaisemmissa Posivan dokumenteissa médritelty virikoo-
dia, mutta tarkkailualue on YVL -ohjeen mukaan merkittavd. Tarkkailualueen kylteille voidaan
ottaa kdyttoon esimerkiksi vaaleansininen tunnusvéri, joka on kédytdssd myos Loviisan ydinvoi-

malaitosten tarkkailualueilla.
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Taulukko 1. Valvonta-alueen vyohykejako ulkoiselle séiteilylle Posivan laitoksilla (Matikainen 2016, 7).

Vyohyke Ulkoinen annosnopeus [mSv/h] Virikoodi
0 <0,003
1 <0,025
2 0,025...1
3 1...50
4 50...250
5 >250

Pintakontaminaation ja ilmakontaminaation suhteen ei ole oletettavissa niin korkeita kontami-

naatiotasoja, etti olisi tarvetta méadrittdd YVL -ohjeen C.2 vaatimaa kolmea vyohykettd korke-

ampia luokkia. Polttoaineen késittelykammiossa, jossa polttoaine kuivataan ja kapseloidaan, voi

esiintyd huomattavan korkeita kontaminaatiotasoja. Kontaminaation lisdvydhykkeilld ei kuiten-

kaan saavutettaisi mitddn kdytdnnon hyotyd, silld korkean kontaminaatiotason vyohykkeelld kéy-

tettdva suojavarustus madritetdén aina tapauskohtaisesti. Taulukossa 2 on esitetty kapselointi- ja

loppusijoituslaitoksella kiytettdva standardivyohykejako, joka on méiiritettiva erikseen pinta-

kontaminaatiolle ja radionuklidien ilmakonsentraatiolle (YVL C.2, liite A).

Taulukko 2. Kontaminaatiovyéhykejako ydinlaitoksilla.

Vyohyke Pintakontaminaatio, Ilmakonsentraatio, Virikoodi
[Bq/cmz] [DAC]
1 p<4,0<04 <03
2 B4..40, 0 0,4...4 0,3...30
3 B> 40, 0> 4 > 30 _
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Vyohykejaon perustelemiseksi tulee suorittaa jarjestelmaéllisesti suorasiteilymittauksia seké pin-
ta- ja ilmakontaminaatiomittauksia (STUK 2014 C.2, 501.). Tdma tulee toteuttaa kdyttotoimin-

nassa sadnndllisilld huoneluokitusmittauksilla ja kontaminaatioseurannalla.

Erityislukitut korkean annosnopeuden tilat

Valvonta-alueen tilojen tulee olla lukittuja tai valvottuna, jos niissd esiintyvd annosnopeus voi
olla yli 25uSv/h (STUK 2014, 515.). Témén seurauksena vihredd vyohykettd korkeampien an-
nosnopeuksien alueet ovat rutiininomaisesti lukittuina. Erittdin korkean annosnopeuden tiloihin
on perusteltua ottaa normaalin lukituskiytdnnon lisdksi kdyttoon erityislukituksia, silld kapse-
lointi- ja loppusijoituslaitoksilla esiintyy vaarallisia sdteilytasoja. Erittdin korkean annosnopeu-

den tilat ovat erityislukituksen tai tehostetun kulunvalvonnan alaisia myds ydinvoimalaitoksilla.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla tilat, joissa voi esiintyéd yli 30 mSv/h annosnopeuksia, ovat niin
sanottuja PP -lukittuja tiloja, joiden avaimen saa ainoastaan vuoropdillikoltd (Gronman 2015, 3).
Séteilyvalvojat noutavat avaimen vuoropddllikoltd paikalla ollessaan ja avainten kéytostd pide-
tdén paivikirjaa. Samanlainen kdytintd voidaan ottaa kidyttoon myos Posivan laitoksilla. Annos-
nopeusrajaksi voidaan ottaa Posivan vyohykejaon neljdnnen vyohykkeen raja 50 mSv/h tai sama

annosnopeusraja kuin TVO:n laitoksilla.

Fyysisen lukituskdytdnnon liséksi tiloissa, joissa késitelldéin paljasta polttoainetta tai kdytetddn
rontgenlaitteistoa, on syytd olla kdytdssd myos hallinnollisia kulunvalvontamenetelmid. Kulun-
valvonnan avulla padsy kriittisiin tilothin voidaan estdd haluttuina aikoina kokonaan ja henkil6-
tunnistukseen perustuvalla kulunvalvonnalla voidaan tarvittaessa selvittdd, ketkd ovat kdyneet
kriittisissé tiloissa. Kulunvalvontajirjestelmin toteuttaminen ei oletettavasti ole siteilysuojeluor-
ganisaation vastuulla, mutta kyseisten tilojen kulunvalvonnan varmistamiseen on myds sateily-

suojelullinen syy.
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3.2 Kulunvalvonta ja pintakontaminaatiomittaukset valvonta-alueen rajalla

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen valvonta-alueen rajoilla eli pddkenkérajoilla on toteutettava
kulunvalvontaa ja pdésyd valvonta-alueelle on valvottava (STUK 2014, 515.) Kédytdnnossi val-
vonta-alueelle pddsee ainoastaan porteista, jotka aukeavat henkilokohtaiseen kayttéon kirjatuilla
elektronisilla dosimetreilla. Ndin varmistetaan, ettd kaikilla valvonta-alueelle kulkevien henki-
l6iden paasy alueelle on valvottua ja valvonta-alueen tyontekijoiden reaaliaikainen séteilyaltis-

tuksen seuranta toteutuu.

Valvonta-alueelta poistuttaessa suoritetaan koko kehon kontaminaatiomittaukset. Ndin toimitaan
joka kerta tarkkailualueelle siirryttiessd ja luokittelemattomalle alueelle siirryttdessd. Ensimmaéi-
nen mittaus tehdddn valvonta-alueen rajalla ja toinen mittaus tarkkailualueen rajalla. Kaksivai-
heista monitorointikdytdntod kutsutaan kaksoismonitoroinniksi ja se on kdytossd myos suomalai-
silla ydinvoimalaitoksilla. Valvonta- ja tarkkailualueen viélistd rajaa kutsutaan myos 1. rajaksi ja

tarkkailualueen ja puhtaan puolen rajaa 2. rajaksi.

Kontaminaatiomittauksilla toteutetaan tyontekijoiden sdteilysuojelua ja samalla varmistetaan,
ettei radioaktiivisia aineita levid titd kautta valvonta-alueen ulkopuolelle. Taulukossa 3 on esitet-
ty YVL -ohjeiden médrittimit pintakontaminaatiorajat valvonta-alueelta pois vietiville tyoka-
luille sekd tyontekijoiden vaatteille ja iholle (STUK 2014, liite A). Pintakontaminaatiorajojen
lisdksi noudatetaan periaatetta irtoavan kontaminaation minimoimisesta. Tavoite on, ettid valvon-

ta-alueelta pois vietdvissé tavaroissa ei ole irtoavaa kontaminaatiota.

Taulukko 3. Pintakontaminaation vapaarajat valvonta-alueelta poistumiseen.

Pintakontaminaatio, tyo-

kalut ja materiaalit

Pintakontaminaatio,

tyontekijdn vaatteet

Pintakontaminaatio,

tyontekijan iho

[Bg/cm’] [Bg/cm?] [Bg/cm?]
Alfasiteilijét 04 0.4 2
Muut nuklidit 4 4 0,2
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Tarkkailualueen rajalla tehtdvd 2. rajan mittaus on koko kehon ihomittaus, johon on mentava
alusvaatteisillaan. Vapaarajana on 2 Bq/cm? koko kehon alueelta. 2. rajan henkildmonitoreissa
on lisdksi ylikehoa mittaava gammadetektori, jolla pystytddn todentamaan mahdollisesti kehon

sisdlle joutuneet radionuklidit eli sisdinen kontaminaatio.

3.3 Siteilevien tilojen ja siteilylihteiden merkintivaatimukset

Valvonta- ja tarkkailualueella sijaitsevat siteilyldhteet tulee merkitd (STUK 2014, 506.; STUK
2013, 3). Valvonta-alueen tilat tulee merkitd luokituskylteilld vyohykejaon mukaiseksi (STUK
2014, 513.). Valvonta-alue varustetaan merkintilapuilla tai -tarroilla, joita kdytetdédn séteilevien
tai kontaminoituneiden komponenttien merkitsemiseen valvonta-alueen sisdlld. Kaikki konta-
minoituneet ja siteilevdt komponentit tulee merkitd. Valvonta-alueelta ulos vietéville tavaroille
tulee olla omat merkintdlappunsa, joihin on todennettava kappaleen kontaminaatiotason alittavan

vapaarajan.

Polttoaineen kisittelyn aikana polttoaineen késittelykammion eteistiloihin on hyvé kehittdd né-
kyvé varoitusmerkintdtapa, kuten vilkkuvalo tai ddnimerkki, joka ilmaisee polttoaineen késitte-
lyn olevan menossa. Ndin edesautetaan sité, ettei kukaan mene epdhuomiossa edes késittely-

kammion eteishuoneisiin aiheettomasti polttoaineen késittelyn aikana.

Olkiluodon voimalaitoksella kdytdssd olevissa huoneluokituskylteissd on esitetty luokitukset
sdteilytasolle, pintakontaminaatiolle ja ilmakontaminaatiolle tilassa. Samanlaiset kyltit soveltuvat
my0s Posivan tarkoituksiin, jos kylttivalikoimaan otetaan korkeamman séteilytason vyohykkeille

vérikoodattuja kylttej.
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4 KAPSELOINTILAITOKSEN VALVONTA-ALUE JA VYO-
HYKEJAKO

Kapselointilaitoksen valvonta-alueella kdytetty ydinpolttoaine kapseloidaan loppusijoituskapse-
leihin. Tdmaén lisdksi kapselointilaitoksella suoritetaan kapseloinnin tukitoimintoja. Kapselointi-
laitoksella polttoaineen kasittelyyn liittyvid kriittisid tiloja ovat polttoaineen késittelykammio,

hitsauskammio ja hitsin tarkastushuone seké polttoaineen kuivauskammiot.

Polttoaineen siirtoreittejd kapselointilaitoksella ovat polttoaineen kuljetussdilion siirtokdytavé ja
kapselin siirtokdytdavi. Polttoaine vastaanotetaan polttoaineen vastaanottotilassa ja tiytetyt, sulje-
tut kapselit varastoidaan kapselivarastoon. Kapselointilaitoksella on liséksi jatteenkésittelytilat
sekd dekontaminointikeskus. Kapselointilaitoksen tiloja kisitelldén yksityiskohtaisemmin kapse-

loinnin ty&vaiheiden kuvauksien seké kapseloinnin tukitoimintoja kuvaavien lukujen yhteydessa.

Valtaosa kapselointilaitoksen tiloista on valvonta-aluetta ja huonetilojen jako on hieman erilai-
nen kerroksesta riippuen. Valvonta-alueeksi on luokiteltu tilat, joissa séteilytaso voi olla yli 3
uSv/h. Tilat, joiden seindn toisella puolella on suoraan korkea siteilytaso, on syytd luokitella
tarkkailualueeksi. Kapselointilaitoksen valvonta-alueelle kuljetaan nostinlaiterakennuksen kaut-

ta.

Kapselointilaitoksella on my6s huonetiloja, joiden valvonta-alueelle kuulumisesta ei ole vield
tehty lopullisia paatoksid. Esimerkiksi kapselihissin konehuone C05.039 on tarkoitus luokitella
valvomattomaan alueeseen kuuluvaksi, mutta kapselisiirrot nostavat konehuoneen séteilytasoja
hissin vaijereiden ldpivienneistd. Kapselisiirtojen aikana konehuoneessa on valvonta-alueen raja-
arvon 3 puSv/h ylittdvé siteilytaso. Kulku hissin konehuoneeseen tapahtuu valvomattoman alueen
puolelta, mutta konehuone on luokiteltava sidteilytasonsa vuoksi véhintddn tarkkailualueeksi.

Tilan lukitsemisella on huolehdittava siitd, ettd tilaan ei ole padsya kapselisiirtojen aikana.
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4.1 Kapselointilaitoksen pidkenkiraja ja tarkkailualue

Kapselointilaitoksen valvonta-alueen ja tarkkailualueen vilinen henkilokulkuraja on kapselointi-
laitoksen kerroksessa +6.100. Valvonta-alueen rajalla on oltava henkildmonitorit ja henkilode-
kontaminointiin varatut peseytymistilat sekd kontaminaation mittauskaappi tyokaluille. Valvon-
ta-alueen rajalla sijaitsee my0s siteilyvalvojan paivystyspiste. Kuvassa 5 on esitetty kapselointi-
laitoksen valvonta-alueen ja tarkkailualueen vilinen raja. Kuvassa ndkyvét henkilémonitorointi-
pisteet ja henkilddekontaminointiin varatut tilat. Henkilémonitorin vieressd on tydkalumonitori

ulosvietdvin pientavaran mittaamiseen. Kuvassa nékyy liséksi sdteilyvalvonnan paivystyspiste.
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Kuva 5. Kapselointilaitoksen piikenkéraja.

Tarkkailualue jatkuu valvonta-alueen rajalta nostinlaiterakennuksen puolelle. Tarkkailualueen
rajalla on 2. rajan henkildmonitorointi, dosimetrien sdilytystaulut ja tyontekijoiden pukuhuoneet.
Séteilyolosuhteiden kannalta on riittdvdd ja luontevaa luokitella tarkkailualueeksi ainoastaan
valvonta-alueen rajaavien 1. rajan monitorien ja nostinlaiterakennuksen pukuhuoneissa sijaitse-
vien 2. rajan monitorien vilinen alue. Tdmén lisdksi tarkkailualueeksi luokitellaan kapselointilai-

toksen huonetiloja, joiden seinén takana on suoraan korkea séteilytaso.
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My0s polttoaineen kasittelykammion ldheisyydessé sijaitseva kapselointiprosessin ohjaamo on
tarkkailualuetta. Tyontekijat kulkevat sinne valvomattoman alueen kautta, nostinlaiterakennuk-
sen valvomattoman alueen pukutiloista. Ohjaamotyontekijoilld on oltava henkilokohtaiset dosi-
metrit, silld seindn toisella puolella olevien polttoaineen kisittelytilojen takia annosseuranta tiassi

tarkkailualueen tilassa on perusteltua.

Sateilysuojelullisesti ei ole tarpeellista maarittdd tarkkailualueeksi piha-alueita tai kaikkia kapse-
lointilaitoksen valvomattoman alueen huonetiloja, silld néihin ei ole oletettavissa luonnonsétei-
lystd poikkeavia siteilytasoja. Piha-alueella tapahtuvat polttoaineen vastaanottokuljetukset eivit

vaadi piha-alueiden luokittelemista tarkkailualueeksi.

4.2 Kapselointilaitoksen kiinte:t lisakenkirajat

Kapselointilaitoksen valvonta-alueen sisélle perustetaan lisdkenkérajoja kontaminaation leviémi-
sen estdmiseksi tiloista, joissa esiintyy polttoaineperdistd kontaminaatiota. Loppusijoituslaitok-
sella ei oleteta olevan kontaminaatiota ja sielld ei normaalitilanteessa ole lisdkenkérajojen tarvet-

ta.

Kapselointilaitoksen lisdkenkédrajojen luokittelu on laitoksen kontaminaatiotasojen vyohykejaon
mukainen. Kiinteilld lisdkenkérajoilla varustettavia tiloja ovat polttoaineen kisittelykammion
eteishuoneet, dekontaminointikeskus sekd valvonta-alueen jitteiden késittelytilat. Kiinteiden
lisdkenkérajojen lisdksi perustetaan viliaikaisia lisdkenkidrajoja tyokohteille, joilla on kontami-
naation levidmisen riski. Téllaisia kohteita on oletettavasti ainakin dekontaminointikeskuksessa.
Oranssille vyohykkeelle perustettavat lisdkenkérajat ovat luokitukseltaan punaisia. Taulukossa 4
on esitetty valvonta-alueen kiintedt lisdkenkdrajat, korkeamman kontaminaatiotason alueet ja

niiden vyohykkeiden vérikoodit.
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Taulukko 4. Kapselointilaitokselle perustettavat kiinteit lisiikenkirajat ja korkeampien kontaminaatiovyohykkeiden

tilat.

Tilan nimi

Tilan huonekoodi

Kenkirajan tai huonetilan

vyohyke
Polttoaineen kisittelykammio | C01.008 punainen
Kasittelykammion eteinen Co01.101 punainen
Pesuhuone (késittelykammion | C01.007 punainen / oranssi
eteishuone)
Séteilyannoksen mittaushuone | C01.006 vihred / oranssi
(kisittelykammion eteishuone)
Dekontaminointikeskuksen C03.008 vihred / oranssi
kenkiraja
Dekontaminointikeskus ja ak- | C03.002; C03.005; C03.060 oranssi
titvikorjaamo
Jétteen lajitteluhuone C01.035 vihred / oranssi
Tyhjien tynnyreiden varasto- | C01.038 oranssi
huone
Gammaspektrometri ja tynny- | C01.026 vihred / oranssi
reiden vélivarasto
Viemdrivesien kiinteytyslinja | C01.026 oranssi
Kiinteytysprosessin ohjaamon | C01.026 vihred / oranssi

edusta
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Polttoaineen kisittelykammion lisikenkirajat

Polttoaineen késittelykammio on punaisen kenkérajan sisdlld. Punaiselle kenkérajalle kuljetaan
tilassa C01.006 alkavan oranssin kenkérajan kautta. Késittelykammion eteishuoneiden kenkéra-

jajarjestelyt on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Polttoaineen kisittelykammioon johtavat lisikenkérajat.

Kasittelykammioon pdin mentédessd huonetilan C01.006 kenkérajalla puetaan oranssit kengin-
suojat ja puuvillakdsineet. Jos mennédédn kéasittelykammioon asti, puetaan huonetilasta C01.007
alkavan punaisen kenkédrajan varustus jo huoneen C01.006 oranssin kenkédrajan vihredlld puolel-
la. Néin varmistetaan varusteiden puhtaus. Punaisen vyohykkeen toihin puetaan tydstd riippuvat
lisdvarusteet, jotka ovat minimissddn punaiset kengidnsuojat, puuvillahansikkaat, lisdhaalarit,

puolinaamari ja kumikésineet.

Punaiselta vyohykkeeltd oranssille puolelle siirryttidessd, kiytetyt punaisen alueen varusteet riisu-
taan ennen kenkérajapenkin ylittdmistd. Oransseissa kengédnsuojissa ja puuvillakésineissa jatke-
taan huonetilan C01.006 kenkérajalle asti. Oranssilta vihreédlle puolelle mentdessd riisutaan
oranssit kengénsuojat ja puuvillakésineet. Vihredlld vyohykkeelld suoritetaan kontaminaatiomit-

taus kasi-jalkamonitorissa.
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Kasittelykammion kenkérajalla voidaan dekontaminoida kontaminoituneet kidet. Jos laitoshaala-
rissa on kontaminaatiota, se vaihdetaan puhtaaseen. Kontaminoituneiden kenkien péélle laitetaan
vihreédt kenginsuojat. Huonetilan C01.006 puhtaiden varusteiden korissa on pidettidvd puhtaita
varusteita my0s tdhin tarpeeseen. Muualla kehossa olevan kontaminaation dekontaminointi suo-
ritetaan valvonta-alueen rajalla. Téssi tapauksessa kisittelykammion kenkérajalta 1dhtiessd kon-
taminoituneet alueet on suojattava niin, ettd kontaminaatiota ei levid tyontekijistd laitoksen tiloi-

hin tdmaén siirtyessd valvonta-alueen rajalle.

Dekontaminointikeskuksen lisikenkiirajat

Dekontaminointikeskuksen sisddnkdynnin kenkirajajérjestelyt on esitetty kuvassa 7. Tilassa
C03.008 sijaitsevan kenkérajan vihredlle puolelle tulee varata paikat puhtaiden varusteiden kér-

ryille, puhtaille roskille ja kési-jalkamonitorille.

KASI|-JALKA-
MONITORI

VESIPISTE
(DEKONT.}

PUHTAAT
VARUSTEET
- = —

Kuva 7. Dekontaminointikeskuksen kenkirajajirjestelyt.
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Kenkiérajapenkin oranssilla puolella on oltava kérryt likaisille varusteille sekd kontaminoituneen
puolen roskille. Tilassa on oltava my0ds lavuaari kédsien dekontaminointia varten ja puhtaita va-

rusteita muiden kontaminoituneiden kehonosien suojaamiseen.

Kenkiérajan ylittdiminen tapahtuu niin, ettd likaiset varusteet jétetddan kenkérajan oranssille puo-
lelle. Kési-jalkamonitorissa on suoritettava kontaminaatiomittaus aina kenkédrajan yli oranssilta

vihreille puolelle tultaessa.

Jitteenkasittelytilojen lisikenkéirajat

Jétteenkasittelytiloihin tulee kaksi oranssia kenkérajaa, jotka perustellaan tarkemmin jétteenka-
sittelytoimintojen kuvauksen yhteydessé luvussa 10. Molempien oranssien kenkérajojen perusva-
rustuksena ovat oranssit kenginsuojat ja puuvillakésineet. Oranssien kenginsuojien vaihtoeh-
doksi voidaan ottaa erilliset laitoskengit, joita kdytetdln ainoastaan oranssin kenkérajan sisdpuo-
lella. Huoltojétteen lajitteluhuoneen kenkérajajérjestelyt tilassa C01.035 on esitetty kuvassa 8.

Oranssin kenkérajan ylittiminen tapahtuu samalla tavalla kuin edellisissd luvuissa on kuvattu.

PUHTAAT | | LIKAISET
WARUST. WARLUST.

Kuva 8. Kapselointilaitoksen jétteen lajitteluhuoneen oranssi kenkéraja.
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Aktiivisten viemdrivesien kiinteytysjérjestelmd on oranssin kenkérajan sisdlld huonetilassa
C01.026. Kuvassa 9 on esitetty huonetilaan tarvittavat kenkérajajérjestelyt. Kiinteytysprosessin
ohjaamo on vihredd vyohykettd ja kulkeminen vyohykkeiden vililld tapahtuu samalla tavalla
kuin muillakin kenkirajoilla. Oranssin vyohykkeen perusvarustus on tilldkin kenkérajalla orans-

sit kengénsuojat ja puuvillakdsineet.

PUHTAAT LIK&ISET
VARUST. WARUST.
ROSKAT] | ROSKAT
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Kuva 9. Aktiivisten viemiirivesien kiinteytyslaitteistotilan kenkiirajajirjestelyt.

Kaikille jatteenkésittelytilojen kenkérajoille on varattava oransseja kengénsuojia ja puuvillakdsi-
neitd. Jatteenkasittelytiloihin perustetaan tarvittaessa punaisia lisdkenkirajoja. Jatteenkésittelyti-
loihin on varattava tdstd syystd varustepiste, jolla pidetddn punaisen kontaminaatiotason li-
sdsuojavarusteita. Punaisen kontaminaatiotason varusteita ovat erilaiset lisdhaalarit, kumikasi-

neet ja hengityssuojaimet.

Lisdkenkérajojen suojavarustevalikoima

Lisdkenkarajojen sisélld ja kontaminoituneilla kohteilla tehtdvien téiden suojavarustuksen mai-
rittdvat tyon sateilytydlupaa kisittelevit siteilyvalvojat. Kontaminoituneilla kohteilla ja vyohyk-
keilld varustus noudattaa yleisperiaatteiltaan seuraavaa kuvausta. Kapselointilaitoksen kiinteille
lisdkenkirajoille varattavien varusteiden ja tarvikkeiden yhteenvetotaulukko on esitetty liitteessa

L.
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Kenkirajoilla puettavat kengidnsuojat vastaavat kunkin kenkérajan kontaminaatiovyohykkeen
vérid: oranssille alueelle oranssit kengénsuojat ja punaiselle punaiset. Laitosalueen vihreélla alu-
eella kdytetddn joko vihreitd kengénsuojia tai laitoskenkid, joita ei kiytetd missdédn muualla. Erit-
tdin kontaminoituneilla kohteilla kdytetddn kankaisten kenginsuojien péélld kertakdyttoisid

muovikengédnsuojia tai vaihtoehtoisesti kumisaappaita.

Hengityssuojaimet on varustettava oikeanlaisella suodattimella ilmakontaminaatiolta suojautu-
miseksi. Hiukkassuodatin suojaa aerosolimuodossa olevalta kontaminaatiolta ja my6s radioaktii-
viselta jodilta suojaavia suodattimia on saatavilla. Kun tydskennelldén liuottimien kanssa konta-
minoituneilla kohteilla, on kéytdssd oltavassa hengityssuojaimessa oltava aerosolisuojan liséksi
liuotinsuodatin. Tapauskohtaisesti voidaan kdyttd4 raitisilmalaitteistoa tai puhaltimeen kytkettyd

hengityssuojainta.

Kontaminoituneilla kohteilla kédytetdin kengédnsuojien ja kisineiden liséksi lisdhaalareita ainakin
punaisten kenkédrajojen sisélld. Néin toimitaan myds oranssin alueen tydkohteilla tarvittaessa,
sdteilyvalvojan ohjeiden mukaisesti. Lisdhaalarien soveltuvuus tyokohteelle on varmistettava

haalarin tiiveyden, hankauksen kestdvyyden ja vedenkestdvyyden suhteen.

Lisdkadsineet valitaan tydokohteen mukaan. Kontaminaatiolta suojaudutaan kumihanskoilla, lisi-
kenkirajojen perusvarustukseen kuuluvat puuvillahansikkaat eivdt ole riittdvd suoja. Kenkéra-
joille on varattava kumikisineita pitkilla ja lyhyelld varrella. Mitkdin kankaiset tyokasineet eivét
yleisesti ottaen ole tarpeeksi tiiviit suojaamaan punaisen tason kontaminaatiolta. TyOkohteilla,
joita on kisiteltdva tyoturvallisuussyistd nahkaisin tai kankaisin hanskoin, on tydkisineiden alle
laitettava kontaminaatiolta suojaavat lisékédsineet. Siteilyvalvoja médrittdd suojavarustuksen ta-

pauskohtaisesti.

Erittdin kontaminoituneilla kohteilla kdytetddn teippauksia suojavarustuksen tiiveyden varmis-
tamiseksi. Kontaminaatiosuoja varmistetaan teippaamalla lisdhaalarin hupun reuna kiinni hengi-

tyssuojaimeen. Samoin kumihansikkaiden reunat teipataan kiinni lisdhaalarin hihoihin.
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4.3 Nostinlaiterakennuksen tarkkailualue

Nostinlaiterakennukselta on yhteys seki kapselointilaitokselle ettd maanalaiselle loppusijoituslai-
tokselle. Molempien laitosten tarkkailualue on yhteinen nostinlaiterakennuksen 2. rajan kenkéra-
jalle asti. Henkilokulku molempien laitosten valvomattomille alueille tapahtuu myds nostinlaite-
rakennuksen kautta. Kulkureitit valvomattoman alueen ja valvonta-alueen tiloihin on erotettu

toisistaan.

Kapselointilaitokselle kuljetaan nostinlaiterakennuksen tarkkailualueen pukutilojen kautta. Tark-
kailualueelta puhtaalle puolelle siirryttdessd suoritetaan 2. rajan henkildmonitorointi tarkkailu-
alueen rajalla. Tarkkailualueella on pesutilat henkilddekontaminointia varten 2. rajan mittaukses-
sa ilmenevien kontaminaatiotapausten varalta. Siviilivaatteet puetaan ja riisutaan tarkkailualueen
ulkopuolella olevissa pukutiloissa. Nostinlaiterakennuksen tarkkailualue monitoreineen on esitet-
ty kuvassa 10. Kuvassa siniselld tunnusvérilld merkityt alueet ovat tarkkailualuetta ja puhtaan

puolen pukuhuoneet jatkuvat kuvan ulkopuolelle.

OAGEE

RO1OZE

K01.034
PUKUHUONE. MIEHET

Kuva 10. Nostinlaiterakennuksen tarkkailualueen raja ja 2. rajan monitorointijérjestelyt.



35

Nostinlaiterakennuksesta kuljetaan loppusijoituslaitokselle kaksikerroksisella hissilld, joista toi-
nen kerros on varattu valvonta-alueelle kulkemiseen ja toinen loppusijoituslaitoksen valvomat-
tomalle puolelle kulkemiseen. Samalla hissilld voidaan kulkea myds maanalaisen laitosjétetilan
tasolle. Nostinlaiterakennuksen tarkkailualue on samaa tarkkailualuetta maanalaisen loppusijoi-
tuslaitoksen ja laitosjétetilan valvonta-alueiden rajoille asti. Maanalaisille valvonta-alueille me-

nevit tyontekijét ottavat tilloin dosimetrinsa nostinlaiterakennuksen dosimetritauluista.
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5 LOPPUSIJOITUSLAITOKSEN VALVONTA-ALUE JA VYO-
HYKEJAKO

Taydet loppusijoituskapselit siirretddn kapselointilaitokselta kapselikuiluhissilld maanalaiselle

loppusijoituslaitokselle. Loppusijoituslaitoksen layout on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Loppusijoituslaitoksen layout loppusijoitustoiminnan alkuvaiheessa. Loppusijoitustiloja laajennetaan loppusi-
joituksen edetessi.

Loppusijoituslaitoksella on kapselivarasto, johon kapselit siirretddn hissistd odottamaan loppusi-
joitusta. Kapselit kuljetetaan loppusijoitukseen yksitellen. Kapseli siirretdéin kapselin siirto- ja
asennusajoneuvolla tunnelistoa pitkin loppusijoitustunneliin ja loppusijoitusreikddn. Kapselin

késittely on polttoaineen séteilytason vuoksi séteilytyotd ja valvonta-alueen tyota.
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5.1 Loppusijoituslaitoksen valvonta-alue

Valvonta-alueen rajauksissa on huomioitava loppusijoitustoiminnan luonne. Toiminta on luon-
teeltaan syklistd ja tunneleita tdytetddn jarjestelmallisesti yksi tunneli ja tunnelisto kerrallaan.
Tunnelistoista luokitellaan valvonta-alueeksi kerrallaan vain se osa ja reitti, jolla loppusijoitusta
on kdynnissd. Téytettyjd, valmiita tunneleita voidaan vapauttaa valvonta-alueluokituksesta, silld
séteilytasot eivit tdyton jalkeen poikkea luonnon taustasiteilystd. Nidin ollen loppusijoituslaitok-

sen valvonta-alueen rajat muuttuvat laitoksen kayttoidn aikana.

Loppusijoituslaitoksella suunnitellaan tehtdvan louhintatditd vield loppusijoitustoiminnan kiyn-
nistyttyd. Louhintatditd ei ole tarvetta tehdd valvonta-alueen téind. Loppusijoituslaitoksen alueita
on siis jaettava siteilysuojelullisesti luokiteltuihin ja luokittelemattomiin alueisiin. Louhintatyon

alueet erotellaan myos turvaluokitukseltaan loppusijoitustoiminnasta.

Valvonta-alueeksi luokitellaan riittdvilla turvamarginaalilla aina se tunnelisto, jossa loppusijoi-
tustoiminta on kdynnissd. Tdmin liséksi valvonta-alueeksi luokitellaan kapselin siirtoreitti kysei-
sen tunneliston ja loppusijoituslaitoksen teknisten tilojen vélilld. Kuvassa 12 on esitetty véritet-
tyné loppusijoituslaitoksen valvonta-alue eteldisten tunnelien tdyton aikana seké tilojen alustava
vyohykejako. Muihin tunnelistoihin siirryttdessd valvonta-alueeksi rajataan tekniset tilat ja ky-
seessd oleva tunnelisto vastaavalla tavalla. Kuvaan on merkitty lisdksi loppusijoituslaitoksen

tarkkailualue siniselld tunnusvarilla.
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Kuva 12. Loppusijoituslaitoksen valvonta- ja tarkkailualue eteldisen tunneliston tiiyton aikana.

Periaatteessa siteilysuojelullisesti olisi mahdollista luokitella osa kapselien siirtoreiteistd ainoas-
taan viliaikaisesti valvonta-alueeksi. Télloin valvonta-alueluokitusta purettaessa olisi toimittava
johdonmukaisesti niin, ettd valvonta-alueella tyoskennelleet henkilét ovat poistuneet alueelta
ennen kuin valvonta-alueen rajaukset puretaan. Tadmén lisdksi kontaminaation poissaolo olisi
varmistettava mittauksin ennen véliaikaisen valvonta-alueen rajausten purkamista. Valvonta-alue
tulisi rajata ja purkaa samalla protokollalla jokaisen kapselisiirron yhteydessd. Siteilysuojelun
ndkokulmasta on kuitenkin johdonmukaisinta rajata valvonta-alue jatkuvasti kattamaan koko se

tunnelisto, jossa loppusijoitustoiminta on kdynnissa.

Loppusijoituskapselien siirtdmiseen kdytettdvd kapselikuilu on yhteydessd kapselikuilun kuilu-
liittymiin tasoilla -90, -180, -290 ja -455 loppusijoituslaitoksen ajotunnelin varrella. Tiloissa
esiintyy kohonneita séteilytasoja kapselikuljetusten aikana. Henkil6iden péésy tiloihin on estet-
tavéd kapselikuljetusten aikana ja kapselikuilun viereiset tilat on syytd pitdéd lukittuna jatkuvasti

vahinkoannosten valttimiseksi.
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5.2 Loppusijoituslaitoksen teknisten tilojen valvonta-alue

Sateilysuojelun ndkokulmasta valvonta-alueen rajaamiseen loppusijoituslaitoksen teknisissd ti-
loissa on teoriassa kéytettdvissd useampi vaihtoehto. Teknisten tilojen rajausvalinta vaikuttaa
sateilysuojelun ndkokulmasta henkilomonitoreiden paikkoihin ja mairaan, dosimetrikdytantdihin

ja henkilokulkuun.

Suunnittelun pohjana olevassa teknisten tilojen valvonta-alueratkaisussa kapselivarasto ja mer-
kittdva osa teknisistd tiloista on luokiteltu pysyvésti valvonta-alueeksi. Henkilokulku loppusijoi-
tuslaitoksen valvonta-alueelle tapahtuu maan pailtd nostinlaiterakennuksen kenkérajan kautta,

josta laskeudutaan hissilld teknisiin tiloihin.

Teknisissa tiloissa sijaitsee valvonta-alueen ja tarkkailualueen vilinen 1. raja. Tarkkailualue jat-
kuu maan pinnalle nostinlaiterakennuksen tarkkailualueen rajalle asti, jossa poistuminen tarkkai-
lualueelta tapahtuu 2. rajan mittauksen kautta. Teknisten tilojen vyohyke- ja aluejako on esitetty

kuvassa 13.
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Kuva 13. Loppusijoituslaitoksen teknisten tilojen laaja valvonta-alue, vyohykejako

ja tarkkailualue.

Loppusijoituslaitoksen kapselivarasto ja kapselihissi ovat korkean siteilytason vyohykkeitd.
Parkkihalleissa osa alueista on valvonta-aluetta ja osa valvomatonta aluetta. Polttoaineen siirto-

reitit on mahdollista toteuttaa teknisista tiloista eteldisti ja pohjoista reittid pitkin.

Suppean valvonta-alueen ratkaisussa ainoastaan kapselivaraston alue olisi rajattu pysyvasti val-
vonta-alueeksi. Télloin sekd valvonta-alueen ettd tarkkailualueen rajat olisivat teknisissd tiloissa
ja suurin osa teknisisti tiloista olisi valvomatonta aluetta. Valvonta-alueen raja voidaan puhtaasti
sateilyolosuhteiden perusteella asettaa teknisten tilojen parkkihalliin tai sen eteldpuolelle. Kuvas-
sa 14 on esitetty teknisten tilojen suppean valvonta-alueen vaihtoehdot. Kapselivarasto ja sen

ylakerta sekd kapselihissikuilu olisivat kuvan mukaisesti korkean siteilytason vyohykkeita.



41

N

6

Kuva 14. Loppusijoituslaitoksen suppean valvonta-alueen vaihtoehdot. Vasemmanpuoleisessa ratkaisussa kapselin kulje-
tusreitit voidaan toteuttaa eteldin ja pohjoiseen. Oikeanpuoleisessa ratkaisussa kuljetusreitti on mahdollinen ainoastaan
etelain.

Suppean vaihtoehdon séteilysuojeluvaatimuksena on, ettd teknisiin tiloihin on pystyttiva jérjes-
tdmadn valvonta- ja tarkkailualueiden poistumisprotokollan mukaiset toiminnot. Tarvittavat jar-

jestelyt késitellddn tarkemmin seuraavassa luvussa.

Vaihtoehtoja punnitessa on otettava huomioon myos se, ettd ylemmalla tasolla olevalle laitos;a-
tetilan valvonta-alueelle kuljetaan samalla henkil6hissilld kuin loppusijoituslaitokselle. Laajan
valvonta-alueen ratkaisussa kaikki valvonta-alueille johtavat henkilokulkureitit ovat johdonmu-
kaisesti saman tarkkailualueen sisélld. Laajan valvonta-alueen ratkaisu optimoi myos tilankayt-

tod ja viahentdd tarvittavien henkilomonitorien ja kenkérajajirjestelyjen maaras.

5.3 Loppusijoituslaitoksen paikenkiraja ja tarkkailualue

Loppusijoituslaitoksen valvonta-alueen rajalla suoritetaan henkildiden ja tavaroiden kontaminaa-
tiomittaukset normaalin valvonta-alueen poistumiskdytinnon mukaisesti. Kenkérajalle on liséksi
varattava tyontekijoille pesutilat dekontaminointitarkoituksiin ja tilaa puhtaille vaihtovarusteille.

Teknisten tilojen kenkédrajajérjestelyt on esitetty kuvassa 15.
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Kuva 15. Loppusijoituslaitoksen pidkenkérajan mittausjirjestelyt.

Kuvaan 15 katkoviivalla merkitty valvonta-alueen ja tarkkailualueen vilinen raja voidaan toteut-
taa esimerkiksi verkkoaidalla. Monitorien ja dekontaminointipisteen paikkoja voi siirtdd tilatar-
peiden tai sdhkd- ja vesikytkentdjen mukaan, kunhan dekontaminointipiste pysyy valvonta-
alueen puolella. Aitaa voi siirtdd, kunhan monitorit ja kulunvalvontaportti pysyvét valvonta- ja

tarkkailualueiden rajapintana.

Jos valvonta-alueeksi rajataan teknisistd tiloista suppeampi vaihtoehto, tulee valvonta-alueen
rajalle sijoittaa samat séteilysuojelutoiminnot kuin laajassa vaihtoehdossa. Maanalaiselle tarkkai-
lualueen rajalle on sijoitettava samat séteilysuojelutoiminnot kuin nostinlaiterakennuksen 2. ra-
jalle. Suppealle tarkkailualueelle olisi jdrjestettdvi laitosvarusteiden sdilytys- ja vaihtopiste, vaih-

tovarusteita, 2. rajan henkildmonitorointi ja dekontaminointipiste.
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Lisdksi tarvittaisiin elektronisten dosimetrien ja henkilokohtaisten dosimetrien sdilytystaulut
sekéd elektronisen dosimetrin luentalaite. Muussa tapauksessa loppusijoituslaitoksen puhtaalta
puolelta valvonta-alueelle siirtyvien tyontekijoiden olisi kidytdvd maan pinnalla nostinlaiteraken-
nuksen rajalla hakemaan dosimetrit. Kdytdnnossé teknisten tilojen suppean vaihtoehdon séteily-

suojeluvaatimusten tiayttdiminen voi osoittautua hyvinkin epakaytinnolliseksi.

5.4 Kontaminaatio loppusijoituslaitoksella

Laitossuunnittelussa ja alustavissa siteilysuojeluanalyyseissa on oletettu, ettd loppusijoituslai-
toksella ei esiinny kontaminaatiota, koska kapselointiprosessin oletetaan olevan tiivis. Ydinlai-
toksella on kuitenkin varauduttava jollain tavalla kontaminaation hallitsemiseen ja rajaamiseen.
Loppusijoituslaitoksen valvonta-alueelta poistuvien tyontekijoiden ja tavaroiden kontaminaatio-
mittaukset ovat osa kontaminaatiotilanteen seurantaa. Lisdksi loppusijoituslaitoksen valvonta-
alueella on tehtdvad sddnnollistd kontaminaatioseurantaa. Operatiivista kontaminaationhallintaa

késitellaan tarkemmin luvussa 12.

Loppusijoituslaitoksen puolelle voi levitd kontaminaatiota, jos kapselointilaitoksen kontaminaa-
tionhallinta pettdd. Hairid voi tapahtua itse kapselointiprosessissa tai muualla kapselointilaitok-
sella. Toinen mahdollinen syy loppusijoituslaitoksen kontaminoitumiselle on rakenteiden akti-
voituminen loppusijoituslaitoksen kapselivarastossa. Aktivoituneista rakenteista saattaa ajan
myo6td irrota kontaminoitunutta polyd loppusijoituslaitokselle. Vaikka kapselointilaitoksen kon-
taminaationhallinnan oletettaisiin toimivan aina, ei voida tiysin sulkea pois kontaminaation jou-

tumista loppusijoituslaitokselle sen sadan vuoden kayttéidn aikana.

5.5 Maanalainen laitosjitetila

Posivan laitoksilla syntyvit laitosjétteet sijoitetaan joko maanalaiseen luolaan tai Olkiluodon
voimalaitosjdtteen loppusijoitusluoliin. Jos Posivalle rakennetaan oma laitosjétteiden loppusijoi-
tustila, tulee sen sijainti olemaan maan alla 180 metrin syvyydessé. Laitosjétetila on loppusijoi-

tuslaitoksen ajotunneliston varrella ja sithen on yhteys my0s kapselihissikuilusta.
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Laitosjdtetilaan sijoitetaan aktiivisia jéitteitd ja polttoaineen kuivauksesta syntyneiden vieméri-
vesien kiinteytysjdtetynnyreitd. Tila on siteilytasonsa vuoksi maédriteltivd valvonta-alueeksi.
Laitosjétetilan kenkédrajajarjestelyt on esitetty kuvassa 16, vyohykejaon mukaisesti virikoodattu-
na. Kuvassa violetiksi luokiteltu alue on keskiaktiivisten jitetynnyreiden loppusijoituskaukalo.
Kuvaan siniselld merkitty tarkkailualue jatkuu 1. rajan monitorilta kuvan ulkopuolelle, 2. rajan

monitoroinnille asti.

HERTORCINGL

Kuva 16. Laitosjitetilan valvonta-alue on jaettu alueiden séteilytasojen mukaisiin vyohykkeisiin.

Kuvan yldreunassa nikyy kapselikuilun liittymad. Jos laitosjiteluolan kapselikuiluliittyma luoki-
tellaan valvonta-alueeksi, voidaan sielld tarvittaessa kdydi laitosjateluolan kautta. Kulku kuilu-

liittymaélle tulee kuitenkin estii siteilytasoa nostavien siirtojen ajaksi.
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6 KAPSELOINTIPROSESSIN SATEILYTYOVAIHEET

Kapselointiprosessin tydvaiheisiin liittyy useita sdteilysuojelullisia ndkokohtia. Sateilysuojelun
tarpeen aiheuttavat kiytetyn polttoaineen voimakas séteilytaso, hitsin tarkastuslaitteiston sateily-
vaara ja polttoaineen kasittelyn aiheuttama kontaminaatioriski. Paljasta polttoainetta kisitellddn
polttoaineen kisittelykammiossa. Tédssd luvussa kuvataan valvonta-alueella tehtédvan polttoaineen
kapseloinnin tydvaiheet ja niiden séteilysuojeluvaatimukset. Séteilysuojelutoimia vaativat tyo-

vaiheet kiydédén lépi tarkemmin ja niille mééritelldén tarvittavat siteilysuojelutoimet.

Kapselointilaitoksen ty0ovaiheet polttoaineen siirtosdilion vastaanottamisesta ja kasittelykammi-
oon telakoimisesta eteenpéin suoritetaan kaukokéyttoisesti. Prosessia ohjataan kapselointiproses-
sin ohjaamosta. Polttoaineen késittelykammio, hitsauskammio, hitsin tarkastushuone ja kapse-
lointiprosessin ohjaamo on esitetty kuvassa 17. Kuvaan on merkitty tilojen séteilytason mukai-

nen vyohykejako.
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Kuva 17. Polttoaineen kisittelykammio (oikealla), hitsauskammio (keskelli), hitsin tarkastushuone (vasemmalla alhaalla)

ja kapselointiprosessin ohjaamo (vasemmalla ylh#illd). Kuva on virikoodattu siteilytasojen mukaisella vyohykejaolla.
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Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kédyttGtoiminta on suunniteltava niin, ettd ihmisten paisy
vahingossa kiytetyn polttoaineen tai tdyden kapselin 14helle estetddn. Ndin minimoidaan kéyte-
tyn polttoaineen aiheuttamat vahinkoannokset. Lisdksi on estettivéd henkiléiden joutuminen kap-
selihitsin rontgentarkastuslaitteen keilaan, joka on vaarallisen voimakas. Laitosten rakenteet
suunnitellaan siten, ettd ne tarjoavat riittdvén siteilysuojan kaukokayttdisissd vaiheissa seinien
lapi. Polttoaineen ja kapselin siirtoreitit eristetddn ja tyhjennetdéin ihmisistd etdisyydelld, jolla

séteilytaso on kohonnut.

Lahityovaiheisiin sovelletaan ALARA -periaatetta eli pyritddn pitdmidn henkildiden sateilyaltis-
tus mahdollisimman véhiisend. Lahityond suoritetaan normaalisti ainoastaan polttoaineen vas-
taanoton ja telakointiasemaan siirtdmisen aputoimet. Siteilyaltistus pidetdéin mahdollisimman
vihdisend minimoimalla henkildiden altistusaika, pitdmélld mahdollisimman suuri etdisyys polt-

toaineen kuljetussdilioon ja estimaélla tarpeeton oleskelu polttoaineen siteilyn vaikutusalueella.

Kapseloinnin kontaminaatiohallinnan vaatimukset ovat, ettd kapselin sisdkansi on suljettu tiiviis-
t1, kontaminaatiota ei levid kapselin ulkopinnoille ja késittelykammion ja siirtokdytdvien ilmatilat
eivit sekoitu. Kontaminaatio ei saa levitd késittelykammiosta kuljetusséilion siirtokdytdvéén tai
kapselin siirtokdytdvddn. Kapseli suunnitellaan tiiviiksi ja sen tiiveys varmistetaan kapseloinnin
jédlkeen hitsin NDT -tarkastuksilla. Kapselin tiiveys on edellytys sille, ettd kontaminaatio ei levid
laitoksilla. Kapselin ulkopinnan puhtaus varmistetaan kontaminaatiomittauksilla kaukokayttdisen

robotin avulla.

Téaytetyn ja suljetun kapselin kisittelyn tyovaiheissa séteilysuojeluvaatimukset liittyvét suo-
rasiteilyltd suojautumiseen ja prosessin kaukokayttdisyyteen. Normaalitilanteessa tdyden kapse-

lin 1dhelle ei tarvitse menna.

Kapselointilaitoksen péddprosessien tydvaiheet on esitetty lohkokaaviona kuvassa 18. Kaavioon
on merkittynd myo0s tyhjén kapselin valmistelutoimenpiteet, jotka eivit vaadi séteilysuojelullisia

toimenpiteita.
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Kuva 18. Kapselointilaitoksen péifprosessin vaiheet (Suikki 2015).
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Kapselointiprosessin séteilysuojelunidkokohtia sisdltdvit tydvaiheet etenevit prosessikuvauksen

tyovaihenumerointia mukaillen seuraavasti:

KS 1 Polttoaineen vastaanottoprosessi kapselointilaitokseen

KS 2 Kuljetussiilion (polttoaineen siirtosdilion) telakointi késittelykammioon

KS 3 Kuljetusséilion telakoinnin avaus

KS 4 Kuljetussiilion palautusprosessi

PSK Polttoaineen siirtoprosessi
Polttoainenipun nosto ja siirto kuivausasemaan
Polttoaineen kuivaus (Olkiluodon polttoaine)

Polttoaineen nosto ja siirto loppusijoituskapseliin
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KA 3 Kapselin sulku ja telakoinnin avaus
Kapselin kaasunvaihto ja sisdkannen sulku
Telakoinnin avaus
Tayden kapselin pintakontaminaatiomittaus
KA 4 Kapselin kuparikannen asennus ja hitsaus
KA 5 Hitsin koneistus
KA 6 Hitsin tarkastus
Kapselin siirto tarkastushuoneeseen
Hitsin tarkastukset
KA 7 Kapselin siirto kapselointilaitoksen vilivarastoon
Kapselin siirto kapselinsiirtovaunusta siirtotrukin paille

Kapselin siirto kapselointilaitoksen kapselivarastoon

Seuraavissa luvuissa kuvataan kapselointiprosessin kulku ja tydvaiheiden siteilysuojelutoimen-
piteet. Polttoaineen kisittelykammio on operatiivisen séteilysuojelun kannalta kriittinen kohde ja

sithen liittyvét operatiiviset sédteilysuojelutoimet kuvataan omassa luvussaan.

6.1 Polttoaineen kuljetussiilion vastaanotto ja telakointi kisittelykammioon

Polttoaine saapuu kapselointilaitokselle polttoaineen vastaanottotilaan. Polttoaine saapuu poltto-
aineen kuljetussiiliossd, joka tuodaan kapselointilaitokselle kuljetusajoneuvolla. Polttoaineen

vastaanoton telakoinnin ja sen purun tydvaiheet ovat tiivistettyind seuraavat:

o Kuljetusséilion sddsuojan huuhtelu (Loviisan polttoainekuljetus)
e Polttoaineen vastaanottotilan valmistelut
e Kuljetussiilion ja kuljetusajoneuvon ajaminen vastaanottotilaan

e Siteilysuojelun vastaanottotarkastus kuljetusséilille
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e Tayden kuljetussiilion tyovaiheet:

©)

O

O

©)

Nostotyokalujen kiinnitys ja nostovalmistelut

Kuljetusséilion nosto ja siirto polttoainesiilion siirtokdytivain tai vilivarastopai-
kalle

Kuljetussiilion pinnan dekontaminointi siirtokdytiavélla (tarvittaessa)
Nostotyokalujen irrotus ja telakointivalmistelut siirtokédytavalla

Kuljetusséilion ilmatilan paineentasaus ja ilmankontaminaationdyte
Kuljetusséilion séteilysuojakannen pulttien avaus

Nostovalmistelut ja kuljetussdilion nosto telakointiin

e Tyhjin kuljetusséilion tydvaiheet:

o

o

o

Telakoinnin purku ja nosto polttoaineen siirtokdytéville

Kuljetusséilion kannen ja telakoinnin sovitusrenkaan kontaminaatiomittaus
Kuljetusséilion kannen ja sovitusrenkaan dekontaminointi (tarvittaessa)
Kuljetusséilion kansien kiinnitys

Kuljetussiilion siirto vastaanottotilaan

Kuljetussiilion ja siirtolavetin ulosmittaus

Kuljetusséilion siirto ulos

Kuljetussailille tehtdvissd tyovaiheista séteilyaltistusta aiheuttavia tydvaiheita ovat kuljetussii-

lion nostoja edeltivit nostotydkalujen kiinnitykset, kuljetusséilion sdteily- ja kontaminaatiomit-

taukset, kuljetussdilion mahdollinen dekontaminointi sekd kuljetussdilion kansien avaukset ja

kiinnitykset. Huomioitavia ndkokohtia ovat kuljetusséilion suorasiteily ja mahdollinen kontami-

naatio. Kontaminaatiota voi olla séilion pinnalla, sdilion kannen alla tai ilmakontaminaationa

polttoaineen ilmatilassa.

Kuljetuksen vastaanottamisen valmistelevat toimet

Ensimmadinen tyovaihe on Loviisan polttoaineen siirtoséilion sidésuojan sekd renkaiden huuhtelu

tarvittaessa. Tami suoritetaan ulkona tai erillisessd puhtaan puolen pesuhallissa ennen sdilion

tuomista polttoaineen vastaanottotilaan.
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Ennen kuljetuksen vastaanottamista polttoaineen vastaanottotilaan perustetaan puhtaaksi luoki-
teltu alue valvonta-alueen sisélle. Polttoaineen kuljetussiilio ja sen siirtoajoneuvo ajetaan tille
valiaikaiselle puhtaalle alueelle, joka on rajattu puhtaalla kenkédrajalla. Ndin toimimalla kuljetus-
ajoneuvoa ei tarvitse ulosmitata kokonaan ennen sen ajamista takaisin ulos. Kyseinen kaytinto

nopeuttaa ja yksinkertaistaa toimintaa.

Puhdasalueen perustamisessa ja toiminnassa voidaan noudattaa TVO:n ohjetta 115813, joka ké-
sittelee puhtaan alueen perustamista ja toimintaa sen sisdlld (Hietalahti 2011). Vastaanottotilan
lattian puhtaus todennetaan kontaminaatiomittauksilla. Puhdasalueen rajaaminen ja kenkérajan

perustaminen suoritetaan ennen vastaanottotilan ovien avaamista.

Kuljetussiilion vastaanotto seki siteilytaso- ja kontaminaatiomittaukset

Vastaanottotilan puolella kuljetusséiliolle tehddén sddsuojan poistamisen jilkeen siteilytaso- ja
kontaminaatiomittaus. Kontaminaatio- ja séteilytasomittaukset voidaan suorittaa kuljetussiilion
ollessa siirtolavetin pédllé tai vastaanottotilan vélilaskupaikalla. Mittaus suoritetaan ennen muita
kuljetussiiliolle tehtidvid toimenpiteitd, jotta mahdollinen kontaminaatio ei ropise siirtoreitille ja

sateilytaso on tiedossa ennen sdilion 1dhestymista.

Sateilytaso mitataan suorasdteilymittareilla. Kuljetuksen sdteilytason voidaan olettaa noudatta-
van [AEA:n (International Atomic Energy Agency) ohjeistusta, jonka mukaan suurin sallittu
sateilytaso kuljetuspakkauksen lépi tavanomaisilla turvajérjestelyilld 1dhetettavélld kuljetuksella

on 2 mSv/h (IAEA 2008, 107).

Jos kuljetussiiliolle 1dhtopisteessd suoritetuista sdteilymittauksista on saatavilla mittauspdytékir-
ja, voidaan sen tietoja hyddyntda ja suorittaa sdilidlle varmentava mittaus. Kuvassa 19 on esitetty
Olkiluodon polttoaineen kuljetusséilidlle kdytetyn polttoaineen varastolla suoritettavan mittauk-
sen mittauspisteet, joista mitataan sekd gamma- ettd neutroniannosnopeudet (Tammela 2013,

liite 2).
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Kuva 19. Olkiluodon polttoaineen kuljetussiilion séteilymittauspisteet.

Vaikka kuljetukselle on suoritettu 1dhtopisteessd séteilymittaukset, on kuitenkin aiheellista suo-
rittaa tarkemmat mittaukset sdilion nostovalmisteluissa kéasiteltaville kohteille. Sailion nostoval-

mistelut suoritetaan 1dhitydskentelyna.

Kuljetussiilion kontaminaatiotaso mitataan pyyhkaisynaytteilld, jotka analysoidaan analysointi-
laitteessa. Jos siirtosdilion pinta osoittautuu kontaminoituneeksi, se nostetaan alemmalla tasolla
sijaitsevaan kuljetuskdytdvdadn dekontaminoitavaksi. Tdmédn jélkeen pinnoille suoritetaan uusi
mittaus. Kuljetussdilion ollessa kontaminoitunut, my0s vastaanottotilan puhtaaksi luokitellulle
alueelle ja siirtolavetille on suoritettava kontaminaatiomittaukset ennen siirtoajoneuvon ajamista

ulos.
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Kuljetusséilidille on polttoaineen vastaanottotilassa varastointitila, joka on siteilysuojattu ja
huomioi jalkilimmaonpoiston. Jos sdilid ei ole kontaminoitunut, se voidaan nostaa joko vastaan-
ottotilan varastopaikalle tai suoraan kuljetusséilion siirtokdytdvadn. Jos kuljetusséilio nostetaan
vastaanottotilan varastopaikalle, myohemmin tapahtuva nosto kuljetusséilion siirtokdytdvain

tapahtuu samoilla nostotoimenpiteilld kuin suoraan vastaanottopaikalta.

Kuljetussiilion nostovalmistelut, nosto ja siirto

Kuljetussiilion nostovalmistelujen tyovaiheessa sdilioon kiinnitetddn nostotydkalut. Nostotyoka-
lujen kiinnittdmisesti aiheutuu jonkin verran séteilyaltistusta tyontekijoille. Tyon kesto on kui-
tenkin niin lyhyt, etti estettd tyon tekemiselle ei ole. Jos kuljetussdilio siirretdan varastointitilan
kautta, nostovalmistelujen tyovaiheet on suoritettava kahteen kertaan. Nostotydkalut voidaan
kiinnittdd ldhityoskentelynd my0s vastaanottotilan varastointitilassa, jossa nostotydkalujen kiin-

nittdmistd edeltdd siteilyvalvoja suorittamat siteilytasomittaukset.

Nostotyokalujen kiinnityksessd kdytetddn suojavarustusta, jos sdilion pinta on kontaminoitunut
nostotydkalujen kiinnityskohtien ldheltd tai kiinnityskohdista. Séteilyvalvojan méérittdd suojava-
rustuksen. Nostotyokalujen kiinnittimisen jilkeen kuljetusséilio nostetaan ja siirretdén vastaanot-

totilan siltanostimella.

Kuljetussiilion siirtokdytdvéssd polttoaineen kuljetussdilid lasketaan kuljetussiilion siirtovaunun
péélle. Nostovilineiden irrotus tehdddn luultavasti henkilotyond, joten siitdkin aiheutuu jonkin
verran siteilyaltistusta. Tydvaiheen voidaan olettaa olevan suhteellisen nopea, joten se voidaan

téssédkin vaiheessa tehdd henkilotyona.
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Kuljetussiilion ilmatilan kontaminaatiomittaus

Kuljetussiilion ilmatilasta otetaan ilmanéyte ennen kuljetusséilion pulttien avaamista. Ilmanéyte
otetaan séilion ollessa kuljetusséilion siirtokdytidvissd ja samalla tasataan kuljetussiilion paine.

[Imanéytteestd havaitaan mahdollinen kuljetussiilion sisdlld oleva ilmakontaminaatio.

Kuljetusséilididen tarkempaa rakennetta ei vield tiedetd. Jos sdiliossd on useampi kaasutila, tulee
ilmandyte pystyd ottamaan polttoainesiilion varsinaisesta ilmatilasta. [lmandyte on otettava polt-
toaineen ilmatilasta, jotta polttoaineesta mahdollisesti vapautuneet radionuklidit havaitaan ennen
sdilion sisdkannen avaamista. [Imanéyte tulee lisdksi pystyd ottamaan niin, ettd mahdollinen il-

makontaminaatio ei levid ndytteenoton yhteydessa siirtokdytdvén ilmatilaan

Ilmakontaminaatio aiheuttaa suojautumistarpeen hengityssuojaimin ja jatkotoimenpiteet riippu-
vat radionuklidien ilmakonsentraatiosta. Jos ilmaniytteessd on havaittu lievdd ilmakontaminaa-
tiota ja pultteja avataan kuljetussdilion siirtokdytévilld, pulttien avaajat ja ldhelld oleskelevat
kayttdvat hengityssuojaimia. Jos sdilion ilmatilassa on merkittivésti kontaminaatiota, ei sdiliotd

voi avata kuljetusséilion siirtokdytavéalla.

IImakontaminaatio sdilion ilmatilassa on indikaatio polttoaineen rikkoutumisesta. Téhén liittyen
on tehtdva jatkoselvityksid siitd, miten rikkoutuneen polttoaineen tapauksessa toimitaan ja mil-

laisilla ilmakontaminaatiorajoilla normaalia kapselointiprosessia voidaan jatkaa.

Siteilysuojakannen pulttien avaus ja kuljetussiilion telakointi kiisittelykammioon

IImanéytteen ottamisen jélkeen siirtoséilion séteilysuojakannen pultit on tarkoitus avata kuljetus-
sdilion siirtokdytévélld. Pulttien avaaminen kisin kuljetussdilion siirtokdytédvan puolella aiheuttaa
séteilyaltistusta tyon suorittajille ja tydssd on kontaminaatioriski. Jos avataan sidiliotd, jonka il-
matila on lievisti kontaminoitunut, pulttien avaaminen kaytdvalld aiheuttaa ilmakontaminaation

levidmisriskin tilaan, jossa on ihmisié.
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Séteilysuojelullisesti paras vaihtoehto olisi avata kaikki pultit kaukokayttdisesti kasittelykammi-
on manipulaattoreilla telakoinnin jilkeen. Jos tdmé ei ole kdytdnnon toimenpitein mahdollista,
voidaan ainakin viimeiset pultit jattda kasittelykammion manipulaattoreilla avattavaksi. Jos polt-
toaineen siirtosdiliossd on useampi kansi, on ulomman kannen alta ja séilion sisédpuolen pinnoilta
otettava pintakontaminaationdytteitd ennen seuraavan kannen avaamista. Jos ndytteissd havaitaan
kontaminaatiota, siteilyvalvoja méérdd suojavarusteet kuljetussiiliotd késitteleville tyontekijoil-

le. Kontaminoituneita pintoja pyyhitién tarvittaessa.

Sisemmaén kannen pulttien avaamisen jilkeen sdili0 nostetaan siirtolaitteistolla késittelykammion
telakointiasemaan ja sdilid telakoidaan tiiviisti kdsittelykammioon. Tiiviin telakoinnin ansiosta
kontaminaation levidmisti kdsittelykammion ja siirtokdytivan vililld ei pitéisi tapahtua. Poltto-
aineen siirtosdilion telakointi ja seuraavissa tyOvaiheissa suoritettavat késittelykammion suoja-
kansien avaamiset on suoritettava niin, ettd ilmayhteyttd késittelykammion ja siirtokdytévien

vililla ei synny.

Mahdollisesti késittelykammion puolella avattaville pulteille on suunniteltava laskupaikka. Kun
késittelykammion puolella olleita pultteja lasketaan takaisin siirtokdytdvan puolella, niille on

suoritettava kontaminaatiomittaukset.

Tyhjian kuljetussiilion telakoinnin purku ja siirto vastaanottotilaan

Kapselointiprosessin lopussa polttoaineen kuljetussiilion séteilysuojakansi nostetaan takaisin
polttoaineen kuljetussiilion péaélle. Tyhjé kuljetussiilio irrotetaan kasittelykammion telakoinnista
ja se lasketaan takaisin siirtokdytdvan puolelle. Jos séteilysuojakannen pultit on avattu késittely-
kammiossa, on pulttien kiinnitys jarkevdd tehdd kaukokéyttoisesti késittelykammion puolella.

Niin tyontekijoiden ei tarvitse kisitelld mahdollisesti kontaminoituneita pultteja.
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Kuljetusséilion séteilysuojakannen alatiivistepinta on oletettavasti pyyhittdvd ennen sen kiinnit-
tamistd sdilion péélle. Pyyhintd on paras suorittaa késittelykammion puolella, mieluiten manipu-
laattorien avulla. Teoriassa on my0s mahdollista mennd késittelykammioon suorittamaan pyy-
hintd kapseloinnin péatyttyd, jos siirtoséilion sdteilysuojakannen alapinta on késipyyhinnalld
tavoitettavassa asemassa. Rutiininomaista kisipyyhintdd ei kuitenkaan ole siteilysuojelullisesti
perusteltua suorittaa kammiossa ennen kuin tdysi kapseli on siirretty pois omasta telakoin-

tiasemastaan.

Kun kuljetussiilié on laskettu kuljetussiilion siirtokdytaville, sateilysuojakannen ylépinnoille ja
telakointiaseman sovitusrenkaalle suoritetaan kontaminaatiomittaukset. Varmistustoimenpiteeni
sdteilyvalvoja mittaa kontaminaatiomittauksen yhteydessd my0s tyhjdn sdilion suorasiteilyn.
Kasittelykammiossa kontaminoituneet kappaleet dekontaminoidaan pyyhkimilld ja mitataan
uudestaan. Mittaus ja dekontaminointi suoritetaan ennen muita tyovaiheita. Jos kuljetusséilion

sdteilysuojakannen pultit kiinnitetddn vasta kiytavilld, se tehddén mittausten jilkeen.

Jos jossain tilanteessa siteilysuojakansi joudutaan nostamaan kokonaan pois sdilion pailtd ja
thmisen on mentévi avoimen siirtosdilion suuaukolle, séteilyvalvoja mittaa séteilytasot avoimel-

ta suuaukolta ennen tyon suorittamista.

Kansien kiinnityksen jéilkeen sdilid siirretdén takaisin vastaanottotilaan samoilla siirto- ja nosto-
toimenpiteilld kuin kammioon péin siirrettdessd. Tyhjan kuljetussdilion ei pitdisi juurikaan séteil-

14, joten siirrossa ei ole siteilysuojelunékokohtia kansien sulkemisen jédlkeen.

Kuljetussiilio ldhetetddn takaisin Loviisaan tai Olkiluotoon polttoaineen vastaanottotilasta. En-
nen kuljetussiilion siirtdmistd valvonta-alueen ulkopuolelle on suoritettava sdilion ulosmittaus.
Ulosmittaus siséltdd kontaminaatiomittauksen, siteilytasomittauksen ja tarvittavien merkintdjen

tekemisen radioaktiiviselle kuljetukselle tai siirrolle.
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6.2 Polttoaineen Kisittelykammio

Polttoaineen kapselointi suoritetaan polttoaineen kasittelykammiossa, joka on ulkoisen séteilyn
suhteen tummanviolettia vyohykettd 5. Henkilokulkua kisittelykammion eteishuoneisiin poltto-
aineen kapseloinnin aikana on rajoitettava. Késittelykammion eteishuoneiden kenkérajajérjeste-
lyt ja kenkérajaylitysten toimintamalli késiteltiin luvussa 4.2. Eteishuoneen C01.006 oranssin
kenkédrajan rajapinta on séteilytason suhteen oranssia vyohykettd kapseloinnin aikana. Huoneen
C01.007 punainen kenkéraja on punaisella vyohykkeelld sdteilytason suhteen. Tarpeeton kulku

eteishuoneisiin on syytd estdd kokonaan kapseloinnin ajaksi.

Tyhjin késittelykammion séteilytasojen ei ole syytd olettaa olevan mainittavasti koholla. Tyhjil-
12 kasittelykammiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa sekd kammio ettd kaikki polttoaineen kasitte-

ly- ja kapselointiasemat ovat tyhjina.

Polttoaineen kuivaus- ja kapselointiasemien seki siirtoséilion telakointiaseman kannet toimivat
sateilysuojina kasittelykammioon pdin. Kannet on tarkoitus suunnitella poikkeustilanteiden va-
ralta niin, ettd lyhyet kdynnit kammiossa ovat mahdollisia myds kapseloinnin aikana. Kdyntien
edellytyksend on, ettd polttoainenippuja ei ole ilmassa ja kaikkien kisittelyasemien kannet ovat
kiinni. Henkilokdyntejd kapseloinnin aikana on kuitenkin pyrittdva valttamain, jos kaukokayttoi-
sid vaihtoehtoja on olemassa. Gamma- ja neutroniséteilyn yhteenlaskettu annosnopeus kuivaus-
aseman kannen ldpi on séteilytasolaskelmien mukaan noin 300uSv/h (Kédrkkédinen 2015b). Tal-

lainen séteilytaso mahdollistaa lyhyen tydskentelyn.

Gammasiteilyd vaimentavilla ja neutroneita absorboivilla materiaaleilla voidaan tarvittaessa
rakentaa viliaikaisia sdteilysuojia. Kéasittelykammion menoa edeltidvét aina séteilyvalvojan suo-
rittamat siteily- ja kontaminaatiomittaukset. Lisdksi kdytetdén séteilyvalvojan méérittiméaa, pu-

naiselle vyohykkeelle soveltuvaa suojavarustusta.
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Kasittelykammioon on tdiménhetkisten suunnitelmien mukaan tulossa materiaaliluukku kammion
sisddnkédynnille johtavalle kdytdville, tilaan C01.006 tai C01.007. Jos kapseloinnin aikana on
padstdva materiaaliluukulle, séteilytasot luukulla on tarkistettava ennen sen ldhestymistd. Késit-
telykammion katosta on luukkuyhteys dekontaminointikeskukseen. Materiaaliluukkujen kautta
kammion ulkopuolelle siirrettiville tavaroille on suoritettava kontaminaatio- ja séteilytasomitta-
ukset. Materiaaliluukun siteilysuojauksesta on huolehdittava ja séteilytasot on mitattava, jos

luukulla kidyddan dekontaminointikeskuksen puolelta kapseloinnin aikana.

Kasittelykammion telakointiasemien kannet pitévit kasittelykammion tiiviind myos silloin kun
telakointiasemissa ei ole kuljetussdiliota tai kapselia. Jos kontaminaatiota kuitenkin jostain syys-
td levidd kasittelykammion telakoinneista tai kapselista kammion ulkopuolelle, késittelykammi-

oon yhteydessa olevat kéytavét eristetdén lisikenkérajojen sisdén.

Henkilokaynnit ja késittelykammion dekontaminointi

Séteilyvalvoja kdy mittaamassa késittelykammion kontaminaatio- ja sdteilytasot ennen kaikkia
polttoaineen késittelykammion henkilokédyntejd. Séteilytasomittauksessa mitataan kammion sé-
teilyn yleistaso, sdteilytaso tydkohteella ja tyokohteen siteilytasoihin vaikuttavat kuumat pisteet.
Jos kapselissa, kuivausasemissa tai kuljetusséilidssd on polttoainetta, siteilyvalvoja mittaa sétei-
lytasot my6s kyseisten asemien siteilysuojakansien ldpi. Siteilyvalvoja mittaa kohteilta sekd
gamma- ettd neutronisiteilytasot Pintakontaminaationdytteitd otetaan kammiossa tehtdvan tyon
kannalta relevanteilta pinnoilta ja tyontekijéiden suojavarustus maédritetdén mittaustulosten pe-
rusteella. [lmakontaminaationdytteitd otetaan siteilyvalvojan harkinnan ja tilanteen mukaan. Mit-

taustulokset merkitéédn kisittelykammion mittauspoytikirjaan.

Polttoaineen kisittelykammio vaatii sddannoéllistd dekontaminointia. Polttoaineen siirtoreitin li-
sdksi polttoaineen siirtosdilion siteilysuojakannen suojakansi ja loppusijoituskapselin suoja-
kaulus voivat kontaminoitua voimakkaasti. Dekontaminointi tapahtuu manuaalisesti ja se suori-

tetaan rittipyyhinnélla, jotta viemarijarjestelméa ei kontaminoida tarpeettomasti.
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Kasittelykammio on syytd dekontaminoida jokaisen siirtosdilion tyhjennyksen jdlkeen, jotta
kammion kontaminaatiotasot pysyvit hallinnassa. Pintojen sédénnolliselld pesulla kontaminaatio
el myOskddn pinty pinnoille ja on helpompi puhdistaa. Kontaminaatiotasoja seurataan tiiviisti
erityisesti kayton alkuvaiheessa ja dekontaminointi voidaan suorittaa myos joka kapselin jalkeen,

jos kontaminaatiotasot ovat odotettuja korkeampia.

Kontaminoituneen kisittelykammion perussuojavarustukseen kuuluvat tiivis lisdhaalari, puuvil-
la- ja kumikésineet, oranssit ja punaiset kenkdsuojat, kertakiayttokengénsuojat ja hengityssuojain.
Sateilyvalvoja maérittdd suojavarustuksen kuitenkin tapauskohtaisesti ja tydsté riippuen. Késitte-
lykammion dekontaminointitdissd on syyté pitdytyd tdysvarustuksessa vedenpitdvillda muovihaa-

lareilla.

6.3 Polttoaineen kuivaus ja kapselointi

Kun polttoaineen siirtosiilido on telakoitu kisittelykammioon, aloitetaan polttoaineen késittely.

Polttoaineen kuivaus- ja kapselointiprosessit voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin:

e Kuljetusséilion telakointiaseman toimenpiteet
o Telakoinnin suojakannen avaus
o Kuljetussiilion séteilysuojakannen nosto
o Sateilysuojakannen lasku kammion lattialle
e Polttoaineen késittelyprosessi (jokaiselle nipulle)
o Polttoainenipun nosto ja siirto kuivausasemaan
o Polttoaineen kuivaus (Olkiluodon polttoaine)
o Polttoaineen siirto loppusijoituskapseliin
e Kapselin tdyton jilkeiset toimenpiteet
o Crudin pyyhinté kapseliin
o Téyden kapselin kaasunvaihto

o Kapselin sisédkannen sulku
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e Kapselin telakoinnin avausvalmistelut
e Kapselin telakoinnin avaus
e Kapselin irrotus telakoinnista

e Kapselin lasku kapselinsiirtokdytivalle

Normaalitilanteessa kammioon ei mennd polttoaineen kasittelyn aikana. Ndin ollen normaalin
kapseloinnin aikana ei suoriteta myOskddn operatiivisia siteilysuojelutoimenpiteitd kasittely-
kammiossa. Kapselointiprosessin aikaisten poikkeuksellisten henkilokdyntien siteilysuojelutoi-

met kuvattiin edellisessa luvussa.

Polttoaineen siirto- ja kuivausprosessi

Polttoaineen kaukokéyttoinen késittelyprosessi alkaa kuljetussiilion telakoinnin ja séteilysuoja-
kannen pulttien avaamisen jilkeen nostamalla kuljetussiilion séteilysuojakansi késittelykammion
puolelle. Siteilysuojakansi lasketaan kasittelykammion lattialle vélitukien péélle. Késittelykam-
mion kiinteddn laitteistoon kuuluva telakointiaseman suojakansi nostetaan siteilysuojakannen
paélle, jotta véltetddn siteilysuojakannen kontaminoituminen. Téstd huolimatta on mahdollista,

ettd siteilysuojakansi kontaminoituu kammiossa ollessaan.

Polttoaineen kuivaus suoritetaan nostamalla polttoaineniput yksitellen polttoaineen kuivaus-
kammioiden polttoainetelineisiin, joissa ne kuivataan tyhjokuivauksella. Voidaan olettaa, etti

polttoainesiirtojen aikana nippujen pinnasta karisee polttoaineen siirtoreitille aktiivista crudia.

Loviisan polttoaine saapuu tdménhetkisen tiedon mukaan kuivakuljetuksena ja Olkiluodon polt-
toaine mairkdkuljetuksena. Néin ollen polttoaineen kuivaus suoritetaan ainoastaan Olkiluodon

polttoaineelle. Kuivauksen jilkeen niput voidaan siirtdéd kapseliin.



60

Kapselin tiytto, sulkeminen ja telakoinnin avaus

Kuivatut niput nostetaan kapseliin ja kun kapseli on tdynnd, polttoainesiirtojen akana karissut
crud pyyhitdin kapselin sisdpuolelle. Pyyhintd tehddan kisittelykammion etékiyttoisilla manipu-
laattoreilla. Taméin jilkeen kapselin sisétilalle suoritetaan kaasunvaihtokuvun avulla kaasunvaih-
to. Tdmin jilkeen kapselin sisdkansi suljetaan. Jos kapselille ei suoriteta varsinaista tiiveystar-
kastusta, on sen sulkeminen toteutettava sellaiseen tiiveyteen, ettei mahdollinen kapselin sisédlla

oleva ilmakontaminaatio lisdé kapselointilaitoksen paastdja.

Kapselin sisdkannen sulkemisen jdlkeen telakointi avataan ja kapselin irrotetaan telakoinnista.
Telakoinnin avauksessa kédytetddn erotuskantta, joka edesauttaa sité, ettd kontaminaatiota ei levia
kapselin ulkoreunoille tai kapselin siirtokdytavadn. Tamén jélkeen kapseli nostetaan kaukokayt-
toisesti kdsittelykammion alapuolella olevalle kapselin siirtokdytidvélle. Normaalitilanteessa

ndissé tydvaiheissa ei tarvita operatiivisen séteilysuojelun toimia.

6.4 Tayden kapselin kontaminaatiomittaus ja siirto hitsauskammioon

Taysi loppusijoituskapseli siirretddn kaukokdyttoisesti kapselin siirtokdytdvad pitkin hitsaus-
kammion alapuolelle. Kapselin ulkopinnoilta otetaan kontaminaationdytteet ndytteenottorobotilla
ennen kapselin nostoa hitsauskammion telakointiin. Kapseli voidaan nostaa telakointiin, jos se ei
ole kontaminoitunut. Kapselin siirron ja ndytteenoton tydvaiheet ovat normaalitilanteessa seu-

raavat:

e Kapselin siirto hitsauskammion alapuolelle
e Kapselin kontaminaationdytteenotto

o Kontaminaationdytteen analysointi
¢ (Kontaminoituneen kapselin toimenpiteet)

e Puhtaan kapselin nosto hitsauskammion telakointiin
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Ennen kapselin nostoa otettavilla pyyhintidndytteitd todetaan kapselin yldosan ulkopinnan puhta-
us tai kasittelykammiosta levinnyt kontaminaatio. Ndytteenottorobotti on hitsauskammion puo-
lella oleva manipulaattori, joka yltdd 80 cm kapselin kylked pitkin siirtokdytdvian puolelle. Nor-
maalitilanteessa ainoa tarvittava siteilysuojelutoimenpide on kapselin kontaminaationdytteiden
analysointi. Kapselin ulkopinnan kontaminaatiotapaus on siteilysuojelutoimenpiteisiin johtava

poikkeustilanne.

Naytteenottorobotti ottaa kontaminaationdytteet kapselin ulkopinnoilta ja tuo ne hitsauskammion
seinidssd olevalle luukulle, josta se kdydddn noutamassa mittaukseen. Néytteiden mittaus suorite-
taan kasikdyttdiselld analysointilaitteella. Mittauslaite voidaan sijoittaa esimerkiksi polttoaineen
kisittelykammion vihredn vyohykkeen etuhuoneeseen. Mittaustulokset merkitdin mittauspoyta-
kirjaan. Kuvassa 20 on esitetty ndytteenottolaitteisto ja ndytteenoton periaatekuva (Gronlund

2015, 17).

Kuva 20. Loppusijoituskapselin ulkopinnan kontaminaatiomittaus.
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Jos missdédn néytteessd ei ole kontaminaatiota, voidaan olettaa kapselin olevan alempaakin puh-
das, silla vain kapselin yldreuna on késittelykammion puolella kapseloinnin aikana. Jos jokin
ndytteistd on kontaminoitunut, toimenpiteet riippuvat siitd, voidaanko luotettavasti todeta konta-
minaation olevan rajoittunut vain kapselin yldosaan. Kontaminoituneen kapselin tapaus kisitel-

144n seuraavassa luvussa.

Jos kapselin ulkopinta voidaan todeta puhtaaksi, kapseli nostetaan ja telakoidaan hitsauskammi-
oon, minkd jilkeen kapselin kuparikansi hitsataan kiinni. Kapselin hitsi koneistetaan hitsaus-
kammion koneistusasemassa. Hitsaus ja koneistus eivit vaadi séiteilysuojelutoimenpiteitd. Hitsin
koneistuksen jélkeen kapseli irrotetaan hitsauskammion telakoinnista ja lasketaan takaisin siirto-

kaytavain.

Kontaminoitunut loppusijoituskapseli

Kapselin ulkopinnan ollessa kontaminoitunut, kapselia voidaan dekontaminoida niytteenottoro-
botilla kaukokdyttoisesti 80 cm matkalta kapselin kylked pitkin. Robottipyyhintd on riittév, jos
kontaminaatio on lievdd ja voidaan olla tdysin varmoja siitd, ettd kontaminaatio on rajoittunut
ainoastaan aivan kapselin yldreunaan. Téllaisessa tapauksessa puhtaiden uusintandytteiden jél-

keen voidaan jatkaa hitsaukseen.

On kuitenkin huomioitava kaukokayttdisen ndytteenoton rajalliset mahdollisuudet, jos kontami-
naatiota havaitaan alempaa kuin aivan kapselin yldreunasta. Kaukokéyttdisesti on hyvin vaikea
varmistaa luotettavasi, ettd kontaminaatiota ei ole levinnyt alemmas. Jos ei voida luotettavasti
todeta kontaminaation rajoittuneen pelkéstddn alueelle joka voidaan dekontaminoida robotilla,
kapseli on tyhjennettidvé jatkotutkimuksia varten. Tyhjennyksen jédlkeen kapselista otetaan kon-

taminaationdytteet kisin ja tyhjin kapselin ulkopinta voidaan pyyhkié késin puhtaaksi.
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Kontaminaation rajoittumista arvioitaessa on oltava konservatiivinen ja otettava huomioon, etté
kyseessd on suora polttoaineperdinen kontaminaatio. Polttoaineperdisessd kontaminaatiossa on
aina olemassa kuumien hippujen eli erittdin aktiivisten, sdhkoisesti varattujen hiukkasten riski.
Hiput voivat siirtyd pitkidkin matkoja ja niitd on vaikea saada kiinni. Néin ollen niiden esiinty-
mistd on hyvin hankala sulkea tidydelld varmuudella pois tilanteessa, jossa niytteitd ei padsta

ottamaan késin.

Lisdksi kontaminaatiotapauksen laajuuden selvittimiseksi tulee paéstd ottamaan kontaminaatio-
ndytteitd koko siirtoreitiltd. Niytteitd on otettava kapselin telakointiaseman ja hitsausaseman
vililtd, kapselin telakointiasemasta ja itse kapselista. Kontaminaation levidminen kapselin ja
kammion ulkopuolelle on aina héiridtilanne jonka syy tulee selvittdd ja korjata. On punnittava
huolella, tulisiko kapseli systemaattisesti tyhjentdd kontaminaatiotapauksissa. Ndin toimimalla

padstddn tutkimaan kapselin telakointiaseman lisdksi esteettd myos koko kapselin pintaa.

Kontaminoituneen loppusijoituskapselin tapauksesta on syytd tehdd tarkempi siteilysuojelu-
analyysi. On muodostettava systemaattinen toimintamalli sille, kuinka alas levinnyt ja kuinka

voimakas kontaminaatio johtaa aina kapselin tyhjentdmisen.

6.5 Kapselin hitsin tarkastukset ja rontgentarkastuslaitteisto

Hitsauksen ja koneistuksen jélkeen kapseli siirretddn kapselin siirtokdytdvad pitkin hitsin tarkas-
tushuoneen alapuolelle. Kapseli nostetaan hitsin tarkastushuoneen telakointiin. Siirto ja nosto
tapahtuvat edelleen kaukokayttdisesti kapselinsiirtovaunulla. Kapselin hitsi tarkastetaan visuaali-
sesti, ultradédnelld, pyorrevirtatarkastuksella sekd rontgenkuvauksella. Tarkastuksista sdteilysuo-
jelundkdkohtia on ainoastaan rontgentarkastuksessa. Rontgentarkastuksen aikana tilassa ei saa

olla ihmisia.
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Laitokselle suunnitellun rontgentarkastuslaitteiston kdyttd aiheuttaa tilaan hengenvaarallisen
sateilykeilan. Hitsin tarkastusten ehdoton siteilysuojeluvaatimus on, ettd hitsin rontgentarkastus-
laitteisto ei voi mennd erehdyksessa tai kayttohdirion vuoksi odottamatta paille. Teollisuusradio-
grafian laitteiden turvallisuusvaatimuksia on esitetty STUK:n ST -ohjeessa 5.6 ja niitd on nouda-

tettava laitoksen suunnittelussa (STUK 2012).

Rontgenlaitteiston lineaarikithdytin voi aktivoida materiaaleja voimakkaasti, joten tilassa saattaa
esiintyd siteilyd ja kontaminaatiota kapselitarkastusten vélissd. Kiyton aikana on seurattava ti-
lannetta. Seurannan perusteella on méiiritettdva hitsin tarkastushuoneen siteily- ja kontaminaa-

tiotasoon perustuvat siteilysuojelutoimenpiteet mahdollisia henkilokdyntejd varten. '

Hitsin tarkastusten jilkeen kapseli irrotetaan tarkastusaseman telakoinnista. Jos kapselin hitsin
tarkastuksia ei hyvéksytd, on séteilysuojelullisesti hyvéiksyttdvd toimintamalli siirtdd kapseli

kaukokayttoisesti takaisin hitsauskammioon.

6.6 Kapselin siirto kapselivarastoon ja kaytivan kontaminaatiomittaus

Hyviéksyttyjen tarkastusten jalkeen kapseli siirretdén kapselointilaitoksen kapselivarastoon. Kap-
selin siirto on edelleen kaukokayttdistd. Ndiden tydvaiheiden séteilysuojelutoimenpiteet koostu-
vat normaalitilanteessa kapselin siirtokdytdvén ja kapselinsiirtovaunun kontaminaatioseurannas-

ta. Kapselin siirto kapselivarastoon koostuu seuraavista tydvaiheista:

e Kapselin irrotus hitsin tarkastushuoneen telakoinnista

e Kapselin siirto kapselinsiirtovaunun kyydista siirtotrukin péaélle

e Kapselin siirto kapselivaraston labyrintille

e Kontaminaationdytteenotto kapselinsiirtokdytdvélta ja kapselinsiirtovaunusta

e Puhtaan kapselin siirto kapselivarastoon
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Kapseli siirretddn telakoinnin purkamisen jdlkeen kapselinsiirtovaunun kyydistd kapselin siirtot-
rukin péélle. Taméin jélkeen kapseli voidaan siirtdd kapselinsiirtokdytivad pitkin kapselivaraston
labyrinttirakenteen suulle. Henkilokulku kapselinsiirtokdytdvilld ja sen ympéristdssd on estetty

siirron aikana kapselin séteilyn vaikutusalueella. Kapselinsiirtokadytiva, kapselivarasto ja kapse-

lihissikuilu on esitetty vyohykejaon mukaan virikoodattuna kuvassa 21.
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Kuva 21. Kapselinsiirtokiytivin, kapselivaraston ja kapselihissikuilun séiteilytasovyohyke.

Kuvassa nakyy myos kapseleiden sijainnit kapselivarastossa ja yksi kapseli labyrintissa odotta-
massa. Kapseli on jatettavéd labyrinttiin odottamaan kontaminaationiytteenoton tuloksia, ennen

kuin sen voi siirtdd varaston puolelle.

Kapselinsiirtokiytivin kontaminaatioseuranta

Kapselinsiirtokdytiavaltd C92.090 voidaan kidydd ottamassa kontaminaationdytteitd, vaikka kap-
seli onkin kapselivaraston sisddnkdynnin labyrinttirakenteen sisilld. Kapseli voidaan siirtdi siir-
totrukilla kuvan 21 vasemmassa ylédnurkassa nidkyvén labyrinttirakenteen sisdén odottamaan kon-

taminaationdytteiden tuloksia.
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Kontaminaationdytteenotto on oleellinen tydvaihe, silld normaalitilanteessa kapselin ulkopinnas-
ta on tarkastettu ainoastaan kapselin yldosa. Kapselinsiirtovaunun tai -kdytdvin mahdollinen
kontaminaatio antaa indikaation kapselin kontaminaatiotilanteesta ja se on suoritettava jokaisen

kapselisiirron yhteydessa.

Pyyhkiisyniytteet otetaan kdsin kapselinsiirtokdytdvén lattiapinnoista ja kapselinsiirtokédytaville
jadvastd kapselinsiirtovaunusta. Siteilyvalvoja tarkkailee ndytteenoton aikana ympéaristonsa si-
teilytasoa ja ottaa ndytteitd alueelta, jolla ei altistu tarpeettomasti séteilylle. Jos kontaminaatio-
ndytteet ovat puhtaita, voidaan kapseli siirtdd kapselivarastoon tilaan C92.025. Kapselit siirretdan
myohemmin kapselivarastolta kapselihissikuilun hissilld loppusijoituslaitokselle. Kun kapseli on
siirretty varastoon asti, siteilyvalvoja ottaa kontaminaationdytteet vield kiytdvin loppuosasta ja

labyrinttirakenteen matalan séteilytason alueelta.

Jos kéytdvin tai kapselinsiirtovaunun kontaminaationdytteistd 10ydetddn kontaminaatiota, tilanne
on tutkittava kuten luvussa 6.4 kisitellyssd kontaminoituneen kapselin tapauksessa. Kun konta-
minaation laajuus on selvitetty, kontaminoituneet pinnat dekontaminoidaan rattipyyhinnall4.
Jokaisen kapselin jdlkeen tehtdvéd kontaminaatioseuranta auttaa selvittdmédn kontaminaatiotapa-

uksissa sen, misséd prosessivaiheessa kontaminaationhallinta on pettanyt.

Kapselointilaitoksen kapselivarasto

Kapselointilaitoksella sijaitseva kapseleiden puskurivarasto on kontaminaation suhteen vihreda
aluetta. My0s kapselin siirtoreitti kapselinsiirtokdytivalta kapselivarastoon ja kapselihissikuilulle
on pidettdvd puhtaana, jotta kontaminaatiota ei levid loppusijoituslaitokselle. Kapselivarasto on
suorasiteilyn suhteen violettia vyohykettd 4. Tilassa ei voi oleskella silloin kun varastossa on
kapseleita ja se on pidettdavé lukittuna. Labyrinttirakenteen ulkopuolella voi tarvittaessa oleskel-

la.
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Kayttotoiminnan aikana kapselivarasto on syyté jarjestdd sadnndllisesti tyhjdksi, jotta varastosta
voidaan kdydd ottamassa pintakontaminaationdytteitd. Kapselit varastoidaan kapselivarastossa
siirtopalettien pailld. Myos kapselin siirtopaletista otettavilla kontaminaationdytteilld voidaan

tarkkailla kapseleiden kontaminaatiotasoa epésuorasti.

Kapselivaraston rakenteiden aktivoituminen on mahdollista. Jos varastossa esiintyy kohonneita
séteilytasoja myos sen ollessa tyhjd, on siteilytasot huomioitava myos tyhjén kapselivaraston
henkilokéynneissd. Siteilytaso huomioidaan oleskeluaikaa rajoittamalla. Jos aktivoituneista ra-
kenteista irtoaa ikdantymisen seurauksena kontaminaatiota, aiheuttaa se muutoksia toimintaan,
silld irtonainen kontaminaatio voi levitd helposti my0s kapseleihin. Myds téstd syystd on oleellis-

ta seurata kapselivaraston kontaminaatiotilannetta sddnndllisesti.

6.7 Kapselin siirto loppusijoituslaitoksen kapselivarastoon

Kapseli siirretddn kapselointilaitoksen kapselivarastosta siirtotrukilla kapselihissiin. Kapselihis-
silld on suora yhteys maanalaiselle loppusijoituslaitokselle. Kapseli kulkee hissimatkan aikana
loppusijoituslaitoksen kapselin vastaanottoaseman ylédkerran ohi. Séteilytasot nousevat vastaan-
ottoaseman ylékerrassa ja vastaanottotilan ulkopuolisessa kédytidvassé siirron aikana. Mainittujen

tilojen tiytyy olla tyhjennettyiné ihmisisté kapselin hissisiirron aikana.

Hissistd kapseli siirretdén kauko-ohjatusti loppusijoitustason kapselivarastoon odottamaan lop-
pusijoitusta. Kapselivaraston ovi on séteilytason vuoksi pidettidva lukittuna. Loppusijoituslaitok-
sen kapselivarasto on luokitukseltaan alempaa violettia vyohykettd 4. Loppusijoituslaitoksen

kapselivaraston ovella on labyrinttirakenne vahinkoannosten minimoimiseksi.
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7 LOPPUSIJOITUSPROSESSIN SATEILYTYOVAIHEET

Loppusijoitusprosessissa kapseli siirretddn kapselin siirto- ja asennusajoneuvon avulla kapseliva-
rastolta loppusijoitustunneliin ja asennetaan bentoniitilla esitiytettyyn loppusijoitusreikédn. Ta-
min jdlkeen loppusijoitusreidn yldosa tdytetdén bentoniitilla. Prosessitasolla kapselointi- ja lop-
pusijoitusprosessien rajapinta on loppusijoituslaitoksen kapselivarastolla. Loppusijoitusprosessin
tyovaiheet seuraavat kuvassa 22 esitettyd kaaviota. Kaavioon punaisella merkityt tydvaiheet ovat
kapselin séteilytason vuoksi valvonta-alueen tyotd. Kuvan kirjainlyhenteet mukailevat loppusi-

joituksen osaprosessien nimilyhenteitd (Niemitalo 2015).

Tunnelin pohjan
| tasausja P

alkutayits / T
tunnelitdvid

Kapselireiin
puhdistus ja PUV1
pohjaosan tivttd

Tunnelin tulpan
—] rakenteetja RA
tiivistysinjektointi

Kuva 22. Kapselin loppusijoitusprosessin kulku, séteilytyévaiheet on merkitty punaisella.
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Loppusijoituslaitokselle oletetaan siirrettdvin ainoastaan ulkopinnaltaan puhtaita kapseleita ja
kapseleiden tiiveys on tarkastettu kapselointiprosessin aikana. Téstd seuraa, ettd normaalitoimin-
nassa loppusijoituslaitoksen tydvaiheiden sdteilysuojelulliset ndkdkohdat liittyvét kdytetyn polt-

toaineen suoraséteilyyn.

Loppusijoituksen operatiivista séteilysuojelua toteutetaan varmistamalla tyontekijoiden riittdva
etdisyys loppusijoituskapseleihin. Mahdollisissa ldhitydvaiheissa rajoitetaan tyontekijoiden oles-
keluaikaa séteilysuojatun kapselin ldhelld. Kapselin loppusijoitusprosessin siteilytydvaiheet ete-

nevit seuraavasti:

KA Kapselin asennus
Kapselin lastaus asennusajoneuvon kyytiin kapselivarastolla
Kapselin kuljetus kapselivarastolta loppusijoitustunneliin
Kapselin asemointi loppusijoitusreiélle
Kapselin asennus loppusijoitusreikdan

PUV2 Kapselireidn yldosan taytto ja tiivistys

Kapselireidn yldosan tdyton ja tiivistyksen jilkeiset tyovaiheet eivit vaadi siteilysuojelutoimia,
silld reiéin bentoniittitdyton jdlkeinen siteilytaso tunnelissa on alle valvonta-alueen raja-arvon 3

uSv/h.

7.1 Kapselin lastaus ja siirto loppusijoitustunneliin

Kapselin loppusijoituksen tydvaiheet ja niiden aikana tehtdvét siteilysuojelutoimenpiteet kuva-
taan tdssd luvussa aikajdrjestyksessd. Kaikissa tyOvaiheissa on pidettdvi riittdva etdisyys kapse-
liin. Lihemmads meneminen tapahtuu aina siteilyvalvojan luvalla ja séteilytasomittausten jal-
keen. Tama pétee kaikkiin tyovaiheisiin ja sdteilymittaukset siséltivdt gamma- ja neutroniséteily-

tasojen mittauksen.
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Kapselin siirto- ja asennusajoneuvo

Kapselin siirto ja asennus tapahtuvat erityiselld kapselin siirto- ja asennusajoneuvolla. Ajoneu-
von kyydissé kapselin ympérilld on séteilysuoja, jossa on sekd gammasiteilyd vaimentavaa etti
neutroneja absorboivaa materiaalia (Tanskanen 2012, 18). Séteilytasot kapselin siirto- ja asen-

nusajoneuvon siteilysuojan pinnasta on esitetty kuvassa 23 etdisyyden funktiona.
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Kuva 23. Kapselin siirto- ja asennusajoneuvon séteilysuojan lipi tunkeutuvat siteilytasot.

Kuvasta nidhdéén, ettd kapselin kokonaissiteilytaso suunnitelman mukaisen siteilysuojaputken
lapi on alle 2 mSv/h. Punaisen séteilytason vyShykeraja ylittyy kapselin vélittomassé ldheisyy-
dessd. Kuvaan on merkitty myos etdisyydet, joilla oranssin vyohykkeen sekd valvonta-alueen

séteilytasojen rajat alittuvat.
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Oranssin vyohykkeen rajan ylittdvd siteilytaso vaatii oleskelurajoituksia ja turhaa oleskelua on
viltettdvd myds titd matalammassa séteilykeilassa. Kapselin annosnopeus alle 8 metrin paissa
sédteilysuojan pinnasta ylittdd arvon 25 uSv/h ja annosnopeus alle 25 metrin etdisyydelld ylittda

arvon 3 uSv/h (Kérkkdinen 2015a, 90).

Kapselin lastaus kapselivarastolla

Loppusijoituksen siteilytyo alkaa kapselin nostolla ja lastauksella kapselin siirto- ja asennusajo-
neuvon kyytiin. Nosto tehddén loppusijoituslaitoksen kapselivaraston katossa olevasta nostoau-
kosta. Kapselin siirto- ja asennusajoneuvo asemoidaan nostoaukolle ja asennusajoneuvon suoja-
putki lasketaan alas. Kapseli tuodaan saattonosturin avulla séteilysuojaputken sisidén ja nostetaan
siirto- ja asennusajoneuvon kyytiin. Kapselin siirtdiminen nostaa séteilytasoa nostoalueen ylépuo-
lella olevassa kerroksessa hetkellisesti. Kohonneen siteilytason alueet eristetddn noston ajaksi ja

kulku on kielletty niin kauan kuin kapselisiirto on menossa.

Tadminhetkisen suunnitelman mukaan kapselin siirto- ja asennusajoneuvon hydrauliset vinssit
toimivat ulkoisella sdhkolld. Ajoneuvo on kytkettdvéd ulkoiseen sahkonsyottoon ennen lastausta
ja irrotettava lastauksen jilkeen. Kytkenndt on ajateltu tehtdvian késin. Sdhkokaapelin kytkenta
tehddén ennen kapselin tuomista saattonostimelle ja irrotetaan kapselin lastauksen jalkeen.

(Niemitalo 2015)

Kapselin siirto- ja asennusajoneuvon sihkonsyoton kytkentdpiste on prototyypissd noin 5...6
metrin pddssd kapselin séteilysuojasta (Niemitalo 2015). Siteilytaso tilld etdisyydelld kapselin
sdteilysuojasta on loppusijoitustunnelin geometrialla tehtyjen laskujen mukaan korkeintaan
luokkaa 40...55 uSv/h (Karkkdinen 2015a, 90). Loppusijoituslaitoksen séiteilymitoituslaskennan
mukaan annosnopeus kapselivaraston katon 1ipi ei ole merkittdva (Karkkdinen 2016, 5). Téllai-
silla sdteilytasoilla ja lyhytkestoisina toind sdhkokaapelien kytkennét voidaan suorittaa késin,
mutta etdisyyden muutokset vaikuttavat nopeasti siteilytasoihin. Sateilyvalvoja mittaa joka tapa-

uksessa kohteen séteilytasot sdteilymittauksin ennen tyon suorittamista.
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Kun kapseli on lastattu kapselin siirto- ja asennusajoneuvon kyytiin, tulee edelleen huomioida
sdteilysuojatun kapselin aiheuttama annosnopeus. Tydvaiheeseen osallistuvien tyontekijoiden on
pidettavd kapseliin 25 metrin etdisyys, jollei tyon suorittamisen vuoksi ole tdysin valttamatonta

menné ldhemmas. Sateilyvalvoja suorittaa séteilymittauksia.

Kapselin siirto- ja asennusajoneuvon siteilysuojaputkesta voidaan ottaa kontaminaationdytteité
sen ollessa tyhjdnd. Néin voidaan epésuorasti tutkia loppusijoituslaitoksen kapselivaraston kon-
taminaatiotilannetta. Loppusijoituslaitoksen kapselivarasto on hyva tyhjentdé ajoittain kokonaan
kapselointia ja loppusijoitusta rytmittaméalla. Télloin séteilyvalvonta pddsee ottamaan kontami-
naationdytteitd suoraan kapselivarastosta. Ndin voidaan seurata myos mahdollisen aktivoitumi-

sen aiheuttamaa irtokontaminaatiota.

Kapselin kuljetus loppusijoitustunneliin

Kapseli ajetaan kapselin siirto- ja asennusajoneuvolla tunnelistoja pitkin oikeaan loppusijoitus-
tunneliin. Siirto- ja asennusajoneuvoa on timénhetkisen suunnitelman mukaan tarkoitus vetda
traktorilla, jota operoi kuljettaja. Jos ndin tehdddn, kuljettajan hytti vaatii massiivisen sitei-
lysuojan. Kuljettajan hytin sdteilytason tavoitetasona on perusteltua pitdd annosnopeutta 2,5
uSv/h. Téllaisen suojan painoarvio on alustavissa laskelmissa ollut noin 7000 kg (Tanskanen
2012, 33). Suunnittelussa on otettava huomioon kapselista suoraan tulevan siteilyn lisdksi tun-

nelin seindmisti ja rakenteista siroava siteily.

Séteilysuojan rakentaminen kevyemmaéksi ottamalla tavoitetasoksi vihredn vyohykkeen raja-arvo
25uSv/h on teoriassa YVL -ohjeiden puitteissa mahdollista. On kuitenkin huomioitava, etti ajo-
neuvon kuljettajalle kertyy vuoden aikana merkittdvd madrd tyotunteja. Oleskelu 25uSv/h sétei-
lytasossa téyttdisi Posivan laitoksille suunnitellun 5 mSv:n vuosiannosrajan 200 tydtunnissa.
Ratkaisu ei ole optimaalinen. Ei mydskién ole sdteilysuojeluperiaatteiden mukaista ottaa tavoit-

teeksi suurinta mahdollista siteilytasoa, joka ei vaadi oleskelurajoituksia.
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Micehitetyn asennusajoneuvon kéytdssd on lisdksi olemassa vahinkoannosten mahdollisuus. Sa-
teilysuojelullisesti olisikin varmempaa suorittaa loppusijoitus kaukokidyttdiselld ajoneuvolla.
Viéhintddn on osoitettava, ettd siteilysuojeluperiaatteet voidaan tdyttdd miehitetylld ajoneuvolla.
Miehitetyn ajoneuvon tapauksessa kuskin on pysyttdvé hytissd séteilysuojan sisdlld koko kapse-

lisiirron ja -asennuksen ajan.

Kapselisiirron aikana kuljetusreitille asetetaan kulkurajoituksia siten, ettd ylimddraisid ihmisid ei
paidse kapselin ldheisyyteen. My06s kapselisiirtoon osallistuvat tyontekijat, kuten siteilyvalvoja,
minimoivat siteilyannoksensa pysymaélld vdhintddn 25 metrin paéssd ajoneuvosta. Siteilyvalvoja

tarkkailee sdteilytasoja tyontekijoiden oleskeluetdisyydella.

7.2 Kapselin asennus ja loppusijoitusreiin tiytto

Loppusijoitustunnelissa kapseli asemoidaan oikean loppusijoitusreidn yldpuolelle, johon on en-
nen kapselia laskettu bentoniittipuskurilohkot. Kapselin asennus- ja siirtoajoneuvo on liitettava
ulkoiseen sdhkonsyottoon ennen kapselin asemointia loppusijoitusreidn péélle. Tydvaihe voidaan
suorittaa késin samoin oletuksin kuin kapselivarastolla suoritettava sdhkonsy6ton irrotus. Sétei-

lyvalvoja mittaa séteilytasot tydkohteella.

Sdhkonsyoton kytkemisen jélkeen kapseli lasketaan loppusijoitusreikéédn siirto- ja asennusajo-
neuvon avulla. Normaalikdytdssd kapselin laskeminen ei aiheuta séteilysuojelullisia toimenpitei-
td. Kapselin asennuksen jilkeen siirto- ja asennusajoneuvon sdhkonkytkenti on irrotettava. Kaa-

peli voidaan irrottaa manuaalisesti.
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Kulkurajoitukset kapselireidn ldheisyydessd ovat kuitenkin edelleen voimassa. Séteilytaso pal-
jaan reidin reunalla ylittdd punaisen vyohykkeen rajan. Reidn ylidpuolinen séteilytaso on luokkaa
2,5 mSv/h puolen metrin korkeudella loppusijoitustunnelin lattiatasosta ja laskee alle arvon 25
uSv/h noin 4 metrin etdisyydelld avoimesta reidstd (Tanskanen 2012, 30). Loppusijoitusreikéé ei
normaalitilanteessa tarvitse ldhestyd ja héiridtilanteissa séteilyannosta aiheuttavien korjaustoimi-
en suorittaminen tulee harkita tapauskohtaisesti. Sateilyvalvoja mittaa séteilytasot ennen kapseli-

reidn ldhestymista.

Viimeisena séteilytyovaiheena kapselin péélle lasketaan pédéllimmaiset bentoniittilohkot, joilla
loppusijoitusreikd tiytetddn loppusijoitustunnelin lattiatasoon asti. Bentoniittilohkot toimivat
sdteilysuojana loppusijoitustunnelin suuntaan. Kapselin asennuksen ja bentoniittilohkojen paikal-
leen saamisen vélisen aikaikkunan on arvioitu olevan noin 15 minuuttia (Niemitalo 2015). Talla

aikavililld oleskelua reién ldheisyydessd on edelleen viltettava.

Bentoniittilohkojen yhteispaksuus vaimentaa séteilyn alle valvonta-alueen raja-arvon. Lohkojen
asennuksen jdlkeen siteilysuojelulliset kulkurajoitukset voidaan purkaa. Loput tunnelissa tehta-

vit taytto- ja tulppaustyovaiheet eivit vaadi séteilysuojelullisia toimenpiteita.
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8 POLTTOAINEEN KAPSELOINNIN APUJARJESTELMAT JA
TUKITOIMINNOT

Osa kapselointiprosessin apujarjestelmistd kontaminoituu tai aktivoituu kaytttoiminnan tulok-
sena. Jéarjestelman komponenteille tehtdvissd huoltotoimenpiteissd ja toissd tulee huomioida sé-
teilysuojelulliset ndkokohdat. Edelld kisiteltyjen tydvaiheiden aiheuttamat oleskelurajoitukset
tulee my6s huomioida. Kapselointilaitoksella tehdddn useita avustavia toitéd, joista atheutuu sétei-

lyannosta ja joissa on kontaminaation levidmisriski.

8.1 Polttoaineen kuivausjarjestelméa

Polttoaineen kuivausjirjestelmihuoneet jatkuvat polttoaineen késittelykammion alapuolisiin ti-
loihin. Kuivausjérjestelmahuoneiden siteilytaso on tummanvioletin vyohykkeen 5 tila (Matikai-
nen 2016, liite 1). Kuivattavan polttoaineen siteilytaso vaikuttaa kuivauskammioiden liséksi
my0s jarjestelmin apujirjestelméhuoneisiin. Apujirjestelméhuoneissa ei voi oleskella kuivauk-
sen aikana. Polttoaineen kuivauskammioiden, apujarjestelmiahuoneiden ja polttoaineen siirtokay-

tavin vyohykejako on esitetty kuvassa 24.
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Kuva 24. Polttoaineen kuivausjirjestelmihuoneiden ja ympéroivien tilojen vyohykejako.
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Annosnopeus kuivauksen aikana on yli 100 mSv/h polttoaineen kuivaushuoneessa ja osassa kui-
vaushuoneiden sisddnkaynnilld olevaa labyrinttirakennetta. Apujérjestelmahuoneissa annosnope-
us korkeintaan noin 100 uSv/h ja huoneen ovella séteilytaso on alle tavoitetason 2,5 puSv/h
(Karkkdinen 2015a, 62 - 64). Kaikki ylld mainitut tilat pidetddn lukittuina. Kuivauskammiohuo-
neiden seindt polttoaineen siirtokdytédvin suuntaan ovat tarpeeksi paksut vaimentamaan polttoai-
neen séteilyn. Kuvassa 24 oikealla nékyvin kuljetussiilion siirtokdytédvan punainen luokitus joh-

tuu polttoaineen kuljetussiilion séteilytasosta.

Kuivauskammiot ovat olettavasti erittdin kontaminoituneita sisiltd ja saattavat siséltdd crudin
liséksi polttoainehippuja. Kuivauskammioihin ei pitdisi olla tarvetta menné ollenkaan ja poikke-
ustilanteissakin huoltotoimet tulee pystyd suorittamaan etdkdyttdisesti. Normaalikdytossd konta-
minaatiota ei levid polttoaineen kuivausjirjestelmésti jarjestelmin ulkopuolelle. Kontaminaatio-
ta voi levitd, jos kuivausjarjestelmén alipainelaitteiston tiiveys pettdd. Télloin kontaminaation
levidminen laitostiloihin on pyrittivd minimoimaan vuotoa rajoittamalla, huonetilojen vuotovesia

rajaamalla, kulkurajoituksin ja tiloja dekontaminoimalla.

Kuivauskammiot on liitetty valvonta-alueen viemadrijarjestelmaian. Kuivauskammioita ei dekon-
taminoida rutiininomaisesti ilman syyti. Dekontaminointi voi olla aiheellista ennen polttoaineen
kuivaustelineiden nostoja tai muita kammioille tehtdvid huoltotoimenpiteitd, riippuen niille teh-
tévistd toimenpiteistd. Dekontaminointi on suoritettavaa kaukokéyttdisesti ja se on siteilysuoje-
lullisesti perusteltua suorittaa imuroimalla. Imurointi vdhentdd huomattavasti kapselointilaitok-
sen aktiivisten viemdrivesien méérdd verrattuna vesihuuhteluun. Niin ollen viemaérijirjestelméin
kontaminoitumisaste pienenee. Kiintedn imurointijdtteen kisittely ja loppusijoitus on huomatta-

vasti pienempi toimenpide kuin erittdin aktiivisten viemarivesien késittely.

Operatiiviset séteilysuojelutoimet ovat normaalikdytdssd kuivausjérjestelmin apuhuoneissa suo-
ritettavia sdteily- ja kontaminaatiomittauksia. Vuototapauksissa siteilyvalvoja maarittid myos
dekontaminointisiivousten ja rajaustoimien suojavarusteet. Apujdrjestelmiahuoneita voidaan jou-

tua dekontaminoimaan, jos aktiivisia nesteitd tai kiintoaineita on levinnyt huonetiloihin.
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8.2 Valvonta-alueen viemérivesien keruu- ja Kisittelyjirjestelma

Valvonta-alueen viemarivesien keruu- ja késittelyjarjestelma kerdé ja siirtdd kapselointilaitoksen
viemdrivedet jatkokisittelyyn tai ulos laskettavaksi. Vedet ohjataan jatkokisittelyyn ja uloslas-
kuun niiden aktiivisuuden perusteella. Jarjestelma on jaettu kahteen osajirjestelmiin: "todenni-
koisesti aktiivisuuksia sisdltiva osajirjestelmi" ja "muiden valvonta-alueen vesien osajérjestel-

ST

ma .

Jarjestelméan siteilysuojelulliset nikokohdat liittyvét kontaminaation levidmisriskiin mahdollisis-
sa vuototapauksissa sekd tankkien siteilytasojen nousuun, aktiivisuuden kertyessa jirjestelmaén.
Manuaalisissa nédytteenotoissa on varauduttava hallittuun vuodonkeruuseen ja asianmukaisten

suojavarusteiden kayttoon.

Jarjestelmén yleiskuvaus

Todenndkdisesti aktiivisten vesien keruusdilioon kerdtddn viemdrivedet aktiivisiksi oletetuista
tiloista. N4itd ovat polttoaineen kisittelykammion viemérdinti, polttoaineen kuivausjirjestelmén
viemdérointi, dekontaminointikeskus ja polttoaineen siirtokdytdvin vieméarointi. Muiden valvonta-
alueen vesien osajdrjestelméén kerdtdin niiden huonetilojen vedet, joiden ei oleteta sisdltdvén

merkittdvid maaria aktiivisuutta.

Keruusiilidt sijaitsevat kapselointilaitoksen tasolla -2.90. Vedet johdetaan keruuséilidistd manu-
aalisten aktiivisuusmittausten perusteella joko aktiivisten vesien sdilioon tai uloslaskettavien

vesien sdilioon. Jarjestelmén toimintaperiaate on esitetty kuvassa 25. (Nieminen 2014, 6 - 7)
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Kuva 25. Kapselointilaitoksen valvonta-alueen viemiérivesien keruu- ja kisittelyjirjestelmén osajérjestelmiit ja toiminta-
periaate ovat esitettynd kuvassa. Kuvassa symboli A on veden aktiivisuus.

Puhtaat viemirivedet lasketaan ulos valvonta-alueelta uloslaskettavien vesien sdiliostd. Osajér-
jestelméssd on jatkuvatoiminen sdteilymittaus ennen uloslaskua. Jos aktiivisuusraja ylittyy mit-

tauksessa, vedet johdetaan aktiivisten vesien sdilioon. (Nieminen 2014, 8)

Padstorajan ylittdvat viemirivedet johdetaan aktiivisten vesien sdilioon. Sieltd vesi johdetaan
joko kapselointilaitoksen aktiivisten viemdrivesien kuivausjdrjestelmddn tai siirretdén Olki-
luodon voimalaitoksella kiinteytettdviaksi (Nieminen 2014, 9). Kapselointilaitokselle suunniteltu

aktiivisten nesteiden kuivausjirjestelmékonsepti kuvataan seuraavassa luvussa.

Jarjestelmén yhteydessd on vuodonkeruusyvennys ja pumppaustila keruusiilididen vuotojen va-
ralta. Mahdolliset vuodot kaikista neljistd tankista johdetaan vuodonkeruusyvennykseen ja pum-

pataan takaisin jérjestelmddn (Paunonen et al 2015, 13).
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Jirjestelmén operatiiviset séiteilysuojelutoimet

Jarjestelman laitteita huollettaessa ja prosessia avatessa tulee huolehtia suojavarustuksesta téiden
aikana. Tankkien ldhelld tyoskennellessé sdteilyvalvojan on tarkistettava kohteen séteilytasot. Jos
sdteilytasot tankeissa ldhtevdt huomattavaan nousuun, on jirjestelméd syytd dekontaminoida
saannollisesti. Aktiivisuuden kertymisen méadra riippuu vield avoinna olevista tekijoistd, kuten

polttoaineen kuivauskammion dekontaminointitavasta.

Jos jérjestelmén vuodonkeruusyvennys on avoinna keruusdilididen huonetiloihin, kontaminaa-
tion levidminen kaukalosta eteenpdin tulee estdd. On liséksi tarkkailtava, ettd vuodonkeruu-
pumppauksessa ei levid kontaminaatiota. Lisdksi tulee varmistaa, ettd syvennys on eristetty ja
merkitd se kontaminoituneeksi tai mahdollisesti kontaminoituneeksi. Myds vuotovesipumpun

sdteilytasoa tulee seurata, jos silld pumpataan aktiivisia vesid sddnnollisesti.

8.3 Valvonta-alueen poistoilmajirjestelma

Valvonta-alueelta ulos laskettava ilma suodatetaan valvonta-alueen poistoilmajérjestelmalla sa-
teilymittauksen perusteella. Jarjestelma on erityisen tdrkedssd asemassa tilanteissa, joissa poltto-
aineen tiiveys on menetetty. Mahdollisia skenaarioita ovat radioaktiivinen pédstd polttoaineen

késittelykammiosta tai kuljetusséilion siirtokdytavasta.

Normaalitoiminnassa jérjestelmén toiminta ei edellytéd vaativia séteilysuojelutoimia. Jarjestelmén
huoltotoimissa tulee huomioida suojavarustus kontaminoituneiden osien kisittelyssd. Lisdksi on

huomioitava suodatusjérjestelmain kertyvén aktiivisuuden aiheuttamat paikalliset sdteilytasot.
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Valvonta-alueen poistoilmajérjestelmédin liittyy kiinteitd ilma-aktiivisuusmittareita. Suodattimien
annosnopeus voi kasvaa, jos niihin kertyy tarpeeksi aktiivisia hiukkasia. Suodattimia tulee vaih-
taa joko niiden tukkeutuessa tai sddnnoéllisesti. Suodattimien vaihtovilit riippuvat muun muassa
suodattimen tyypistd, ilmavirtauksen mairastd ja laitoksen kdyttotoiminnan turvallisuusteknisista

kayttoehdoista (TTKE).

Suodattimien aktiivisuuden kertymisnopeudesta ei ole tihédn mennessé tehty tarkempaa analyy-
sia, joten ei voida sanoa varmasti, tulevatko aktiivisuudet aiheuttamaan annosnopeutta. Mahdol-
linen annosnopeus todetaan suodattimia ldhestyttdessa suoraséteilymittareilla. Kdsin vaihdettavi-
en suodattimien vaihtotoimenpiteiden aikana kontaminaatiolta suojaudutaan kumikésineitd kayt-
tamélld. Suodattimien aktiivisuustasoja voidaan médrittdd karkeasti pintakontaminaatiomittareil-

la. Kéytetty suodatin hdvitetdéin hallitusti ja siirretdén tiiviisti pakattuna.

8.4 Kiinteat siteilymittausjarjestelmiit

Kapselointilaitoksella on kiinteitd siteilymittausjdrjestelmid, joilla tarkkaillaan suoraséteilytasoja
huonetiloissa. Lisdksi kapselointilaitoksella on ilmamonitorijirjestelmét ilma-aktiivisuuden tark-
kailuun ja vesiaktiivisuusmittauksia aktiivisten jitevesien jéirjestelmélle. Néiistd oleellisia ovat

padstomonitorit valvonta-alueen padstdjen seurannassa.

Kaikkien monitorien hélytysrajat on asetettava niin, ettd ne hélyttdvét viahintddn normaalitoimin-
nan sdteilytasosta poikkeavista siteilyolosuhteista. Normaalit annosnopeusrajat kuhunkin tyo-
vaiheeseen ja tilaan voidaan méérittdd siind vaiheessa, kun laitoksen jirjestelmat ja toimintamal-
lit ovat paremmin selvilld. Esimerkiksi kapselivaraston sdteilytasoon vaikuttaa varastossa olevien
kapselien méadrd ja polttoaineen késittelykammion monitorille tulevaan séteilytasoon vaikuttaa

polttoaineen siirtoreitti.

Tiloihin jo suunniteltujen monitorien liséksi polttoaineen késittelykammioon on séteilysuojelulli-
sesti perusteltua sijoittaa myos neutronisiteilyd mittaava kiinted sateilymittaus kriittisyysonnet-

tomuuden varalta. Polttoaineen kriittisyys kuivaustelineessé olisi myds séteilysuojeluongelma.
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Polttoaineen késittelystd on syytd varoittaa jonkinlaisella &ani- tai valohélytykselld késittely-
kammion eteishuoneissa. Tdmi voidaan toteuttaa joko kiinteén séteilymittausjérjestelmén mitta-

rilla tai jatkuvatoimisilla, siirrettavilla sdteilymittareilla.

Kiinteistd mittauksista on huomattava, etti ne eivit ole kelpoisia korvaamaan operatiivisen sitei-
lysuojelun kisin tehtdvid mittauksia. TyOskentelykohteen séteilyolosuhteet on aina tarkistettava
sdteilyvalvojan toimesta ennen tyon aloittamista, silld paikalliset séteilyolosuhteet saattavat
vaihdella hyvinkin merkittdvésti. Esimerkiksi pienen polttoainekappaleen aiheuttama siteily
vaimenee hyvin lyhyelld matkalla kappaleen pienten dimensioiden vuoksi. Niin ollen alue-

monitori ei valttdmattd hilyttéisi vaikka tilassa olisi irrallaan rikkoutunutta polttoainetta.

Analogisesti edellisen kappaleen kanssa, kiinteédt ilma-aktiivisuusmonitorit eivit korvaa késin
tehtdvid ilmakontaminaatiomittauksia. Kiinteilld ilmamonitoreilla havaitaan ainoastaan detekto-
rille asti levinnyt ilmakontaminaatio. [lmakontaminaatiota epdillessd ei kiintedn ilmamonitorin
hilyttimattomyydestd voida luotettavasti paitelld, ettei tilassa ole paikallisesti ilmakontaminaa-

tiota.
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9 DEKONTAMINOINTIKESKUS JA AKTIIVIKORJAAMO
Dekontaminointikeskuksen ja aktiivikorjaamon tiloissa kédsitelldén aktiivisia, mahdollisesti sétei-
levid laitteita tai osia. Tilat ovat kiintedn oranssin kenkérajan takana, jonka periaatepiirros on
esitetty kuvassa 26. Henkilokulku tapahtuu huoneesta C03.008, kuvan vasemmasta alakulmasta.

Dekontaminointikeskuksen tarkemmat kenkérajajirjestelyt késiteltiin kapselointilaitoksen kiin-

teiden kenkérajojen kuvauksessa.
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Kuva 26. Dekontaminointikeskus ja aktiivikorjaamo ja tilojen kontaminaatiovyohykkeet.

Tarvittaessa huone C03.060 voidaan eristdd kenkdrajan vihredlld puolelle tai valvomattomaksi
alueeksi, jos laitossuunnittelussa tapahtuu muutoksia. Jos sekd huoneet C03.008 ettd C03.060
ovat valvotulla alueella ja oranssin kenkédrajan sisdlld, on syytd pitdd ndiden tilojen vilinen ovi

lukittuna. Tdma selkeyttdd kenkdrajakdyténtoja.
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Dekontaminointikeskuksen vihredn kdytdvin puoleinen pariovi on tarkoitettu tavaraliikenteelle
ja kaikki henkilokulku tapahtuu kenkérajan kautta. Polttoaineen kisittelykammio sijaitsee suo-
raan dekontaminointikeskuksen alapuolella. Tilojen vilisestd materiaaliluukusta voidaan nostaa

dekontaminoitavia tavaroita.

Oranssista luokituksestaan huolimatta dekontaminointikeskuksen kulkureitit ja perustilanne pyri-
tddn pitdimédin kontaminaation suhteen vihrednd. Kontaminoituneet kappaleet ja tyokohteet on
eristettiva ja vaativille kohteille on perustettava punaisia lisdkenkérajoja. Séteilyvalvojat méaarit-
tavit toihin asianmukaisen suojavarustuksen kisiteltdvien kappaleiden kontaminaatiotasojen

perusteella.

Dekontaminointikeskuksen tiloissa tehtivissd toissd on huomioitava tavaroiden siteily- ja kon-
taminaatiomittaukset. Kappaleet mitataan tavaroita vastaanotettaessa ja uudet mittaukset suorite-
taan dekontaminoinnin jilkeen sekd kenkédrajojen yli puhtaammalle puolelle siirrettdessd. Késit-
telyn pédtyttyd kappaleet on varustettava asianmukaisilla merkinn6illd, joista ilmenevit kappa-
leen kontaminaatio- ja séteilytasot. Séteilevien kappaleiden ympérille voidaan rakentaa tilapéisia

sateilysuojauksia séteilyannosten pienentamiseksi.

Dekontaminointikeskuksessa oleskelu polttoaineen késittelyn aikana ei vaadi erityisjérjestelyjd,
jos materiaaliluukun ldpi ei aitheudu merkittdvdd annosnopeutta yldkertaan. Sateilytaso materiaa-
liluukun léhelld polttoaineen késittelyn aikana on varmennettava siteilymitoituslaskuilla. Tarvit-

taessa séteilytasoa tarkkaillaan séteilymittauksin kdyttotoiminnan aikana.
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10 KAPSELOINTILAITOKSEN JATTEENKASITTELYTILAT

Kapselointilaitoksen jétteet késitellddn erikseen siti varten varatuissa tiloissa. Jétteenkésittelyti-

loissa on erilliset tilat tavallisen huoltojitteen késittelylle ja aktiivisten viemirivesien kuivausjar-

jestelmille. Kuvassa 27 on esitetty jitteenkdasittelytilojen layout-suunnitelma, johon on merkitty

eri toiminnoille varatut tilat, siten kuin ne on Fortumilla teetetyssd selvityksessd suunniteltu sijoi-

tettavan (Paunonen et al 2015, 4).
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Kuva 27. Jitteenkaésittelytilojen layout-suunnitelma.

Huoltojétteen lajittelutiloissa ja viemadrivesien kiinteytystiloissa késitellddn kaikki valvonta-

alueen radioaktiivinen jite. Aktiivisen jdtteen késittelytiloihin on perustettava kiinteitd oransseja

kenkérajoja ja kontaminoituneet jitteet on rajattava méaérdtylle alueelle. Jatteiden késittelyssd on

lisdksi huolehdittava séteilyaltistuksen minimoimisesta ja kontaminaationhallinnasta. Liséksi on

suoritettava séteilytaso- ja kontaminaatiomittauksia tiloihin tulevalle ja sieltd lahtevélle jatteelle.
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Kiinteiden oranssien kenkérajojen lisdksi osa jétteenkasittelytiloista on eristettdva puhtaan vihre-
an kenkdrajan sisddn tdysien jdtetynnyrien varastointipaikaksi. Tdytettyjen jétetynnyreiden on
pysyttdvd ulkopinnoiltaan puhtaina, koska niille suoritetaan gammaspektrometrimittaus ennen
tynnyrien loppusijoitusta. Tynnyreiden varastointi oranssin kenkédrajan sisdlld ei ole toimiva rat-

kaisu tynnyreiden varmistamiseen.

10.1 Aktiivisten viemérivesien kuivausjirjestelma

Kapselointilaitoksen aktiiviset jatevedet kuivataan aktiivisen jdtteen volyymin vihentdmiseksi.
Jatteenkdsittelytiloihin on suunniteltu kapselointilaitoksen oma aktiivisten viemirivesien kiintey-
tysjarjestelmi. Toinen vaihtoehto on kiinteyttdd aktiiviset viemérivedet Olkiluodon voimalaitok-
sen jétteenkasittelylaitoksella. Huomioitavia siteilysuojelundkdkohtia mahdollisesti rakennetta-
van jarjestelmén kédyttotoiminnassa ovat tiysien tynnyreiden ldhikésittelyn minimointi, kontami-

naation levidmisen estiminen ja vahinkoannosten minimointi.

Kuivausjérjestelmd kuivaa aktiiviset viemérivedet haihduttamalla siitd vettd. Kiinteytystuotteet
lasketaan metallitynnyreihin, joiden séteilytasot voivat nousta erittdin korkeiksi. Tdyden tynnyrin
pinta-annosnopeus voi olla konservatiivisen arvion mukaan 97 mSv/h (Paunonen et al 2015, 62).
Kuivausprosessia operoidaan kaukokayttdisesti erillisestd ohjaustilasta (Eurajoki 2014, 8). Yh-
den tynnyrin tdyttymisen on arvioitu kestdvan noin yhdeksdn vuotta. Tédysi tynnyri on tarkoitus
nostaa ilman kantta nosturin avulla kiinteytyslinjan vieressd olevan séteilysuojan sisdén. Tdyte-
tyn tynnyrin kannen sulkemisen on ajateltu tapahtuvan manuaalisesti. Sulkemisen jélkeen tynny-
rille suoritetaan gammaspektrometrimittaus, minké jilkeen tynnyri siirretddn loppusijoitustiloi-

hin. (Paunonen et al 2015, 13 - 14)

Kiinteytysprosessin yleiset siteilysuojeluvaatimukset ovat, ettd kiinteytysprosessin operoinnissa
el saa levitd kontaminaatiota ja se ei saa aiheuttaa tarpeettomia séteilyannoksia henkildstolle.
Kasiteltdvén jétetynnyrin on oltava kiinteytyksen aikana jatkuvasti séteilysuojan takana vahinko-

annosten minimoimiseksi ja tdyden tynnyrin ldhikésittely on minimoitava.
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Tédyden tynnyrin nostaminen ilman kantta on sdteilysuojelullisesti huomattavan riskialtis toimen-
pide. Ilman kantta tapatuvassa nostossa on merkittdvan ilmakontaminaation riski. Liséksi tynny-
rin séteilytaso voi olla erittidin korkea ja sen késin sulkeminen aiheuttaisi merkittivasti séteilyal-
tistusta. Nosto-onnettomuuden seurauksena avoimen tynnyrin sisdlto levidisi kiinteytysjéirjestel-
min huonetilaan. Tynnyrin kannen sulkeminen kaukokiyttdisesti ennen nostoa olisi séteilysuoje-

lun ndkokulmasta huomattavasti turvallisempi ratkaisu.

Tynnyrin siirto loppusijoitukseen tulee suorittaa joko kauko-ohjattavalla ajoneuvolla tai sellaisen
sdteilysuojan sisdlld, jonka ldpi séteilytaso on alle 2 mSv/h. Siirron yhteydessé tulee rajata yli-
madrdisten ihmisten péddsy kuljetusreitille. Miehitetyn ajoneuvon kuljettajan séteilyaltistus on

minimoitava ja annosarvio voidaan mairittdd vasta kun siirtovilineisto on tiedossa.

Kiinteytysprosessin operatiiviset siteilysuojelutoimet

Jos tynnyrin nostetaan ja suljetaan Fortumilla teetetyssd selvityksessd (Paunonen et al 2015, 14)
esitetylld tavalla, tynnyrin sulkijan on kdytettdvad hengityssuojainta ja muuta siteilyvalvojan méia-
raamdd varustusta. Siteilyvalvoja mittaa teleskooppivartisella mittarilla tynnyrin séteilytasot
ennen kuin sitd 1dhestytddn. Tarvittaessa suoritetaan ilmakontaminaatiomittauksia. Tynnyristd on
otettava pintakontaminaationdytteet ennen sen siirtimistd gammaspektrometrimittaukseen. Kon-
taminaationdytteenotto ja mahdollinen tynnyrin dekontaminointi aiheuttavat séteilyaltistusta tyo-

vaiheiden suorittajille.

Tynnyreistd aiheutuvan kollektiivisen annosvaikutuksen voidaan arvioida olevan kohtalaisen
pieni laitoksen koko kdyttoidn aikana, jos tynnyreitd tdytyy yksi kappale kerran 9 vuodessa. Yk-
sittdisen tyontekijan sdteilysuojelun kannalta ratkaisu ei kuitenkaan ole missdén nimessad opti-
maalinen, eikd siteilysuojeluperiaatteiden mukainen. Dekontaminointi ja ndytteenotto ovat hyvin
lahelld tynnyrid tehtdvid toitd ja laitoksille suunniteltu 5 mSv:n vuosiannosraja tiyttyisi 97

mSv/h séteilykentdssd noin kolmessa minuutissa.
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Kiinteytysjdtetynnyreiden séteilytasolle on vihimmilldan mééritettdva raja-arvo, jonka tdyttyessa
tynnyrin tdyttdminen lopetetaan kesken. Tynnyrin kohdalla on jatkuva, automatisoitu séteily-
tasomittaus, joten tilannetta voidaan helposti seurata (Paunonen et al, 14). Ndin toimimalla vélte-
tdén sdteilytason nouseminen liian korkeaksi ldhityoskentelyn kannalta. Toinen vaihtoehto on
kehittdd tynnyrin kannen sulkemiselle, kontaminaationdytteenotolle ja dekontaminoinnille kau-

kokéyttoiset ratkaisut.

Kontaminaatiota voi jirjestelmin vuototapauksissa tai tynnyrien késittelyonnettomuuksien seu-
rauksena. Vuotojen siivoamisessa on kiytettdvd kontaminaatiotason mukaisia, séteilyvalvojan
madrddmid varusteita. Tarvittaessa kdytetddn vedenkestivid suojavarusteita sekéd ldhes poikke-
uksetta hengityssuojaimia. Huonetilan poistoilma suodatetaan valvonta-alueen ilmastoinnissa ja
tilojen viemérivedet johdetaan takaisin aktiiviseen viemardintijérjestelmédn. Kontaminaatiovai-
kutusten voidaan siis olettaa jadvén paikallisiksi my0s jirjestelmén vuototapauksissa ja kiintey-

tyksen késittelyonnettomuuksissa.

Jos omaa kiinteytysjérjestelmad ei rakenneta ja viemérivedet kiinteytetdin Olkiluodon voimalai-
toksen jétteenkisittelylaitoksella, tulee viemérivesien pumppaus siirtotankkiin suorittaa niin,
ettei aktiivista nestettd levid muualle. Sateilysuojeluvaatimukset ovat siirtojarjestelmin tiiveyden
varmistaminen ja sdteilytason tarkkailu. Siirtotankin séteilytaso ja pintakontaminaatio tule mitata

normaalin ulosmittausprotokollan mukaisesti ennen valvonta-alueelta ulos viemista.

10.2 Muut jitteenkisittelytoiminnot

Jatteenkdsittelytiloissa voidaan késitelld myos muita aktiivisia jatteitd, tavallista huoltojatettd ja
metallijatettd. Tamén lisdksi jatteenkdsittelytiloissa suoritetaan kaikkien tdysien jdtetynnyrien
gammaspektrometrimittauksia. Huoltojitteen kisittelyssd suoritetaan rutiininomaisesti paljon
sateilytasomittauksia matala-aktiiviselle jétteelle. Olisi jirkevdd kouluttaa jitteenkdsittelytilojen
henkildkunta suorittamaan perustason séteilymittauksia itse. Sdteilyvalvonta on kuitenkin aina

mukana vaativampien kohteiden, kuten kiinteytysjitetynnyreiden ldhitoimenpiteissa.
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Muiden aktiivisten nesteiden kisittely

Valvonta-alueella syntyy oletettavasti pienehkd maidrd muita kontaminoituneita nesteitd, kuten
kaytettyja dekontaminointiliuoksia ja 6ljyja. Nesteiden késittelystd paikan péélld on tehty suunni-
telma, jonka mukaan jételiuokset kiinteytetdén kapselointilaitoksella saveen sekoittamalla (Pau-

nonen et al 2015, 15).

Oletettavasti nesteiden aktiivisuustasot olisivat matalampia kuin edelld kuvatuilla aktiivisilla
viemérivesilld. Tynnyrin késittelyssd tulee silti toimia kontaminaationhallinnan suhteen samalla
tavalla kuin viemdirivesien kiinteytyksessi. Kiinteytettdvin jétteen sateilytasoa tulee myos seura-
ta. Gammaspektrometrimittaus seki sitd edeltivd kontaminaatiomittaus ja loppusijoitusluolaan

siirtdminen on toteutettava samalla tavalla kuin kiinteytysjdtetynnyreille.

Nesteet saatetaan késitelld myds Olkiluodon voimalaitoksen jitteenkasittelylaitoksella, niin kau-
an kuin sielld on toimintaa. Jos nesteité siirretddn sinne, tulee siirtopakkauksille suorittaa asian-
mukaiset mittaukset. Muiden nesteiden siirtojirjestelyihin pétevit samat siirtoséilion tiiveysvaa-

timukset kuin viemarivesien siirrossa.

Kiintein huoltojitteen ja metallijitteen kisittely

Kiintedn huoltojétteen kasittelytiloissa on tarkoitus puristaa ja pakata laitoksen matala-aktiiviset,
kokoonpuristuvat kayttojitteet. Kayttokohteilta tulevien jitepakkausten sisdltod lajitellaan jit-
teenkdsittelytiloissa aktiivisen ja valvonnasta vapautettavan jétteen erottamiseksi. Huoltojdte
pakataan tynnyreihin ja niiden gamma-aktiivisuus mitataan gammaspektrometrilla. Metallikom-

ponentit ja suuremmat metallijitteet pakataan laatikoihin. (Paunonen et al 2015, 17 - 18)
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Jatteenkdsittelytiloihin tulevan jétteen annosnopeus tulee mitata ennen kisittelyé ja vélttdd turhaa
oleskelua siteilevén jétteen 1dheisyydessa. Jatteen lajittelussa ja pakkaamisessa tulee huomioida
asianmukainen kontaminaatiolta suojautuminen suojavarusteita kayttimalld. Kontaminaatiota ei
saa levittdd jatepakkauksista ympéristoon. Pintakontaminaatiomittaukset ja mahdollinen tynny-
reiden dekontaminointi suoritetaan ennen gammaspektrometrimittausta. Sateilevét jatepakkauk-

set tulee séilyttda jatteenkdsittelytilassa olevan séteilysuojan takana.

Loppusijoitettavia kiinteén jatteen tynnyreitd odotetaan tdyttyvdn noin 10 kappaletta vuodessa
(Paunonen et al 2015, 17). Laskelma huoltojitteen madréstd on kuitenkin tehty oletuksella, ettd
merkittdvid miirid suojavarustejétettd syntyy vain kerran viidessd vuodessa tehtdvissd huolto-
toimissa (Paunonen et al, 8). Jokaisesta késittelykammion dekontaminoinnista syntyy suojava-
rustejitettd, kontaminoituneita pyyhintiliinoja ja muita siivousjétteitd. Huoltojitettd syntyy siis
merkittdvisti enemmaén kuin arviossa on esitetty, kun kisittelykammion séteilysuojeluvaatimuk-

sena on dekontaminointi jokaisen siirtosiiliollisen jélkeen.

Metallikomponenttien pakkauslaatikoita on laskettu tiyttyvén alle yksi vuodessa (Paunonen et al
2015, 18). Kaikille jatepakkauksille on suoritettava siteilytaso- ja kontaminaatiomittaukset en-

nen siirtoa jitteenkasittelytiloista vihreélle puolelle ja loppusijoitustiloihin.

Jitetynnyreiden gammaspektrometrimittaus ja loppusijoitus

Jatteenkdsittelytiloissa sijaitsee myOs gammaspektrometri, jonka alue on pidettdvd kontaminoi-
tumattomana. Kiinteytysjitetynnyreille ja huoltojitetynnyreille suoritetaan aktiivisuusmittaukset
gammaspektrometrilla ennen niiden loppusijoitusta. Mittausta varten tynnyreiden tulee olla ul-
kopinnoiltaan puhtaita. Tastd syystd kaikkien mitattavien tynnyreiden ulkopinnoille on suoritet-
tava kontaminaatiomittaukset ennen gammaspektrometriaa. Kontaminoituneet tynnyrit dekonta-
minoidaan pyyhkimalld ja niistd otetaan uudet pyyhintdndytteet. Gammaspektrometriaan liitty-
van puhtausvaatimuksen liséksi tynnyreiden kontaminaatioseurannalla varmistetaan, ettd loppu-

sijoitustiloihin ei levid kontaminaatiota jatetynnyreiden mukana.
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Laitosjdtetilan olosuhteet saattavat johtaa tynnyreiden korroosioon ja muihin jétteenpakkausma-
teriaalien kestdvyysongelmiin. Mahdolliset maanalaiset vuotovedet laitosjétetilassa ja tilojen
ilmankosteus nopeuttavat tynnyreiden korroosiota. Loviisan voimalaitoksen kdyttokokemuksen
mukaan tynnyrit voivat ruostua jo 20 vuodessa (Paunonen et al 2015, 23). Aihetta on analysoitu
jossain médrin kapselointilaitoksen jéitteenkésittelyn suunnitteluraportissa (Paunonen et al 2015,
23 - 25), mutta ongelmatilanteiden varalle on kirjoitettava my0s sateilysuojelusuunnitelma. Jos
jatteitd joudutaan tuomaan laitosjétetilasta uudelleen pakattavaksi kapselointilaitokselle, aiheut-
taa jétteen kuljettaminen ja késittely séteilyannoksia. My0s kontaminaationhallinnasta ja suoja-
varustuksesta on huolehdittava maanalaisissa tiloissa, kuljetusten aikana ja uudelleenpakkauk-

S€ssa.

10.3 Jitteenkasittelytilojen kontaminaatiovyohykkeet

Jatteenkdsittelytilojen vyohykejaolla on varmistettava, ettei gammaspektrometrille tai tdysien
tynnyreiden vilivarastointipisteelle levid kontaminaatiota muista jitteenkdisittelytiloista. Tadma
toteutetaan rajaamalla valmiiden jitepakkausten varastointipiste sekd gammaspektrometrin alu-

eet vihreidlle vyohykkeelle. Muut osat jitteenkésittelytiloista ovat oranssia vyohyketta.

Kuvassa 28 on esitetty jatteenkasittelytilojen kenkidrajojen séteilysuojeluvaatimus, jos tynnyrei-
den varastointi toteutetaan Fortumilla teetetyn jéteselvityksen toimintamallin mukaisesti (Pauno-
nen et al 2015, 4). Kyseisessd ratkaisussa puhtaat jatetynnyrit sdilottdisiin hyvin ldhelld avonai-

sen kiinteytysjatetynnyrin kasittelypistetta.
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Kuva 28. Jitteenkisittelytilojen kenkirajajirjestelyt, jos jitteenkisittelytoiminnot jirjestetiiin Fortumin jéteselvitykses-
sd kuvatulla tavalla.

Tynnyreiden vélivarastointi tilassa C01.026 vdhentdd oranssilla puolella kaytettivissd olevan
tilan méérad ja on kontaminaationhallinnan kannalta epdoptimaalinen ratkaisu. Kontaminaation

levidmisen riski oranssin kenkérajan yli puhtaiden tynnyreiden pintaan on merkittava.

Kuvassa 29 on esitetty kontaminaatiohallinnan kannalta varmempi jérjestely, jossa koko kiintey-
tyslinjan sisdltdvd huonetila on oranssin kenkérajan sisilli. Gammaspektrometrihuone on koko-
naan vihredd vyOhykettd ja tdysien huoltojdtetynnyreiden vélivarastointipaikka on gammaspekt-
rometritilan ldnsipuolella. Kontaminaationhallinta helpottuu, kun jokaiselle toiminnolle on sel-
kedsti eriytetty tilansa. Tdysien tynnyreiden varastointi on séteilysuojelullisesti perusteltua jérjes-

tdd sopimaan kuvan 29 mukaiseen kenkérajajirjestelyyn.
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Kuva 29. Jitteenkiisittelytilojen séteilysuojelullisesti optimaalinen kenkiirajajirjestely.

Kiinteytysprosessin ohjaamohuonetta ei ole siteilysuojelullisesti perusteltua luokitella oranssin
kenkirajan sisdin. Rajaamalla oranssi vyohyke huoneeseen C01.026 viltetdin myds ohjaamon
kontaminoituminen. Kiinteytysprosessin operaattori voi kulkea tarvittaessa vaivattomasti orans-
sille puolelle, silld oranssin alueen kédyntien perusvarustukseksi riittdvit oranssit kengénsuojat ja

puuvillakésineet.

Kapselihissikuilu on kontaminaation suhteen vihredd aluetta, mutta toisin kuin layout-kuvista
voisi paatelld, jatteenkdsittelytiloista ei ole kulkua kapselihissikuilulle. Tynnyreiden siirto loppu-
sijoituslaitokselle suoritetaan jitteiden lajitteluhuoneen ja kapselointilaitoksen kéytdvien kautta.

Tésta syystd huoneen C01.035 alaosan on oltava kuvan 29 mukaisesti vihredd vyohyketta.



93

11 SATEILY- JA KONTAMINAATIOMITTAUSTEN LAATU-
VAATIMUKSET

Séteily- ja kontaminaatiomittaukselle ja mittareille on médritettdva tiettyjd laatuvaatimuksia,
jotta operatiivinen séteilysuojelu tiyttad siteilysuojeluperiaatteet ja viranomaisvaatimukset. Kon-
taminaatioseurannassa ndytteiden analysointikdytdnnot vaikuttavat myo0s kapselointiprosessin

sujuvuuteen.

11.1 Suorasateilymittarit

Operatiiviset séteilymittaukset suoritetaan kannettavilla gamma- ja neutronisiteilymittareilla.
Sateilymittareista on kéytettdva teleskooppivarrella varustettuja malleja erittdin korkean séteily-
tason kohteita mitattaessa. Ndin toimimalla minimoidaan séteilyvalvojien siteilyaltistus. Satei-
lymittauksia suoritetaan rutiininomaisesti tyokohteiden siteilyolosuhteiden méirittimiseksi ti-
loissa, joissa on siteilevid kohteita. Samoin toimitaan itse tyokohteen ollessa siteilevd kompo-

nentti. Séteilytasomittaukset suoritetaan myds valvonta-alueilta ulos mitattaville kappaleille.

Laitokselle on hankittava myos jatkuvatoimisia siteilymittareita, joissa on mahdollisuus ddniha-
lytykseen sdddettiavélld hélytysrajalla. Jatkuvatoimiseen mittariin on liitettavissd my0s hilytysva-
lo, jolla voidaan lisdtd hilytyksen huomioarvoa. Mittarit soveltuvat varoittamaan muun muassa
polttoaineen kisittelyn aikaisista sdteilytasoista kisittelykammion eteishuoneessa tai kapselin

séteilytasosta sen kuljetusreitilla.
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11.2 Pintakontaminaation mittausmenetelmit ja analysointivaatimukset

Pintakontaminaation mittaamiseen voidaan kdyttdd suoraa mittausta tai epdsuoraa mittausta.
Suora mittaus tehdddn kéayttamalld beeta- ja alfahiukkaset havaitsevaa pintakontaminaatiomitta-
ria ja epdsuora kontaminaatiomittaus otetaan pyyhkiisynéytteilld, jotka analysoidaan erilliselld
laitteella. Pintakontaminaatiomittari reagoi myos suoraséteilyyn, joten siteilevéssa tilassa pinta-

kontaminaatio voidaan mitata luotettavasti ainoastaan pyyhkéisynéytteilla.

Aikaisemmissa suunnitelmissa on esitetty, ettd pyyhkéisynaytteet voidaan analysoida laboratori-
ossa. Operatiivisen siteilysuojelun kannalta on merkittdvasti parempi vaihtoehto varustaa val-
vonta-alue pyyhintidndytteiden analysointilaitteilla. Esimerkkind analysointilaitteista on suoma-
laisilla ydinvoimalaitoksilla kdytdssd oleva Nutronic. Analysointilaitteiden mittausaika on muu-
tamasta sekunnista noin kymmeneen sekuntiin. Tdhén verrattuna naytteiden ldhettiminen labora-
torioon analysoitavaksi on hidasta, varsinkin jos analysointi tehtéisiin Olkiluodon voimalaitok-
sen laboratoriossa. Jokaisen ndytteen analysointi laboratoriossa hidastaisi operatiivista séteily-
suojelutoimintaa merkittavasti. Operatiivisen sdteilysuojelun hitaus puolestaan hidastaisi kapse-

lointiprosessin kulkua.

Laboratorioanalyysit ovat kiyttokelpoisia ja tarpeellisia joissain tapauksista. Esimerkiksi késitte-
lykammion pinnoilta voidaan haluta tietdd kontaminaation nuklidikohtainen koostumus kammi-
on dekontaminoinnin yhteydessd. Téllaisessa tilanteessa voidaan ottaa yliméardisid laboratorioon
ldhetettdvid ndytteitd, mutta kammion dekontaminoinnin aloittamiseen riittdd Nutronicilla saata-

va tieto pintojen kontaminaatiotasoista.

Pyyhinténaytteiden analysointilaitteita tulee sijoittaa valvonta-alueelle useampia, jotta toiminta et
ole tarpeettoman hankalaa. Tiedossa olevia toistuvia mittauskohteita kapselointilaitoksella ovat
ainakin kapselointilaitoksen péddkenkdraja, polttoaineen késittelykammio, dekontaminointikes-
kus, polttoaineen vastaanottotila, tavaroiden ulosmittaukset, kapselin kontaminaationdyte, kapse-

linsiirtokdytivé ja jatteenkasittelytilat.
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Kapselointilaitoksella analysointilaitteet on hyvé olla ainakin polttoainekammion eteisessd, de-
kontaminointikeskuksessa ja kapselointilaitoksen pddkenkérajalla. Loppusijoituslaitoksen tarpei-

siin riittdd analysointilaite loppusijoituslaitoksen padkenkarajalla.

11.3 Ilmakontaminaation mittausmenetelmit ja analysointivaatimukset

Valvonta-alue tulee varustaa kannettavilla ilmakontaminaation mittauslaitteilla. Mittareita on
oltava tarpeeksi, jotta myds odottamattomissa tilanteissa pystytddn madrittiméén kohteiden ja

tilojen ilmakontaminaatiotilanteet.

Joidenkin ilmakontaminaatiomittareiden suodattimet pystytddn mittaamaan nopeasti pintakonta-
minaatiomittareilla ja joidenkin mallien suodattimet tiytyy ldhettdd laboratorioon analysoitavik-
si. Kéytdnnon siteilysuojelutoiminnan kannalta paras vaihtoehto on kiyttdd mittareita, joiden
suodattimet pystytdédn mittaamaan tavallisilla pintakontaminaatiomittareilla ndytteenoton yhtey-
dessd. Toinen vaihtoehto on l4hettdd ndytteet laboratorioon, jossa analyysin valmistuminen kes-
tdd useamman tunnin. Odotus seisottaisi muun muassa kapselointiprosessin etenemistd polttoai-

neen kuljetussdilion ilmanidytteenotosta seuraavaan tydvaiheeseen.

Myo6s ilmakontaminaation tapauksessa voidaan ottaa erikseen ilmandyte laboratorioanalyysia
varten, jos jollain kohteella ilmakontaminaatiosta halutaan tietdd nuklidikoostumus. Tydolosuh-
teiden médrittdmiseksi riittdd kuitenkin tieto radionuklidien ilmakonsentraatiosta. Tdémé voidaan

arvioida riittavalla tarkkuudella pintakontaminaatiomittareiden avulla.
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12 OPERATIIVINEN KONTAMINAATIONHALLINTA

Kaikki laitoksen kontaminaatio on ainakin kidyton alkuvaiheessa perdisin kéytetystd polttoainees-
ta. Aktivoitumisen seurauksena mahdollisesti syntyvdn kontaminaation voidaan olettaa olevan
lievempédd. Suurimmat kontaminaatiohallinnan haasteet ovat polttoaineperdiseen kontaminaa-
tioon liittyvid. Kontaminaation levidmistd estetddn kapselointiprosessin tiiveysvaatimuksen li-
sdksi operatiivisilla séiteilysuojelutoimilla. N&itd toimia ovat muun muassa lisdkenkirajat, kon-
taminaatiomittaukset, kontaminoituneiden kohteiden dekontaminointi, henkildiden ja tavaroiden
kontaminaatiomittaukset valvonta-alueen rajalla, kontaminaation seurantakierrokset ja tyokoh-

teiden suojavarustemenettelyt.

12.1 Kontaminaatiomittausten perusmenettely

Kontaminaationhallinnan perustoimenpiteend on suorittaa kontaminaatiomittaus aina ennen koh-
teen tai kappaleen muuta kisittelyd, jos ei varmasti tiedetd kappaleen olevan puhdas. Kontami-
naatiomittaus on suoritettava aina kun siirretdén tavaroita kontaminaation suhteen likaisemmalta
vyOhykkeeltd puhtaammalle. Jos mittaaminen ei ole kdytdnnon toimenpitein mahdollista, tulee

kappale suojata tiiviisti ennen sen siirtdmistd puhtaammalle vyohykkeelle.

Kontaminaatiomittauksen jidlkeen kontaminoitunut kappale tulee merkitd sdteilyvalvojan tai
muun toimenpiteeseen koulutetun henkilon toimesta. Myds mitattu kontaminoitunut kappale
tulee suojata tiiviisti, jotta kontaminaatio ei padse levidméiin muualle. Kontaminoitunutta kappa-
letta kasiteltdessd tulee kdyttdd asianmukaisia suojavarusteita, joiden médarddminen on siteilyval-
vojan vastuulla. Kontaminaatiomittaus on séteilytasomittausten ohella yleisin operatiivisen sétei-
lysuojelun toimenpide. Valvonta-alue on varustettava riittdvalla maaréalla pintakontaminaatiomit-

tareita, pyyhintindyteanalysaattoreita ja ndytteenottovélineita.
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12.2 Kontaminaationhallinnan toimenpiteet valvonta-alueen rajalla

Kontaminaation levidminen valvonta-alueen ulkopuolelle estetdidn valvonta-alueen rajalla suori-
tettavilla kontaminaatiomittauksilla. Henkilémonitoroinnin ja tavaroiden mittauksen toiminta-

malli ja kontaminaation vapaarajat késiteltiin luvussa 3.2.

Jos tyontekijdn vaatetuksesta tai iholta mitataan vapaarajan ylittdva kontaminaatiotaso, ei val-
vonta-alueelta saa poistua. Valvonta- ja tarkkailualueen rajat on varustettu dekontaminointipis-
teilld, joissa voi pestd kehon kontaminoituneet alueet ja vaihtaa kontaminoituneet varusteet puh-
taisiin. Dekontaminoinnin jélkeen suoritetaan uusi mittaus. Poikkeustilanteissa, esimerkiksi fyy-
sisesti loukkaantuneen henkilon ollessa estynyt kdyttdmaistd henkilomonitoria, voidaan kontami-
naatiomittaus suorittaa késikdyttdiselld mittarilla. Mittauksen suorittaa siteilyvalvoja. TVO:n
sateilysuojelun menettelyohje 103502 késittelee henkilodekontaminaatiota ja kontaminoituneen
potilaan hoitoa (Gréonman 2014a). Ohje soveltuu henkilokontaminaation toimenpideohjeeksi

my0s Posivan laitoksille.

Valvonta-alueen rajoilla on pientavaramonitorit tydkalujen ja muiden pienten kappaleiden mit-
taamiseen. Suuremmat tavarat mittaa siteilyvalvoja. Ulosmittaamisen ohjedokumentiksi soveltuu
TVO:n dokumentti 113520, Ulosmittausohje (Gronman 2016a). Kontaminoitunutta materiaalia
el vol viedd valvonta-alueelta ulos. Ulosmittausmenettelyd noudatetaan sekd padkenkérajoilla

ettd muilla valvonta-alueen rajapinnoilla, joista kuljetetaan tavaraa ulos.

Kontaminoituneiden tydkalujen varsinainen dekontaminointi tapahtuu dekontaminointikeskuk-
sessa, ei pddkenkdrajalla séteilyvalvonnan toimesta. Valvonta-alueen raja on kuitenkin jarkevéa
varustaa pyyhintdliinoilla ja kumikisineilld, jotta tyontekijat voivat halutessaan pyyhkid lievisti
kontaminoituneita tydkalujaan puhtaaksi. Pyyhinté tehddin siteilyvalvojan ohjeistuksella ja huo-

lellisesti, jotta tyokalun kontaminaatio ei levid tyontekijdan tai ymparistoon.
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12.3 Sateilyvalvonnan ohjeistamat dekontaminoinnit

Valvonta-alueen kontaminoituneita huonetiloja ja tyokohteita dekontaminoidaan siteilyvalvon-
nan ohjeistuksella. Tyokohteiden dekontaminoinnit on osa séteilysuojelun ohjeistamaa kontami-
naatiohallintaa. Dekontaminointikeskuksessa suoritettavissa komponenttien dekontaminointitdis-
sd noudatetaan jétteenkisittely-yksikon omia dekontaminointiohjeita. Sateilyvalvojat kuitenkin
madrittdvat dekontaminointikeskuksessa tehtédvien tdiden suojavarustuksen. Siteilyvalvonta suo-
rittaa my0s kontaminaatioseurantaa dekontaminointikeskuksessa ja méaarittdd huonetilojen pinto-

jen dekontaminointitarpeet.

Sadnnollisesti dekontaminoitavia tyokohteita ovat muun muassa polttoaineen késittelykammio,
dekontaminointikeskuksen tilat ja kapselinsiirtokédytidva. Polttoaineen kisittelykammion dekon-
taminoinnin operatiiviset séteilysuojelutoimenpiteet kasiteltiin yksityiskohtaisesti polttoaine-

kammion tydkuvauksen yhteydessa luvussa 6.2.

Rutiininomaisen dekontaminoinnin piiriin kuuluvat myds kontaminoituneet prosessikomponen-
tit, joita huolletaan paikan pdilld. Kontaminoituneita komponentteja huollettaessa, komponentis-
ta irtoava radioaktiivinen lika pyyhitddn pois ennen huoltotoimenpiteitd. Ndin vdhennetdin kon-

taminaation levidmisen ja henkilokontaminaation riskia.

Dekontaminointeja suorittavien tyontekijoiden siteilysuojelu kontaminaation suhteen toteutetaan
oikeilla suojavarusteilla. Jos kohde tai tila on siteilevéd, pyritddn minimoimaan dekontaminoinnin
suorittajan altistumisaika séteilylle ja maksimoimaan tyOntekijén etéisyys sdteilyldhteestd. Lisdk-
si rakennetaan viliaikaisia sdteilysuojia, mikéli se on ALARA -periaatteen mukaista tai kdytin-

nollisin toimenpitein mahdollista.
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Kontaminoituneiden nesteiden leviimistapaukset

Kontaminoituneiden vesien levidminen on skenaario, jonka seurauksena kontaminaatio voi levitd
helposti laajallekin alueelle. Kontaminoituneita vesid voi levitd esimerkiksi viemérivesien kiin-

teytyksen hairitilanteen yhteydessé tai viemérivesien keruusiilididen vuodoissa.

Téllaisissa tapauksissa kontaminoitunut vesi on rajattava mahdollisimman tehokkaasti. Veden
kontaminaatiotaso ja tyokohteen siteilytasot on mdiéritettivd. Kontaminoitunut vesi siivotaan
pois vedenkestivissd varustuksessa. Siivousjdtteet viedddn mitattuina ja pussitettuina huoltojat-
teen késittelytiloihin. Kontaminaatiomittaukset alueelta on suoritettava huolellisesti ja kenkéra-
jan pitdvyydestd on huolehdittava. Valvonta-alueen viemirdintiin valuva kontaminoitunut vesi ei
sindnsd aiheuta poikkeustoimenpiteitd, silld se kulkeutuu aktiivisuusmittauksen kautta oikeaan

kisittelysdilioon.

Edelld kuvattua toimintamallia on kdytettivd myds muulloin kontaminoituneita nesteitd késitel-
tdessd ja siivottaessa. Kapselointilaitoksen tilojen pyyhinnoissd ei kdytetd suuria maérid vettd,
mutta esimerkiksi dekontaminointikeskuksessa saattaa levitd kontaminoituneita dekontaminointi-
liuoksia. Télloin varustevalinnoissa on huomioitava sekd kontaminaatiolta suojautuminen etti

dekontaminointiliuosten aiheuttamat kemialliset terveyshaitat.

12.4 Kontaminaation seurantakierrokset

Kapselointilaitoksella on suoritettava systemaattista kontaminaatioseurantaa. Laitoksen kdyton
alkuvaiheessa sitd on suoritettava useammin, kunnes saadaan kayttokokemusta kapselointipro-
sessin kontaminaationhallinnan toimivuudesta ja kohteiden kontaminoitumisnopeudesta. Konta-
minaatioseurantaa on suoritettava koko valvonta-alueen kulkureiteilld. Liséksi seurataan kiintei-

den ja viliaikaisten lisdkenkédrajojen edustojen kontaminaatiotilannetta.
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Erityisesti polttoaineen siirtosdilion ja tdyden kapselin siirtoreittejd on seurattava polttoaineen
vastaanottotilasta kapselihissille asti. Dekontaminointikeskuksen ja aktiivikorjaamon kontami-
naatiotasoja tulee myds seurata sddnnollisilld kierroksilla kenkérajan ulko- ja sisdpuolella. Aina-
kin kayton alkuvaiheessa tulee kontaminaatiota seurata piha-alueilla ja reitilld Olkiluodon kayte-
tyn polttoaineen varastolta kapselointilaitokselle. Kapselinsiirtokdytdvéin kontaminaatiota tulee
seurata jokaisen kapselisiirron jilkeen. Kapselivaraston ja kapselihissin vélinen reitti tulee myos
tarkastaa sddannollisesti. Kapselin siirtovaunu mitataan jokaisen kapselin jidlkeen. Kapselivaras-

tosta tulee kdyda ottamassa néytteitd varaston ollessa tyhja.

Polttoaineen késittelykammiosta on otettava kontaminaationdytteitd useammin kéyton alkuvai-
heessa. Néaytteet kdydddn ottamassa ennen dekontaminointia jokaisen siirtosdiliollisen jdlkeen ja
aivan kéyton alussa joka kapselin jélkeen. Néin saadaan kdyttokokemusta siitd, kuinka nopeasti

kontaminaatio kertyy kammion pinnoille.

Kéayton alkuvaiheessa on aiheellista kdyda tarkastamassa myos hitsauskammion ja hitsin tarkas-
tushuoneen kontaminaatiotasot sddnnollisesti. Kéayttokokemuksen karttuessa voidaan maarittda
paremmin, mitd tiloja on valttdiméatontd seurata sddnnollisesti. Samat seurantaperiaatteet pétevét
my0ds kapselointiprosessin apujérjestelmiin liittyvissé tiloissa. Jos pystytddn osoittamaan, ettéd
kapselointiprosessissa ei levid kontaminaatiota kasittelykammion ulkopuolelle, voidaan seuran-
taa harventaa viahemmaén kriittisissd tiloissa. Kontaminaatioseurantaa suoritetaan kuitenkin sys-

temaattisesti koko valvonta-alueella ja tarkkailualueella.

Loppusijoituslaitoksen puolella seurantaa on suoritettava ainakin alkuvaiheessa kapselien siirto-
reiteilld ja koko valvonta-alueella. Jos voidaan todeta, ettd kontaminaatiota ei esiinny, voidaan

seurantaa harventaa.

Liitteessd II on esitetty kontaminaatioseurannan kannalta mielenkiintoiset kohteet ja tilat. Kon-
taminaatioseurannan menettelyohjeena voidaan kéyttdd soveltuvin osin TVO:n dokumentin
133632 nidytteenotto-ohjeita (Gronman 2014b). Posivan laitosten kontaminaatioseurantaan luo-

daan omat ndytteenottokartat ja -poytakirjat.
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13 TYOKOHTEIDEN OPERATIIVISEN SATEILYSUOJELUN
LAATUVAATIMUKSET

Tyontekijan suojaamiseen tdhtddvad operatiivinen séteilysuojelu koostuu suorasiteilyaltistuksen
minimoinnista ja tyontekijén suojaamisesta ulkoiselta seki siséiseltd kontaminaatiolta. Kontami-
naationhallintaa on kisitelty aiemmissa luvuissa padasiassa radioaktiivisten aineiden levidmisen
estimisen ndkokulmasta tai yksittdisten toiden kuvauksina. Téssd luvussa kontaminaationhallin-
nan ja suorasiteilyltd suojautumisen yleisperiaatteita kasitelldén tyontekijoiden suojaamisen ni-
kokulmasta. Suoraséteilyltd ja kontaminaatiolta suojautumisen suhteen séteilysuojelutoimenpi-

teet noudattavat tyokohteesta riippumatta samaa peruskaavaa.

Tyokohteiden operatiiviseen séteilysuojeluun kuuluu myds siteilytyolupien késittely. Sateilytyo-
lupien ja niihin siséltyvén ohjeistuksen funktio on osaltaan varmistaa séteilysuojeluperiaatteiden

toteutuminen valvonta-alueen toissa.

13.1 Operatiiviset siateilymittaukset ja viliaikaiset siteilysuojaukset

Kaikkea siteilysuojelua ohjaa ALARA -periaate, jonka noudattamiseksi tyokohteen ja tyotilan
sdteilytasojen tulee sddnnonmukaisesti olla aina selvilld, ennen kuin tyontekija aloittaa tyon. Sa-
teilymittaus on siis suoritettava ennen tyon aloittamista ja tyontekijoiden tulee vélttdd turhaa
oleskelua kohteella. Sateilyvalvoja suorittaa mittaukset ripeésti ja huolellisesti, huolehtien omas-
ta séteilysuojelustaan pysymailld mahdollisimman kaukana séteilevéstd kohteesta. Sateilyvalvoja
kayttdd mahdollisuuksien mukaan teleskooppivartista suorasdteilymittaria korkeamman séteily-

tason kohteita mitatessaan.

Tavanomaisissa toissd gammasiteilymittaus ja neutroniséteilymittaus tulee suorittaa aina ennen
aktiivisen jarjestelmédn komponentin parissa tydskentelyd. Kriittisissé tiloissa, erityisesti poltto-
aineen kisittelykammioon mennessd sidteilymittaus on avainasemassa ennen kaikkia henkil6-

kaynteja.
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Séteilymittausten perusteella séteilyvalvoja miérittda, onko tydskentelykohteelle syytd rakentaa
viliaikainen siteilysuoja kollektiivisen séteilyannoksen minimoimiseksi. Véliaikaiset gam-
maséteilysuojat rakennetaan lyijymatoille, joita on varattava valvonta-alueelle riittdvasti. Neut-
ronisiteilyltd suojaamiseen kiytetddn neutroneja absorboivia materiaaleja, kuten boorattua poly-

eteenid.

Suojausten rakentamisessa on noudatettava ALARA -periaatetta. Tyon aiheuttamaan kollektiivi-
seen annosarvioon lasketaan mukaan myo0s séteilysuojan rakentamisesta sekd purkamisesta ai-
heutuvat annokset. Tétd annosarviota verrataan suojaamattomalla kohteella tydskentelyn aiheut-
tamana kollektiiviseen annokseen. Suojaus on perusteltu, jos sen rakentamisella saavutetaan pie-

nempi yhteenlaskettu kollektiivinen annos.

13.2 Kontaminaatiolta suojautuminen tyokohteilla

Henkilokontaminaation vilttdmiseksi tyontekijoiden on kiytettdvd kontaminoituneilla kohteilla
tyoskennellessdén sdteilyvalvojan méadrddmid suojavarusteita. Kontaminaatiolta suojautumiseen
kéaytetddn kohteelle soveltuvia kengénsuojia, lisdhaalareita, kumikésineitd ja hengityssuojaimia.

Miarissé toissd kdytetddn vedenkestivid varusteita ja tarvittaessa kumisaappaita.

Valvonta-alueen perusvarustuksen piille puettavat lisdvarusteet suojaavat tyontekijad kehon
pinnan kontaminoitumiselta. Sisdiseltd kontaminaatiolta suojaudutaan hengityssuojaimilla ja
niitd on kaytettdva tilanteissa, joissa on syytd epdilld ilmakontaminaatiota. Kontaminoituneita
jarjestelmid avattaessa hengityssuojaimen tarve on tilannekohtainen ja hengityssuojaimen tar-
peen arvioi séteilyvalvoja. Hengityssuojaimeen kiinnitettivin suodattimen valinnassa huomioi-
daan ilmakontaminaation laatu ja tydssd mahdollisesti kdytettdvien kemikaalien aiheuttama suo-
jautumistarve. Kontaminaation kannalta erittdin haastavissa toissd voidaan kdyttdd myds raitisil-

malaitetta tai ylipainepukua.



103

Suojavarusteiden huolellinen pukeminen, kiyttdiminen ja erityisesti niiden oikeaoppinen riisumi-

nen ovat avainasemassa henkilokontaminaation vélttdmisessd. Oikeaa riisumisjérjestystd noudat-

tamalla kontaminaatio ei padse lisdsuojavarusteiden ulkopinnalta laitoshaalarin pintaan tai tyon-

tekijén iholle. Suojavarusteiden riisumisjéarjestys on esitetty taulukossa 5. Joissain tapauksissa ja

erityisvarusteita kdytettdessd noudatetaan siteilyvalvojan ohjeita.

Taulukko 5. Suojavarusteiden normaali riisumisjirjestys. Erityissuojavarusteet riisutaan siteilyvalvojan ohjeiden mu-

kaan.

Jarjestysluku | Toiminto Huomio

1. Teippaukset Vaativilla kohteilla

2. Kumikisineet Pitkat tai lyhyet

3. Liséhaalarit Paperi-, kangas-, muovi- tai paine-
puku

4. Hengityssuojain Kokonaamari, puolinaamari tai
puhallinsuojain

5. Kenginsuojat Vyo6hykkeen vérid vastaavat kan-
kaiset lisdkengédnsuojat. Kertakayt-
toiset lisdkengdnsuojat riisutaan
aiemmin, ennen kumikésineita.

6. Puuvillakisineet Kenkérajan ylittdmisen jalkeen

Inhimillisten virheiden ja kontaminaation ndkyméttomén luonteen vuoksi kontaminaatiotapauk-

sia on epdtodenndkoistd saada eliminoitua kokonaan. Toimintatapavirheen ohella henkil6konta-

minaatio saattaa aiheutua tilanteesta, jossa kontaminaatiota on ollut puhtaaksi oletetun kohteen

1ahist611d tai esimerkiksi vihredn alueen kaytavalla.
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Valvonta-alueelta poistumisen yhteydessi suoritettavalla kaksoismonitoroinnilla on kontaminaa-
tionhallinnan liséksi my0s séteilysuojelufunktio. Monitoroinnin ansiosta kehon kontaminoitumi-
nen havaitaan suhteellisen nopeasti sen iholle joutumisen jidlkeen. Néin iholle joutuneet radionu-

klidit eivdt padse aiheuttamaan pitkdaikaisesti siteilyannosta.

Kontaminaatiotapauksia voidaan alustavasti olettaa olevan kapselointilaitoksella vihemmaén kuin
ydinvoimalaitoksilla, silli kontaminoituneita jéarjestelmid on huomattavasti vihemman. Konta-
minoituneiden kohteiden kisittelyd on vihemmin ja polttoaineen késittelykammion oletetaan

pysyvin tiiviinid. Kontaminaatiotapausten yleisyys todentuu kiyttokokemuksen karttuessa.

13.3 Valvonta-alueen toiden siteilytyoluvat

Ydinlaitoksen valvonta-alueella tehtdvissd tdissd on YVL -ohjeen C.2 mukaan oltava séteilytyo-
lupa. Sateilytyoluvasta on ilmettidva ainakin tyokohde ja sen séteilyolosuhteet, tyon kuvaus, koh-
teen annosnopeus- ja kontaminaatiomittauksia koskevat vaatimukset, tyon suorittamista edeltévit
ja sen aikaiset séteilysuojelutoimenpiteet, tyon séteilysuojeluohjeet sekd tyOssd tarvittavat suoja-
varusteet. Lisdksi sdteilytyoluvasta on ilmettdvé luvan laatija ja hyvéksyjd sekd luvan myonta-

misajankohta. (STUK 2014, 523. - 524.)

Séteilytyolupa on hyvéksytettidvd siteilyvalvojalla ennen tyon aloitusta. Luvan palauttaminen
séateilyvalvojalle tyon paidtyttyd on TVO:lla kdytossd oleva hyvd kiytinto, joka kannattaa ottaa
kayttoon myods Posivan laitoksille. Séteilytyoluvan on oltava esilld tyokohteessa tai jos tdma ei
ole mahdollista tilanahtauden vuoksi, on ohjeen oltava séteilysuojeluhenkilokunnan saatavilla

tyokohteella (STUK 2014, 525.).
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14 TYONTEKIJOIDEN SATEILYANNOSTEN SEURANTA

Tyontekijoiden siteilyannoksia seurataan viranomaisvaatimuksien mukaisesti. Annosrajat kapse-
lointi- ja loppusijoituslaitoksen tyontekijoille asetetaan siten, ettd annosrajat eivét ole tarpeetto-
man suuret, mutta mahdollistavat kuitenkin tarpeellisten tdiden suorittamisen. Annosseurannan
ja sdteilyannosten STUK:lle ilmoittamisen vaatimuksia on esitetty YVL -ohjeessa C.2 (STUK
2014, 701. - 818.).

Posivan ALARA -ohjelmassa on esitetty tyontekijoiden annosrajaksi arvoa 5 mSv vuodessa
(Kumpula 2012, 5). Normaalikdytdssé kyseisen annosrajan pitdisi riittdd. ALARA -ohjelmassa
on lisdksi esitetty otettavan tavoitteeksi, ettd kenenkéddn tyontekijan sisdisestd kontaminaatiosta
aiheutuva séteilyannos ei ylitd arvoa 0,5 mSv vuodessa (Kumpula 2012, 5). Laitoksen kéyttotoi-
minnan tavoitteeksi on ehdottomasti otettava, ettd sisdisid siteilyannoksia ei synny ollenkaan.
Sisdinen kontaminaatio on aina poikkeustilanne, eika séteilysuojelun ndkdkulmasta voida hyvak-

syd sisdisen annoksen tavoitteeksi mitddn muuta kuin 0 mSv vuodessa.

Annosseurannan toteutuminen varmistetaan valvonta-alueen kulkukdytdnnoilld ja valvonta-
alueen perusvarustukseen kirjatuilla vaatimuksilla. Valvonta-alueen puolelle padidsee portista,
joka aukeaa ainoastaan tyOntekijin kayttoon kirjatulla elektronisella dosimetrilla. Néin ollen
tyontekijoilld on aina valvonta-alueella ollessaan reaaliaikainen annosmittari. Henkilokohtainen

annosmittari on mééritettivd valvonta-alueen perusvarustukseen.

Henkilokohtaiset ja elektroniset annosmittarit jatetdéin valvonta-alueelta poistuttaessa séilytyk-
seen dosimetritauluihin, jotka sijoitetaan nostinlaiterakennuksen tarkkailualueelle. Myos elektro-
nisten dosimetrien lukijat on kdytdnnollisinté sijoittaa nostinlaiterakennukseen. Télla kdytannolla

molempien laitosten valvonta-alueiden tyontekijét voivat kdyttdd samaa taulua ja lukulaitetta.
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Dosimetritauluissa on oltava myos taustasiteilyd mittaavat dosimetrit, jotka luetaan tyontekijoi-
den annosluennan yhteydessd. Néin taustasiteilyn osuus annosmittariin kertyneestd annoksesta
voidaan vdhentdd tyontekijoiden annostuloksista. Taustamittauksen vuoksi annosmittareita on

sdilytettava tyoajan ulkopuolella dosimetritauluissa.

Myos polttoainesiirtoja valvomattoman puolen kautta suorittavilla tyontekijoilla tulee olla dosi-
metrit. Olkiluodon voimalaitoksen ulkoalueilla polttoainesiirtoja tekevilld henkilokunnalla on
jatkuvasti henkilokohtaiset dosimetrit kiytossddan. Tamé kaytidntd on syytd ottaa kdyttdon myos

Posivan laitoksille tehtévissé polttoainesiirroissa.

14.1 Gamma- ja neutroniannoksen mittaamiseen soveltuvat dosimetrit

Kapselointi- ja loppusijoituslaitosten valvonta-alueella kdytettdvien dosimetrien tulee tdyttdd
YVL -ohjeen C.2 vaatimukset sdteilylajien mittauskyvyn ja mitattavan energia-alueen suhteen.
Dosimetrin valinnassa tulee huomioida kéytetyn polttoaineen annosta aiheuttavien padnuklidien
emissioenergiat. Dosimetrien tulee kyetd myds mittaamaan luotettavasti neutroniséteilyd. Kapse-
lointi- ja loppusijoituslaitoksella neutroniséteilyd on pystyttdvd mittaamaa reaaliajassa, toisin
kuin esimerkiksi ydinvoimalaitoksilla useimmissa kohteissa. Reaaliaikainen annosseuranta toteu-
tetaan elektronisilla dosimetreilla ja markkinoilla on elektronisia dosimetreja, joihin on saatavilla

neutronimittausominaisuus.

Virallisista henkilokohtaisista annosmittareista on aiemmissa suunnitelmissa mainittu, ettd kayt-
toon otetaan termoluminesenssidosimetri eli TL -dosimetri. TVO:n dosimetreja ja annosluenta-
palvelua hyddyntdmalld voitaisiin luultavasti optimoida kustannuksia, jos TVO:n dosimetrit so-
veltuvat Posivan laitosten siteilyolosuhteisiin. Olkiluodon voimalaitoksilla on vuodesta 2015
lahtien ollut testikdytossd DMC3000 -mallin elektroniset dosimetrit ja TVO:n TL -dosimetrien
kiteille on hiljattain mééritetty neutroniannoskertoimet (Gréonman 2016b). DMC3000 -dosimetri
mittaa reaaliajassa my0ds neutroniannosta (Mirion 2014, 1). Néin ollen kyseisten dosimetrien

voidaan todeta soveltuvan myos Posivan laitoksille.
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Toinen vaihtoehto on investoida modernimpaan dosimetrimalliin. Puhtaasti séteilysuojelullisesta
nidkokulmasta katsottuna tdmi on perusteltua, silli markkinoilla on nykyddn TL -dosimetreja
tarkempaa ja kédyttbominaisuuksiltaan parempaa teknologiaa. Esimerkiksi lasinen fotolumine-
senssidosimetri (PL) on mittausominaisuuksiltaan TL -dosimetria tarkempi (Hoshi et al 2000,

130 — 133).

Kehonosien ekvivalenttiannoksia on YVL -ohjeen C.2 mukaan mitattava erikseen, jos tyonteki-
jén séteilyaltistuksen epiillddn olevan epétasaista. Tahén tarkoitukseen on varattava esimerkiksi
sormidosimetreja, joilla voidaan mitata kdsiannosta tai mykidannosta silméilasien sankaan kiinni-
tettynd. Jos kdyttdonottoon mennessd markkinoilta on hankittavissa silmddosimetreja, on maéri-
tettdvad tehdaanko laitoksella merkittavad silmiannosta aiheuttavia toitd. Tassd tapauksessa voi

olla siteilysuojelullisesti perusteltua hankkia myos silmddosimetreja.

14.2 Siteilyannosten osalta Kriittiset tyot

Séteilyaltistusta aiheuttavia toitd tehddén ylipdénsad hyvin védhén ja itse kapselointi- ja loppusijoi-
tusprosessista aiheutuvat henkildannokset ovat kohtalaisen pienid. Suurimmat yksittdiset annok-
set tulee aiheuttamaan viemadrivesien kiinteytysjérjestelmén tédysille jitetynnyreille suunniteltu

lahikasittely.

Kapselointilaitoksella muita séteilyaltistusta aiheuttavia toitd ovat polttoaineen kuljetussiilion
lahelld tyoskentely, mahdolliset poikkeuskdynnit kapselin 1dheisyydessd ja henkilokdynnit kisit-
telykammiossa kapseloinnin aikana. Dekontaminointikeskuksessa ja jatteenkdsittelytiloissa voi-
daan olettaa tehtdvédn pienempdi siteilyaltistusta aiheuttavia toitd. Loppusijoituslaitoksella jokai-
sen kapselisiirron yhteydessd tehtdavit kapselin siirto- ja asennusajoneuvon sdhkonkaapelikyt-

kennét aiheuttavat séteilyaltistusta.
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Posivan kiyttoturvallisuusanalyysissa on arvioitu merkittdvimpien séteilyannosten syntyvin
polttoaineen késittelykammion dekontaminoinneista. Késittelykammion odotettavissa oleva kon-
taminaatiotaso ei kuitenkaan aiheuta mainittavaa annosnopeutta. Arviota tukee kayttokokemus
Zwilagin laitokselta, jonka kuumakammion séteilytaso tyhjdnd on ollut korkeintaan 2 uSv/h met-
rin korkeudella lattiasta (Nurminen 2014, 4). Oletusarvoisesti kammio dekontaminoidaan silloin
kun polttoaineen kisittely ei ole kidynnissd. Siteilysuojeluperiaatteiden nojalla tdhén tulee pyrkia.
Sadnnollisesti suoritettu kisittelykammion dekontaminointi tyhjdnéd ei siis aiheuta merkittavid

sdteilyannoksia, vaan sen riskit liittyvit kontaminaationhallintaan.

Kayttotoiminta suunnitellaan niin, ettd normaalitoiminnassa suurin osa korkean séteilytason koh-
teiden kisittelystd on kaukokéyttoistd. Suurimmat sateilyaltistusriskit liittyvét ndin ollen vahin-
koannoksiin. Vahinkoannosten vélttdmisti on painotettava laitosten turvallisuussuunnittelussa,

hallinnollisissa kulkuesteissi ja tyontekijoiden koulutuksessa.
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15 SATEILYSUOJELUSUUNNITTELUN JATKOTOIMENPI-
TEET

Tassé luvussa luetellaan tarvittavia jatkotoimenpiteitd ja selvityksid, joita ei ole voitu siséllyttda
operatiivisen sateilysuojelun kuvaukseen tai joihin ei ole ldhtdtietoja téssd vaiheessa laitossuun-
nittelua. Laitossuunnittelun edetessd ja kdyttotoiminnan tarkentuessa voidaan sdteilysuojelun
ohjeita, suunnitelmia ja annosarvioita tarkentaa tyoohjetasolle. Kapselointi- ja loppusijoituslai-

toksen poikkeustilanteiden siteilysuojeluanalyyseja on myds laajennettava.

15.1 Posivan sateilysuojeluorganisaation sisaiset ohjeet

Kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle on luotava séteilysuojelun toteuttamista koskeva ohjeisto,
YVL -ohjeen C.2 mukaisesti. Posivan laitosten séteilysuojelun toteutuksessa hyddynnetdédn to-
denndkdisesti TVO:n séteilysuojeluhenkildstdd ja kdytidntojen yhtendistiminen soveltuvilta osin
on perusteltua. Posivan laitosten operatiivinen siteilysuojeluohjeisto voitaneen liittdd omina ala-

lukuinaan TVO:n siteilysuojelukésikirjaan.

Soveltuvin osin on jarkevdd hyodyntdd olemassa olevaa ohjeistoa. Rutiininomaiseen perussitei-
lysuojeluun liittyvét ohjeet voidaan ottaa Posivan laitoksille kdyttoon sellaisenaan. On kuitenkin
kiinnitettdvd huomiota Posivan laitosten erityispiirteisiin ja erityisesti siihen, ettd kapselointi- ja

loppusijoituslaitoksella kdsitelldén vaarallisen voimakkaita siteilyldhteité.

Séteilysuojelun operatiivisten rutiinitoimenpiteiden dokumentointiin on luotava poytikirjapohjia.
Dokumenttipohjiin on siséllyttdva ainakin polttoaineen késittelykammion séteily- ja kontaminaa-
tiomittauspdytékirjat, kontaminaatioseurannan kartat ja poytékirjat sekd kapselin pintakontami-
naatiomittauksen mittauspoytékirja. Dokumentit voitaneen liittdd TVO:n kontaminaatioseuranta-

ohjeisiin ja mittauspdytédkirjoihin omina lukuinaan.
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Polttoaineen kisittelyn séteilytydvaiheisiin on luotava tydohjeet siteilyvalvojille. Myos poikke-
ustilanteiden séteilyvalvontaohjeisiin on luotava Posivan laitosten poikkeustilanteita koskeva
ohjeisto. Posivan ALARA -ohjelma on syytd péivittdd vastaamaan paremmin siteilysuojeluperi-

aatteita ja timénhetkisté laitoskonseptia.

15.2 Siteilysuojelun jatkoselvityksii vaativat normaalityot

Polttoaineen kuivauskammioiden dekontaminointia on selvitettdva tarkemmin. Kuivauskammio
on aiemmissa suunnitelmissa ollut tarkoitus imuroida kuivana ja kaukokayttoisesti. Imurointi on
sdteilysuojelullisesti paras vaihtoehto. Taménhetkisen laitossuunnittelutilanteen mukaan kuiva-
uskammioiden dekontaminointimenetelma on kuitenkin vaihdettu vesihuuhteluun. Vesihuuhtelu
lisdd merkittidviasti viemirivesien kontaminaatio- ja siteilytasoja. Ei ole myoskddn varmuutta
siitd, otetaanko Olkiluodon voimalaitoksen jétteenkésittelylaitokselle vastaan Posivan viemarive-

sid, jos niiden aktiivisuustasot ovat merkittdvésti suurempia kuin imurointivaihtoehdolla.

Polttoaineen kuljetussiilion ilmandytteenottoon liittyen on muodostettava hyviksyttivédn ilma-
kontaminaation raja-arvot seuraavaan tydvaiheeseen siirtymisen kannalta. Raja-arvojen muodos-
taminen késittelykammiossa avattavalle sdiliolle on tehtdvéd ennen laitoksen kédyton aloittamista
ja samalla asetetaan rajat sille, kapseloidaanko rikkoutunutta polttoainetta. On myos selvitettava,

mité rikkoutunutta polttoainetta siséltivélle sdilidlle tehddan.

Kapselin ulkopinnan kontaminaatiotapauksien varalta on luotava raja-arvot kapselin tyhjennyk-
selle ndytteiden kontaminaatiotason ja kontaminaation sijainnin suhteen. On osoitettava, kuinka
voidaan sulkea pois niytteenottorobotin ulottuman alapuolelle kulkeutuneiden radioaktiivisten
hippujen mahdollisuus tilanteessa, jossa kontaminaatiota on havaittu kapselin ulkopinnan niyt-

teissa.
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15.3 Poikkeustilanteiden siteilysuojeluanalyysi

Poikkeustilanteiden sdteilysuojelusta on tehtdvé jatkoanalyysia. Poikkeustilanneskenaarioita on
kasitelty laitoksen kayttdturvallisuusanalyysissa (Rossi et al, 2014), mutta niitd on tarkasteltava
laajemmin tyontekijoiden sdteilysuojelun kannalta. Kéytetty polttoaine ja kapselointilaitoksen
rontgenlaitteisto ovat poikkeuksellisen voimakkaita séteilyldhteitd. Poikkeustilanteet on oleellista
kasitelld myds tyontekijoiden suojelemisen ndkokulmasta, eikéd pelkdstdédn laitoksen radioaktiivi-

sen pédston ehkédisemisen kannalta.

Loppusijoitusprosessista on syytd analysoida kapselin siirron ja asennuksen héiritilanteita, joilla
voi olla merkittdvidkin siteilysuojelullisia vaikutuksia. Esimerkkind vélittomid sdteilyannosvai-
kutuksia aiheuttavasta hdiriostd voisi olla kapselin asennuksen ongelmatilanne, jossa kapselia ei
syystd tai toisesta saada asennettua kunnolla. Siteilyannoksia voi syntyé, jos kapseli jdi osittain
reidn ulkopuolelle ja tilannetta ei saada etdkdyttdisesti korjattua. Myds kapselin siirto- ja asen-
nusajoneuvon vikaantuminen kesken kuljetuksen aiheuttaa séteilyannoksia, jos ajoneuvoa tiytyy

menné korjaamaan manuaalisesti.

Loppusijoituslaitoksen poikkeustilanteista on analysoitava tapaus, jossa polttoaine rikkoutuu ja
kapselin tiiveys menetetddn. Téstd atheutuu ilmapdisto ilmanvaihdon mukana ja vesipddstod pois-
tovesien mukana ulos laitokselta. Skenaariosta on tehtdva analyysi radioaktiivisen paéston liséksi

tyontekijoiden sdteilysuojelun kannalta.
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16 YHTEENVETO

Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kéyttotoiminnassa on useita erityispiirteitd, jotka
voivat aiheuttaa tyontekijoille vakavia terveyshaittoja. Kéytetyn polttoaineen késittely poikkeaa
luonteeltaan ydinvoimalaitosten kéyttGtoiminnasta ja toiminnan erilainen luonne on otettava

huomioon jo ennen kdyttotoiminnan alkamista.

Posivan laitoksilla on kiinnitettdvd huomiota kdytetyn polttoaineen voimakkaaseen gamma- ja
neutroniséteilyyn. Laitoksen kiyttdtoiminnan suunnittelussa ja toteutuksessa on huomioitava
myo0s kapselihitsin rontgentarkastuslaitteisto, jonka aiheuttama séteilytaso on hengenvaarallinen.
Polttoaineen késittelyn on oltava kaukokayttoisti ja tyontekijoiden altistuminen kapselin séteilyl-
le on minimoitava. KiyttGtoiminnassa on ehdottomasti varmistettava, ettd hitsin tarkastuslaitteis-

to ei voi mennd vahingossa péélle silloin kun hitsin tarkastushuoneessa on ihmisié.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kontaminaatiohallinnan on oltava laadukasta ja kapseloin-
tiprosessin tiiveys on sen séteilysuojeluvaatimus. Kapselointilaitos tulee jakaa kontaminaatio-
vyohykkeisiin siten, ettd kontaminoituneista tiloista ei levid kontaminaatiota laitoksen muihin
tiloihin. Kontaminaatiohallinnan toteutuminen todennetaan systemaattisella kontaminaatioseu-

rannalla kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella.

Posivan laitosten kdyttotoiminta on suunniteltava siten, ettd tyontekijoille e1 aiheudu sisdistd si-
teilyannosta. Sisdinen kontaminaatio on aina poikkeustilanne ja operatiivisessa siteilysuojelussa
on huolehdittava siité, ettd tyontekijit eivit altistu radionuklideille hengitysteitse. Vuonna 2012
kirjoitetussa Posivan ALARA -ohjelmassa sisdisen annoksen annosrajaksi oli ehdotettu arvoa 0,5
mSv vuodessa ja ALARA -ohjelma on paivitettdva tiltd osin vastaamaan siteilysuojeluperiaat-

teita.
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Posivan siteilysuojeluorganisaation dokumentaatiota on laajennettava sekd piivitettdvé laitos-
suunnittelun edetessé ja kiyttotoiminnan kuvausten tarkentuessa tydohjetasolle. Laitosten kaytto-
toiminnan héiridtilanteita ja kidsittelyonnettomuuksia on analysoitava laajemmin myos tyonteki-

joiden siteilysuojelun kannalta, eikd pelkastdin radioaktiivisen padston nikokulmasta.
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LIITE L.

Kapselointilaitoksen lisdkenkédrajojen yhteenveto.

Taulukko I-1. Kapselointilaitoksen liséikenkiirajojen varusteet.

Tilan nimi Tilan huo- | Vyohyke | Suojavarustekirryn  varustelaji- | Kiinted varustus
nekoodi telma
Polttoaineen késit- | C01.007 Punainen | Puuvillakésineet, kumikésineet (ly- | Varustekérryt,
telykammion etei- hyt- ja pitkévartiset) roskakori
nen
Polttoaineen késit- | C01.007 Oranssi Kengénsuojat (punainen), kertakédyt- | Varustekérryt,
telykammion etei- tokengénsuojat, kumikésineet (lyhyt- | roskakori
nen, kenkédraja ja pitkavartiset), puuvillakdsineet
Pesuhuone, vihred | C01.006 Vihred Kengénsuojat (vihred, oranssi, pu- | Varustekérryt,
vyOhyke nainen), lisdhaalarit (kangas-, paperi- | roskakori
, muovi-), hengityssuojaimet (hiuk-
kas-, yhdistelmé-, Reaktor-), puuvil-
lakésineet, laitoshaalarit
Dekontaminointi- | C03.008 Oranssi Puuvillakésineet, kumikésineet (ly- | Varustekarryt,
keskuksen kenké- hyt- ja pitkévartiset) roskakori
raja
Dekontaminointi- | C03.008 Vihred Lisdhaalarit (kangas-, paperi-, muo- | Varustekarryt,
keskuksen kenké- vi-), hengityssuojaimet (hiukkas-, | roskakori, pesupis-
raja, kenkéraja yhdistelmé-), kenginsuojat (punai- | te, kési-
nen), kertakdyttokengédnsuojat, kumi- | jalkamonitori
késineet (lyhyt- ja pitkévartiset),
puuvillakdsineet, kengénsuojat (vih-
red ja oranssi)
Jitteen  lajittelu- | C01.035 Oranssi Puuvillakésineet, kumikésineet (ly- | Varustekarryt,
huone hyt- ja pitkédvartiset) roskakori
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Jitteen  lajittelu- | C01.035 Vihred Lisdhaalarit (kangas-, paperi-, muo- | Varustekarryt,
huone vi), hengityssuojaimet (hiukkas-, | roskakori
yhdistelmi-), kengidnsuojat (punai-
nen), kertakdyttokengédnsuojat, kumi-
késineet (lyhyt- ja pitkévartiset),
puuvillakdsineet
Kiinteytyslinja C01.026 Oranssi Varustekarryt,
roskakori
Kiinteytyslinja C01.026 Vihred Kengénsuojat (oranssi), puuvillakd- | Varustekérryt,
(ohjaamon eteinen) sineet, kumikédsineet (lyhyt- ja pitkd- | roskakori
vartiset)
Tynnyreiden vili- | C01.026 Vihred Kengénsuojat (oranssi), puuvillakd- | Varustekérryt,
varasto / gamma- sineet, kumikésineet (lyhyt- ja pitkd- | roskakori

spektrometrihuone

vartiset), hengityssuojaimet (hiukkas-

, yhdistelma-)




LIITE II.

Kontaminaatioseurannan kohteita kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella.

Taulukko II-1. Kontaminaatioseurannan kohteita kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella.

Tarkkailtava tila

Mielenkiintoiset kohteet

Erityishuomiot

Polttoaineen vastaanotto-

tila

Puhdas alue, polttoaineen kuljetusséilion

vélilaskupaikka ja vélivarastointipiste

Puhtaan alueen perustaminen
polttoainetta vastaanotossa,

sdannollinen seuranta

Kuljetussiilion siirtokay-

Kéaytavan lattia, kuljetusséilion siirtovali-

Kuljetussiilion ulosviennin

tava neet ja ympéristd, kuljetussdiliostd kayta- | jalkeen, kuljetussdilion konta-
ville jatettyjen osien laskupaikat minaatiotapauksissa
Polttoaineen  kasittely- | Polttoaineen siirtoreitti, suojakannet, ma- | Jokaisen siirtosiilion ja kapselin
kammio nipulaattorit, kulkureitti kenkérajalle jélkeen, dekontaminointien
yhteydessa

Kasittelykammion eteis-

Kulkureitti, punaisen kenkédrajan edusta,

Saannollinen seuranta, késitte-

huoneet oranssin kenkédrajan edusta, vihred kenkd- | lykammion kontaminaatioseu-
raja rannan ja dekontaminoinnin
jélkeen
Kapselinsiirtokdytava Kapselin siirtoreitti, kapselinsiirtovaunu Jokaisen kapselin jalkeen
Kapselivarasto Kapselivaraston sisdpuolen pinnat, kapse- | Néytteet kapselivarastolta his-
lien varastointipaletit sille  kapselisiirtojen  kanssa
eriaikaisesti,  kapselivaraston
siséltd kun varasto tyhji, paletti
kun vapaana
Kapselihissi Kapselihissikorin lattia Seuranta, kun hissi tyhja

Loppusijoituslaitoksen

kapselivarasto

Varaston pinnat

Seuranta, kun varasto tyhjé

Kapselin  asennus- ja

siirtoajoneuvo

Séteilysuojan sisdpinnat, ajoneuvon pinnat

satunnaisesti

Seuranta kun ei kapselia kyy-

dissd
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Dekontaminointikeskus

Kulkureitit, oranssin kenkdrajan edusta ja

punaisten kenkarajojen edustat

Sdidnnollinen seuranta

Jatteenkdsittelytilat Oranssien kenkérajojen edustat, kulkureitit, | Sddnndllinen seuranta
kiinteytysprosessin ohjaamo, kiinteytyspro-
sessitila, vihreit alueet
Kulkureitit, kapselointi- | Kulkureitit ja kiintedt kontaminaatiovydhy- | Sddnnollinen seuranta
laitos kerajat, valvonta-alueen rajat (tavarakulje-
tukset), padkenkéarajat
Kulkureitit, loppusijoi- | Kulkureitit ja valvonta-alueen rajat (tavara- | Sdannollinen seuranta
tuslaitos kuljetukset), pddkenkédrajat, kapseleiden

kuljetusreitit

Kulkureitit, tarkkailualue

Kulkureitit ja 2. monitorien rajapinta

Sdannollinen seuranta

Laitosjatetila

Valvonta-alueen raja, tarkkailualue, val-

vonta-alue

Saiannollinen seuranta

Piha-alueet

Polttoaineen vastaanottotilan edusta, piha-

aluekierros

Sdannollinen seuranta




