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MAARAYS STUK Y/1/2018

Sateilyturvakeskuksen maarays
ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta

Annettu Helsingissa 10.12.2018

Sateilyturvakeskuksen paatoksen mukaisesti madratadn ydinenergialain (990/1987) 7 q §:n
nojalla, sellaisena kuin se on laissa 676/2015:

1 luku
Soveltamisala ja maaritelmiit

1§ Soveltamisala

1. Tama maarays koskee ydinvoimalaitoksia. Mdaraysta sovelletaan myds kadytetyn
ydinpolttoaineen kasittelyyn ja varastointiin tarkoitettuihin ydinlaitoksiin, jotka eivit ole osa
ydinvoimalaitosta, ja joissa kerralla olevan kdytetyn ydinpolttoaineen maara on enemman kuin
100 tonnia uraania.

2. Kumottu.

3. Allastyyppisiin tutkimusreaktoreihin, joiden lampdteho on enintadn 250 kilowattia
sovelletaan: 2§,3§,48§,58,68§,7§, 88, 9 §n 1kohta, 2 kohdan alakohdat 1), 2) ja5),9 §n 3, 4
ja 5 kohta, 10 §:n 1 ja 2 kohdat, 3 kohdan a) alakohta ja b) alakohdan kohdat i, ii,ivjav, 11 §n 1,
2ja 3 kohdat, 12 §:n 2, 3,4 ja 5 kohdat, 13 §,14 §,15§,16 §: 1, 2 ja 3 kohdat, 17 §, 18 §, 19 §,
20§,20a§,218§,22§,23§,248§,258§,278.

2 § Maaritelmat
1. Tdssa maaradyksessa tarkoitetaan:

1) erilaisuusperiaatteella toimintojen varmistamista eri toimintaperiaatetta kayttavilla tai
muuten keskendan erilaisilla jarjestelmilla tai laitteilla, joista kukin erikseen pystyy
toteuttamaan toiminnon;

2) erotteluperiaatteella fyysista ja toiminnallista erottelua;

3) fyysiselld erottelulla jarjestelmien tai komponenttien erottamista toisistaan riittavilla
esteilld, etdisyydella tai sijoittelulla tai niiden yhdistelmilla;

4) hallitulla tilalla tilaa, jossa reaktori on sammutettu ja sen jalkildammon poisto on turvattu;

5) hallitulla tilalla vakavan reaktorionnettomuuden jdlkeen tilaa, jossa jalkilammon poisto
reaktorisyddmen jaanteista ja suojarakennuksesta on turvattu, reaktorisydamen
jadnteiden lampotila on vakaa tai laskussa, reaktorisyddmen jadnteet ovat muodossa, jossa
ei ole vaaraa uudelleenkriittisyydesta eika reaktorisyddmen jadnteistd enda vapaudu
merkittdvid maaria fissiotuotteita;
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6)

7)

8)

9)
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kriittisyydelld tilaa, jossa fissiossa syntyvien, ketjureaktiota yllapitdvien neutronien tuotto
ja havikki ovat tasapainossa niin, ettd ketjureaktio jatkuu tasaisena;

kriittisyysonnettomuudella sellaista onnettomuutta, jonka aiheuttaa hallitsematon
fissioiden ketjureaktio;

moninkertaisuusperiaatteella jarjestelmien toteuttamista useilla rinnakkaisilla
osajdrjestelmilla siten, etta jarjestelma pystyy suorittamaan tehtdavansa, vaikka yksittaisia
osajarjestelmia olisi kdyttokunnottomina esimerkiksi huoltotéiden tai vikojen johdosta;

normaaleilla kdyttétilanteilla ydinlaitoksen suunnitellun mukaista kayttoa ohjeiden
mukaisesti. Normaaleja kdyttotilanteita ovat myos testaukset, laitoksen yl6s- ja alasajo,
huolto ja ydinpolttoaineen vaihto.

10) odotettavissa olevalla kdyttéhdiriolld sellaista poikkeamaa normaaleista kayttotilanteista,

jonka voidaan odottaa esiintyvan yhden tai useamman kerran sadan kadyttévuoden aikana;

11) oletetulla onnettomuudella sellaista poikkeamaa normaaleista kayttotilanteista, jonka

voidaan olettaa esiintyvan harvemmin kuin kerran sadassa kayttévuodessa, pois lukien
oletetun onnettomuuden laajennukset, ja josta ydinlaitoksen edellytetain selviytyvan ilman
vakavia polttoainevaurioita vaikka yksittdisia turvallisuuden kannalta tarkeiden
jarjestelmien laitteita olisi kdyttokunnottomina huoltot6iden tai vikojen johdosta; oletetut
onnettomuudet jaetaan niiden alkutapahtumataajuuden perusteella kahteen luokkaan:

a) luokan 1 oletetut onnettomuudet, joiden voidaan olettaa esiintyvan harvemmin kuin
kerran sadassa kdyttovuodessa, mutta vahintddn kerran tuhannessa kdyttévuodessa;

b) luokan 2 oletetut onnettomuudet, joiden voidaan olettaa esiintyvan harvemmin kuin
kerran tuhannessa kdyttévuodessa;

12) oletetun onnettomuuden laajennuksella:

a) onnettomuutta, jossa odotettavissa olevaan kdyttohairioon tai luokan 1 oletettuun
onnettomuuteen liittyy turvallisuustoiminnon toteuttamiseen tarvittavassa
jarjestelmassa esiintyva yhteisvika;

b) onnettomuutta, jonka aiheuttaa todennédkdisyysperusteisen riskianalyysin perusteella
merkittavaksi tunnistettu vikayhdistelmd; tai

c) onnettomuutta, jonka aiheuttaa harvinainen ulkoinen tapahtuma, josta ydinlaitoksen
edellytetdan selviytyvan ilman vakavia polttoainevaurioita;

13) onnettomuudella oletettuja onnettomuuksia, oletettujen onnettomuuksien laajennuksia ja

vakavia onnettomuuksia;

14) sammutetulla reaktorilla alikriittisessa tilassa olevaa reaktoria, jonka efektiivinen

kasvutekija on epavarmuudet huomioon ottaen pienempi kuin 0,995;

15) todenndkéisyysperusteisella riskianalyysilld kvantitatiivisia arvioita ydinvoimalaitoksen

turvallisuuteen vaikuttavista uhkista, tapahtumaketjujen todennakdéisyyksista ja
haittavaikutuksista; (ydinenergia-asetus 161/1988 1 §)
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16) toiminnallisella erottelulla jarjestelmien erottamista toisistaan siten, ettd yhden
jarjestelman toiminta tai vika ei vaikuta haitallisesti toiseen jarjestelmdan; toiminnallinen
erottelu sisdltdd myds sahkoisen erottelun ja jarjestelmien valisen informaation kasittelyn
erottelun;

17) turvallisella tilalla tilaa, jossa reaktori on sammutettu ja paineeton, ja sen jalkiliammon
poisto on turvattu;

18) turvallisella tilalla vakavan reaktorionnettomuuden jdlkeen tilaa, jossa vakavan
reaktorionnettomuuden hallitun tilan ehdot tayttyvat ja lisdksi suojarakennuksen
sisdpuolella vallitseva paine on niin alhainen, ettd vuoto suojarakennuksesta on vahdinen,
vaikka suojarakennus ei olisi tiivis;

19) turvallisuustoiminnoilla turvallisuuden kannalta tarkeitd toimintoja, joiden tarkoituksena
on hallita hairidtilanteita tai ehkaistd onnettomuustilanteiden syntyminen tai eteneminen
tai lieventaa onnettomuustilanteiden seurauksia;

20) vakavalla onnettomuudella onnettomuutta, jossa huomattava osa reaktorissa olevasta
polttoaineesta tai polttoainealtaassa tai -varastossa olevasta kdytetysta polttoaineesta
menettid alkuperdisen rakenteensa;

21)vakavalla reaktorionnettomuudella onnettomuutta, jossa huomattava osa reaktorissa
olevasta polttoaineesta menettda alkuperdisen rakenteensa;

22) ydinlaitoksella ydinenergian aikaansaamiseen kaytettavii laitoksia, tutkimusreaktorit
mukaan luettuina, ydinjatteiden laajamittaista loppusijoitusta toteuttavia laitoksia seka
ydinaineen ja ydinjatteen laajamittaiseen valmistamiseen, tuottamiseen, kdyttdmiseen,
kasittelyyn tai varastointiin kaytettavia laitoksia; (ydinenergialaki 3 § 5 mom.).
Ydinlaitoksella ei kuitenkaan tarkoiteta:

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

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

¢) ydinlaitoksen Sateilyturvakeskuksen hyvaksymalla tavalla kdytosta poistettuja tiloja ja
osia;

23)ydinvoimalaitoksella sahkon tai lAmmon tuotantoon tarkoitettua ydinreaktorilla
varustettua ydinlaitosta tai samalle laitospaikalle sijoitettujen ydinvoimalaitosyksikéiden
janiiden yhteydessa toimivien muiden ydinlaitosten muodostamaa laitoskokonaisuutta;
(ydinenergialaki 3 § 1 mom.)

24) ydinjdtteelld:
a) ydinenergian kiyton yhteydessa tai seurauksena syntyneitd, kiytetyn ydinpolttoaineen
muodossa tai muussa muodossa olevia radioaktiivisia jatteitd; seka
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b) sellaisia ydinenergian kiayton yhteydessa tai seurauksena radioaktiivisiksi muuttuneita
aineita, esineitd ja rakenteita, jotka on poistettu kaytosta ja joiden radioaktiivisuudesta
aiheutuvan vaaran vuoksi tarvitaan erityisia toimenpiteitd; (ydinenergialaki 3 § 1 mom.)

25) ydinjdtelaitoksella ydinlaitosta, jota kdytetdan kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointiin tai
muun ydinjatteen kasittelyyn loppusijoitusta varten, seka kaytetyn ydinpolttoaineen tai
muun ydinjdtteen loppusijoituslaitosta; ydinjatelaitoksella ei kuitenkaan tarkoiteta
sellaisia lopullisesti suljettuja tiloja, joihin ydinjatteitd on sijoitettu Sateilyturvakeskuksen
pysyvaksi hyvaksymalla tavalla; (ydinenergia-asetus 1 §).

2 luku
Yleinen turvallisuus

3 § Turvallisuusvaatimusten tiyttymisen osoittaminen

1. Ydinlaitoksen turvallisuutta on arvioitava rakentamislupaa ja kdyttélupaa haettaessa,
laitosmuutosten yhteydessa seka maadrdaikaisten turvallisuusarviointien yhteydessa laitoksen
kdyton aikana. Turvallisuusarvion yhteydessa on osoitettava, ettd ydinlaitos on suunniteltu ja
toteutettu siten, ettd turvallisuusvaatimukset tayttyvat. Turvallisuusarvion on katettava
laitoksen kéyttotilat ja onnettomuudet. Ydinlaitoksen turvallisuutta on arvioitava myos
tapahtuneen onnettomuuden jilkeen ja, mikali tarpeellista, turvallisuustutkimusten tulosten
perusteella.

2. Ydinlaitoksen turvallisuutta ja sen turvallisuusjarjestelmien teknisia ratkaisuja on arvioitava
ja perusteltava analyyttisesti ja tarvittaessa kokeellisesti.

3. Analyyseja on yllapidettava ja tarvittaessa tismennettdva ottaen huomioon oman laitoksen ja
muiden ydinlaitosten kdyttokokemukset, turvallisuustutkimuksen tulokset, laitosmuutokset ja
laskentamenetelmissa tapahtuva kehitys.

4. Turvallisuusvaatimusten tayttymisen osoittamiseen kdytettavien analyyttisten menetelmien
on oltava luotettavia seka todennettuja ja kelpuutettuja kdyttotarkoitukseensa. Analyysien
avulla on osoitettava, ettd turvallisuusvaatimukset tayttyvat suurella varmuudella. Tulosten
epavarmuus on otettava huomioon arvioitaessa turvallisuusvaatimusten tayttymista.

5. Ydinlaitoksen kdytostapoiston turvallisuutta on arvioitava kdytdstapoistosuunnitelmien
paivitysten yhteydessd, kdytdstapoistolupaa haettaessa ja madraaikaisten
turvallisuusarviointien yhteydessa kdytostapoiston aikana. Turvallisuusarviossa on osoitettava,
ettd ydinlaitoksen kaytostapoisto ja kdytostdpoistojatteen loppusijoitus on suunniteltu ja on
toteutettavissa turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Turvallisuusarvion on katettava laitoksen
lopullisen kaytostdpoistosuunnitelman mukainen toiminta, mukaan lukien hairio- ja
onnettomuustilanteet.

4 § Turvallisuusluokitus

1. Ydinlaitoksen turvallisuustoiminnot on maariteltava ja niitd toteuttavat seka niihin liittyvat
jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on luokiteltava niiden turvallisuusmerkityksen perusteella.

2. Turvallisuustoimintoja toteuttaville seka niihin liittyville jarjestelmille, rakenteille ja laitteille
asetettujen vaatimusten ja niiden vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi tehtavien
toimenpiteiden on oltava kohteen turvallisuusluokan mukaisia.
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5 § Ikddntymisen hallinta

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa, kaytossa, kunnonvalvonnassa ja
kunnossapidossa on varauduttava turvallisuuden kannalta tdrkeiden jarjestelmien, rakenteiden
ja laitteiden ikdantymiseen sen varmistamiseksi, ettd ne tayttavat laitoksen kayttoian ja
kaytostapoiston ajan suunnittelun perustana olevat vaatimukset tarvittavin
turvallisuusmarginaalein.

2. Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kayttokuntoisuutta heikentavan ikdantymisen ennalta
estdmiseen sekd niiden korjaus-, muutos- ja vaihtotarpeen varhaiseen tunnistamiseen on oltava
jarjestelmalliset menettelyt. Teknologisen ajanmukaisuuden varmistamiseksi on
turvallisuusvaatimuksia ja uuden tekniikan soveltuvuutta sddnnéllisesti arvioitava seka
seurattava varaosien ja tukitoimintojen saatavuutta.

6 § Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijoiden hallinta

1. Turvallisuuteen liittyvia inhimillisia tekijoitd on hallittava systemaattisin menettelyin
ydinlaitoksen koko elinkaaren ajan. Inhimilliset tekijit on otettava huomioon ydinlaitoksen ja
sen kaytto- ja kunnossapitotoiminnan seka kdytostdpoiston suunnittelussa tavalla, joka tukee
tyon laadukasta toteutusta ja varmistaa sitd, ettd ihmisen toiminta ei vaaranna laitoksen
turvallisuutta. Inhimillisten virheiden valttdmiseen, havaitsemiseen, vaikutusten rajaamiseen ja
korjaamiseen on kiinnitettdva huomiota.

7 § Sateilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden pédistdjen rajoittaminen

1. Ydinlaitoksen tyontekijoiden ja ympéariston vdeston séteilyaltistuksen rajoittamisesta
sdadetdan ydinenergialain muutoksen (862/2018) 2 a §:n 1 momentin kohdassa 1 ja 7 c §:ssa.

2. Kumottu

3. Sateilyaltistusta ja radioaktiivisten aineiden paast6ja on rajoitettava ydinlaitoksen tila- ja
sijoitussuunnittelulla, materiaalivalinnoilla, laitoksen kdyton ja kdytostdopoiston tydtapojen
suunnittelulla seka jarjestelmien, rakenteiden, laitteiden, erityisten sateilysuojien ja
tyontekijoiden varusteiden avulla.

3 luku
Ydinturvallisuus

8 § Sijaintipaikan turvallisuus

1. Ydinlaitoksen sijaintipaikan valinnassa on otettava huomioon paikallisten olosuhteiden
vaikutus turvallisuuteen seka turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamismahdollisuudet.
Sijaintipaikan on oltava sellainen, ettd laitoksen ympaéristolleen aiheuttamat haitat ja uhat ovat
hyvin pienet ja lammo&npoisto laitokselta ymparist66n voidaan toteuttaa luotettavasti.

9 § Syvyyssuuntainen turvallisuus
1. Odotettavissa olevien kayttohairididen ja onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja niiden

seurausten lieventdmiseksi ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja kayttétoiminnassa
on noudatettava toiminnallista syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.
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2. Ydinlaitoksessa toiminnallisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaiseen
suunnitteluun on sisallytettava seuraavat puolustustasot:

1) ennalta ehkidiseminen sen varmistamiseksi, etta ydinlaitoksen kaytto on luotettavaa ja
poikkeamat normaaleista kdyttoolosuhteista ovat harvinaisia;

2) hairiotilanteiden hallinta varautumiseksi poikkeamiin ydinlaitoksen normaaleista
kayttoolosuhteista siten, ettd laitos varustetaan jarjestelmilld, jotka kykenevat
rajoittamaan hairiotilanteiden kehittymistd onnettomuuksiksi ja pystyvat saattamaan
laitoksen tarvittaessa hallittuun tilaan;

3) onnettomuustilanteiden hallinta siten, ettd ydinlaitos varustetaan automaattisesti ja
luotettavasti toimivilla jarjestelmilla, jotka estdvat vakavien polttoainevaurioiden
syntymisen oletetuissa onnettomuuksissa ja oletettujen onnettomuuksien laajennuksissa;
onnettomuustilanteiden hallintaan voidaan kayttaa kasin kdynnistettavia jarjestelmia,
mikali se on turvallisuuden kannalta perusteltua;

4) paaston rajoittaminen vakavissa reaktorionnettomuuksissa varustamalla ydinvoimalaitos
jarjestelmilld, jotka varmistavat suojarakennuksen riittdvan tiiviyden vakavissa
reaktorionnettomuuksissa niin, ettd vakaville onnettomuuksille asetetut paaston raja-
arvot eivat ylity;

5) seurausten lieventdminen varautumalla huolehtimaan vaestd6n kohdistuvan
sateilyaltistuksen rajoittamisesta tilanteessa, jossa ydinlaitokselta paasee radioaktiivisia
aineita ymparistoon.

3. Puolustustasojen on oltava toisistaan niin riippumattomia kuin kdytannéllisin toimenpitein on
mahdollista saavuttaa.

4. Puolustustasoilla on kdytettdva huolella tutkittua, testattua ja kokemusperaisesti hyvaksi
todettua korkealaatuista tekniikkaa.

5. Tarvittavat, tilanteen hallintaan saamiseksi tai sateilyhaittojen ehkaisemiseksi tehtavat
toimenpiteet on suunniteltava ennalta. Luvanhaltijan organisaation toimintaa jarjestettdessa on
varmistettava, ettd hairiot ja onnettomuudet ehkaistadn luotettavasti ja ettd henkilokunnan
toimintaedellytyksistd mahdollisissa hdirio- ja onnettomuustilanteissa huolehditaan tehokkain
teknisin ja hallinnollisin jarjestelyin.

10 § Radioaktiivisten aineiden leviimisen tekniset esteet

1. Radioaktiivisten aineiden levidmisen estdmiseksi on noudatettava rakenteellista
syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.

2. Rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisen suunnittelun on
rajoitettava radioaktiivisten aineiden leviamista ymparistoon perakkaisilla levidmisesteill3, joita
ovat ydinpolttoaine ja sen suojakuori, ydinreaktorin jadhdytyspiiri (primddripiiri) ja
suojarakennus.

3. Ydinpolttoaine, reaktori, primaaripiiri ja painevesireaktorin primaaripiirista lampoa poistava
jadhdytyspiiri (sekundddripiiri), primdaripiirin ja sekundaaripiirin vesikemia, suojarakennus
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seka turvallisuustoiminnot on suunniteltava siten, etta seuraavat turvallisuustavoitteet

toteutuvat.

a) Polttoainevaurioista aiheutuvan radioaktiivisten aineiden levidmisen rajoittamiseksi

ii.

iii.

polttoainevaurion todenndkdéisyyden on oltava pieni normaaleissa
kayttotilanteissa ja odotettavissa olevissa kdyttohairidissa;

oletetuissa onnettomuuksissa polttoainevaurioiden maaran on pysyttava pienena
eikd ydinpolttoaineen jadhdytettdvyys saa vaarantua; ja

kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittdin pieni.

b) Aikaiseen tai suureen paastoon johtavan nopeasti kasvavan primadaripiirin murtuman
todenndkoisyyden on oltava erittdin pieni. Primaari- ja sekundaaripiirin eheyden
varmistamiseksi ja tiiviyden todentamiseksi

ia.

ii.

iil.

iv.

primadripiiri on suunniteltava ja valmistettava korkeita laatuvaatimuksia
noudattaen siten, ettd haitallisten vikojen todenndkdisyys rakenteissa on erittdin
pieni ja mahdolliset viat priméaaripiirin elinkaaren aikana pystytaan havaitsemaan
luotettavasti;

primddripiiriin kohdistuvien rasitusten on alitettava rakennemateriaaleille
madritetyt nopeasti kasvavan murtuman estamiseksi tarkoitetut arvot
normaaleissa kdyttotilanteissa, odotettavissa olevissa kdyttohairidissa ja
onnettomuuksissa;

primddripiirin on kestettdva normaaleissa kayttotilanteissa, odotettavissa olevissa
kayttohairidissa, oletetuissa onnettomuuksissa ja oletettujen onnettomuuksien
laajennuksissa syntyvat rasitukset riittdvilla marginaaleilla;

primadripiiri ja sithen valittomasti liittyvat jarjestelmat seka painevesireaktorin
sekundaaripiirin turvallisuudelle tirkeat osat on suojattava luotettavasti
odotettavissa olevissa kdyttohairidissa ja kaikissa onnettomuustilanteissa
ylipaineistumisen aiheuttaman vaurioitumisen estidmiseksi;

primadripiirin ja painevesireaktorin sekundaaripiirin vesikemiallisista
olosuhteista ei saa aiheutua nadiden piirien eheyttd uhkaavia mekanismeja; ja

turvallisuuteen vaikuttavat ydinvoimalaitoksen primdaari- ja sekundaaripiirin
vuodot on kyettava havaitsemaan luotettavasti.

c) Suojarakennuksen eheyden varmistamiseksi

ii.

suojarakennus on suunniteltava siten, etta se sailyttaa tiiviytensa odotettavissa
olevissa kayttohairioissa seka suurella varmuudella onnettomuustilanteissa;

suojarakennuksen suunnittelussa on otettava huomioon onnettomuuden
seurauksena syntyvat paine-, siteily- ja limpdkuormat, sateilytasot laitostiloissa,
palavat kaasut, heitteet seka lyhytkestoiset suurenergiset ilmiot; ja
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iii. ~ mahdollisuuden, ettd suojarakennuksen tiiviys vaarantuu reaktoripainesailion
rikkoutumisen seurauksena, on oltava erittdin pieni.

4. Ydinvoimalaitos on varustettava jarjestelmilld, jotka varmistavat vakavassa
reaktorionnettomuudessa muodostuvan sydansulan vakauttamisen ja jadhdyttdmisen.
Mahdollisuuden sydansulan suoraan vuorovaikutukseen suojarakennuksen kantavan rakenteen
kanssa on oltava erittiin pieni.

11 § Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen

1. Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on ensisijaisesti kaytettava hyvaksi
suunnitteluratkaisuin saavutettavissa olevia luontaisia turvallisuusominaisuuksia. Ydinreaktorin
fysikaalisten takaisinkytkent6jen yhteisvaikutuksen on oltava sellainen, etta se hillitsee
reaktorin tehon kasvua.

2. Jos turvallisuustoiminnon varmistamisessa ei voida kayttda hyvaksi luontaisia
turvallisuusominaisuuksia, on ensisijaisesti kdytettava jarjestelmia ja laitteita, jotka eivat
tarvitse ulkoista kdyttovoimaa tai jotka kdyttévoiman menetyksen seurauksena asettuvat
turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan.

3. Onnettomuuksien estamiseksi ja niiden seurausten lieventamiseksi ydinvoimalaitoksessa on
oltava jarjestelmat reaktorin pysdyttdmiseen ja alikriittisend pitdmiseen, reaktorissa syntyvin
jalkilAmmon poistamiseen seka radioaktiivisten aineiden pidattdmiseen laitoksen sisalla.
Kyseisten jarjestelmien suunnittelussa on sovellettava moninkertaisuus-, erottelu- ja
erilaisuusperiaatteita, joilla varmistetaan turvallisuustoiminnon toteutuminen mydos
vikaantumistilanteissa.

4. Ydinvoimalaitoksen tarkeimmat hallittuun tilaan siirtymiseksi ja siind pysymiseksi tarvittavat
turvallisuustoiminnot on pystyttava toteuttamaan oletetuissa onnettomuuksissa, vaikka mika
tahansa toimintoon liittyvan jarjestelman yksittdinen laite olisi kdyttokunnoton ja vaikka mika
tahansa toinen saman turvallisuustoiminnon toteuttamiseen osallistuvan jarjestelman tai sen
toiminnan kannalta valttdmattdman tukijarjestelman laite olisi samanaikaisesti poissa kaytosta
sen tarvitseman korjauksen, huollon tai koestuksen vuoksi.

5. Yhteisvikojen vaikutusten ydinlaitoksen turvallisuuteen on oltava vahaisia.

6. Ydinvoimalaitoksella on oltava héiri6- ja onnettomuustilanteiden varalta ulkoinen ja sisdinen
sdahkotehon syottojarjestelma. Turvallisuustoiminnoissa tarvittava sahkoteho on voitava syottaa
kumpaa tahansa jarjestelmaa kayttamalla.

7. Ydinvoimalaitoksella on oltava laitteet ja menettelyt, joilla reaktorissa olevan
ydinpolttoaineen jalkilAmmon poisto voidaan varmistaa kolmen vuorokauden ajan laitoksen
ulkopuolisesta sahkon ja veden syotosta riippumattomasti tilanteessa, jonka aiheuttaa
harvinainen ulkoinen tapahtuma tai laitoksen sisdisessa sahkonjakelujarjestelmassa esiintyva
hairio.

7a. Ydinvoimalaitos on suunniteltava siten, ettd se voidaan tarvittaessa luotettavasti saattaa
turvalliseen tilaan odotettavissa olevan kayttohdirion, oletetun onnettomuuden tai oletetun
onnettomuuden laajennuksen jalkeen.
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8. Ydinvoimalaitoksen vakavissa reaktorionnettomuuksissa hallitun tilan saavuttamiseen ja
yllapitoon sekd onnettomuuden etenemisen ja laitoksen tilan seuraamiseen tarvittavien
jarjestelmien on oltava riippumattomia laitoksen normaalia kdytt64, odotettavissa olevia
kayttohdirioita ja oletettuja onnettomuuksia varten suunnitelluista jarjestelmista.
Suojarakennuksen tiiviyden varmistaminen vakavan reaktorionnettomuuden yhteydessa on
kyettdva suorittamaan luotettavasti.

9. Ydinvoimalaitos on suunniteltava siten, etta se voidaan luotettavasti saattaa turvalliseen
tilaan vakavan reaktorionnettomuuden jilkeen.

12 § Polttoaineen kisittelyn ja varastoinnin turvallisuus

1. Ydinpolttoaineen varastoinnissa on sovellettava syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.
Varastoitaessa ydinpolttoainetta vesialtaissa sen jadhdytyksessa on sovellettava
moninkertaisuus-, erottelu- ja erilaisuusperiaatteita, joilla varmistetaan toiminnon
toteutuminen myos vikaantumistilanteissa.

1a. Jadhdytystoiminnossa tarvittava sdhkoéteho on voitava syottda ulkoisesta ja sisdisesta
sdahkodtehon syottojarjestelmasta.

1b. Ydinlaitoksella on oltava laitteet ja menettelyt, joilla varastoaltaissa olevan kdytetyn
ydinpolttoaineen jalkilAmmon poisto voidaan varmistaa kolmen vuorokauden ajan laitoksen
ulkopuolisesta sahkon ja veden syotosta riippumattomasti tilanteessa, jonka aiheuttaa
harvinainen ulkoinen tapahtuma tai laitoksen sisdisessa sahkonjakelujarjestelmassa esiintyva
hairio.

2. Ydinpolttoaineen varastointiolosuhteet on pidettdva sellaisina, ettei polttoainenippujen tiiviys
tai mekaaninen kestdvyys olennaisesti heikkene suunniteltuna varastointiaikana.

3. Polttoainesauvojen suojakuoren vaurioituminen kasittelyn ja varastoinnin aikana on estettava
suurella varmuudella.

4. Kriittisyyden mahdollisuuden on oltava erittdin pieni.
5. Vakavan onnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittdin pieni.
13 § Radioaktiivisten jatteiden Kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus

1. Ydinlaitoksen kaytossa ja kdytostapoistossa syntyvat jatteet, joiden aktiivisuuspitoisuudet
ylittavat Sateilyturvakeskuksen asettamat raja-arvot, on kasiteltava ydinjatteena.

2. Ydinjatteet on lajiteltava, luokiteltava ominaisuuksiensa perusteella, kasiteltdva ja pakattava
varastoinnin ja loppusijoituksen kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla seka varastoitava
turvallisesti.

3. Kullekin luokalle on asetettava raja-arvot, jotka kyseisen jatteen pakkaamiseen kaytettavan
jatepakkauksen on taytettava ydinjatelaitoksen kayttoturvallisuuden ja
pitkdaikaisturvallisuuden kannalta. Jatteille ja jatepakkauksille on laadittava
hyvaksymiskriteerit.
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4. Jatehuoltovelvollisen, joka aikoo toimittaa ydinjatetta toisen luvanhaltijan kasittely-,
varastointi- tai loppusijoituslaitokseen, on varmistettava, ettd jatteen kasittely ja pakkaus
tapahtuu jatehuollon mydhemmaét vaiheet huomioiden.

14 § Suojautuminen ulkoisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon ulkoiset tapahtumat, jotka voivat uhata
turvallisuutta. Jarjestelmat, rakenteet ja laitteet seka kulkuyhteydet on suunniteltava,
sijoitettava ja suojattava siten, ettd mahdollisiksi arvioitujen ulkoisten tapahtumien vaikutukset
ydinlaitoksen turvallisuuteen ovat vahaisia. Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakyky
on osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa laitoksen ulkoisissa
ympadristdolosuhteissa.

2. Ulkoisina tapahtumina on otettava huomioon harvinaiset sidolosuhteet, seismiset ilmiot,
laitoksen ympadristossa tapahtuvien onnettomuuksien vaikutukset ja muut ymparistosta tai
ihmisen toiminnasta johtuvat tekijit. Suunnittelussa on otettava huomioon myos lainvastaiset ja
muut ydinturvallisuutta vaarantavat luvattomat toimet seka suuren liikennelentokoneen
tormays.

15 § Suojautuminen sisdisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon sisdiset tapahtumat, jotka voivat uhata
turvallisuutta. Jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, sijoitettava ja suojattava siten,
ettd sisdisten tapahtumien todennakoisyydet ovat pienia ja vaikutukset ydinlaitoksen
turvallisuuteen vahaisia. Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakyky on osoitettava
niiden suunnitteluperusteena olevissa huonetilojen sisdisissd ymparistéolosuhteissa.

2. Sisdisina tapahtumina on otettava huomioon tulipalot, tulvat, rdjahdykset, sshkémagneettinen
sateily, putkikatkot, sdilididen rikkoutumiset, raskaiden esineiden putoamiset, rajahdysten ja
laitteiden rikkoutumisten seurauksena syntyvat heitteet ja muut mahdolliset sisdiset
tapahtumat. Suunnittelussa on otettava huomioon myos lainvastaiset ja muut ydinturvallisuutta
vaarantavat luvattomat toimet.

16 § Valvonnan ja ohjauksen turvallisuus

1. Ydinlaitoksella on oltava laitteet, jotka antavat tiedon laitoksen tilasta ja tarvittaessa
ilmaisevat, jos se poikkeaa normaalista.

2. Ydinvoimalaitoksessa on oltava automaattiset jarjestelmat, jotka kaynnistavat
turvallisuustoiminnot tarvittaessa seka ohjaavat ja valvovat niiden toimintaa kayttoéhairididen
aikana onnettomuuksien ehkidisemiseksi ja onnettomuuksien aikana seurausten lieventamiseksi.

3. Automaattisten jarjestelmien on kyettiva pitdmaan ydinvoimalaitos hallitussa tilassa niin
kauan, ettd ohjaajille jaa riittavasti harkinta-aikaa oikeiden toimenpiteiden tekemiseksi.

3a. Ydinvoimalaitoksen hallitsemiseksi ja sen ohjaajien toiminnan mahdollistamiseksi
ydinvoimalaitoksessa on oltava valvomo, johon sijoitetaan valtaosa ydinvoimalaitoksen
valvontaan ja ohjaamiseen tarvittavista kadyttoliittymistd. Valvomon ulkopuolelle sijoitettavien
valvonta- ja ohjaustehtdvien laajuus on suunniteltava niiden toteutettavuuden perusteella.
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4. Ydinvoimalaitoksessa on oltava valvomosta riippumaton varavalvomo ja tarvittavat
paikalliset ohjausjarjestelmat ydinreaktorin pysayttamiseen ja reaktorin ydinpolttoaineen ja
varastoituna olevan kdytetyn ydinpolttoaineen jalkilammaon poistamiseen.

17 § Kaytostapoiston huomioon ottaminen suunnittelussa

1. Ydinlaitoksen ja sen kdyton suunnittelussa on otettava huomioon laitosyksikoiden
kaytostapoisto siten, ettd voidaan rajoittaa niitd purettaessa kertyvan loppusijoitettavan
ydinjatteen maaraa ja ydinlaitoksen purkamisesta aiheutuvaa tyontekijoiden sateilyaltistusta
seka estda radioaktiivisten aineiden padsya ymparistédn kaytostapoiston aikana.

4 luku
Ydinlaitoksen rakentamisen ja kiyttéonoton turvallisuus

18 § Rakentamisen turvallisuus

1. Ydinlaitoksen rakentamisluvan haltijan on rakentamisen aikana huolehdittava siit4, etta
ydinlaitos rakennetaan ja toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen
hyvaksyttyja suunnitelmia ja menettelyja.

2. Kumottu.
19 § Kayttéonoton turvallisuus

1. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kdyttoonoton yhteydessa luvanhaltijan on varmistettava, etta
jarjestelmat, rakenteet ja laitteet sekd ydinlaitos kokonaisuudessaan toimivat suunnitellulla
tavalla. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kaytto6noton menettelyt on suunniteltava ja
ohjeistettava.

2. Kayttoonottovaiheessa luvanhaltijan on huolehdittava siit3, ettd ydinlaitoksen tulevaa kayttoa
varten on olemassa kayttotarkoitukseensa soveltuva ohjeisto.

5 luku
Ydinlaitoksen kidyttotoiminnan ja kaytostapoiston turvallisuus
20 § Kayttotoiminnan turvallisuus

1. Kumottu.

2. Ydinvoimalaitosyksikon valvomossa on oltava jatkuvasti riittdva maara ohjaajia, jotka ovat
tietoisia ydinvoimalaitoksen, jarjestelmien ja laitteiden tilasta.

2a. Ydinlaitoksen ohjauksessa ja valvonnassa on kaytettava kirjallisia ohjeita, jotka vastaavat
ydinlaitoksen kulloistakin rakennetta ja laitoksen kayttotilaa. Laitteiden huoltoa ja korjauksia
varten on annettava kirjalliset maaraykset ja niihin liitetyt ohjeet.

3. Kayttohairioitad ja onnettomuustilanteita varten on oltava tilanteiden tunnistamiseen ja
hallintaan soveltuvat ohjeet.
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4. Ydinlaitoksen kayttotoimenpiteet ja turvallisuuteen vaikuttavat tapahtumat on
dokumentoitava siten, ettd ne ovat jalkikateen todennettavissa ja arvioitavissa.

5. Ydinlaitoksen kédyttéluvan haltijan on huolehdittava siita, ettd ydinlaitoksen muutokset
suunnitellaan ja toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen hyvaksyttyja
suunnitelmia ja menettelyja.

20 a § Kiytostiapoiston turvallisuus

1. Ydinlaitoksen kaytostdpoistoluvan haltijan on kdytdstapoiston aikana huolehdittava siitd, etta
ydinlaitoksen purkaminen toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen
hyvaksyttyja suunnitelmia ja menettelyja.

21 § Kiyttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen huomioon ottaminen turvallisuuden
parantamisessa

1. Turvallisuuden kannalta merkittdvat kdayttotapahtumat on tutkittava perussyiden
selvittimiseksi ja korjaavien toimenpiteiden maarittelemiseksi ja toteuttamiseksi.

2. Turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi on sddnndéllisesti seurattava ja arvioitava omia ja
muiden ydinlaitosten kayttokokemuksia seka turvallisuustutkimuksen tuloksia ja tekniikan
kehittymista.

3. Kayttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen seka tekniikan kehittymisen esiin tuomia
mahdollisuuksia teknisiin ja organisatorisiin turvallisuusparannuksiin on arvioitava ja
toteutettava siind maarin kuin se on ydinenergialain 7 a §:ssa sdddettyjen periaatteiden mukaan
perusteltua.

22 § Turvallisuustekniset kayttoehdot

1. Ydinlaitoksen turvallisuusteknisissa kdyttéehdoissa on esitettdava tekniset ja hallinnolliset
vaatimukset, joilla varmistetaan ydinlaitoksen suunnitteluperusteiden ja turvallisuusanalyysien
oletusten mukainen kaytto. Lisdksi turvallisuusteknisissd kayttoehdoissa on esitettidva
vaatimukset, joilla varmistetaan turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden toimintakyky, seki esitettdva rajoitukset, joita on noudatettava niiden ollessa
kayttokunnottomia.

2. Laitosta on kaytettava turvallisuusteknisten kdyttdéehtojen vaatimusten ja rajoitusten
mukaisesti, ja niilden noudattamista on valvottava ja poikkeamista raportoitava.

3. Turvallisuusteknisia kayttoehtoja on sovellettava ydinlaitoksen kdytostdpoiston aikana siina
laajuudessa kuin on tarpeen ydinlaitoksen turvallisen kdytdstapoiston varmistamiseksi.

23 § Kunnonvalvonta ja kunnossapito laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi

1. Ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden on
oltava kdyttokuntoisia suunnittelun perustana olevien vaatimusten mukaisesti.

2. Kayttokuntoisuutta ja kidyttoympariston vaikutuksia on valvottava tarkastusten, testien,
mittausten ja analyysien avulla. Kdyttokuntoisuus on ennakolta varmistettava sdannollisilla
huolloilla sekd kunnostamiseen ja korjauksiin on varauduttava kayttokuntoisuuden
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heikkenemisen varalta. Kunnonvalvonta ja kunnossapito on suunniteltava, ohjeistettava ja
toteutettava niin, ettd jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden eheys ja toimintakyky sailyvat
luotettavasti koko niiden kayttoian ajan.

24 § Ydinlaitoksen siteilymittaukset ja radioaktiivisten aineiden paastéjen valvonta
sekd videston ja tyontekijoiden sdteilyannosten arviointi

1. Ydinlaitoksen huonetilojen sateilytasoja sekd huoneilman ja jarjestelmissa olevien kaasujen ja
nesteiden aktiivisuuspitoisuuksia on mitattava.

1a. Radioaktiivisten aineiden padst6ja ydinlaitokselta on valvottava ja pitoisuuksia ymparistossa
on tarkkailtava.

2. Ydinlaitoksen kaytosta tai kaytostapoistosta aiheutuvia tyontekijoiden ja ympariston vieston
sateilyannoksia on mitattava tai muuten arvioitava ottaen huomioon kehon ulkoinen ja sisdinen
sateilyaltistus.

3. Vdeston sateilyannosten osalta on maaritettdva siteilyannos vaeston eniten altistuvaa ryhmaa
edustavalle henkil6lle. Sateilyaltistuksen maarityksessa on otettava huomioon merkittavat
radioaktiivisten aineiden kulkeutumisreitit.

4. Sateilyannokset seka radioaktiivisten aineiden paastot ydinlaitokselta ja pitoisuudet
ympdristdssa on raportoitava Sateilyturvakeskukselle.

6 luku
Organisaatio ja henkildsto

25 § Johtaminen, organisaatio ja henkildsté: turvallisuuden varmistaminen

1. Ydinlaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa, kdytettdessa ja kaytosta poistettaessa on
yllapidettava hyvaa turvallisuuskulttuuria. Turvallisuus on asetettava etusijalle kaikessa
toiminnassa. Kaikkien edelld mainittuun toimintaan osallistuvien organisaatioiden johdon on
osoitettava paatoksillaan ja toiminnallaan sitoutumisensa turvallisuutta edistaviin
toimintatapoihin ja ratkaisuihin. Henkilost6a on kannustettava vastuuntuntoiseen tydskentelyyn
ja turvallisuutta vaarantavien tekijoiden tunnistamiseen, raportointiin ja poistamiseen.
Henkil9sto6lla on oltava mahdollisuus osallistua turvallisuuden jatkuvaan kehittdmiseen.

2. Ydinlaitoksen suunnitteluun, rakentamiseen, kdyttoon ja kdytostapoistoon osallistuvilla
organisaatioilla on oltava johtamisjarjestelm3, jolla huolehditaan turvallisuudesta ja laadun
hallinnasta. Johtamisjarjestelmén tavoitteena on oltava varmistaa, ettd turvallisuus asetetaan
aina etusijalle ja ettd laadun hallintaa koskevat vaatimukset vastaavat toiminnon
turvallisuusmerkitysta. Johtamisjarjestelmaa on suunnitelmallisesti arvioitava ja kehitettava.

3. Johtamisjarjestelman on katettava kaikki ydinlaitoksen turvallisuuteen vaikuttavat
organisaation toiminnot. Kunkin toiminnon osalta on tunnistettava turvallisuuden kannalta
merkittdvat vaatimukset ja kuvattava suunnitellut toimenpiteet sen varmistamiseksi, etta
vaatimukset tdytetddn. Organisaation toimintatapojen on oltava jarjestelmallisia ja ohjeistettuja.

4. Turvallisuuden kannalta merkittdvien poikkeamien tunnistamiseksi ja korjaamiseksi on
oltava jarjestelmalliset menettelytavat.
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4a. Mikali hyvaksyttyihin suunnitelmiin joudutaan tekemaan muutoksia, ne on toteutettava
suunnitelmallisesti ja hallitusti.

5. Luvanhaltijan on sitoutettava ja velvoitettava henkil6stonsa seka toimittajat ja alihankkijat,
joiden toiminnalla on vaikutusta ydinlaitoksen turvallisuuteen, turvallisuuden ja laadun
jarjestelmalliseen hallintaan.

6. Luvanhaltijan organisaation johtosuhteet seka henkildiden tehtavat ja niihin liittyvat vastuut
on madriteltdva ja dokumentoitava. Organisaation toimintaa on arvioitava ja kehitettava ja
organisaation toimintaan liittyvia riskeja arvioitava sdannollisesti. Merkittavien
organisaatiomuutosten turvallisuusvaikutukset on arvioitava ennakkoon.

7. Turvallisuuden kannalta merkittavat tehtavat on nimettava. Naissi tehtivissa toimivien
henkiléiden osaamisesta on varmistuttava.

8. Luvanhaltijalla on oltava riittdva ja tehtaviinsa soveltuva ammattitaitoinen henkil6sto
ydinlaitoksen turvallisuudesta huolehtimiseksi. Luvanhaltijan kadytettavissa on oltava
ydinlaitoksen turvalliseen rakentamiseen, kiyttoon ja kiaytostapoistoon seka turvallisuuden
kannalta tdarkeiden laitteiden kunnossapitoon ja onnettomuustilanteiden hallintaan tarvittava
ammatillinen osaaminen ja tekninen tieto.

9. Luvanhaltijalla on oltava vastuullisen johtajan tukena toimiva, muusta organisaatiosta
riippumaton asiantuntijaryhma, joka kokoontuu sadnnollisesti kdsittelemaan turvallisuutta
koskevia asioita ja antaa tarvittaessa niista suosituksia.

7 luku
Voimaantulo- ja siirtymasaiannokset

26 § Voimaantulo

1. TAma maarays tulee voimaan 15 paivana joulukuuta 2018.

2. Talla maaraykselld kumotaan 22.12.2015 annettu Sateilyturvakeskuksen maarays
ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (STUKY/1/2016).

3. Taman maarayksen voimaan tullessa vireilld oleviin asioihin sovelletaan tatd maardysta.

27 § Siirtymasainnos

1. Ydinvoimalaitosyksikkoon ja sen yhteydessa sijaitsevaan ydinlaitokseen, jonka kiyttadmiseen
on myo6nnetty lupa ennen 1.1.2016, sovelletaan 10 §:n kohdan 3 alakohtaa c, 11 §:44 ja 14 §:4a
seka 16 §:n kohtaa 4 siind laajuudessa kuin soveltaminen Kyseessa olevan laitoksen tekniset
ratkaisut huomioon ottaen on ydinenergialain 7 a §:ssa sdddetyn periaatteen mukaisesti
perusteltua.

2. Tutkimusreaktoriin, jonka kdyttdmiseen on myonnetty lupa ennen tdiman maardyksen
voimaantuloa, sovelletaan 14 §:43 siind laajuudessa kuin soveltaminen kyseessa olevan
tutkimusreaktorin tekniset ratkaisut huomioon ottaen on ydinenergialain 7 a §:ssd sdddetyn
periaatteen mukaisesti perusteltua.

STUK

SATEILY:I'URVAKESKUS Osoite / Address | Laippatie 4, 00880 Helsinki

STRALSAKERHETSCENTRALEN Postiosoite / Postal address | PL / P.O.Box 14, FI-00811 Helsinki, FINLAND
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 | Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 |

AUTHORITY www.stuk.fi



Maarays STUK Y/1/2018 15 (15)

Annettu Helsingissa 10. joulukuuta 2018

Padjohtaja Petteri Tiippana

Johtaja Kirsi Alm-Lytz

Miaarayksen saatavuus, ohjaus ja neuvonta

Tama maarays on julkaistu Sateilyturvakeskuksen maarayskokoelmassa ja se on saatavissa
Sateilyturvakeskuksesta.

Kayntiosoite: Laippatie 4, 00880 Helsinki

Postiosoite: PL 14, 00811 Helsinki

Puhelin: 09 759 881

Maarayskokoelma: http: //www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/555001/
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