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Johdanto

Terrafame Oy jatti Tyo- ja elinkeinoministeriolle uraanin tuottamista koskevan
hakemuksen kaivos- ja rikastustoiminnasta 31.10.2017. TEM toimitti
Sateilyturvakeskukselle (STUK) lausuntopyynnoén yhtion hakemuksesta 20.11.2017.
Terrafame toimitti STUKille turvallisuusarvion ja lausunnon valmistelua varten
tarvittavat asiakirjat 23.5.2018 ja 14.9.2018. STUK toimitti Terrafamelle
lisaselvityspyynnot turvajarjestelyista (2/Y42217/2018), ydinaseiden levidmisen
estdmisestd ja ydinmateriaalivalvonnasta 19.7.2018 (2/Y47102/2018) ja muusta
aineistosta 12.11.2018 (89/0202/2017). Terrafame toimitti aineistotdydennykset
turvajarjestelyista 28.9.2018 (5/Y42217/2018), ydinaseiden levidmisen estimisesta
8.8.2018 (6/Y47102/2018) ja muusta aineistoista 4.12.2018. Jatehuoltosuunnitelman
paivitys toimitettiin 11.3.2019. STUK on tarkastanut yhtion toimittamat aineistot ja
esittda niista tdssa turvallisuusarviossa niiden perusteella arvionsa suunnitellun
uraanituotannon turvallisuudesta.

Terrafame Oy:n uraanin tuottamista koskeva kaivos- ja rikastustoimintahanke

Terrafame haki valtioneuvostolta lupaa ottaa talteen kaivoksen liuotusprosessiin
kertyva uraani Sotkamon monimetallikaivokselta. Kaivoksen metallituotanto perustuu
paaasiassa nikkeli-, sinkki- ja kobolttimalmin bakteeri- ja rikkihappoavusteiseen
kasauuttamiseen liuotuskasoilla. Kaivoksella louhittavassa malmissa on uraania
vaihtelevia maarid. Suurin pitoisuus uraania on mustaliuskeessa, jonka uraanipitoisuus
on 15-20 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. Yhtidn arvion mukaan kaivoksella
kaytettavassa liuotusprosessissa liukenee noin puolet malmissa olevasta uraanista, ja se
kulkeutuu prosessiliuoksessa metallien talteenottolaitokselle. Terrafamen malmin
mukana bioliuotuskasaan paatyy talla hetkelld noin 300 tonnia uraania vuodessa, mista
noin 150 tonnia liukenee primaariliuotuksessa. Noin kaksi kolmasosaa liuenneesta
uraanista palaa tilla hetkella takaisin sekundaarikasoille raffinaatin mukana ja jaa sinne.
Noin yksi kolmasosa liuenneesta uraanista saostuu jatteisiin kipsisakka-altaalle, ja hyvin
pieni osa uraanista menee nikkeli-, koboltti- ja sinkkituotteisiin. Terrafamen omien
arvioiden ja STUKin tekemien mittausten perusteella uraanin hajoamistuotteet eivat
liukene merkittdvasti tuotantoprosessissa, vaan jaavat kiviainekseen ja paatyvat
kaivoksen sekundaarikasaan, joka on luvitettu kaivannaisjatteen loppusijoituspaikaksi.
Liukenematta jaava uraani paatyy kiviaineksen mukana sekundaarikasaan.

Terrafame on hakenut lupaa kaivos- ja rikastustoimintaan, jossa metallitehtaan
uuttoprosessiin kytketdan erillinen uraanintuotantolaitos (talteenottolaitos) ja
prosessiliuos ohjataan metallien talteenottolaitokselta kaivoksen paametallituotteiden
tuotannon kannalta sopivassa vaiheessa. Terrafame on lisdksi hakenut lupaa kaivoksen
edellisen toiminnanharjoittajan (Talvivaara Sotkamo Oy) ja Terrafame Oy:n toiminta-
aikana metallituotteiden mukana asiakkaalle Harjavallan nikkelijalostusyksikk66n
(Norilsk Nickel Harjavalta Oy) myydyn ja asiakkaan omista prosesseistaan erottaman
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luonnonuraanin palauttamiselle Terrafamen talteenottolaitokselle uraaniraaka-aineeksi,
mikali tallaiselle ilmenee tulevaisuudessa tarvetta.

Uraanin talteenottolaitoksella uraani erotetaan prosessiliuoksesta kemiallisesti
nesteuutolla ja prosessiliuos palautetaan sen jalkeen takaisin metallitehtaalle, missa sen
kasittely jatkuu samaan tapaan kuin ilman uraanituotantoa. Jos uraani erotetaan
prosessiliuoksesta, kaivoksen jatesakkoihin ja malmikasoihin jda uraania merkittavasti
vdhemman kuin nykytilassa. Terrafamen arvion mukaan uraanituotannon aloittamisen
jalkeen primadriliuotuksessa vuosittain liukenevasta noin 150 tonnista uraania saadaan
talteen noin 135 tonnia. Kipsisakkaan paatyy enda noin 5 tonnia vuodessa, ja
sekundaarikasaan 10 tonnia vuodessa. Jo talla hetkella kdytossa olevien
vesienkdsittelymenetelmien takia uraanin talteenotto ei yhtion arvion mukaan juurikaan
vaikuta kaivoksen purkuveden uraanipitoisuuteen.

Uraanin talteenottolaitoksella uraani tullaan puhdistamaan kemiallisilla uutoilla ja
saostamaan uraanioksidina ja pakkaamaan tynnyreihin. Kerralla talteenottolaitoksen
suljetussa prosessissa oleva uraanimaara voi olla yli 10 t, ja talteenottolaitoksella on
Terrafamen suunnitelmien mukaan varastokapasiteettia noin 50 tonnille
uraanilopputuotetta. Uraanin hajoamistuotteita muodostuu prosessin aikana ja
varastoitaessa lopputuotetta, mika vaikuttaa talteenottolaitoksen sateilytasoon.
Annosnopeusarviot 1 metrin paassa prosessilaitteistoista ovat alle 1 uSv/h tasolla
kaikille prosessivaiheille. Lopputuotteen varastossa pakkausten pinta-annosnopeudet
voivat olla hieman alle 30 pSv/h.

Terrafamen Ty0- ja elinkeinoministeriélle jattiman hakemuksen mukaan vuotuinen
uraanituotanto olisi enintddn noin 250 tonnia vuodessa. Uraani on tarkoitus myyda
kansainvilisille ostajille ja se kuljetettaisiin jatkojalostukseen (isotooppiseen
rikastamiseen) ulkomaille, missa siitd voidaan rikastamisen jalkeen valmistaa
ydinvoimalaitosten polttoainetta.

Uraanin talteenottotoiminnan turvallisuuden kannalta keskeisinta on, etta
tyontekijoiden ja vdeston sateilysuojelu on asianmukaisesti huomioitu, ja ettad
ydinmateriaalivalvonnan seka turvajarjestelyjen velvoitteet on hoidettu hyvaksyttavasti.
Viaeston sateilysuojelun nakokulmasta tarkeaa on, etta radioaktiiviset aineet pysyvat
laitoksen suljetussa prosessissa, eika ilmanvaihdon tai muiden reittien kautta paase
radioaktiivisia aineita ymparistoon. Tyontekijoiden sateilyturvallisuuden kannalta
keskeistd on, ettd mahdolliset prosessivuodot saadaan estettya ja radioaktiivisten
aineiden kontaminaatiota ei kertyisi talteenottolaitoksen tiloihin, ja etta tuotantotilojen
radonpitoisuudet pysyvat riittdvan alhaisina. Keskeisten tavoitteiden toteutumisen
varmistamiseksi Terrafamen organisaation on oltava toimintaan tarkoituksenmukainen
ja riittdvan osaava.

2 Turvallisuusarvion rakenne

Uraanin tuottamiseen tahtdavaa kaivos- ja rikastustoimintaa koskevat yleiset ja
yksityiskohtaiset vaatimukset on koottu lukuun 3. Luvuissa 4 - 8 esitetddn arvio
Terrafamen uraanituotantotoiminnan turvallisuudesta perustuen STUKin maaraykseen
uraanin tai toriumin tuottamiseksi harjoitettavan kaivostoiminnan ja
malminrikastustoiminnan turvallisuudesta (Y/5/2016). Kunkin kappaleen alussa
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esitetddn Sateilyturvakeskuksen maarayksen teksti kursiivilla. Suorat lainaukset muusta
sdannostosta on myds kursivoitu.

Turvallisuutta koskeva sainnosto

Uraanin tuottamiseen tahtdavaa kaivos- ja rikastustoimintaa koskevat vaatimukset on
kirjattu ydinenergialain (YEL) 21 §:44n, ydinenergia-asetuksen (YEA) 9 lukuun seka
STUKin maaraykseen Y/5/2016 uraanin tai toriumin tuottamiseksi harjoitettavan
kaivostoiminnan ja malminrikastustoiminnan turvallisuudesta.

YEL 21 § Muu ydinenergian kaytto

Lupa 2 §:n 1 momentin 2-6 kohdassa ja 2 §:n 2 momentin 1 kohdassa tarkoitettuun
toimintaan voidaan myéntdd, milloin toiminta sitd edellyttdd jos: (23.5.2008/342)

1) ydinenergian kdytto tdyttdd tdmdn lain mukaiset turvallisuutta koskevat vaatimukset ja
tyontekijéiden ja vdeston turvallisuus sekd ympdristénsuojelu on otettu asianmukaisesti
huomioon; (23.5.2008/342)

2) hakijalla on ydinenergian kdyttéd varten tarvittavan alueen hallinta;

3) ydinjdtehuolto on jdrjestetty asianmukaisella tavalla ja varautuminen ydinjdtehuollon
kustannuksiin on jdrjestetty 7 luvun sddnndsten mukaisesti;

4) hakijan jdrjestelyt sdteilyturvakeskuksen 63 §:n 1 momentin 3 kohdassa tarkoitetun
valvonnan toteuttamiseksi kotimaassa ja ulkomailla sekd 63 §:n 1 momentin 4 kohdassa
tarkoitetun valvonnan toteuttamiseksi ovat riittdvdt;

5) hakijalla on kdytettdvdndcdn tarpeellinen asiantuntemus sekd toimintaa hoitava
organisaatio ja toimintaa hoitavan henkilékunnan kelpoisuus ovat asianmukaiset;
(29.12.1994/1420)

6) hakijalla harkitaan olevan taloudelliset ja muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa
toimintaa turvallisesti ja Suomen kansainvdlisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti;
(29.12.1994/1420)

7) niiden vieraiden valtioiden suostumukset, joita radioaktiivisen jdtteen ja kdytetyn
ydinpolttoaineen siirtojen valvonnasta ja tarkkailusta annetussa neuvoston direktiivissd
(2006/117/Euratom) edellytetdcdn, on saatu ja direktiivin mddrdyksid voidaan muutenkin
noudattaa; ja

ydinenergian kdytto muutoinkin tdyttdd 5-7 §:ssd sdddetyt periaatteet eikd ole
ristiriidassa Euratom-sopimuksen velvoitteiden kanssa.

Edelld 1 momentissa tarkoitettuun ydinenergian kdyttdon ei saa ryhtyd sithen myénnetyn
luvan perusteella ennen kuin sdteilyturvakeskus on todennut, milloin toiminta sitd
edellyttdd, ettd ydinenergian kdytté on asetettujen turvallisuusvaatimusten mukaista,
turvajdrjestelyt sekd valmiusjdrjestelyt ovat riittdvdt, ydinaseiden levidimisen estdmiseksi
tarpeellinen valvonta on asianmukaisesti jdrjestetty ja vahingonkorvausvastuu toiminnan
yhteydessd sattuvan ydinvahingon varalta on jérjestetty siitd sdddetylld tavalla.
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Harkittaessa luvan myéntdmistd 2 §:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettuun toimintaan,
sovelletaan tdmdn pykdldn 1 momentin 1 ja 3-5 kohtaa niin, ettd luvan edellytykset
tdyttyvdt niiltd osin, jos hakijan esittdmdt suunnitelmat ovat riittdvdt, minkd liscksi
kaivospaikan tai malminrikastuslaitoksen sijaintipaikan on oltava suunnitellun toiminnan
turvallisuuden kannalta tarkoituksenmukainen. Sen lisdksi mitd 2 momentissa on sdddetty,
on Sdteilyturvakeskuksen todettava, ettd 2 §:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettu toiminta
tdyttdd tdmdn pykdldn 1 momentin 1 ja 3-5 kohdassa sdddetyt edellytykset.

Luvan myontdminen 2 §:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettuun toimintaan edellyttdd,
ettd suunnitellun kaivospaikan tai malminrikastuslaitoksen sijaintikunta on puoltanut
luvan myontdmistd.

YEL 21 § 3 momentin mukaisesti STUKin on arvioitava, tayttavatké Terrafamen kaivos-
ja malminrikastustoimintaa koskevat suunnitelmat YEL:n kaivostoimintaa koskevat
vaatimukset seka ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarkoitetun valvonnan
vaatimukset seka jatehuoltoa koskevat vaatimukset, ja onko tuotantolaitoksen
sijaintipaikka tarkoituksenmukainen. STUKin havainnot Terrafamen aineistoista
esitetdan kasiteltdessa kaivostoimintaa koskevia vaatimuksia luvuissa 4-8.

Ydinenergia-asetuksen 62a §:n mukaisia asiakirjoja koskeva arvio

Ydinenergia-asetuksen 9 luvussa annetaan vaatimukset kaivos- tai
malmirikastustoimintaan, jonka tarkoituksena on uraanin tuottaminen. Asetuksen 61 ja
62 §:ssa kuvataan valtioneuvostolle toimitettavan aineiston vaatimukset, ja 62 a §:ssa
kuvataan STUKille toimitettava aineisto, joka tulee toimittaa viranomaiselle
samanaikaisesti valtioneuvoston hakemusta jatettaessa.

61§

Lupaa kaivos- tai malmirikastustoimintaan, jonka tarkoituksena on uraanin tai toriumin
tuottaminen, haetaan valtioneuvostolta hakemuksella, jossa on ilmoitettava ainakin:

1) hakijan nimi ja liikkeenharjoittamisessa kdytettdvd toiminimi ja
kotipaikka;

2) kaivoksen tai rikastuslaitoksen sijaintipaikka;
3) toiminnan laatu ja laajuus;
4) toiminnan aloittamisen suunniteltu ajankohta; sekd
5) arvioitu toiminta-aika
62§

Hakemukseen on liitettdvd 24 §:n 1 momentin 1 ja 2 kohdassa tai 2 momentissa mainitut
hakijaa koskevat selvitykset sekd: (20.6.1996/473)

1) selvitys maankdyttéoikeudesta ja jdljennés hakijalle annetusta
kaivoslain (621/2011) mukaisesta malminetsintdluvasta;
(31.10.2013/755)
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selvitys alueen geologiasta sekd siind olevan uraani- tai toriummalmin
mddrdstd ja pitoisuudesta;

selvitys kaivoksen tai rikastuslaitoksen suunnitellun sijaintipaikan ja sen
Idhiympdristén asutuksesta ja muista toiminnoista sekd kaavoituksesta;

selvitys suunnitelluista louhinta- tai rikastusmenetelmistd;

pddpiirteinen  selvitys  sdteilysuojelujdrjestelyistd sekd teknisistd
ratkaisuista ja muista jdrjestelyistd, joilla kaivoksen ja rikastuslaitoksen
turvallisuus varmistetaan;

selvitys kaivoksen tai rikastuslaitoksen ympdristovaikutuksista sekd
selvitys  suunnitteluperusteista, joita hakija aikoo noudattaa
ympdristovahinkojen vdlttdmiseksi ja ympdristorasituksen
rajoittamiseksi;

selvitys hakijan taloudellisista toimintaedellytyksistd ja hankkeen
litketaloudellisesta kannattavuudesta;

pddpiirteinen selvitys kaivoksen tai rikastuslaitoksen omistus- ja
hallintasuhteista;

selvitys  tuotettavien, kdsiteltdvien ja varastoitavien malmien,
ydinaineiden ja ydinjdtteiden laadusta ja mddrdstd; (27.11.2008/732)

10) selvitys toiminnan aiheuttamien malmi-, ydinaine- ja ydinjdtekuljetusten

vaatimista jdrjestelyistd; (27.11.2008/732)

11) selvitys hakijan suunnitelmista ja kdytettdvissd olevista menetelmistd

ydinjédtehuollon  jdrjestimiseksi mukaan Iukien kaivoksen tai
rikastuslaitoksen poisto kdytéstd tai purkaminen ja ydinjdtteiden
loppusijoitus  sekd  selvitys  ydinjdtehuollon  aikataulusta ja
kustannuksista sekd ydinenergialain 7 luvun mukaisen varautumisen
jdrjestdmisestd;

12) selvitys hakijan kdytettdvissd olevasta sdteilysuojelu- ja muusta

asiantuntemuksesta ja kaivoksen tai rikastuslaitoksen
kédyttoorganisaatiosta; sekd

13) muu viranomaisen tarpeelliseksi katsoma selvitys.

Johtopadatokset

Terrafame toimitti TEMille 61 ja 62 §:ien mukaiset aineistot 31.10.2017. STUKille
toimitettava aineisto koostuu paapiirteissddn samoista sisalldistd, mutta aineisto on
yksityiskohtaisempaa.
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62 a§ (31.10.2013/755)

Hakijan on toimitettava Sdteilyturvakeskukselle samanaikaisesti, kun 61 §:ssd tarkoitettua
lupaa haetaan valtioneuvostolta:

1) turvallisuusseloste, johon sisdltyy selvitys toiminnassa noudatettavista
turvallisuusperiaatteista, kuvaus suunnitellusta kaivoksesta tai
malminrikastuslaitoksesta sekd yksityiskohtaiset selvitykset toiminnassa
noudatettavista sdteilysuojelujdrjestelyistd, toiminnassa kertyvien
jdtteiden huollosta sekd toiminnan ympdristévaikutuksista;

2) kaivoksen tai malminrikastuslaitoksen ympdristén
sdteilyvalvontaohjelma;

3) suunnitelma turvajdrjestelyiksi;

4) suunnitelma ydinaseiden levidimisen estdmiseksi tarpeellisen valvonnan
jdrjestdmisestd;

5) muu Sdteilyturvakeskuksen edellyttdmd selvitys sen tarkistamiseksi,
ettd toimintaa voidaan harjoittaa ydinenergialaissa ja sen nojalla
asetetut turvallisuusvaatimukset tdyttdvdlld tavalla.

Johtopadatokset

Terrafame toimitti 62 a §:n mukaiset aineistot STUKiin toukokuussa 2018 ja tdydensi
aineistoja syyskuussa 2018, marraskuussa 2018 sekd maaliskuussa 2019. 62 a §:n
aineistojen varsinaiset sisall6lliset vaatimukset ovat STUKin maarayksessa Y/5/2018.
62 a §:n vaatimusten tayttyminen arvioidaan sen vuoksi arvioitaessa maarayksen
vaatimusten tayttymista.

STUK on kasitellyt Terrafamen aineistot ja antanut niista padtokset

- Terrafame Oy:n uraanin talteenottolaitoksen turvasuunnitelma, STUKin paatos
5/Y42217/2018, 21.12.2018

- Terrafamen suunnitelma ydinaseiden levidmisen estdmiseksi, STUKin paatos
6/Y47102/2018,9.10.2018

- Turvallisuusseloste, STUKin paatoés 1/Y42259/2019, 7.6.2019

Turvajarjestelyja koskeva selvitys (5/Y42217/2018) hyvaksyttiin. Ennen uraanin
talteenottolaitoksen kdyttéonottoa Terrafame Oy:n on pyydettdva STUKia tarkastamaan
uraanin talteenottolaitosta koskevat turvajirjestelyt kokonaisuudessaan.

Terrafamen suunnitelma ydinaseiden levidmisen estamiseksi (6/Y47102/2018)
hyvaksyttiin. STUK toteaa, ettd Terrafame Oy voi tayttda suunnitelman mukaisesti
toimimalla vastuunsa ydinaseiden levidmisen estidmiseksi tarpeellisen valvonnan
jarjestdmisesta. Suunnitelmaa voidaan pitaa riittdvana uraanin laajamittaiseen
tuotantoon valmistautumisen kannalta. Euroopan komission safeguards-asetuksen nro
302/2005 mukaisen raportoinnin yksityiskohdat on sovittava suunnitelman mukaisesti
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ennen toiminnan aloittamista. STUK korostaa, ettd kansainvalisten tarkastajien valvonta
on mahdollistettava ja heille on varmistettava kansainvalisten sopimuksien edellyttamat
valvontaoikeudet YEL 63 §:n mukaisesti hankkeen kaikissa vaiheissa.

STUK kasitteli Terrafamen turvallisuusselosteen liiteaineistoineen ja antoi siita
paatoksen 1/Y42259/2019. Paatoksessa STUK totesi turvallisuusselosteen ja sen
liiteaineistojen olevan riittdvan kattavia valtioneuvoston luvan myontamiseen.
Valtioneuvoston luvan mahdollisen my6ntdmisen jalkeen turvallisuusselostetta ja sen
liiteaineistoja on tdydennettdva riittdvan ajoissa ennen uraanin talteenottolaitoksen
kayttéonottoa mm. yksityiskohtaisten sateilysuojeluohjeiden, hairio- ja
onnettomuustilanteisiin varautumisen, organisaation ja ydinmateriaalivalvonnan osalta.
Uraanin talteenottolaitoksen viimeistely suunnitelmien mukaan seka paatoksessa
esitettyjen tdydennyksien toimittaminen ja hyvaksyminen STUKissa on edellytys sille,
ettd STUK voi antaa ydinenergialain 21 § 2 momentin mukaisesti Terrafamelle
kadynnistysluvan valtioneuvoston luvan myontamisen jalkeen.

Sateilyturvakeskuksen maarays uraanin tai toriumin tuottamiseksi harjoitettavan
kaivostoiminnan ja malminrikastuksen turvallisuudesta

Soveltamisala

Yksityiskohtaiset vaatimukset uraanin tai toriumin tuotantoon esitetdan STUKin
maarayksessa Y/5/2016. Maarays koskee uraanin tai toriumin tuottamiseksi
harjoitettavan kaivostoiminnan ja malminrikastustoiminnan turvallisuutta siltd osin
kuin toiminta kuuluu ydinenergialain (990/1987) soveltamisalaan. Mdaraysta
sovelletaan my06s ndissa toiminnoissa syntyvan radioaktiivisen jatteen kasittelyyn ja
loppusijoitukseen siltd osin kuin jate kuuluu ydinenergialain soveltamisalaan.

Koska Terrafamen uraanintuotantolaitoksen suunniteltu vuosituotanto ylittda 10 000 kg
vuodessa, tuotanto on YEA 9 b §:n mukaisesti ydinenergialain alaista kaivos- ja
malminrikastustoimintaa.

Midrayksen soveltamisrajoitukset Terrafamen uraanituotannon valvonnassa

YEA 9 b §:n mukaisesti Terrafamen tuotanto on ydinenergialain alaista kaivos- ja
malminrikastustoimintaa. Ydinenergialain 7 a § 2 momentin mukaan
turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet turvallisuuden varmistamiseksi on mitoitettava ja
kohdennettava oikeassa suhteessa ydinenergian kdyton riskeihin. Kyseinen momentti tuo
suhteellisuusperiaatteen ydinenergialakiin. Riskien arvioinnissa tulee ottaa teknis-
laskennallisten tekijoiden ohella huomioon vaikeammin kvantifioitavissa olevat tekijat,
kuten arvioitavan kohteen uutuus ja monimutkaisuus, toiminnasta ja vastaavista
arvioinneista kaytettavissa olevat kokemukset sekd arviointiin liittyva epavarmuus.

Ydinenergialainsdddanto on padasiassa laadittu ydinlaitoksia (ydinenergian tuotantoa ja
tuotannon tarvitsemia tuki- ja jatehuoltolaitoksia) varten, ja sen pohjalta laadittu
alemman tason saantely on laadittu pddasiassa huomioiden ydinlaitosten kdytt66n
liittyvat riskit. Ydinenergialain 3 § 1 momentin 5 kohdan mukaan uraanituotantoa
harjoittavat kaivokset, rikastamot ja niiden jatteiden varastointilaitokset eivat ole
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ydinlaitoksia. Uraanin talteenottolaitoksella syntyy lahtdaineeksi luokiteltavaa
ydinainetta, joka kuuluu ydinenergialain alaiseen sddntelyyn. Onnettomuusriski ja
radioaktiiviselle sateilylle altistumisen riski on uraanituotannossa merkittavasti
vahadisempaa kuin ydinenergian tuotannossa, koska esimerkiksi
kriittisyysonnettomuudet seurauksineen eivat ole mahdollisia.

Sateilysuojelun perusnormidirektiivin (Basic Safety Standard, 2013/59/Euratom, 5.
Joulukuuta 2013) artiklan 24 mukaisesti valvonnan on oltava tiukkuudeltaan oikeassa
suhteessa toiminnosta aiheutuvien altistusten suuruuteen ja todenndkoisyyteen seka
sithen vaikutukseen, joka viranomaisvalvonnalla voi olla tillaisten altistusten
vahentamisessa tai laitosten sateilyturvallisuuden parantamisessa. Direktiivi astui
Suomessa voimaan sateilylain uudistuksena 15.12.2018. Perusnormidirektiivin Liitteen
VII mukaisesti toimintoja voidaan vapauttaa ilmoittamisvelvoitteesta joko suoraan
Liitteessa VII vahvistettujen vapaarajojen perusteella (aktiivisuusarvot, Bq, tai
aktiivisuuspitoisuusarvot, kBq kg-1), tai toimivaltaisen viranomaisen tietyille
sovelluksille vahvistamien korkeampien arvojen perusteella, kun niiden osalta tayttyvat
direktiivissa vahvistetut yleiset luvanvaraisuudesta vapauttamiseen tai valvonnasta
vapauttamiseen sovellettavat arviointiperusteet.

STUKin maarayksessa STUK S/3/2019 on annettu 5 § 3 momentissa kriteeri, jota
kaytetdan paatoksentekoon siitd, tuleeko U-238-sarjan tai Th-232-sarjan radionuklideja
sisaltava aines ja sen kaytto saattaa valvonnan alaiseksi sateilylain perusteella.
Sateilyaltistusta ei tarvitse erikseen arvioida, jos U-238:n, Th-232:n ja ndiden
hajoamistuotteiden aktiivisuuspitoisuudet ovat kasittelyn vaiheissa enintdan 1 Bq/g.

Vapauttamisrajoja kdytetddn tilanteissa, joissa jo valvonnan alaisesta toiminnasta
vapautetaan aineksia valvonnan ulkopuolelle. STUKin maarayksen STUK SY/1/2018
mukaisesti vapauttamisrajat hajoamistuotteidensa kanssa pitkaaikaisesti
tasapainottuneille kiinteissa materiaaleissa oleville luonnon radionuklideille ovat

e U-238-sarjan luonnon radionuklidit 1 kBq/kg
e Th-232-sarjan luonnon radionuklidit 1 kBq/kg
e K-4010kBq/kg

Terrafamen kaivoksen malmin keskimaardinen uraanipitoisuus on noin 17
milligrammaa kilogrammassa. Yksi gramma isotooppiensa suhteen
hajoamistasapainossa olevaa luonnon uraania sisaltda radioaktiivisuutta noin 25280 Bq.
Terrafamen kaivoksen malmin keskimaardinen uraanin aktiivisuuspitoisuus on siten
noin 430 Bq/kg, jos uraanin isotoopit 234 ja 238 ovat tasapainossa. Malmin
keskimaarainen U-238 aktiivisuuspitoisuus 215 Bq/kg on noin yksi neljasosa STUKin
maarayksen S/3/2019 maarittdmasta valvonnasta vapauttamisen rajasta ja
perusnormidirektiivin U-238 vapauttamisrajasta 1000 Bq/kg. Taman vuoksi Terrafamen
kaivoksen malmiin ei kohdistu turvallisuuslupaa edellyttavia sateilysuojeluvaatimuksia,
mutta vesien hallinta on STUKin paatokselld (9/3020/2012) sateilytoimintaa, johon
yhtion on uudistetun sateilylain perusteella haettava turvallisuuslupa. Uraanipitoisuus
yhtion paaprosessiliuoksessa on 15-25 mg/1 (380-630 Bq/1). Uraanipitoisuus nousisi
uraanituotannon aloittamisen jalkeen uraanin talteenottolaitoksella ensimmaisessa
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uraaniuutossa tasolle 2-3 g/1 (51-76 KBq/1)), jolloin siihen on tarpeen kohdentaa
valvontaa ydin- ja sdteilyturvallisuuden takia.

YEA 3 § 1 momentin mukaisesti Idhtdainetta on uraani, joka sisiltda isotooppeja
luonnossa esiintyvassa suhteessa tai jonka isotooppi 235:n suhteellista maaraa on
vdhennetty, ja torium sekd mika tahansa edella tarkoitettu aine metallin, lejeeringin,
kemiallisen yhdisteen tai tiivisteen muodossa. YEA 3 § 2 momentin mukaisesti
ydinainetta ei kuitenkaan ole Idhtdaine, jossa uraanin ja toriumin yhteinen pitoisuus on
pienempi kuin 0,5 kg tonnissa; eika ydinenergialain mukainen uraania sisaltavd malmi,
jossa uraanin keskimadrdinen pitoisuus on suurempi kuin 1 kg tonnissa. Terrafamen
kaivoksen malmin keskimadrdinen uraanipitoisuus, noin 17 milligrammaa
kilogrammassa, alittaa YEA 3 § 2 momentin asettaman ydinaineen rajan. Malmiin ja
kaivostoimintaan ei timan vuoksi kohdistu ydinaseiden levidmisen estidmiseksi
tarkoitetun valvonnan tarvetta, eika varsinaiseen kaivostoimintaan ole tarvetta
kohdistaa ydinenergialain alaista valvontaa. YEL:n maarittelema lahtéaineen
pitoisuusraja saattaa ylittya metallintuotannossa ja my6hemmin uraanin
talteenottolaitoksella. Kaivostoimintaa mukaan lukien kaivoksen vesien hallintaa
valvotaan toistaiseksi edelleen sateilylain alaisena luonnonsateilylle altistavana
toimintana. Uuden sateilylain mukaisen turvallisuusluvan hakemisen ja mahdollisen
myontadmisen myo6ta toimintaa tullaan valvomaan turvallisuusluvan tarkastusohjelmalla.

Koska kaivoksen malmin uraanipitoisuus alittaa merkittavasti
ydinenergialainsdddannoén raja-arvot, ydinenergialain alainen valvonta kohdistuu vain
sithen osaan Terrafamen malminrikastustoimintaa, missa uraanin pitoisuus on niin
suuri, ettd siihen liittyy sateily- ja ydinmateriaalivalvontakysymyksia seka tarve
turvajarjestelyille toiminnan turvaamiseksi. STUK valvoo tilla perusteella uraanin
talteenottolaitosta ja sen valittdmassa laheisyydessa olevia piha-alueita varmistaakseen
sateily- ja ydinturvallisuuden, ydinmateriaalivalvonnan ja turvajarjestelyjen
vaatimusten tayttymisen. Turvallisuusarvio rajautuu Terrafamen hakemuksen
mukaisesti uraanin tuotantoon eli talteenottoon. Metallinjalostuksessa uraanipitoisesta
rikasteesta saattaa myos syntya lahtoaineeksi luokiteltavaa ydinainetta, joka saattaa
kuulua ydinenergialain alaisen valvonnan piiriin.

4.2 2 § Maaritelmat
Maarayksen Y/5/2016 2 §:ssd luetellaan madritelmat, joita tdssa turvallisuusarviossa
kaytetaan.

5 2 LUKU Siteilyannosten rajoittaminen

51 3 § Tyontekijéiden ja ympariston vieston siteilyturvallisuus

1. Sdteilylain (592/1991) 3 §:n mukaisesti lain 2 § ja 9 luku koskevat tuotantoyksikon
tyontekijéiden ja ympdristén vdeston sdteilyaltistusta. Tyontekijéiden sdteilyaltistuksen
enimmdisarvot sdddetddn sdteilyasetuksen (1512/1991) luvussa 2.

2. Tyépaikoilla tapahtuvasta radonista aiheutuvasta tyéntekijoiden altistuksesta
sdddetddn sdteilyasetuksen 27 §:ssd.
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3. Tuotantoyksikén toiminnasta ja tuotantojdtteiden loppusijoituksesta ympdristén
vdestolle aiheutuvan sdteilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden pddstdjen
rajoittamisesta sdddetddn ydinenergia-asetuksessa (161/1988).

Henkildstén suojaaminen

Terrafamen jarjestelyt henkiloston suojaamiseksi radioaktiiviselta sateilylta esitetdan
turvallisuusselosteen liitteessa 5 seka siihen liittyvissa taustaraporteissa. Aineistossa on
arvioitu tyontekijoille uraanin talteenottolaitoksen kaytdsta kertyvia annoksia
perustuen laitossuunnitteluun ja uraanin hajoamissarjojen sisddnkasvuun. Toiminnassa
huomioidaan oikeutusperiaate ja optimointiperiaate.

Uraanin talteenottolaitos rajataan radioaktiivisen sateilyn levidmisen estdmiseksi
valvottuun alueeseen ja tarkkailualueeseen. Valvottuun alueeseen kuuluu
uraanituotteen kuivaus- ja pakkausalue seka varasto. Tarkkailualueeseen kuuluvat
muut prosessitilat seka valvomo- ja toimistosiipi. Radioaktiivisten aineiden levidminen
valvonta-alueelta tarkkailualueelle estetdadn alueiden ilmanpaine-eroilla. Terrafamen
aineistossa kuvataan tydskentelytavat tuotantolaitoksen eri alueilla.

Terrafamen arvioiden perusteella tyontekijoiden sateilyaltistus olisi noin 0,4 mSv/a,
joka muodostuu ldhes kokonaan tyontekijoiden radonaltistuksesta. Normaalin kayton
aikana tyontekijoille ei arvioida aiheutuvan sisdista sateilyannosta.
Kayttohairiotilanteista sisdista siteilyannosta arvioidaan kertyvan 0,47 mSv ja ulkoista
sateilyannosta 0,62 mSv. Valtioneuvoston asetuksen ionisoivasta sateilysta
22.11.2018/1034 34 §:n mukaan sateilytydntekija kuuluu luokkaan B, jos efektiivinen
vuosiannos alittaa 6 mSv. Terrafamen arvion mukaan raja alittuu ja talla perusteella
uraanin talteenottolaitoksen tyontekijat kuuluisivat sateilyty6luokkaan B.

Terrafame on arvioinut ulkoisen siteilyn annosnopeutta uraanin talteenottolaitoksen
varaston ulkopuolella. Varaston ulkoseindn annosnopeus on arvion mukaan noin 2,7
uSv/h, ja varastokontin ylapuolisella katolla alle 1 uSv/h. Tydskentelyaikaa varaston
ulkopuolella ja katolla voi olla tarpeen rajoittaa.

Talteenottolaitoksella suoritetaan jokaisessa tyovuorossa valvontaa mahdollisten
prosessivuotojen havaitsemiseksi ja korjaamiseksi, jotta tyontekijoille sateilyaltistusta
aiheuttavaa radioaktiivista kontaminaatiota ei paasisi kertymaan laitokselle.
Tuotantolaitoksen puhtautta seurataan erilaisilla mittauksilla, ml.
annosnopeusmittauksilla ja pinta- ja ilmakontaminaatiomittauksilla. Sateilymittauksista
laaditaan sahkoéinen kirjanpito.

Johtopaatokset

Terrafame on kuvannut annoslaskennan yksityiskohdat riittavalla tavalla ja
laskentamallien konservatiivisuuden katsotaan olevan riittava. Terrafamen
turvallisuusselosteessa kuvatut suunnitelmat tayttavat henkil6ston sateilysuojausta
koskevan vaatimuksen. Uraanituotteen varastointiajan piteneminen vaikuttaa
merkittavasti tynnyrikontista tulevaan annosnopeuteen tytaraineiden sisddankasvun
kautta, mika on tarpeen huomioida pitempdan varastoituna olleiden tynnyreiden ja
konttien kisittelyssa.
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Ympaériston vdeston suojaaminen

Ydinenergia-asetuksen 22 ¢ §:n mukaan kaivos- ja malminrikastustoiminnassa
normaalista kdytostd tai odotettavissa olevan kdyttohdirién seurauksena vdiestén yksilon
saaman vuosiannoksen rajoitus on 0,1 millisievertid.

Uraanintuotannosta ympariston vaestolle aiheutuvaa sateilyaltistusta kuvataan
turvallisuusselosteen luvussa 13 ja sen liiteaineistoissa. Uraanin tuotannossa ja
talteenottolaitokselta padsee jonkin verran radonia sekd mahdollisesti pieni maara
poOlymaista uraanioksidia. Talteenottolaitoksen ymparistoluvan paastdraja on 2 kg
uraania vuodessa. Uraanin talteenottolaitoksen normaalin kdytén paastoista
lahialueiden asukkaille on arvioitu aiheutuvan radonista noin 3 puSv vuosiannos, ja
poOlypaastosta enintddn 0,12 puSv vuosiannos.

Onnettomuustilanteina on arvioitu prosessiliuoksen paasto ja talteenottolaitoksella
tapahtuva tulipalo. Liuospaastosta arvioidaan aiheutuvan annosta enintdan 1,4 pSv/a.
Tulipalosta eniten altistuvalle yksil6lle aiheutuvaksi annokseksi arvioidaan noin 0,027
mSy. Arviot alittavat selvasti annosrajoituksen.

Johtopadatokset

Terrafame on kuvannut annoslaskennan yksityiskohdat riittavalla tavalla
valtioneuvoston luvan myontamista varten, ja laskennan konservatiivisuuden katsotaan
olevan riittdva. STUK on yhtion tarkastelujen lisdksi arvioinut vaestoélle aiheutuvia
annoksia vaihtoehtoisin oletuksin, ja toteaa niiden alittavan annosrajoituksen.
Terrafamen turvallisuusselosteessa kuvatut suunnitelmat tayttavat ympariston viaeston
sateilysuojausta koskevat vaatimukset.

Tuotantojitteiden loppusijoituksesta ympariston vaestolle aiheutuva sateilyaltistus

Ydinenergia-asetuksen 22 ¢ §:n mukaan kaivos- ja malminrikastustoiminnassa syntyneen
ydinjdtteen loppusijoituksen jdlkeen todenndkéisind pidettdivien kehityskulkujen
seurauksena ydinjdtteistd aiheutuvan vdeston yksilén saaman vuosiannoksen rajoitus on
0,1 millisievertid.

Tilanteissa, joissa loppusijoitusjédrjestelmdn eristysrakenteet heikentyvdt
epdtodenndkoisten tapahtumien tai ihmisen toiminnan seurauksena, 1 momentissa
tarkoitetussa kaivos- ja malminrikastustoiminnassa syntyneistd ydinjétteistd aiheutuvan
vdeston yksilén saaman vuosiannoksen rajoitus on 1 millisievertid.

Terrafamen jatehuoltosuunnitelman mukaan loppusijoitettavaa jatetta ei kerry. Jos sita
kuitenkin jatehuoltosuunnitelman vastaisesti kertyy, YEA 22 c §:n annosrajoitukset
patevat tuotantojatteen loppusijoitukselle. Jaitehuoltosuunnitelmaa kasitellaan
tarkemmin turvallisuusarvion luvussa 8.
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4 § Vdeston siteilyannosten arvioiminen

1. Luvanhaltijan on arvioitava laskennallisin analyysein sdteilyannokset, jotka aiheutuvat
tuotantoyksikén ympdriston vdestélle radioaktiivisten aineiden pddstdistd
normaalikdytén, odotettavissa olevien kdyttéhdirididen tai onnettomuustilanteiden
seurauksena.

2. Lisdksi luvanhaltijan on arvioitava laskennallisin analyysein sdteilyannokset, jotka
aiheutuvat ympdristén vdestolle tuotantojdtteen loppusijoituksesta sekd todenndkoisend
pidettdivien kehityskulkujen ettd jdtteiden eristystd heikentdvien tapahtumien
seurauksena.

Uraanituotannosta aiheutuvat kdyton aikaiset sateilyannokset

Viaeston sateilyannosten arvioiminen normaalikdyton aikana ja odotettavissa olevien
kayttohairididen seurauksena kasiteltiin luvussa 5.1.

Terrafame on kuvannut annoslaskennan yksityiskohdat riittavalla tavalla, ja laskennan
konservatiivisuuden katsotaan olevan riittdva. STUK on Terrafamen tarkastelujen lisaksi
arvioinut onnettomuuden paaston pitkidkestoisempia vaikutuksia. Talléin on
huomioitava akuutin tilanteen aiheuttaman hengitysaltistuksen lisdksi ravintoketjujen
kautta aiheutuvaa annosta. STUKin arvioiden mukaan téllaisessakin tapauksessa
alitettaisiin 0,1 mSv/a annosrajoitus. Terrafamen analyyseja on tarkennettava ennen
toiminnan aloittamista huomioiden uraanin rikastuminen ravintoketjuissa.

Tuotantojitteiden loppusijoituksesta aiheutuvat siteilyannokset

Terrafamen suunnitelmien mukaan uraanituotannosta ei kerry tuotantojatteeksi
luokiteltavaa uraanipitoista jatettd, koska uraanituotantolaitoksella kertyvat uraanilla
kontaminoituneet varusteet ja suodattimet on mahdollista puhdistaa
talteenottolaitoksen puhdistusprosesseissa ja itse talteenottolaitokselle kertyvat
mahdolliset pintakontaminaatiot on mahdollista puhdistaa siten, ettd niiden
uraanipitoisuus alittaisi luonnonuraanille asetetun vapauttamisrajan 1 Bq/g.
Uraanituotannon vaikutuksesta kaivoksen jatekivikasoihin ja kipsisakkoihin paatyisi
lopulta merkittavasti vidhemman uraania kuin ilman uraanituotantoa, joten
uraanituotannon aloittaminen vahentaisi kaivosalueen sateilyaltistuspotentiaalia
merkittavasti pitkalla aikavalilla.

Johtopadatokset

Uraanituotannon aloittamisen myo6ta kipsisakka-altaisiin paatyvan uraanin maara
vahenisi yhtion arvion mukaan noin kymmenesosaan nykyisesta ja loppuun liuotetun
malmin kasoille jadvan uraanin maara vahenisi noin kahteen kolmasosaan nykyisest3,
mika vahentaisi kaivosalueen pitkaaikaista sateilyaltistuspotentiaalia. Tuotantojitteen
loppusijoitusvaatimusta sovelletaan, jos uraanin tuotannosta Terrafamen suunnitelmien
vastaisesti syntyisi loppusijoitusta vaativaa tuotantojatetta.

Terrafamen liuotuskasojen uraanipitoisuus sekd uraanin hajoamistuotteiden pitoisuudet
ovat talla hetkelld niin alhaisia, ettad niihin ei kohdistu sateilysuojelullisia vaatimuksia
eika niista aiheutuvan sateilyaltistuksen arvioimista edellyteta. Kipsisakka-altaisiin
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paatyy tdlla hetkelld uraania keskimaarin noin 100 mg/kg, mika vastaa uraanin
isotoopin 238 aktiivisuuspitoisuutta noin 1,25 Bq/g. Kipsisakat eivat kuitenkaan ole
ydinenergialain mukaisia jatteitd, koska ne eivat ole kertyneet ydinenergialain alaisen
toiminnan seurauksena. Kipsisakka-altaiden sulkemistoimenpiteiden jalkeinen
turvallisuus on osoitettava sateilylain alaisen turvallisuusluvan ehtojen mukaisesti.

3 LUKU Tekniset suunnitteluvaatimukset
5 § Kaivostoiminnan suunnittelu

1. Kaivoksen toiminta on suunniteltava siten, ettd radioaktiivisten aineiden pddsy
ympdristodn on rajoitettu mahdollisimman tehokkaasti.

2. Kaivoksen suunnittelussa on otettava huomioon kaivoksen sulkeminen ja
tuotantojdtteiden loppusijoitus.

3. Kaivoksen tilat ja jdrjestelmdt sekd ilmanvaihto on suunniteltava siten, ettd
tyontekijéiden sdteilyaltistusta rajoitetaan 3 §:ssd sdddetylld tavalla.

4. Malmin louhinta, murskaus ja muu kdsittely on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd
rajoitetaan mahdollisimman tehokkaasti radioaktiivisten aineiden ja niitd sisdltdvdn pélyn
levidmistd kaivoksesta ympdiristdon.

5. Vesien kdsittelyssd on kdytettdvd menetelmid, joilla rajoitetaan tehokkaasti
radioaktiivisten aineiden kulkeutumista kaivoksesta maaperddn, pintavesistéihin ja
pohjavesiin.

6. Tuotantojdtteeksi luokiteltavan sivukiven mdcdrd on rajoitettava mahdollisimman
vdhdiseksi. Sivukivi on varastoitava niin, ettd estetddn mahdollisimman tehokkaasti
radioaktiivisten aineiden vapautuminen siitd.

7. Radioaktiivisista aineista aiheutuvat vaaratekijdt on otettava huomioon varauduttaessa
kéyttohdiridihin ja kaivosonnettomuuksiin kaivoslain (621/2011) 11 luvussa sdddetyn
mukaisesti

Kaivostoiminnan turvallisuus

Pykalan vaatimukset ovat yleisia kaivostoimintaan liittyvid vaatimuksia. Koska
Terrafamen malmi alittaa ydinenergia-asetuksen 2 §:n rajan uraanimalmille, eika
kaivostoimintaan kohdistu ydinenergialain alaista valvonnan tarvetta, maarayksen
Y/5/2016 5 §:n vaatimuksia ei sovelleta Terrafamen kaivokselle. Vaatimusten tavoitteet
tayttyvat kaivos- ja ymparistoviranomaisten valvonnalla ja ndiden kaivokselle
asettamilla lupaehdoilla. STUK valvoo paatoksen 9/3020/2012 perusteella kaivoksen
vesienhallintaa sateilylain alla.

6 § Malminrikastuksen suunnittelu

1. Rikastamon toiminta on suunniteltava siten, ettd radioaktiivisten aineiden pddsy
ympdristodn on rajoitettu mahdollisimman tehokkaasti.
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2. Rikastamon suunnittelussa on otettava huomioon sen sulkeminen ja tuotantojdtteiden
loppusijoitus.

3. Rikastamon tilat ja jdrjestelmdt sekd ilmanvaihto on suunniteltava siten, ettd
tyontekijéiden sdteilyaltistusta rajoitetaan 3 §:ssd sdddetylld tavalla.

4. Malmin murskaus, jauhatus ja muu kdsittely on toteutettava siten, ettd rajoitetaan
tehokkaasti radioaktiivisten aineiden ja niitd sisdltdvdn pélyn levidmistd rikastamon
tyétiloihin ja ympdristdon.

5. Rikastamon vesien kdsittelyprosessissa on kdytettdvd menetelmid, joilla rajoitetaan
tehokkaasti radioaktiivisten aineiden kulkeutumista rikastamosta maaperddn,
pintavesistoihin ja pohjavesiin.

6. Eri radionuklidien kulkeutuminen prosessissa on selvitettdvd ja selvityksen tulokset on
huomioitava luvuissa 2 ja 3 sdddettyjen velvoitteiden tdyttdmisessd.

7. Tuotantojdtteeksi luokiteltava malminrikastusjdte on kdsiteltdvd ja varastoitava niin,
ettd rajoitetaan tehokkaasti radioaktiivisten aineiden pddsyd ilmaan sekd radioaktiivisten
aineiden kulkeutumista maaperddn, pintavesistéihin ja pohjavesiin. Rikastamon tuotteille
ja jdatemateriaaleille suunniteltavien varastorakenteiden ja -jdrjestelmien suunnittelussa
on otettava huomioon eroosio, tulvat, poikkeavat sddilmiét, maaperdn liikunnot ja muut
rakenteiden ja jdrjestelmien vakautta uhkaavat luonnonilmiét.

8. Rikastamoa suunniteltaessa on tunnistettava ja mahdollisuuksien mukaan poistettava
sellaiset laitoksen sisdisistd tai ulkoisista tapahtumista aiheutuvat vaaratekijdt, joiden
seurauksena laitostiloihin tai ympdrist6én voisi vapautua sdteilyaltistuksen kannalta
merkittdvid mddrid radioaktiivisia aineita. Kdyttéhdirioihin ja onnettomuuksiin on
varauduttava teknisin ja hallinnollisin jdrjestelyin, joilla lievennetdcdn niiden seurauksia ja
toteutetaan tarvittaessa pelastustoimia.

Malminrikastustoiminnan turvallisuus

Kaivos- ja rikastustoiminnasta aiheutuvia vaaratekijoita on kasitelty Terrafamen TEMille
toimittamassa lupahakemuksessa, ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa ja
STUKille toimitetussa turvallisuusselosteessa. Onnettomuuksien estimista ja niiden
seurausten lieventdmista koskevat suunnitteluperusteet, jotka liittyvat mm.
prosessisuunnitteluun, vaarallisten aineiden sijoitteluun, varasahkoéjarjestelmaan, palo-
osastointiin ja -torjuntaan, laitteiden rdjahdyssuojaukseen ja tulvimisaltaisiin, on esitetty
turvallisuusselosteen liitteessa 1. Kaivoksella on pelastussuunnitelma, joka on
paivitettdva ennen kdyttdonottoa niin, ettd myos radioaktiivista aineista aiheutuva uhka
otetaan huomioon.

Uraanin talteenottolaitoksella on TUKESin lupa 1500/36/2012, jossa on kasitelty
uraanin talteenottolaitoksen suunnittelua kemikaaliturvallisuuden kannalta. Paatoksen
mukaan "toiminnanharjoittaja on huomioinut toiminnan sateily- ja kemikaali-
turvallisuuteen liittyvat vaarat. Vaarat ja inhimillisten tekijéiden vaikutukset ja
toimintovirhemahdollisuudet tiedostetaan ja huomioidaan suunnittelussa,
rakentamisessa, kdyttdonotossa, kaytossa ja koulutuksessa.” Uraanin
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talteenottolaitoksen sateilyturvallisuuteen liittyvat nakokulmat tulevat padaosin
huolehdituksi, kun varmistutaan prosessikemian turvallisuudesta.

Sateilyturvallisuuden kannalta tarkeda on, ettd estetdan radioaktiivisten aineiden
levidmista kaikissa olomuodoissa. Terrafamen uraanituotannon sateilyturvallisuuden
kannalta merkittavat asiat liittyvat prosessivuotojen ehkaisyyn ja hallintaan seka
uraanituotteen polyamisen estdmiseen. Prosessivuotojen ehkadisyssa ja hallinnassa
Terrafame suunnittelee paivittaisia laitoskierroksia, joissa todennetaan, ettei vuotoja
ole. Jos vuotoja havaitaan, laitteisto huolletaan ja vuotoalue siivotaan. Uraanip6lyn
levidmisen estdmiseksi kiintedn uraanituotteen pakkaaminen tynnyreihin tapahtuu
suljetussa jarjestelmassa, jonka ilmanvaihto kulkee suodattimen lapi.

Metallien talteenottolaitokselta uraanin talteenottolaitokselle tuleva prosessiliuos
ohjataan laitokselle talteenottolaitoksen ulkopuolisen katetun prosessiliuosaltaan
kautta. Liuos selkiytetdan altaassa ennen sen pumppaamista uraanin
talteenottoprosessiin. Uraanipitoisuus altaassa on 15-25 mg/l. Radioaktiivisia aineita ei
normaalissa kiytdssa paase altaasta pois.

Uraanin talteenottolaitoksella uraanipitoiset liuokset sijaitsevat suljetussa kierrossa,
mika rajoittaa radioaktiivisten aineiden leviamisen riskia. Prosessiliuoksen
uraanipitoisuutta nostetaan nesteuutolla. Uraanipitoisuus orgaanisessa uuttoliuoksessa
on 2-3 g/1. Prosessiliuos, josta uraani on erotettu, ohjataan raffinaattialtaan kautta
takaisin metallien talteenottoon. Pesujen jalkeen uraani uutetaan takaisin vesifaasiin
(uraanipitoisuus 10-20 g/1). Vesifaasista uraani saostetaan ja vihennetian nesteen
maaraa (uraanipitoisuus 100-300 g/1). Uraanisakka kuivataan kuivaimella, jonka
toimintaperiaate perustuu linkoamiseen. Sakka kuivataan ja pakataan tiiviisiin
tynnyreihin, jotka kuljetetaan varastoon kuljetuskontteihin. Radioaktiivisuuden
levidmisen estdminen hoidetaan pakkausvaiheessa suljetulla tynnyripakkauslaitteistolla.
Poistokaasut suodatetaan. Uraanipitoisuudet ovat arvioita, ja ne tarkentuvat laitoksen
kayttéonoton jalkeen.

Tyontekijoiden sateilyaltistuksen rajoittamista on tarkasteltu Terrafamen
turvallisuusselosteen liitteessa 5 ja sen taustaraporteissa. Uraanin talteenottolaitoksen
aluejako sateilyturvallisuuden kannalta on esitetty liitteessa 5. Pinta- ja
ilmakontaminaation mahdollisuuden vuoksi uraanisakan kuivaus- ja pakkausalue seka
varasto luokitellaan valvonta-alueeksi, ja muut prosessitilat sekd valvomo- ja
toimistosiipi tarkkailualueeksi. Aluejako huomioidaan ilmanvaihdossa siten, etta
valvonta-alue on alipaineinen suhteessa tarkkailualueeseen. Saostus- ja uuttohalli on
alipaineinen suhteessa valvomo- ja toimistosiipeen. Nain pyritdan ehkdisemaan
uraanipitoisen polyn levidmista valvonta-alueelta.

Johtopadatokset

STUKin tarkastuksen mukaan Terrafamen uraanin talteenottolaitoksen suunnitelmat
tayttavat pykaldssa 6 esitetyt vaatimukset riittdvalla tarkkuudella. Jos Terrafame saa
valtioneuvoston luvan uraanituotantoon, yhtio viimeistelee osin keskenerdisen
laitoksensa mm. siteilysuojelun vaatiman osastoinnin osalta. Onnettomuuksien
ehkiisemista ja niihin varautumista koskevien suunnitelmien tarkempi arviointi
tehdaan yksityiskohtaisten suunnitelmien valmistuttua ennen laitoksen kaytté6nottoa.
STUK tulee tarkastamaan yhtién varautumisen kayttohairioihin ja onnettomuuksiin
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koekayttdohjelman tarkastamisen yhteydessa ja tarkastuksella ennen toiminnan
aloittamista.

4 LUKU Kaytto6 ja kdyttoonotto
7 § Turvallisuustoimintojen varmistaminen

1. Ennen tuotantoyksikén kdyttéonottoa luvanhaltijan on varmistettava, ettd
sdteilyturvallisuuden kannalta téidrkedt rakenteet, jdrjestelmdt ja laitteet toimivat
suunnitellulla tavalla. Kdyttéonoton yhteydessd Iluvanhaltijan on kokeellisesti
osoitettava niiden toimintakyky hdiridéttomissd kdyttétilanteissa ja mahdollisuuksien
mukaan hdirié- ja onnettomuustilanteita vastaavissa olosuhteissa, ja niiden jatkuva
toimintakyky on varmistettava.

Kasiteltdessa uraanintuotantolaitoksen lupaa valtioneuvostossa arvioidaan, ovatko
luvanhakijan suunnitelmat riittavat. Rakenteiden, jarjestelmien ja laitteiden toimivuus
pitdd varmistaa laitoksen rakentamisen jdlkeen, jotta STUK voi YEL 21 § 2 momentin
mukaisesti todeta ennen varsinaisen tuotannon aloittamista, ettd toiminta tayttaa
asetetut turvallisuusvaatimukset. Ndin ollen uraanituotantoa koskevaa valtioneuvoston
lupaa haettaessa luvanhakijoilta ei edellyteta testauksia turvallisuustoimintojen
toimivuudesta, ja vaatimus on kohdistettu kdyttoonottoon. Terrafamen
turvallisuusselosteen mukaan koekdyttdsuunnitelma toimitetaan STUKille 31.12.2019
mennessa.

Uraanin talteenottolaitoksella sateilyturvallisuuden kannalta tiarkeat rakenteet,
jarjestelmat ja laitteet liittyvat radioaktiivisen nesteen ja radioaktiivisen polyn
hallintaan. Koekayttésuunnitelmassa on kuvattava, miten vaatimuksen tavoitteiden
tayttyminen voidaan osoittaa. Terrafamen on jarjestettava STUKille mahdollisuus tulla
seuraamaan laitoksen koekayttoa. Koekdyton tulokset on toimitettava STUKille tiedoksi.

8 § Sateilysuojelujdrjestelyt

1. Tuotantoyksikdssd sovellettavat suojavarusteiden kdyttotavat, tyémenetelmdit,
tydolosuhteet ja tarvittaessa tydskentelyaika on suunniteltava siten, ettd tyéntekijoiden
sdteilyaltistusta rajoitetaan 3 §:ssd sdddetylld tavalla.

2. Tuotantoyksikdlld on oltava kirjalliset sdteilysuojeluohjeet, jotka vastaavat kaivoksen tai
laitoksen kulloistakin rakennetta ja tilaa.

3. Tuotantoyksikélld on oltava asianmukaiset laitteistot tyéntekijdiden ihon ja vaatteiden
kontaminaation toteamiseksi ja puhdistamiseksi sekd jdrjestelyt kehon sisdisen
kontaminaation sddnnolliseksi mittaamiseksi.

4. Tuotantoyksikélld on oltava asianmukaiset laitteistot ja jérjestelyt, joilla voidaan todeta
ja tarvittaessa poistaa tuotantoyksikon alueelta ldhtevissd ajoneuvoissa, tyékoneissa sekd
muissa esineissd ja materiaaleissa oleva kontaminaatio.

5. Tuotantoyksikélld on oltava asianmukaiset jdrjestelyt, joilla valvotaan vdestén pddsyd
sellaisille alueille, joissa voi altistua sdteilylle.
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Sateilysuojelujarjestelyt uraanin talteenottolaitoksella esitetdan turvallisuusselosteen
liitteessa 5 seka siihen liittyvissa taustaraporteissa. Terrafame noudattaa ALARA-
periaatetta talteenottolaitoksen toiminnan suunnittelussa. Toiminnan suunnittelussa
suojaudutaan sisdiselta ja ulkoiselta kontaminaatiolta sekd vahennetdan altistusta
altistusajan rajoittamisella, tarvittaessa suojia kdayttamalla seka pitdmalla tarvittavaa
etaisyytta sateilyn ldhteisiin. Laitokselle on suunniteltu aluejako arvioitujen
sdteilytasojen mukaan. Laitos jaetaan valvonta-alueeseen ja tarkkailualueeseen.
Uraanituotteen kuivaus- ja pakkausalue seka varasto luokitellaan valvonta-alueeksi,
muut prosessitilat seka valvomo- ja toimistosiipi tarkkailualueeksi. Tarkkailualueeseen
rajautuvia tiloja ei luokitella. Aluejako huomioidaan ilmanvaihdossa siten, ettad valvonta-
alue on alipaineinen suhteessa tarkkailualueeseen. Terrafame on kuvannut yleiset
sateilysuojeluperiaatteet ja -ohjeet turvallisuusselosteessa. Yksityiskohtaiset ohjeet on
laadittava ja toimitettava STUKille riittdvan ajoissa ennen suunniteltua kayttoonottoa.

Turvallisuusselosteessa kuvataan menettelyt ja laitteistot radioaktiivisuuden
seuraamiseksi talteenottolaitoksella. Talteenottolaitokselle hankitaan jatkuvatoiminen
ilmakontaminaatiomittari, radonmittari, pintakontaminaatiomittari, ja
henkilokontaminaation seuraamiseksi henkiloémonitori seka kasi- ja jalkamonitori
valvonta- ja tarkkailualueen rajalle. Henkil6ston sisdistd kontaminaatiota seurataan
myo6s biomonitoroinnilla.

Turvallisuusselosteen mukaan lopputuotteen kuljetuksia varten mitataan
kuljetusajoneuvon tarvitsema tila puhtaaksi ja rajataan se muista tiloista. Varastokontti
mitataan kontaminaatiosta puhtaaksi ennen autoon lastaamista. Yksityiskohtaiset ohjeet
laaditaan ennen talteenottolaitoksen kdyttdonottoa.

Viaeston paasy sellaisille alueille, missa voisi altistua sateilylle, on estetty
moninkertaisesti siten, ettd kaivosalueelle padsya rajoitetaan, talteenottolaitoksella on
oma erillinen lukittu aitansa, ja laitoksella on kulunvalvontajarjestelma.

Johtopadatokset

STUKin tarkastuksen perusteella Terrafamen suunnitelmat uraanin talteenottolaitoksen
sateilysuojelujdrjestelyista ovat riittavat luvan myontamiseksi. STUK on edellyttanyt
turvallisuusselostetta koskevassa paatoksessaan 1/Y42259/2019, etta yksityiskohtaiset
sateilysuojeluohjeet on toimitettava STUKille tiedoksi ennen toiminnan aloittamista.

9 § Sateilytarkkailu

1. Luvanhaltijan on varmistettava sdteilyturvallisuutta koskevien 3 §:ssd sdddettyjen
vaatimusten tdyttyminen kaivoksen tai rikastamon tiloissa ja radioaktiivisten aineiden
mahdollisilla pddstéreiteilld tehtdvin sddnnéllisin mittauksin.

2. Luvanhaltijan on toteutettava tuotantoyksikén alueella toiminnan laadun ja laajuuden
mukaan suunniteltu tyéntekijéiden sdteilyaltistuksen seuranta sdteilylain 9 luvun
mukaisesti.

Sateilysuojelujarjestelyt uraanin talteenottolaitoksella esitetdan turvallisuusselosteen
liitteessa 5 seka siihen liittyvissa taustaraporteissa. Terrafame noudattaa ALARA-
periaatetta talteenottolaitoksen toiminnan suunnittelussa. Toiminnan suunnittelussa
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suojaudutaan sisdiseltd ja ulkoiselta kontaminaatiolta seka vihennetdan altistusta
altistusajan rajoittamisella, tarvittaessa suojia kiayttamalla seka pitdmalla tarvittavaa
etaisyytta sateilyn ldhteisiin. Sateilytasoja tuotantolaitoksella seurataan seka
jatkuvatoimisella mittarilla ettd sddnnollisesta jarjestettavilla kartoituskierroksilla.
Mittaukset valvonta-alueella tehdédan paivittdin ja tarkkailualueella viikoittain.
Tarkkailutulokset ldhetetddn tarvittaessa STUKille.

Henkiloston sateilyaltistusta seurataan henkilokohtaisilla dosimetreilla. Uraanin
kemiallisen toksisuuden vuoksi henkildston altistumista uraanille seurataan sateilyyn
perustuvien mittareiden lisdksi my6s biomonitoroinnilla, jolla saadaan selville
mahdollinen sisdinen kontaminaatio. Tavoitearvo henkildstolle on sama kuin
altistumattomille henkildille.

Kaivoksen ympdaristovalvontaohjelmassa seurataan muiden raskasmetallien lisdksi myos
uraanin pitoisuuksia ymparistdssa. Uraanin talteenottolaitoksen ldheisyyteen
suunnitellaan yhtd uutta ilmanaytteenottoasemaa, jolla tarkkaillaan uraanin ja sen
tytaraineiden pitoisuutta kaivosalueen ilmassa. Sijaintipaikaksi ilmoitetaan vallitseva
tuulen suunta, mutta tarkempaa paikkaa ei ole viela tassa vaiheessa tiedossa.
Uraanipdastdjen maaritys tehddan polylaskeuman lisdksi myos uraanin
talteenottolaitoksen poistoilmasta.

Johtopadatokset

STUK on tarkistanut yhtion suunnitelmat uraanituotannon sateilytarkkailusta, ja pitaa
suunnitelmia tdhan lupavaiheeseen riittavind. STUK tarkastaa toiminnan
vaatimustenmukaisuuden kayttoonottotarkastuksessa.

10 § Ympiriston siteilyturvallisuus

1. Tuotantoyksikén ympdriston Iuonnollinen sdteilytilanne (perustila) on selvitettdvd
ennen yksikén toiminnan aloittamista.

2. Radioaktiivisten aineiden mahdollisia pdcdstojd tuotantoyksikoltd on valvottava ja
radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia ympdristdssd tarkkailtava.

3. Jos ympdristéon pddsee radioaktiivisia aineita siten, ettd niistd aiheutuvan
terveydellisen tai ympdristéllisen haitan torjuminen vaatii toimenpiteitd ympdristén
puhdistamiseksi, luvanhaltija on velvollinen huolehtimaan toimenpiteiden toteuttamisesta.

Talvivaaran kaivokselle tehtiin radiologinen perustilaselvitys vuosien 2010-11 aikana.
Perustilaselvityksessa tarkasteltiin luonnon radioaktiivisten aineiden maaraa siina
ymparistdssd, johon kaivostoiminnalla ja siihen liitettdvalla uraanin talteenotolla voisi
olla vaikutusta. Tuloksista laadittiin Talvivaaralle raportti. Talvivaaran kipsisakka-
altaiden vuodon takia perustilaselvitys piti paivittada ja laajentaa. Perustilaselvityksen
laajennuksessa tarkasteltiin vesist6j4, joissa oli todettu kipsisakka-altaiden vuodosta
johtuneita vedenlaatumuutoksia. Perustilaselvityksen tavoitteena on mahdollistaa
myohempina ajankohtina kaivostoiminnan ja mahdollisen uraanin talteenoton
vaikutuksia ympariston radioaktiivisuuteen. Kaivoksen jatkuvien paastojen
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uraanipitoisuuksia seurataan kaivoksen ymparistotarkkailuohjelman
(velvoitetarkkailuohjelma) mukaisesti.

Korkeimman hallinto-oikeuden paatosten 1695/1/16 ja 1731/1/16 mukaisesti
kaivoksen ymparistéluvissa on rajat alueelta pois johdettavien vesien
uraanipitoisuudelle (10 pg/1) seka uraanin talteenottolaitoksen poistokaasupaastdéille.
Uraanin talteenottolaitokselta ilmaan johdettavan poistokaasun uraanin pitoisuus on
oltava alle 0,20 mg/m3(n) kaikissa pistemaisissa paastokohteissa. Koko
talteenottolaitoksen uraanipaastot ilmaan saavat olla enintdan 2 kg U/v. Terrafame on
hakenut uutta koko toimintaa koskevaa ymparistélupaa kesallda 2018. Luvan kasittely on
kesken aluehallintoviranomaisessa.

Terrafame on esittdnyt uraanin talteenottolaitoksen paastéjen valvontasuunnitelman
turvallisuusselosteen liitteessa 8. Suunnitelman mukaan yhti6 sisallyttaa STUKin
vaatiman ympadristdévalvonnan nykyiseen ymparistotarkkailuohjelmaan, jossa jo
seurataan mm. purkuvesien, vesistdjen, pohjavesien, sedimenttien, pélylaskeuman,
kalan ja jatejakeiden uraanipitoisuutta ja pitoisuuden kehittymista. Ohjelmaan on
tarkoitus sisallyttda uraanin mittaukset uraanin talteenottolaitoksen honkakaasuista,
pakkaamon poistoilmasta, ja uraanin talteenottolaitoksen ldheisyyteen tuodaan
vahintdan yksi uusi pélynkerdin polypaastdjen seurantaan. Terrafame esittaa, etta
kattavan ymparistotarkkailuohjelman lisdksi radiologista perustilaselvitysta
sisall6llisesti vastaava erillisselvitys toteutetaan ennen laitoksen kdynnistymista ja
taman jalkeen 3 vuoden kuluttua ja sen jalkeen 5 vuoden kuluttua. Terrafame esitta3,
ettd tutkimusten uusimisen tarvittava taajuus tarkastellaan uudestaan saatujen tulosten
perusteella ja esitetdan Sateilyturvakeskukselle erikseen hyvaksyttavaksi.

Johtopadatokset

Terrafame on selvittdnyt ympariston luonnollisen sateilytilanteen (perustila).
Terrafame esittda vield uutta selvitysta ennen tuotantoyksikén kdynnistamista ja
jatkoselvityksia 3 ja 5 vuoden jalkeen nahdikseen tuotantolaitoksen mahdollisia
vaikutuksia ymparistdssa. STUKin mielestd tima on hyva tapa varmistaa ympariston
sateilyturvallisuus.

Terrafame esittdd, ettd uraanin talteenottolaitoksen toimintaan liittyvat
ymparistotarkkailut sisdllytetddn olemassa olevaan tarkkailuohjelmaan, mita STUK pitaa
hyvana kaytantona.

STUKin tarkastuksen perusteella Terrafamen ympariston sateilyturvallisuutta koskevat
suunnitelmat ovat riittavat luvan myontamiseksi. STUK tarkistaa ennen kdyttdonottoa,
ettd ympariston sateilytarkkailuohjelman paivitys on tehty.

11 § Poikkeustilanteet ja valmiusjirjestelyt

1.Tuotantoyksikdssd on varauduttava kéyttohdiriéihin ja onnettomuuksiin, joissa voi
vapautua merkittdvd mddrd radioaktiivisia aineita laitosalueelle tai ympdristéon.
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2. Kdyttohdirididen ja onnettomuuksien tunnistamista ja hallintaa varten on oltava
kirjalliset ohjeet.

3. Tuotantoyksikén sisdisessd pelastussuunnitelmassa on otettava huomioon myds
radioaktiiviset aineet.

4. Valmiusjdrjestelyt on sovitettava yhteen viranomaisten laatiman tuotantoyksikén
ulkoisen pelastussuunnitelman kanssa.

5. Sdteilyturvakeskukselle on ilmoitettava viivytyksettd:

a) tuotantoyksikén alueelle tai sen ympdristoén levinneestd radioaktiivisesta aineesta,
minkd seurauksen turvallisuus tuotantoyksikdssd tai sen ympdristossd vaarantuu;

b) muista poikkeavista havainnoista ja tiedoista, joilla on tai saattaa olla merkitystd
tuotantoyksikén turvalliseen toimintaan.

Kaivos- ja rikastustoiminnasta aiheutuvia vaaratekijoitd on kasitelty lupahakemuksessa,
turvallisuusselosteessa liiteaineistoineen ja ymparistdvaikutusten
arviointiselostuksessa. Onnettomuuksien estdmista ja niiden seurausten lieventamista
koskevat suunnitteluperusteet, jotka liittyvat mm. prosessinsuunnitteluun, vaarallisten
aineiden sijoitteluun, varasahkojarjestelmaan, palo-osastointiin ja -torjuntaan, laitteiden
rdjahdyssuojaukseen ja tulvimisaltaisiin, on esitetty alustavasti. Laitoksella on
pelastussuunnitelma, joka paivitetddn vuoden 2019 aikana niin, ettd myos
radioaktiivista aineista aiheutuva uhka otetaan huomioon. STUK tarkastaa
onnettomuuksien ehkdisemista ja niihin varautumista koskevat suunnitelmat
yksityiskohtaisten suunnitelmien valmistuttua ennen laitoksen kaytt6onottoa.

Johtopadatokset

Terrafamen suunnitelmat varautumisesta poikkeustilanteisiin ja valmiusjarjestelyihin
liittyen ovat STUKin tarkastuksen perusteella riittavat luvan myoéntamiseksi. STUK
edellyttaa yksityiskohtaisten, maarayksen Y/5/2016 11 §:n mukaisten
poikkeustilanteita ja valmiusjarjestelyja koskevien ohjeiden ja valmiussuunnitelman
toimittamista ja hyvaksymista ennen toiminnan aloittamista.

12 § Johtaminen, organisaatio ja henkildsto

1. Luvanhaltijalla on oltava palveluksessa riittivd ja osaava henkildsté tuotantoyksikén
sdteilyturvallisuudesta huolehtimiseksi ydinenergialain 7 i §:n mukaisesti. Luvanhaltijan
organisaation johtosuhteet sekd henkildiden tehtdvdt ja niihin liittyvdt vastuut on
mddriteltdvd ja dokumentoitava. Luvanhaltijalla on oltava ydinenergialain 7 k §:n
mukainen vastuullinen johtaja ja hdnelle varahenkilé.

2. Sdteilyturvallisuuteen liittyvid toimintoja ohjaavien ja valvovien henkiléiden
sdteilysuojeluosaaminen on varmistettava perus- ja tdydennyskoulutusohjelmilla ja
tarvittavien tietojen riittdvd hallinta on todennettava.
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3. Tuotantoyksikén henkiléstolle ja sielld toimivien ulkopuolisten yritysten tydntekijéille on
annettava heiddn tyohénsa liittyvit perustiedot sdteilyturvallisuusasioista sdteilylain 36
$§:n mukaisesti.

4. Luvanhaltijalla on oltava johtamisjdrjestelmd, jolla huolehditaan sdteilyturvallisuuden
ja laadun hallinnasta. Johtamisjdrjestelmdn tavoitteena on varmistaa, ettd turvallisuus
asetetaan aina etusijalle ja ettd laadunhallintaa koskevat vaatimukset vastaavat
toiminnon turvallisuusmerkitystd. Johtamisjdrjestelmdd on suunnitelmallisesti arvioitava
ja kehitettdvd.

Turvallisuusselosteessa esitetddn uraanituotannon alustava organisaatio ja uraanin
talteenottolaitoksen sijainti yhtion organisaatiokaaviossa. Kayttovaiheelle ei ole viela
hyvaksytty vastuullista johtajaa ja hdnen varahenkil6aan. Terrafame on toimittanut
STUKille hakemuksen vastuullisen johtajan ja hdnen varahenkilénsa nimeamiseksi.
Vastuullisen johtajan ja hanen varahenkilénsa hyvaksynta on edellytys toiminnan
aloittamiselle. Turvallisuusselosteessa kuvataan, minkalaisella kdyttdorganisaatiolla
tuotantoa on tarkoitus harjoittaa. Turvallisuusselosteen liitteessa 7 kuvataan yhtion
vaatimukset henkil6ille, jotka tulevat tyoskentelemaan uraanin talteenottolaitoksella.
Koulutusvaatimukset kattavat seka prosessikemian etta sateilyturvallisuuden.
Terrafamen koulutusvaatimukset sisaltdvat osaamisen todentamisen testilla.

Terrafamella on johtamisjarjestelm3, joka on sertifioitu ISO 9001:2015, ISO 14001:2015,
BS OHSAS 18001:2007 soveltamisalalle: metallimalmin louhinta, metallien bioliuotus ja
tuotanto seka globaali markkinointi (DQS GmbH:n sertifioimana) ja sertifikaatit ovat
voimassa 12.2.2020 asti. Johtamisjarjestelmassa ei ole kuvattu uraanin
talteenottoprosessia tai tyoohjeita, mutta kuvaus tdydennetddn 31.12.2019 menness3,
jolloin johtamisjarjestelma on tarkoitus paivittaa liitteena 9 toimitetun aikataulun
mukaan. Turvallisuusselosteessa on esitetty talteenottolaitoksen alustava
kayttdorganisaatio, joka péaivitetddn 31.12.2019 mennessa.

Terrafame on liitteena 11. toimittanut johtamisjarjestelman kuvauksen, jonka luvussa 8
kuvataan suorituskyvyn arviointia ja Luvussa 9 Parantamista. Terrafame toteaa, etta
johtamisjdrjestelmdn tehokkuutta arvioidaan sisdisissd auditoinneissa, turvakierroksilla ja
johdon katselmuksissa. Johtamisjdrjestelman kuvauksessa on myos tarkemmin lueteltu
milla kaikilla tavoilla arviointia tehddan ja esitetty sisdisiin auditointeihin liittyvat
menettelyt.

Johtopadatokset

STUKin ndkemyksen mukaan Terrafamella on edellytykset jatkaa talteenottolaitoksen
kaynnistdmisen valmistelut6itd asianmukaisesti. Ennen kdynnistamista Terrafame
esittda kayttoonottovaihetta varten paivitettyja dokumentteja (johtamisjarjestelmaan
sisdllytetdan talteenottolaitoksen prosessin kuvaus ja ohjeistus, paivitetadn
koekayttdsuunnitelma ja organisaatiokuvaus) Sateilyturvakeskukselle ennen
talteenoton aloittamista. Sateilyturvakeskus tarkistaa ennen talteenottolaitoksen
kayttdonottoa organisaation valmiuden turvalliseen toimintaan tarkastuksella.
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13 § Ydinmateriaalivalvonta ja turvajarjestelyt

1. Ydinenergia-asetuksen 118 b §:n mukaisesti luvanhaltijalla on oltava ydinaineen ja
muun ydinmateriaalin kirjanpito- ja raportointijdrjestelmd.

2. Ydinenergian kdyton turvajdrjestelyistd sdddetddn ydinenergialain 7 1 §:n
ensimmdisessd momentissa. Lisdksi kaivos- ja malminrikastustoiminnan turvajdrjestelyistd
sdddetddn ydinenergia-asetuksen 62 a ja 112 a §:ssd.

Ydinaseiden levidmisen estiminen

YEA 62 a § mukaisesti uraanin tuotantoon tahtaavassa kaivos- ja malminrikastusta
koskevassa lupahakemuksessa pitda olla suunnitelma ydinaseiden levidmisen
estdmiseksi tarpeellisen valvonnan jarjestimisesta. Terrafame toimitti edellytetyn
suunnitelman 7.8.2018. Suunnitelmassa on kuvattu Euratom sopimuksen ja safeguards-
asetuksen mukaan tehdyt ilmoitukset komissiolle ja liitteend aikataulu
jatkotoimenpiteistd. Suunnitelmassa on kuvattuna johtamisjarjestelma, jolla
varmistetaan mm., ettd ei uraania ei pdady ohi kirjanpidon luvittamattomaan
toimintaan. Valvontajarjestelman oleelliset osat ovat ydinmateriaalien kirjanpito- ja
raportointijarjestelmd, ydinmateriaalien vientimenettelyt ja turvajarjestelyt.

Terrafame perusti ydinmateriaalivalvontaan tarvittavan organisaation
talteenottoprosessin kehittamista koskevien kokeiden suorittamiseksi ja
raportoimiseksi. Samoin Terrafamella on voimassa oleva
ydinmateriaalivalvontakasikirja, jonka STUK on hyvaksynyt paatoksella
11/Y47102/2017, 6.11.2017 kayttoonotettavaksi uraanituotannon SX-pilotkokeita
varten. Kasikirjan mukaan Terrafamen pitda raportoida ydinaineistaan seka Euratomille
ettd STUKIille kuukausittain. Euratom lahetti raportointiohjeet joulukuussa 2017.
Terrafame ei kuitenkaan ole aloittanut kasikirjansa mukaista raportointia.
Raportointivaatimukset perustuvat ydinenergialainsaadantdén, STUKin ohjeeseen YVL
D.1 ja komission safeguards-asetukseen.

Terrafamen suunnitelmassa ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellisen valvonnan
jarjestamisestd kuvataan vastuullisen johtajan ja hdnen varahenkilonsa seka
ydinmateriaalivalvonnalle suunnitellun tukiorganisaation tehtavi, joihin tulevat
kuulumaan mm. ydinmateriaalimaarien maaritykset kaivoksella seka vientivalvonnan
toteuttaminen.

Terrafame on kuvannut ydinmateriaalivalvonnan oleelliset vaiheet ja esittanyt niille
alustavan aikataulun, joka tdhtda toiminnan kdynnistymiseen vuonna 2020. Terrafamen
suunnitelman mukaan varsinaisen uraanituotannon ydinmateriaalikasikirja toimitetaan
STUKille hyvaksyttavaksi viimeistaan 3 kk ennen laitoksen kdynnistdmista. Tdma on YVL
ohjeen D.1 mukainen aikaraja.

Johtopadatokset

STUKin ndkemyksen mukaan Terrafamella on tdssa vaiheessa riittdvat valmiudet
ydinaseiden levidmisen estdmisen varmistamiseksi uraanituotannossa. STUKin
valvonnassa on kuitenkin havaittu, ettd Terrafamella on puutteita uraanikoetoiminnalle
hyvaksytyn ydinmateriaalikasikirjan mukaisen raportoinnin hoitamisessa. Terrafame ei
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ole noudattanut hyvaksyttya ydinmateriaalikasikirjaansa uraanituotantopilotin
raportoinnissa. STUK tulee valvomaan tehostetusti Terrafamen ydinainekirjanpidon
raportointia ennen talteenottolaitoksen kayttdonottotarkastusta. Ydinenergialain 21 §
edellyttd, etta STUK tarkistaa ennen uraanin talteenottolaitoksen kadyttoonottoa, ettad
ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellinen valvonta on asianmukaisesti jarjestetty.
Tata varten toiminnan ydinmateriaalivalvontamenettelyt on kuvattava
ydinmateriaalikdsikirjassa, jolle on saatava STUKin hyvaksyntd ennen toiminnan
aloittamista.

Turvajarjestelyt

Ydinenergialain 2 § 2) kohdan, 3 § ja 8 §:n mukaisesti uraanin talteenottolaitoksessa on
kyse ydinenergian kaytosta, johon edellytetdadn lupaa. YEL 7 §:n mukaisesti ydinenergian
kayton edellytyksena on, ettd turvajarjestelyt ovat riittavat lainvastaista toimintaa
vastaan. STUK on julkaissut 2016 maardyksen ydinenergian kdyton turvajarjestelyist3,
jonka 1 §:ssi on todettu, ettd madrays koskee ydinenergian kiyton turvajarjestelyja ja
ettd STUK paattaa erikseen maardyksen soveltamisesta muuhun ydinenergian kdytt66n
kuin ydinlaitokset. Em. sddnnoésten lisdksi STUKin julkaisemat ohjeet YVL A.11, A.12 ja
D.1 koskevat soveltuvin osin uraanin talteenottolaitosta. Terrafame toimitti STUKille
uraanin talteenottolaitoksen turvasuunnitelman kesdkuussa 2018 ja tiydennettyna
28.9.2018. STUK on kasitellyt ja hyvaksynyt turvasuunnitelman uraanin
talteenottolaitoksen turvajarjestelyjen toteutuksen perusteena. Aineistossa kasitelldan
seka tietoturvallisuutta ettd uraanin talteenottolaitoksen fyysista turvallisuutta.

Terrafame on kasitellyt turvajarjestelyja myds paikallispoliisin kanssa ja tehnyt itse
toimintaan liittyvan riskien arvioinnin STUKin toimittaman uraanin talteenottolaitosta
koskevan suunnitteluperusteuhkan lisdksi. Uraanin talteenottolaitosta koskevassa
turvajdrjestelyaineistossa on esitetty suunnitellut ja jo toteutetut toimenpiteet
suhteutettuna toimintaa koskevaan riskien arviointiin seka suunnitteluperusteuhkaan.

Johtopadatokset

STUKin kasityksen mukaan turvajarjestelyt on mahdollista toteuttaa laitospaikalla
ydinenergialainsdddannon ja viranomaisten vaatimusten mukaisesti. Ydinenergialain 7
§ vaatimuksen toteuttamisen varmistamiseksi Terrafamen on pyydettava
Sateilyturvakeskusta tarkastamaan turvajarjestelyt kokonaisuudessaan ennen uraanin
talteenottolaitoksen toiminnan aloittamista. Toiminnan aloittamisen edellytyksena on,
ettd turvajdrjestelyt on tarkastuksessa hyvaksytty.

5 LUKU Ydinjitehuolto ja alueen jalkihoito
14 § Ydinjatehuollon periaate

1. Kaivos- ja malminrikastustoiminnassa syntyvd ydinjcdte on kdsiteltdvd ja
loppusijoitettava pitkdaikaiseristyksen kannalta turvallisesti ottaen huomioon jdtteen
mddrd, aktiivisuuspitoisuus ja muut sdteilyaltistukseen vaikuttavat tekijdt sekd
paikalliset olosuhteet.
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Ydinenergia-asetuksen 5 §:n mukaan uraanin tai toriumin tuotannosta syntyvat
radioaktiiviset jatteet eivat ole ydinjatetts, jos vuosituotanto alittaa 10 000 kg. STUKin
maarayksen Y/5/2016 mukaisesti tuotantojatetta on ydinjate, jonka isotoopin uraani
238, radium 226, lyijy 210, torium 232 tai radium 228 keskimaaradinen
aktiivisuuspitoisuus ylittaa arvon yksi becquerel grammassa (Bq/g). Pitoisuuden 1 Bq/g
alittavat jatejakeet vapautetaan valvonnasta ydinenergialain 27 c §:n perusteella. Koska
Terrafamen suunnittelema vuosituotanto on enintaan 250 tonnia, mahdolliset uraanin
talteenottolaitoksella syntyvait, tuotantojatteelle asetetun aktiivisuuspitoisuusrajan
ylittyvat radioaktiiviset jatteet ovat ydinjatteitd. Ydinenergia-asetuksen 6 § mukaisesti
luonnon uraania sisaltavan jatteen loppusijoitus ei kuitenkaan ole ydinenergialain
mukaista laajamittaista loppusijoitusta, johon tarvittaisiin valtioneuvoston lupa.
Maarayksen Y/5/2016 14 § on yleinen ydinjatehuollon periaate, joka koskee kaikkea
kaivos- ja malminrikastustoiminnassa syntyvaa ydinjatetts, jos sellaista syntyy.

Terrafamen suunnitelmien mukaan uraanin talteenottolaitoksella muodostuu
paasaantoisesti neljasta lahteesta:

radioaktiivisten aineiden saastuttamia rakenteet, esineet, laitteet ja materiaalit.

Nesteuutossa syntynyt epdpuhtaussaostuma

mahdollisissa laitteistovuodoissa kertynyt liuosjate, pesujate ja
siivousvalinejate,

huoltotoistda kontaminoituneet suoja-asut ja laitteet seka uraanituotteen
pakkaamosta kertynyt suodatinkangasjate.

Terrafamen jatehuoltosuunnitelmien mukaan epapuhtaussaostumista erotetaan neste
ja orgaaninen aines, jotka palautetaan talteenottolaitoksen prosessiin. Kuiva sakka
vietdisiin bioliuotuskasalle uutettavaksi. Laitoksella kontaminoituneet varusteet ja
laitteet on tarkoitus pestd vedelld ja tarvittaessa hapoilla, ja liuokset johdetaan
prosessiin. Pélysuodattimet pestdan rikkihapolla uraanin liuottamiseksi, kunnes
aktiivisuuspitoisuus alittaa tuotantojatteelle asetetun aktiivisuuspitoisuusrajan 1 Bq/g.
Vastaava vaatimusraja on asetettu sateilyaltistuksen arvioimisen vaatimusrajaksi
luonnonsiteilylle altistavassa toiminnassa (STUK S/3/2019 5 § 3 momentti).
Kontaminoituneet suoja-asut ja laitteet pestdan uraanin talteenottolaitoksella
tuotantojatteen aktiivisuuspitoisuusrajan alittamiseksi.

Terrafamen ydinjatehuoltosuunnitelman mukaan loppusijoitettavia ydinjatteita ei
syntyisi, koska luonnon radioaktiivisilla aineilla mahdollisesti kontaminoituvat varusteet
ja jarjestelmat on mahdollista puhdistaa ja niiden sisdltimat luonnon radioaktiiviset
aineet on mahdollista palauttaa hyédyntamiskelpoisena vélituotteena takaisin
liuoskiertoon, jos yhtion hakema uusi ymparistélupa sen sallii. Jos ymparistélupa ei
liuoskiertoon palautusta salli, tai toiminnassa suunnitellun vastaisesti kertyisi
loppusijoitettavaa jatettd, Terrafamen on huolehdittava uraanipitoisista
tuotantojatteistaan ydinenergialain sddnndsten mukaisesti..

Johtopadatokset
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Ydinjatehuollon periaatteet koskevat kaikkea ydinenergian kaytt6a. STUKin nakemyksen
mukaan Terrafamella on tdssa vaiheessa riittdvat suunnitelmat ja valmiudet edeta
uraanin talteenottohankkeessa. Etenemisen ehdottomana edellytyksena on, ettad
Terrafamen lainvoimainen ymparistélupa sallii yhtion suunnitteleman jatteiden
kasittelyn ja palauttamisen bioliuoskasoille. Jos ymparistolupaa ei tdltd osin myonnetd,
Terrafamen on huolehdittava uraanipitoisista tuotantojatteistdan ydinenergialain
saannosten mukaisesti. STUK huomauttaa lisdksi, ettd uraanin talteenottolaitoksen
kayton seurauksena tai mahdollisissa kdyttohairidissa saattaa kertya uraanipitoisia
jatteitd, joiden kasittelyyn pitda varautua.

Terrafamen on tarkkailtava uraanin talteenottolaitoksen jatekertymaa ja jatteiden
kasittelyn toteutumista ja raportoitava tulokset vuosittain. Kolmen ensimmaisen
toimintavuoden paattymisen jalkeen on toimitettava tyo- ja elinkeinoministeridlle seka
STUKille laaditut jatehuoltoa koskevien selvityksien paivitykset kuuden kuukauden
kuluessa. Ydinjatehuoltoa koskevien vaatimusten tdyttymista arvioidaan sen perusteella
uudelleen.

15 § Tuotantojitteen loppusijoitus

1. Tuotantojdtteen loppusijoitusta suunniteltaessa on varsinaisen loppusijoitusalueen
ympidirille varattava tarvittaessa suoja-alue ydinenergialain 63 §:n 1 momentin 6 kohdassa
tarkoitettujen toimenpidekieltojen toimeenpanoa varten.

2. Tuotantojdtteeksi luokiteltava sivukivi on peitettdvd niin, etteivdt ulkoisen sdteilyn
voimakkuus ja radonpitoisuus ilmassa ylitd alueella vallitsevia luonnollisia tasoja.
Suojakerrosten on kestettdvd luonnonilmidistd aiheutuvaa heikentymistd ja rajoitettava
tehokkaasti radioaktiivisten aineiden vapautumista ja liukenemista.

3. Tuotantojdtteeksi luokiteltava malminrikastusjdte on kdsiteltdvd niin, ettd jdtteessd
olevat pitkdikdiset radioaktiiviset aineet ovat kemiallisesti vakaita
loppusijoitusympdristdssddn. Maanpinnan ldheisyyteen sijoitettu malminrikastusjdtealue
on peitettdvd niin, etteivdt ulkoisen sdteilyn voimakkuus ja radonpitoisuus ilmassa ylitd
alueella entuudestaan vallitsevia luonnollisia tasoja.

4. Tarvittaessa malminrikastusjdtteiden eristdmiseen on kdytettdvd suojakerroksia, jotka
toimivat vapautumisesteind. Ne estdvdt sadeveden suodattumista sekd pinta- ja
pohjaveden virtausta jdtealueen Idpi ja siitd aiheutuvaa radioaktiivisten aineiden
kulkeutumista jédtealueesta ympdristoén sekd toisaalta rajoittavat kasvien juurien
tunkeutumista malminrikastusjdtteeseen. Suojakerrosten on kestettdvd luonnonilmiéistd
aiheutuvaa heikentymistad.

Terrafamen suunnitelmien mukaan loppusijoitettavaa ydinjatetta ei kertyisi. Luvun 8.1
mukaisesti STUK pitdd Terrafamen selvityksia tdssa vaiheessa riittaving, mutta
edellyttda niiden paivittdmistd, kun uraanin talteenottolaitokselta kertyy
kayttokokemuksia ja tietoa prosessin jatelajien maarista, aktiivisuuspitoisuuksista ja
puhdistustoimien onnistumisesta. Jos jatelajien puhdistus ja kierratys eivat onnistu
Terrafamen suunnitelmien mukaisesti, yhtion huolehdittava uraanipitoisista
tuotantojatteistddn ydinenergialain sddannodsten mukaisesti.
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16 § Radioaktiivisten aineiden saastuttamat materiaalit

1. Radioaktiivisten aineiden saastuttamat rakenteet, esineet, laitteet ja materiaalit, joita
ei voida puhdistaa, on purettava ja loppusijoitettava Sdteilyturvakeskuksen
hyvdksymalld tavalla.

Johtopadatokset

Terrafamen suunnitelmien mukaan loppusijoitusta vaativia jate-eria ei syntyisi. STUKin
nidkemyksen mukaan yhtién suunnitelmat ovat tassa vaiheessa riittavia.
Kayttokokemusten kertyessa suunnitelmia on tarpeen paivittaa ja tarvittaessa
varauduttava tuotantojatteiden huoltoon ja loppusijoittamiseen.

17 § Kirjanpito ja raportointi

1. Luvanhaltijan on jérjestettdvd loppusijoitettua tuotantojdtettd ja muuta ydinjdtettd
koskeva kirjanpito tiedostoksi, johon sisdltyy tiedot jdtealueen sijainnista, jdtteiden
ominaisuuksista ja radioaktiivisten aineiden mddristd jdtteissd. Tiedot on pidettdvd
jatkuvasti ajan tasalla niin kauan kuin kaivos- tai malminrikastustoiminta jatkuu.
Tiedot on toimitettava Sdteilyturvakeskukselle scdnnéllisesti.

Terrafamen suunnitelmien mukaan loppusijoitusta vaativia jate-eria ei syntyisi. STUKin
nidkemyksen mukaan yhtién suunnitelmat ovat tassa vaiheessa riittavia.
Kayttokokemusten kertyessa suunnitelmia on tarpeen paivittaa.

Johtopadatokset

Terrafamen jatehuoltoselvityksen mukaisesti loppusijoitettavaa tuotantojatettd ei
kertyisi. STUKin nakemyksen mukaan maarayksen Y/5/2016 17 §:n
kirjanpitovelvoitetta on kuitenkin tarpeen soveltaa uraanin talteenottolaitoksella
varastoitavaan materiaaliin, joka ei ole toimitettavissa jatkojalostukseen. Jatekertyméan
arvioimiseksi STUKille on raportoitava saannollisesti talteenottolaitoksen varastoon
kertyneen radioaktiivisen aineen tase.

18 § Jalkihoito tuotantoon kaytetylla alueella

1. Uraanin tai toriumin tuottamiseksi harjoitettua kaivostoimintaa lopetettaessa on
kaivoslaissa sdddetyt toimenpiteet kaivosalueen kunnostamiseksi, siistimiseksi ja
maisemoinniksi suunniteltava siten, ettd ydinenergialain soveltamisalaan kuuluvien
toimintojen jélkihoito, ydinjdtteiden kdsittely ja loppusijoitus mukaan luettuna, tdyttdd
ydinenergialain ja sdteilylain nojalla asetetut turvallisuusvaatimukset.

2. Uraanin tai toriumin tuottamiseksi harjoitettua malminrikastustoimintaa lopetettaessa
on huolehdittava tuotantoon kdytetystd alueesta niin, ettd ydinenergialain alaan
kuuluvien toimintojen jdlkihoito, ydinjdtteiden kdsittely ja loppusijoitus mukaan luettuina,
tdyttdd ydinenergialain ja sdteilylain nojalla asetetut turvallisuusvaatimukset.

Vaikka Terrafamen suunnitelmien mukaan loppusijoitettavaa jatetta ei kerry, uraanin
talteenottolaitos on kiyton loputtua puhdistettava ja vapautettava valvonnasta s.e.
ydinenergialain 27 c ja d §:ien vaatimukset tayttyvat. Valvonnasta vapauttamisessa on
huomioitava, ettd ydinenergialain 27 e §:ssé kielletdan ydinjatteiden laimentaminen
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valvonnasta vapauttamiseksi. Yhtion on varauduttava uraanin talteenottolaitoksen
puhdistamiseen ja tarvittaessa purkamiseen hyvissa ajoin toiminnan kestédessa.

Kaivosalueen ja sielld olevien kaivannaisjatteiden jalkihoitotoimenpiteistd madratdan
kaivoksen muissa luvissa. Jalkihoitotoimenpiteissa on huomioitava radioaktiivisten
aineiden ominaispiirteet.

Johtopaatokset

STUKilla ei ole tiedossa seikkoja, jotka estaisivat 18 §:n vaatimusten toteutumisen.
Terrafamen on toimitettava paivitetty selvitys uraanin talteenottolaitoksen kaytdsta
poistamisesta perustuen ensimmaisten kolmen vuoden kaytté- ja yllapitokokemuksiin
viimeistdan 3,5 vuotta kidyton aloittamisesta.

9 Yhteenveto ja johtopaatokset

Sateilyturvakeskus on tarkastanut Terrafame Oy:n uraanin talteenottoa koskevan
turvallisuusselosteen liitteineen. Ydinenergialain 7 a § 2 momentin suhteellisuusperiaate
on huomioitu aineistojen tarkastamisessa. Luvan mydntamisen edellytykset on asetettu
ydinenergialain 21 §:ss3, jonka 3 momentin mukaisesti pykalaa sovelletaan s.e. luvan
myontamisen edellytykset tayttyvat 21 §:n 1 momentin 1 ja 3-5 kohdan osalta, jos
hakijan esittdmdt suunnitelmat ovat riittdvdt, minkd lisdksi kaivospaikan tai
malminrikastuslaitoksen sijaintipaikan on oltava suunnitellun toiminnan turvallisuuden
kannalta tarkoituksenmukainen.

21 § 2 momentin mukaan toimintaan ei saa ryhtyd siihen myénnetyn luvan perusteella
ennen kuin sdteilyturvakeskus on todennut, milloin toiminta sitd edellyttdd, ettd
ydinenergian kdytto on asetettujen turvallisuusvaatimusten mukaista, turvajdrjestelyt
sekd valmiusjdrjestelyt ovat riittdvdt, ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellinen
valvonta on asianmukaisesti jdrjestetty ja vahingonkorvausvastuu toiminnan yhteydessd
sattuvan ydinvahingon varalta on jdrjestetty siitd sdddetylld tavalla.

1) ydinenergian kdytto tdyttdd tdmdn lain mukaiset turvallisuutta koskevat vaatimukset
ja tyontekijoiden ja viestén turvallisuus sekd ympdristénsuojelu on otettu
asianmukaisesti huomioon; (23.5.2008/342)

STUK on edella arvioinut, ettd Terrafamen suunnitelmat tayttavat turvallisuutta
koskevat vaatimukset riittavalla tasolla valtioneuvoston luvan myontdmiseksi.
Sateilyturvallisuutta koskevat suunnitelmat ovat tdssa vaiheessa riittavan
yksityiskohtaisia, ja ydinaseiden levidmisen ehkdisemiseksi tarkoitetun valvonnan
suunnitelma on riittava.

Ympdristonsuojelun osalta uraanituotannolle on asetettu yhtion ymparistéluvassa
uraanin kemialliseen myrkyllisyyteen perustuvat paastorajat, jotka ovat riittdvat myos
sateilysuojelun kannalta.

Terrafamen on tidydennettdva toimitettua aineistoa hyvissa ajoin ennen suunniteltua
kayttdonottoa siten, ettd STUK voi tehda YeL 21 § 2 momentin mukaisen toteamisen.
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Uraanin tuotannon ydin- ja sateilyturvallisuusriskit ovat vahaisia verrattuna
ydinenergian tuotantoon. Laitoksen henkildstolle ja vaestolle laitoksen kaytosta ja
mahdollisista kdyttohairiotilanteista mahdollisesti aiheutuvat annokset ovat arvioiden
mukaan luonnollisen siteilyaltistuksen tasolla.

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

Ydinenergialain 7 e §:n mukaan ydinlaitosten turvallisuutta on arvioitava
kokonaisuutena saannollisesti. Terrafamen uraanin talteenottolaitos ei ole ydinlaitos,
eikd YEL 7 e § siten sovellu sellaisenaan uraanituotannon turvallisuuden arviointiin.
Uraanin talteenoton turvallisuutta on kuitenkin arvioitava maaraajoin kuten
ydinlaitostenkin. Uraanituotannon maaraaikaisen turvallisuusarvion maaraajaksi
soveltuu myos ydinjatteen loppusijoituslaitoksille asetettu 15 vuoden vali.
Maaraaikainen turvallisuusarvio on asetettava lupaehtona.

3) ydinjdtehuolto on jdrjestetty asianmukaisella tavalla ja varautuminen ydinjdtehuollon
kustannuksiin on jdrjestetty 7 luvun sddnndsten mukaisesti;

Terrafamen suunnitelmien mukaan uraanin tuotannosta ei synny loppusijoitettavaa
ydinjatetta. Tuotantolaitoksen jatejakeissa oleva uraani nahdaan
hy6dyntamiskelpoisena aineena, ja yhtié on hakenut ymparistolupaa jatejakeiden
palauttamiselle primaarikasaan uudelleen liuotettavaksi.

STUKin ndkemyksen mukaan jatejakeiden kierratys voi olla toteutettavissa, jos
Terrafame saa ympdaristoviranomaisilta ymparistéluvan jatejakeiden kierratykseen.
STUK edellyttaa kuitenkin, ettd tuotantolaitoksen jatekertymaa ja kierratyksen
toimivuutta seurataan, ja toimitetaan kolmen ensimmaisen kayttévuoden kokemusten
perusteella uusi kdyttokokemuksiin perustuva selvitys kaivoksen ydinjatehuollosta,
mukaan lukien tuotantolaitoksen purkaminen.

Mikali ymparistoviranomainen ei myodnna lupaa jatejakeiden kierrattdmiseen, tai
kayttokokemuksien perusteella kierratys ei tuota yhtion suunnittelemaa lopputulosta,
yhtion on huolehdittava uraanipitoisista tuotantojatteistadn ydinenergialain sddnndsten
mukaisesti.

4) hakijan jdrjestelyt sdteilyturvakeskuksen 63 §:n 1 momentin 3 kohdassa tarkoitetun
valvonnan toteuttamiseksi kotimaassa ja ulkomailla sekd 63 §:n 1 momentin 4 kohdassa
tarkoitetun valvonnan toteuttamiseksi ovat riittdvdt;

STUKille on toimitettu tdssa vaiheessa riittavat tiedot uraanin tuotannossa
muodostuvien ydinaineiden osalta. Terrafame on toimittanut laitoksestaan komission ja
STUKin valvontaa varten laitoksen tekniset perustiedot, jotka on tarkistettava ja
tarvittaessa paivitettava ennen toiminnan aloittamista. STUK on hyvaksynyt yhtion
suunnitelman ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarkoitetun valvonnan
jarjestdmisesta. Varsinainen ydinmateriaalikdsikirja vaaditaan ennen toiminnan
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aloittamista. Yhti6lla on jo hyvaksytty ydinmateriaalikasikirja uraanituotannon
koetoimintaan. STUK on hyvaksynyt myos yhtion suunnitelmat uraanin
talteenottolaitoksen turvajarjestelyista.

5) hakijalla on kdytettdvdndcdn tarpeellinen asiantuntemus sekd toimintaa hoitava
organisaatio ja toimintaa hoitavan henkil6kunnan kelpoisuus ovat
asianmukaiset; (29.12.1994/1420)

STUKin ndkemyksen mukaan Terrafamella on edellytykset jatkaa talteenottolaitoksen
kaynnistdmisen valmistelutoitd asianmukaisesti. Ennen kdynnistdmistad Terrafamen
tulee esittaa kayttoonottovaihetta varten paivitettyja dokumentteja (mm.
johtamisjarjestelmadn sisallytetddn talteenottolaitoksen prosessin kuvaus ja ohjeistus,
paivitetddn koekayttdsuunnitelma ja organisaatiokuvaus) Sateilyturvakeskukselle ennen
talteenoton aloittamista. Sateilyturvakeskus tarkistaa ennen talteenottolaitoksen
kayttéonottoa organisaation valmiuden turvalliseen toimintaan tarkastuksella.

Terrafamella on STUKin hyvaksyma vastuullinen johtaja ja timéan varahenkilé
uraanituotannon koetoimintaan. Henkil6patevyydet arvioidaan uudestaan, jos yhti6 saa
luvan uraanin tuotantoon. Terrafame on toimittanut hakemuksen varsinaisen
uraanituotannon vastuullisen johtajan ja timan varahenkilén nimedamiseksi.

kaivospaikan tai malminrikastuslaitoksen sijaintipaikan on oltava suunnitellun toiminnan
turvallisuuden kannalta tarkoituksenmukainen

Uraanin talteenoton ymparistovaikutuksista on tehty selvitys (YVA), jossa ei tullut esille
sellaisia ympaériston sateilyturvallisuuteen liittyvia seikkoja, jotka estdisivat uraanin
talteenottolaitoksen kdyton Terrafamen tehdasalueella. Talteenottolaitos tulee osaksi
Terrafamen metallitehdasta, eikd uraanin raakajalosteita tarvitse kuljettaa
kaivosalueelta muualle kasiteltdviksi ennen valmiin uraanioksidituotteen kuljetusta.
Talteenottolaitoksen sijainti kaivosalueen sisilla ja etdaalla asutuksesta edistda vaeston
sateilysuojelutavoitteiden tayttymistd my6s mahdollisissa onnettomuustilanteissa.

Sateilyturvakeskus on edelld arvioinut, miten Terrafame Oy:n hakemuksessa kuvattu
toiminta tayttdad ydinenergialainsdddannossa ja viranomaismaarayksissa asetetut
vaatimukset. STUK katsoo, ettd sen toimialan osalta ydinenergialain 5-7 §, 21 §:n
mukaiset luvan myontdmisen edellytykset tayttyvit seuraavin ehdoin:

1. Terrafamen on péaivitettdva selvitys uraanin talteenottolaitoksen kaytosta
poistamisesta perustuen ensimmaisten kolmen vuoden kaytté- ja
yllapitokokemuksiin. Selvitys on toimitettava hyvaksyttavaksi STUKille seka tiedoksi
tyo- ja elinkeinoministeridlle viimeistdan 3 vuotta ja kuusi kuukautta kayton
aloittamisesta.

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

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



