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Sateilyturvakeskuksen lausunto Terrafame Oy:n kaivos- ja
malminrikastustoimintaa koskevasta lupahakemuksesta

Johdanto

Ty6- ja elinkeinoministerid on viitekirjeessaan pyytanyt
Sateilyturvakeskukselta (STUK) ydinenergialain (YEL) 21 § mukaisesti
lausuntoa Terrafame Oy:n (Terrafame) kaivos- ja rikastustoimintaa
koskevasta lupahakemuksesta. Hankkeessa suunnitellaan muiden
metallien sivutuotteena saatavan uraanin talteenottoa ja hyodyntamista
yellow cake-puolituotteena. Arvioitu tuotantomaara on enintdan 250
tonnia uraania vuodessa. Terrafame on hakenut lupaa koko kaivoksen
toimintajakson ajalle 30 vuodeksi.

Terrafame toimitti tyd- ja elinkeinoministeridlle ydinenergia-asetuksen
(YEA) 61 ja 62 § mukaiset aineistot 31.10.2017 ja STUKille YEA 62 a §
mukaiset aineistot 23.5.2018 ja 14.9.2018 seka STUKin edellyttamat
aineistojen taydennykset 8.8.2018, 28.9.2018 ja 4.12.2018.

STUK on laatinut tdman lausunnon liitteena 1 olevan turvallisuusarvion
Terrafamen toimittamien asiakirjojen seka Terrafamen kaivoksen
toimintaan sateilylain alla kohdennetun valvonnan tulosten perusteella.
Liitteena 2 on YEA 63 § 2 momentin mukaisesti
ydinturvallisuusneuvottelukunnan lausunto 29.5.2019.
Turvallisuusarviota ja lausuntoa on tdydennetty
ydinturvallisuusneuvottelukunnan lausunnossaan esittamien
huomioiden perusteella.

Terrafamen hankkeen kuvaus

Terrafame omistaa entisen Talvivaaran kaivoksen ja metallijalostamon
Sotkamossa. Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km?. Kaivoksen
metallituotanto perustuu paaasiassa nikkeli-, sinkki- ja kobolttimalmin
bakteeri- ja rikkihappoavusteiseen kasauuttamiseen liuotuskasoilla.

Kaivoksella louhittavassa malmissa on uraania vaihtelevia maaria.
Suurin pitoisuus uraania on mustaliuskeessa, jonka uraanipitoisuus on
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15-20 mg/kg. Suomessa kallioperan keskimaarainen uraanipitoisuus on
arviolta noin 4 mg/kg. Suomalaisissa graniittisissa kivilajeissa esiintyy
keskimaaraista korkeampia uraanipitoisuuksia valilla 4-50 mg/kg.
Maailmalla uraanikaivoksissa malmin uraanipitoisuus vaihtelee
merkittavasti ja on valilla 300-180 000 mg/kg.

Terrafamen tuotantoprosessissa louhittu malmi murskataan ja kasataan
bioliuotuskasalle, jota kastellaan vedella ja rikkihapolla. Metallit
liukenevat kasteluliuokseen sen kulkiessa kasan lapi. Uuttoliuos
ohjataan liuotuskasalta metallien talteenottolaitokselle
uuttoprosesseihin.

Terrafamen arvion mukaan bioliuotuskasoissa vuosittain kasiteltava
malmi sisaltda noin 300 tonnia uraania. Liuotusprosessissa noin puolet
malmissa olevasta uraanista liukenee ja kulkeutuu prosessiliuoksessa
metallien talteenottolaitokselle. Nykytilanteessa, ilman uraanin
talteenottoa, noin kaksi kolmasosaa liuenneesta uraanista paatyy
prosessiliuoksen mukana sekundaariliuotuskasoille ja noin yksi
kolmasosa liuenneesta uraanista saostuu jatteisiin kipsisakka-altaalle.
Hyvin pieni osa uraanista paatyy nikkeli- ja kobolttituotteisiin.

Terrafamen omien arvioiden ja STUKin tekemien mittausten perusteella
uraanin hajoamistuotteet eivat liukene merkittavasti
tuotantoprosessissa, vaan jaavat kiviainekseen ja paatyvat kaivoksen
sekundaarikasaan, joka on luvitettu kaivannaisjatteen
loppusijoituspaikaksi. Liukenematta jadva uraani paatyy kiviaineksen
mukana sekundaarikasaan.

Terrafame on hakenut lupaa uraanituotantoon, jossa metallitehtaan
uuttoprosessiin kytketaan erillinen uraanintuotantolaitos
(talteenottolaitos). Uraanin talteenottolaitoksella uraani erotetaan
prosessiliuoksesta kemiallisesti nesteuutolla ja prosessiliuos
palautetaan sen jalkeen takaisin metallitehtaalle, missa sen kasittely
jatkuu samaan tapaan kuin ilman uraanituotantoa. Uraanin
talteenottolaitoksella uraani puhdistetaan kemiallisilla uutoilla,
saostetaan uraanioksidiksi ja pakataan kuljetusta varten. Lupaa on
haettu myos kaivoksen edellisen toiminnanharjoittajan (Talvivaara
Sotkamo Oy) ja Terrafame Oy:n toiminta-aikana metallituotteiden
mukana asiakkaalle Harjavallan nikkelijalostusyksikkdon (Norilsk Nickel
Harjavalta Oy) myydyn ja asiakkaan omista prosesseistaan erottaman
luonnonuraanin palauttamiselle Terrafamen talteenottolaitokselle
uraaniraaka-aineeksi, mikali tallaiselle ilmenee tulevaisuudessa tarvetta.

Uraanin talteenottolaitosta kaytettaessa uraani erotetaan
prosessiliuoksesta, jolloin kaivoksen jatesakkoihin ja malmikasoihin jaa
uraania merkittavasti vahemman kuin nykytilassa. Terrafamen arvion
mukaan uraanituotannon aloittamisen jalkeen primaariliuotuksessa
vuosittain liukenevasta noin 150 tonnista uraania saadaan talteen noin
135 tonnia. Kipsisakkaan paatyy liuenneesta uraanista enaa noin 5
tonnia vuodessa, ja sekundaarikasaan 10 tonnia vuodessa. Jo talla
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hetkelld kaytdssa olevien vesienkasittelymenetelmien takia uraanin
talteenotto ei yhtién arvion mukaan juurikaan vaikuta kaivoksen
purkuveden uraanipitoisuuteen.

STUK kohdistaa ydinenergialain alaisen valvontansa vain siihen osaan
Terrafamen malminrikastustoimintaa, missa uraanin pitoisuus on niin
suuri, etta siihen liittyy sateily- ja ydinmateriaalivalvontakysymyksia
seka tarve turvajarjestelyille toiminnan turvaamiseksi. STUK valvoo talla
perusteella uraanin talteenottolaitosta ja sen valittdbmassa
I&heisyydessa olevia piha-alueita varmistaakseen sateily- ja
ydinturvallisuuden, ydinmateriaalivalvonnan ja turvajarjestelyjen
vaatimusten tayttymisen. Terrafamen muuhun kaivostoimintaan tai
malmiin ei kohdistu ydinenergialain alaisen valvonnan tarvetta, koska
kaivoksen malmin uraanipitoisuus alittaa merkittavasti ydinenergia-
asetuksen 2 §:n uraanimalmin uraanipitoisuusrajan. Kaivoksen
vesienkasittelya valvotaan sateilylain alaisena toimintana, ja sateilylain
alainen valvonta jatkuu, vaikka uraanin talteenottolaitos otettaisiin
kayttéon. Terrafamen on haettava erikseen uuden sateilylain mukaista
turvallisuuslupaa Sateilyturvakeskukselta kaivosalueen sateilylain
alaisille toimille ja toiminnoille, kuten vesienkasittelylle ja sateilylain
alaisten radioaktiivisten jatteiden huollolle.

Luvan myontamisen edellytykset

Luvan mydntamisen edellytykset on asetettu ydinenergialain 21 §:ss3,
jonka 3 momentin mukaisesti pykalaa sovelletaan siten, etta luvan
myodntamisen edellytykset tayttyvat 21 §:n 1 momentin 1 ja 3-5 kohdan
osalta, jos hakijan esittdmét suunnitelmat ovat riittdvéat, minkéa liséksi
kaivospaikan tai malminrikastuslaitoksen sijaintipaikan on oltava
suunnitellun toiminnan turvallisuuden kannalta tarkoituksenmukainen.

21 § 2 momentin mukaan toimintaan ei saa ryhtyé siihen myénnetyn
luvan perusteella ennen kuin séteilyturvakeskus on todennut, milloin
toiminta sité edellyttaa, ettd ydinenergian kdytté on asetettujen
turvallisuusvaatimusten mukaista, turvajarjestelyt seka
valmiusjérjestelyt ovat riittdvét, ydinaseiden levidmisen estadmiseksi
tarpeellinen valvonta on asianmukaisesti jérjestetty ja
vahingonkorvausvastuu toiminnan yhteydessé sattuvan ydinvahingon
varalta on jérjestetty siitd sdadetyllé tavalla.

Sateilyturvakeskus on tarkastanut Terrafame Oy:n uraanin talteenottoa
koskevan turvallisuusselosteen liitteineen. Ydinenergialain 7 a § 2
momentin suhteellisuusperiaate on huomioitu aineistojen
tarkastamisessa.

21 § 1 momentin 1) kohta edellyttaa, etta

ydinenergian kaytto tayttda tdméan lain mukaiset turvallisuutta koskevat
vaatimukset ja tybntekijbiden ja vdeston turvallisuus seké
ympadristénsuojelu on otettu asianmukaisesti huomioon
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Ymparistonsuojelun kannalta uraanituotannolle on asetettu yhtion
ymparistdluvassa uraanin kemialliseen myrkyllisyyteen perustuvat
paastorajat, jotka ovat STUKin nakemyksen mukaan riittavat myos
sateilysuojelun kannalta. Uraanin tuotannon ymparistélle ja ympariston
asukkaille aiheuttamat ydin- ja sateilyturvallisuusriskit ovat vahaisia
verrattuna ydinvoimalaitosten tai muiden ydinlaitosten kayttoon.
Laitoksen ympariston vaestolle laitoksen normaalista kaytosta,
mahdollisista kayttohairidista ja onnettomuuksista aiheutuvien annosten
arvioidaan olevan enintdan noin 1 % suomalaisten keskimaaraisesta
vuotuisesta luonnon sateilyaltistuksesta. Laitoksen henkilostdlle
laitoksen kaytosta ja mahdollisista kayttohairidtilanteista mahdollisesti
aiheutuvat annokset ovat tehtyjen arvioiden mukaan enimmillaan
suomalaisten saaman luonnollisen sateilyaltistuksen tasolla. Seka
henkilostolle etta vaestolle arvioidut annokset alittavat merkittavasti
sateilysuojelun raja-arvot.

Uraanin talteenottolaitoksesta ei aiheudu sateilysta aiheutuvaa uhkaa
ymparistolle ja talteenotto vahentaisi merkittavasti kipsisakka-altaisiin ja
bioliuotuksen sekundaarikasoihin paatyvan uraanin maaraa. Uraanin
talteenoton seurauksena sekundaarikasoissa ja kipsisakka-altaissa
olevan uraanin maara ei kasva merkittdvasti ja talteenotto helpottaa
talta osin kaivoksen ennallistamista ja jalkihoitoa sateilyturvallisuuden
kannalta.

STUK on turvallisuusarviossaan arvioinut, ettd Terrafamen
suunnitelmat tayttavat turvallisuutta koskevat vaatimukset riittavalla
tasolla valtioneuvoston luvan myodntamiseksi. Vaeston ja henkildston
sateilyturvallisuuden varmistamista koskevat suunnitelmat ovat tassa
vaiheessa riittdvan yksityiskohtaisia, ja ydinaseiden levidmisen
ehkaisemiseksi tarkoitetun valvonnan suunnitelma on riittava.

Terrafamen on tdydennettava turvallisuusarvion laatimisen pohjaksi
toimitettua aineistoa STUKIin paatoksen 1/Y42259/2019 mukaisesti
hyvissa ajoin ennen talteenottolaitoksen suunniteltua kayttoonottoa
siten, ettd STUK voi tarkastuksellaan todeta, ettd YelL 21 § 2 momentin
mukaisesti ydinenergian kayttd on asetettujen turvallisuusvaatimusten
mukaista, turvajarjestelyt seka valmiusjarjestelyt ovat riittavat,
ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellinen valvonta on
asianmukaisesti jarjestetty ja vahingonkorvausvastuu toiminnan
yhteydessa sattuvan ydinvahingon varalta on jarjestetty siitd saadetylla
tavalla.

21 § 1 momentin 3) kohta edellyttaa, etta

ydinjatehuolto on jérjestetty asianmukaisella tavalla ja varautuminen
ydinjétehuollon kustannuksiin on jérjestetty 7 luvun séénnésten
mukaisesti;
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Terrafamen suunnitelmien mukaan uraanin tuotannosta ei synny
loppusijoitettavaa ydinjatetta. Tuotantolaitoksen jatejakeisiin kertynyt
uraani nahdaan hyédyntamiskelpoisena aineena, ja yhtio on hakenut
ymparistolupaa jatejakeiden palauttamiselle primaarikasaan.

STUKin nakemyksen mukaan jatejakeiden kierratys voi olla
toteutettavissa, jos Terrafame saa ymparistdviranomaisilta
ymparistoluvan jatejakeiden kierratykseen. STUK edellyttaa kuitenkin,
ettd tuotantolaitoksen jatekertymaa ja kierratyksen toimivuutta
seurataan, ja ehdottaa, ettd Terrafamelle asetetaan lupaehdoksi, etta
kolmen ensimmaisen kayttdvuoden kokemusten perusteella toimitetaan
uusi kayttokokemuksiin perustuva selvitys kaivoksen ydinjatehuollosta,
mukaan lukien tuotantolaitoksen purkaminen.

Mikali ymparistdviranomainen ei mydnna lupaa jatejakeiden
kierrattamiseen, tai kayttokokemuksien perusteella kierratys ei tuota
yhtién suunnittelemaa lopputulosta, on Terrafamen huolehdittava
uraanin talteenottolaitoksen radioaktiivisen tuotantojatteen huollosta
ydinenergialain mukaisesti.

21 § 1 momentin 4) kohta edellyttaa, etta

hakijan jarjestelyt séteilyturvakeskuksen 63 §:n 1 momentin 3 kohdassa
tarkoitetun valvonnan toteuttamiseksi kotimaassa ja ulkomailla seké 63

§:n 1 momentin 4 kohdassa tarkoitetun valvonnan toteuttamiseksi ovat

rifttavéat;

STUKIille on toimitettu tdssa vaiheessa riittavat tiedot uraanin
tuotannossa muodostuvien ydinaineiden osalta ja STUKin
valvontaedellytykset toteutuvat. Terrafame on toimittanut laitoksestaan
komission ja STUKIin valvontaa varten laitoksen tekniset perustiedot,
jotka on tarkistettava ja tarvittaessa paivitettava ennen toiminnan
aloittamista. STUK on hyvaksynyt yhtidon suunnitelman ydinaseiden
leviamisen estamiseksi tarkoitetun valvonnan jarjestamisesta. STUK on
hyvaksynyt myos yhtidn suunnitelmat uraanin talteenottolaitoksen
turvajarjestelyistd. STUK tarkastaa yksityiskohtaisempien vaatimusten
tayttymisen ennen uraanin talteenottolaitoksen kayttddnottoa.

21 § 1 momentin 5) kohta edellyttaa, etta

hakijalla on kéytettdvénéén tarpeellinen asiantuntemus seké toimintaa
hoitava organisaatio ja toimintaa hoitavan henkilbkunnan kelpoisuus
ovat asianmukaiset; (29.12.1994/1420)

STUKin ndkemyksen mukaan Terrafamella on edellytykset jatkaa
talteenottolaitoksen kaynnistamisen valmistelut6itd asianmukaisesti.
Ennen kayttéonottoa Terrafamen tulee esittaa kayttdéonottovaihetta
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varten paivitettyja dokumentteja Sateilyturvakeskukselle.
Sateilyturvakeskus tarkastaa ennen talteenottolaitoksen kayttéonottoa
organisaation valmiuden turvalliseen toimintaan.

Terrafamella on STUKIin hyvaksyma vastuullinen johtaja ja taman
varahenkild uraanituotannon koetoimintaan. Henkilopatevyydet
arvioidaan uudestaan ennen uraanin talteenottolaitoksen kayttéonottoa.
Terrafame on toimittanut hakemuksen varsinaisen uraanituotannon
vastuullisen johtajan ja tdman varahenkildon nimeamiseksi.

21 § 3 momentti edellyttaa, etta

kaivospaikan tai malminrikastuslaitoksen sijaintipaikan on oltava
suunnitellun toiminnan turvallisuuden kannalta tarkoituksenmukainen

Uraanin talteenoton ymparistdvaikutuksista on tehty selvitys, jossa ei
tullut esille sellaisia ympariston sateilyturvallisuuteen liittyvia seikkoja,
jotka estaisivat uraanin talteenottolaitoksen kaytén Terrafamen
tehdasalueella. Talteenottolaitos tulee osaksi Terrafamen
metallitehdasta, eikd uraanin raakajalosteita tarvitse kuljettaa
kaivosalueelta muualle kasiteltavaksi ennen valmiin
uraanioksidituotteen kuljetusta. Talteenottolaitoksen sijainti
kaivosalueen sisalla ja etdalld asutuksesta edistaa vaeston
sateilysuojelutavoitteiden tayttymistd myds mahdollisissa
onnettomuustilanteissa.

Myonnettdessa lupaa kaivos- tai malminrikastustoimintaan, jossa
tarkoituksena on uraanin tuottaminen, on YEL 21 § 1 momentin
viimeisen kohdan mukaan lisaksi arvioitava ydinenergialain 5-7 §:ien
toteutumista:

5 § Ydinenergian kédytén tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ottaen,
yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

6 § Ydinenergian kdytbén on oltava turvallista eika siitd saa aiheutua
vahinkoa ihmisille, ympéristélle tai omaisuudelle.

6 a § Ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen
ydinenergian kdytén yhteydessé tai seurauksena, on késiteltdva,
varastoitava ja sijoitettava pysyvéksi tarkoitetulla tavalla Suomeen.

7 § Ydinenergian kédytén edellytyksené on, etta turvajérjestelyt ja
valmiusjérjestelyt sekd muut jérjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja
ydinenergian kaytén turvaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta ovat
rifttavat.

STUKIn tarkastuksen perusteella Terrafamen suunnitelmat ovat YEL 5-
7 §:ien osalta STUKIn toimivalta-alueella riittavat luvan myontamista
varten aiemmin esitettyja ydinjatehuoltoa koskevilla huomautuksilla.
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Sateilyturvakeskus on edella arvioinut, miten Terrafame Oy:n
hakemuksessa kuvattu toiminta tayttaa ydinenergialainsaadanndssa ja
sen alaisissa viranomaismaarayksissa asetetut vaatimukset. STUK
katsoo, ettd sen toimialan osalta ydinenergialain 5-7 § ja 21 §:n
mukaiset luvan myontamisen edellytykset tayttyvat. Terrafamen on
kuitenkin paivitettava talteenottolaitoksen kayttokokemusten perusteella
selvityksia laitoksen kaytdsta poistamiseksi seka ydinjatehuollon
jarjestamiseksi.

STUK esittaa lupaan lisattavaksi seuraavat ehdot:

1. Terrafamen on paivitettava selvitys uraanin talteenottolaitoksen
kaytosta poistamisesta perustuen ensimmaisten kolmen vuoden
kaytto- ja yllapitokokemuksiin. Selvitys on toimitettava
hyvaksyttavaksi Sateilyturvakeskukselle seka tiedoksi tyo- ja
elinkeinoministeridlle viimeistaan 3 vuotta ja kuusi kuukautta kayton
aloittamisesta.

2. Terrafamen on seurattava uraanin talteenottolaitoksen
ydinjatekertymaa ja jatteiden kasittelyn toteutumista ja raportoitava
tulokset Sateilyturvakeskukselle vuosittain. Jatehuoltoa koskevat
selvitykset on paivitettdva kolmen ensimmaisen toimintavuoden
kayttokokemuksien perusteella. Paivitetyt selvitykset on toimitettava
tyo- ja elinkeinoministeridlle ja Sateilyturvakeskukselle viimeistaan 3
vuoden ja kuuden kuukauden kuluttua kayton aloittamisesta.

3. Uraanin talteenotolle on suoritettava ydinenergialain mukainen
maaraaikainen turvallisuusarvio 15 vuoden valein.

Jos valtioneuvosto myontaa Terrafamelle luvan uraanin tuotantoon,
STUK edellyttaa Terrafamelta riittdvan ajoissa ennen suunniteltua
kayttdonottoa ydinenergia-asetuksen 62 a § mukaisten aineistojen
taydentamista yksityiskohtaisten suunnitelmien osalta ja toimittamista
STUKIille paatoksen 1/Y42259/2019 mukaisesti siten, etta STUK voi
tehda ydinenergialain 21 § 2 momentin mukaisen toteamisen siita, etta
ydinenergian kytté on asetettujen turvallisuusvaatimusten mukaista,
turvajérjestelyt seké valmiusjérjestelyt ovat riittédvét, ydinaseiden
levidmisen estémiseksi tarpeellinen valvonta on asianmukaisesti
Jérjestetty ja vahingonkorvausvastuu toiminnan yhteydessé sattuvan
ydinvahingon varalta on jérjestetty siitd séédetylla tavalla.
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