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1. Johdanto

Valtioneuvosto on paatoksessadn 1/812/97, 2.4.1998 myontinyt Imatran Voima Oy:n Loviisan voi-
malaitokselle (1.3.1999 lahtien Fortum Power and Heat Oy, Loviisan voimalaitos) luvan kayttaa
Hastholmenin saarella sijaitsevalle voimalaitosalueelle rakennettua voimalaitosjatteiden loppusi-
joituslaitosta Loviisa 1 ja Loviisa 2 -ydinlaitosyksikéiden kaytosta syntyneen matala- ja keskiaktii-
visen voimalaitosjatteen ja kdytetyn ydinpolttoaineen varastoinnista syntyneen matala- ja keskiak-
tiivisen voimalaitosjatteen seka tarpeen mukaan vahaisia maarid muusta kuin Loviisan voimalaitos-
alueen toiminnasta syntyneen jatteen loppusijoittamiseen 31 paivaan joulukuuta 2055. Kayttéluvan
lupaehdon 2 mukaisesti luvanhaltijan on laadittava turvallisuuden véaliarvio ensimmaisen kerran
vuoden 2013 loppuun mennessa ja sen jalkeen se on laadittava 15 vuoden vilein.

Fortum Power and Heat Oy (Fortum) toimitti ensimmaisen Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jat-
teen loppusijoituslaitosta koskevan maaradaikaisen turvallisuusarvioinnin Sateilyturvakeskukselle
hyvaksyttavaksi kayttéluvassa asetetun lupaehdon mukaisesti vuonna 2013. Yhteenvetona maara-
aikaiseen turvallisuusarviointiin liittyvien asioiden ja asiakirjojen tarkastuksista seka jatkuvan val-
vonnan tuloksista STUK totesi, ettd Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen
turvallisuuden tila on hyva kaytto- ja pitkaaikaisturvallisuuden osalta ja luvanhaltijalla on olemassa
tarvittavat menettelyt turvallisen kayton jatkamiseksi. STUKin kokonaisarvio oli, ettd sen toimialan
osalta ydinenergialain 5-7 §:ien ja ydinenergialain 20 §:n 1 momentin edellytykset Loviisan matala-
ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttdmiseen tayttyvat edelleen. STUK totesi edel-
leen, ettd ydinenergialain 20 §:n 2 momentin kohdan 1 tarkoittamat asiat ja jarjestelyt ovat kun-
nossa ja ettd Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos taytti ydinjatteiden lop-
pusijoituksen turvallisuutta koskevan valtioneuvoston asetuksen (736/2008) vaatimukset.
(2/A42215/2013,2.12.2014)

Kaikki Loviisan voimalaitoksella kayton ja kidytostapoiston aikana syntyva matala- ja keskiaktiivi-
nen jate on suunniteltu loppusijoitettavaksi matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitok-
seen. Lisdksi sinne on suunniteltu loppusijoitettavaksi vahaisia maaria muualla Suomessa synty-
neitd radioaktiivisia jatteitd. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustiloja koskeva nykyinen
kayttélupa vuodelta 1988 ei mahdollista kaikkien sinne nykyisin loppusijoitettavaksi suunniteltujen
jatteiden loppusijoittamista, vaan suunnitellun toiminnan kiaynnistdminen edellyttda uutta kaytto-
lupaa, minka hakemisesta Fortum paattaa erikseen. YVL-ohjeen A.1 mukaan kidyttéluvan uusimisen
yhteydessa on tehtdva maaraaikainen turvallisuusarvio. Valmistautuakseen mahdolliseen kayttolu-
van hakemiseen Fortum toimitti vuonna 2020 kirjeelladn LO1-A4-22391, 23.9.2020 Loviisan loppu-
sijoituslaitoksen maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin Sateilyturvakeskukselle (STUK) hyvaksytta-
vaksi. Suunnitelma maaraaikaisen turvallisuusarvion laatimisesta on toimitettu STUKiin kirjeelld
LO1-A4-22294, 30.6.2020 (11/A42213/2020). Maaraaikaiseen turvallisuusarvioon on sisallytet-
tava luvanhaltijan arvio ydinlaitoksen turvallisuuden tilasta, mahdollisista kehityskohteista ja tur-
vallisuuden sdilymisesta.
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Loppusijoituslaitoksessa on kolme huoltojatetilaa (H]JT) ja kiinteytetyn jatteen tila (KJT). Huoltoja-
tetiloja 1 ja 2 kdytetaan valtioneuvoston 2.4.1998 myontaman kdyttéluvan mukaisesti voimalaitos-
jatteen loppusijoitukseen. Huoltojitetila 3 on rakennettu loppusijoituslaitoksen muutoksena ja
STUK on myontanyt sille 5.2.2013 (19/A43774/2012) toimintaluvan, jonka perusteella tilassa voi-
daan lajitella ja varastoida matala-aktiivista voimalaitosjatettd. Toimintalupa on voimassa edella
mainitun kayttéluvan mukaisesti vuoden 2055 loppuun. Huoltojatetila 3 otettiin kdytt66n vuonna
2016, kun Sateilyturvakeskus oli tehnyt tilalle kayttoonottotarkastuksen 1.6.2016. Kiinteytetyn jat-
teen tilaan loppusijoitetaan keskiaktiivisia kiinteytettyja nestemaisia jatteita. Kiinteytetyn jatteen
tila otettiin kdytté6n vuonna 2019 Sateilyturvakeskuksen tekeman kayttéonottotarkastuksen jal-
keen (5/A42214/2019,11.10.2019).

Tassa STUKin turvallisuusarviossa esitetdan perusteet STUKin paatokselle maaraaikaisesta turval-
lisuusarviosta. Turvallisuusarvio on yhteenveto STUKin tekemista luvanhaltijan maardaikaista tur-
vallisuusarviota ja maaraaikaiseen turvallisuusarvioon liittyvia asioita ja asiakirjoja koskevista tar-
kastuksista seka STUKin jatkuvan valvonnan tuloksista.

1.1.Fortumin toimittama turvallisuusarvioon liittyva aineisto

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen maaraaikainen turvallisuusarvio
perustuu Loviisan voimalaitoksen maaraaikaista turvallisuusarviota varten toimitettuihin asiakir-
joihin seka loppusijoituslaitoksen maaraaikaista turvallisuusarviota varten erikseen laadittuihin
asiakirjoihin. Lisdaksi STUKin turvallisuusarvion aineistona on kidytetty Fortumin vuonna 2018 STU-
Kille hyvaksyttavaksi toimittamaa loppusijoituslaitoksen turvallisuusperustelua (2/A42215/2018,
3/A42215/2019,9.12.2019).

Ydinvoimalaitoksen maaraaikaista turvallisuusarviota varten toimitetuista asiakirjoista yhteisiad Lo-
viisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen maaraaikaisen turvallisuusarvioin-
nin kanssa ovat erityisesti ydinenergia-asetuksen 36 §:n mukaiset asiakirjat. Yhteisid ovat mm. kay-
ton laadunhallintaohjelma, turvallisuustekniset kdyttoehdot, suunnitelmat turva- ja valmiusjarjes-
telyistd, suunnitelma ydinaseiden levidmisen estamiseksi tarpeellisen valvonnan jarjestamiseksi,
johtosaanto ja ympdriston sateilyvalvontaohjelma. Lisdksi paivitetyistd YVL-ohjeista tehtavat tay-
tantéonpanopaatokset koskevat myos Loviisa matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituslai-
tosta soveltuvin osin.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen maaraaikaista turvallisuusarviota varten
Fortum on laatinut asiakirjat, joissa vastataan YVL-ohjeen A.1 liitteen A vaatimuksiin (Taulukko 1).

Taulukko 1. Fortumin toimittamat Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitok-
sen maaraaikaista turvallisuusarviota koskevat asiakirjat.

Asiakirja YVL-ohjeen A.1 vaatimukset

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslai- | A39, A40, A42, A44, A45, A48, A51.
toksen maaraaikainen turvallisuusarvio 2020 (LO1-K49-
00275, versio 1.0)
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Loviisan loppusijoituslaitoksen maaraaikainen turvalli- | A50
suusarvio 2020 - Yhteenveto YEL 20§ vaatimusten toteutu-
misesta (LO1-K4910-00035, versio 1.0)

Loviisan loppusijoituslaitoksen maaraaikainen turvalli- | A37
suusarvio 2020 - Yhteenveto YEA 36 §:n mukaisten asiakir-
jojen tilanteesta ja ajantasaisuudesta (LO1-K4910-00036,
versio 1.1)

Loviisan loppusijoituslaitoksen maaraaikainen turvalli- | A50
suusarvio 2020 - selvitys kayttéluvan ehtojen noudattami-
sesta (LO1-K4910-00037, versio 2.0)

Loviisan loppusijoituslaitoksen maaraaikainen turvalli- | A49 (osittain), A41
suusarvio 2020 - kayttokokemukset, ikdantymisen hallinta
ja laitosparannukset (LO1-K4910-00038, versio 2.0)

Loviisan loppusijoituslaitoksen maaradaikainen turvalli- | A38 (vaatimus tdytetdan arvioilla
suusarvio 2020 - Luvanhaltijan arvio maarayksen | Y/4,D.4,D.5.)
Y/4/2018 "Sateilyturvakeskuksen madrdys ydinjatteiden
loppusijoituksenturvallisuudesta” vaatimusten tayttymi-
sesta (LO1-K4910-00039, versio 2.1)

Loviisan loppusijoituslaitoksen maaraaikainen turvalli- | A43 (osittain)
suusarvio 2020 - yhteenveto kayttoturvallisuusanalyy-
seista (LO1-K4910-00041, versio 1.0)

Loviisan loppusijoituslaitoksen maaraaikainen turvalli- | A49 (osittain)
suusarvio 2020 - seurantaohjelmien tulokset (LO1-K4910-
00042, versio 1.0)

Loviisan loppusijoituslaitoksen maaraaikainen turvalli- | A43 (osittain)
suusarvio 2020 - pitkdaikaisturvallisuus (L0O1-K4910-
00043, versio 1.0)

Loviisan loppusijoituslaitoksen maaraaikainen turvalli- | A49 (osittain)
suusarvio 2020 - loppusijoituslaitoksen turvallisuutta tu-
keva tutkimus- ja kehitystoiminta (LO1-K4910-00044, ver-
sio 1.1)
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1.2. Turvallisuutta koskeva siannosto

1.2.1.

Ydinenergialaki ja STUKin yleiset turvallisuusmaaraykset

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitosta koskeva maaraaikainen turvalli-
suusarviointi tehdddn 1.1.2018 voimaan astuneen ydinergialain (1987/990) ja ydinenergia-asetuk-
sen pohjalta (1988/161).

Turvallisuudesta on saddetty ydinenergialaissa (1987/990):

5§

68§

6a§

78§

7h §

Ydinenergian kdytén tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ottaen, yhteiskunnan kokonai-
sedun mukaista,

Ydinenergian kdytdn on oltava turvallista eikd siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympd-
ristélle tai omaisuudelle,

Ydinjdtteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kdytén yhteydessd tai
seurauksena, on kdsiteltdvd, varastoitava ja sijoitettava pysyvdksi tarkoitetulla tavalla Suo-
meen.

Ydinenergian kdyton edellytyksend on, ettd turvajdrjestelyt ja valmiusjdrjestelyt sekd muut
jdrjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kdyton turvaamiseksi lainvastai-
selta toiminnalta ovat riittdvdt.

Ydinlaitoksella on oltava tilat, laitteistot ja muut jérjestelyt, joilla voidaan huolehtia turval-
lisesti laitoksen tarvitsemien ydinaineiden sekd kdytéssd ja kdytdstd poistamisessa syntyvien
ydinjdtteiden kdsittelystd ja varastoinnista.

Ydinjdtteistd on huolehdittava siten, ettei loppusijoituksen jdlkeen aiheudu sellaista sctei-
lyaltistusta, joka ylittdisi loppusijoituksen toteutusajankohtana hyvdksyttdvdnd pidetyn ta-
son.

Ydinjdtteiden sijoitus pysyvdksi tarkoitetulla tavalla on suunniteltava turvallisuuden kan-
nalta edullisesti ja siten, ettei pitkdaikaisturvallisuuden varmistaminen edellytd loppusijoi-
tuspaikan valvontaa.

Ydinjdtehuoltoa koskevat suunnitelmat on pidettdvd ajan tasalla siten kuin 28 §:ssd sddde-
tddn.

Tama turvallisuusarvio kattaa kaikki STUKin toimialaan kuuluvat seikat, joita loppusijoituslaitoksen
kayttéon liittyy. Turvallisuusarviossa kasiteltdvat asiat ja niiden arviointikriteerit on esitetty ydin-
energia- ja sateilylaissa (2018/859) seka niiden nojalla annetuissa maarayksissa. Ydinenergialaissa
esitettyja vaatimuksia, jotka koskevat ydinenergian kdyton turvallisuutta, turva- ja valmiusjarjeste-
lyja seka jatehuoltoa, on tarkennettu kutakin aluetta koskevissa Sateilyturvakeskuksen maarayk-
sissd, jotka on annettu YEL 7 q §:n nojalla. Naitd ovat Sateilyturvakeskuksen maaraykset:

ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (STUK Y/1/2018),
ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista (STUKY/2/2018),

ydinenergian kdyton turvajarjestelyista (STUK'Y/3/2020) ja
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- ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudesta (STUK Y/4/2018).

Sateilyturvakeskuksen maaraykset korvasivat valtioneuvoksen asetukset (VNA 717/2013, VNA
734/2008, VNA 716/2013 ja VNA 736/2008) vuoden 2016 alussa. Osa valtioneuvoksen asetuksissa
olleista turvallisuusmaarayksista, kuten annosrajat, siirrettiin muutoksen yhteydessa ydinenergia-
asetukseen (YEA 161/1988).

Tama turvallisuusarvio on laadittu ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudesta annetun maa-
rayksen STUK'Y/4/2018 pohjalta.

1.2.2. Sateilyturvakeskuksen ydinturvallisuusohjeet (YVL-ohjeet)

STUK asettaa YEL 55 §:n 2 momentin 3 kohdan nojalla ydinenergialain mukaisen turvallisuustason
toteuttamista koskevat yksityiskohtaisemmat turvallisuusvaatimukset ja julkaisee ne STUKin maa-
rayskokoelmassa (YVL-ohjeet). YEL 7 r §:n mukaisesti Sdteilyturvakeskuksen turvallisuusvaatimuk-
setvelvoittavat luvanhaltijaa, kuitenkin niin, ettd luvanhaltijalla on oikeus esittdd muunkinlainen kuin
vaatimuksissa edellytetty menettelytapa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija vakuuttavasti osoittaa, ettd esi-
tetty menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa tdmdn lain mukaisen turvallisuustason, Sdteilyturvakeskus
voi sen hyvdiksyd.

YVL-ohjeiden laadinnan tavoitteena on turvallisuuden jatkuva parantaminen. STUK ottaa huomioon
ohjeita paivittdessaan ydin- ja siteilyturvallisuuden alan tekniikan ja tutkimuksen kehityksen seka
ulkomaiset ja kotimaiset kdyttokokemukset. Sdannostoa kehitetddn vastaamaan tasoa, joka pide-
tadn mahdollisena saavuttaa ainakin uusilla ydinvoimalaitoksilla.

YVL-ohjeista on tehty tadytidnté6npanopaatokset Loviisan voimalaitokselle. Keskeisimmat ohjeet Lo-
viisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituksen kannalta ovat YVL-ohjeet D.4 Matala- ja
keskiaktiivisten ydinjctteiden kdsittely ja ydinlaitoksen kdytdstdpoisto ja D.5 Ydinjdtteiden loppusijoi-
tus. Vuonna 2019 laaditun taytantoonpanopaatoksen mukaisesti YVL-ohjetta D.4 sovelletaan Lovii-
san voimalaitokselle sellaisenaan. YVL-ohjeelle D.5 on tehty tdytdntdonpanopaatos (5/0002/2018)
vuonna 2018 turvallisuusperustelun kasittelyn yhteydessa. Sitd sovelletaan Loviisan matala- ja kes-
kiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokselle sellaisenaan lukuun ottamatta vaatimuksia 523, 524 ja
525, joille on myodnnetty poikkeama. Muiden YVL-ohjeiden osalta niiden soveltamista Loviisan ma-
tala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokselle kasitelldan YVL-ohjeiden voimalaitokselle
tehtavien tayttymisarvioiden laatimisen yhteydessa.

Koska Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kaytosta aiheutuvat riskit
on arvioitu huomattavasti ydinvoimalaitosten kayttoon liittyvia riskeja pienemmiksi, on loppusijoi-
tuslaitokseen sovellettu ydinvoimalaitoksille laadittuja YVL-ohjeita lieventden tarvittaessa niiden
vaatimuksia soveltuvin osin. Menettely perustuu ydinenergialain 7 a §:ssi esitettyyn suhteellisuus-
periaatteeseen:

"Turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet turvallisuuden varmistamiseksi on mitoitettava ja kohden-
nettava oikeassa suhteessa ydinenergian kdytén riskeihin”.
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1.3. Turvallisuusarvion rakenne

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitosta koskevat yleiset ja yksityiskohtaiset
turvallisuusvaatimukset on koottu lukuun 1.2.

Ydinturvallisuuteen liittyvat seikat kasitelldan Sateilyturvakeskuksen maarayksen STUKY/4/2018
pohjalta luvuissa 2-9. Luvuissa 10-12 kaydaan ldpi Sateilyturvakeskuksen maarayksiin STUK
Y/3/2020 (turvajarjestelyt) ja STUK Y/2 /2018 (valmiusjarjestelyt) liittyvat vaatimukset seka ydin-
materiaalivalvonta. Turvallisuusarviossa on kasitelty myos sellaiset YEL 20 §:n edellytykset, joita ei
erikseen ole viety nykyisiin STUKin maarayksiin, mutta joiden arvioiminen kuuluu STUKin toi-
mialaan.

Kunkin kappaleen alussa esitetddan STUKin maarayksen teksti kursiivilla. Suorat lainaukset muusta
sdannostosta on myos kursivoitu. STUKin maaraysten sisdltdmien vaatimusten kdytdnnon tulkinnat
ja olennaiset YVL-ohjeistossa esitetyt tismennykset kuvataan tarvittaessa lyhyesti. Kussakin koh-
dassa arvioidaan, miten siihen aihepiiriin liittyvat vaatimukset on huomioitu Loviisan matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kadytdssa. Kokonaisuudessaan arvioidaan STUKin toi-
mialan osalta, ettd ydinenergialain 5-7 §:ien ja ydinenergialain 20 §:n 1 momentin edellytykset Lo-
viisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kdyttidmiseen tayttyvat edelleen ja
ettd ydinenergialain 20 §:n 2 momentin kohdan 1 tarkoittamat asiat ja jarjestelyt ovat kunnossa.

Turvallisuusarvion lopussa luvussa 15 esitetdan yhteenveto STUKin turvallisuusarvion tuloksista.

2. Yleinen turvallisuus (STUKY/4/2018-2 luku)
2.1. Turvallisuusvaatimusten tiayttymisen osoittaminen (3 §)

1. Ydinlaitoksen kdytén turvallisuutta on arvioitava rakentamislupaa ja kdyttolupaa haettaessa,
laitosmuutosten yhteydessd sekd mddrdaikaisten turvallisuusarviointien yhteydessd laitoksen
kédytén aikana. Turvallisuusarviossa on osoitettava, ettd ydinlaitos on suunniteltu ja toteutettu
turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Turvallisuusarvion on katettava laitoksen turvallisuustek-
nisten kdyttéehtojen mukainen kdytto sekd odotettavissa olevat kdyttohdiriot ja onnettomuusti-
lanteet.

2. Ydinlaitoksen turvallisuutta ja sen turvallisuusjdrjestelmien teknisid ratkaisuja on arvioitava
ja perusteltava analyyttisesti ja tarvittaessa kokeellisesti. Nditd arvioita ja perusteluja on ylldpi-
dettdvd ja tarvittaessa tdsmennettdvd ottaen huomioon laitoksen ja muiden vastaavien ydinlai-
tosten kdyttokokemukset, turvallisuustutkimuksen tulokset, laitosmuutokset ja laskentamenetel-
missd tapahtuva kehitys.

3. Turvallisuusvaatimusten tdyttymisen osoittamiseen kdytettdvien menetelmien on oltava luo-
tettavia ja kdyttotarkoitukseensa soveltuvia. Analyysien avulla on osoitettava, ettd turvallisuus-
vaatimukset tdyttyvdt suurella varmuudella. Tulosten epdvarmuus on arvioitava ja otettava huo-
mioon arvioitaessa turvallisuusvaatimusten tdyttymistd.

4. Tarkasteltavien hdirié- ja onnettomuustilanteiden valinnassa on otettava huomioon niiden ar-
vioidut todenndkdisyydet ja vaikutukset.
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5. Ydinjdtteen kdsittely- tai varastointilaitoksen kdytostdpoiston turvallisuutta on arvioitava
kdytdstdpoistosuunnitelmien pdivitysten yhteydessd, kdytostdpoistolupaa haettaessa ja mddrd-
aikaisten turvallisuusarviointien yhteydessd kdytostdpoiston aikana. Turvallisuusarviossa on
osoitettava, ettd ydinjdtteen kdsittely- tai varastointilaitoksen kdytdstdpoisto ja kdytostdpoisto-
jdtteen loppusijoitus on suunniteltu ja on toteutettavissa turvallisuusvaatimusten mukaisesti.
Turvallisuusarvion on katettava laitoksen lopullisen kdytiostdpoistosuunnitelman mukainen toi-
minta, mukaan lukien hdirié- ja onnettomuustilanteet.

Fortum on arvioinut edellisen kerran Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitok-
sen kayton turvallisuutta vuonna 2013 tehdyn méaaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa.
STUK totesi paatoksessaan (2/A42215/2013, 2.12.2014), ettd Loviisan matala- ja keskiaktiivisen
jatteen loppusijoituslaitoksen turvallisuuden tila on hyva kaytto- ja pitkdaikaisturvallisuuden osalta
ja luvanhaltijalla on olemassa tarvittavat menettelyt turvallisen kayton jatkamiseksi. STUKin koko-
naisarvio oli, ettd sen toimialan osalta edellytykset Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen lop-
pusijoituslaitoksen ydinenergialain mukaiseen kdyttdmiseen tayttyvat.

Fortum toimitti vuonna 2020 kirjeelladn LO1-A4-22391, 23.9.2020 Loviisan loppusijoituslaitoksen
madraaikaisen turvallisuusarvioinnin Sateilyturvakeskukselle (STUK) hyvaksyttdvaksi. Osana maa-
raaikaista turvallisuusarviointia, Fortum on osoittanut, ettd loppusijoituslaitos tayttia sille asetetut
turvallisuutta koskevat maaraykset ja YVL-ohjeissa esitetyt vaatimukset. Madraaikaisen turvalli-
suusarvioinnin yhteydessa on tarkasteltu laitoksen normaalia kdytt64, hairié- ja onnettomuustilan-
teita seka arvioitu laitoksen kaytosta aiheutuvia sateilyvaikutuksia ymparistélle ja ihmisille. Toden-
nakoisimmat hairié- ja onnettomuustilanteet on tunnistettu ja ne on kuvattu lopullisen turvallisuus-
selosteen luvussa 11.9.10. Naita kasitellddn timan asiakirjan luvuissa 4.7 ja 4.8.

Fortum on arvioinut loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeista turvallisuutta turvallisuusperuste-
lussa, jonka STUK on hyvaksynyt vuonna 2019 (2/A42215/2018, 3/A42215/2019, 9.12.2019). Tur-
vallisuusperustelua on kasitelty tarkemmin luvussa 8.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos suljetaan lopullisesti kayton paatyttya. Fortum
on kuvannut sulkemiseen liittyvat toimenpiteet lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 11.9.12.
Loppusijoituslaitoksen sulkeminen on ajankohtaista timanhetkisten suunnitelmien mukaan vasta
vuosikymmenien padstd. STUK on hyvdksynyt ydinvoimalaitoksen kaytostdpoistosuunnitelman
paatokselladan 1/A48401/2018,17.6.2018.

Johtopaitoés (3 §)

Fortum on arvioinut Loviisan loppusijoituslaitoksen turvallisuutta turvallisuusvaatimusten
edellyttdamalla tavalla rakentamis-, kayttoonotto- ja kdyttovaiheissa. Fortum on laatinut vaati-
musten mukaisesti madraaikaisen turvallisuusarvioinnin vuosina 2013 ja 2020, joissa se on
tarkastellut turvallisuusvaatimusten tayttymista. Sulkemisen jalkeista turvallisuutta on arvi-
oitu vuonna 2018 toimitetussa turvallisuusperustelussa. STUK toteaa, ettd Fortum tayttaa
madrayksen STUK Y/4/2018 3 §:n vaatimukset.
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2.2. Ydinjitteiden loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuus (4 §)

1. Ydinjdtteiden loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuutta on arvioitava periaatteellisella tasolla lop-
pusijoituspaikkaa valittaessa ja periaatepdcdtostd haettaessa sekd arvioitava haettaessa toimintalu-
paa hyvin matala-aktiivisen jditteen loppusijoitukseen, loppusijoituslaitoksen rakentamislupaa, kdyt-
télupaa ja ydinlaitoksen kdytéstdpoistolupaa haettaessa, sekd mddrdaikaisten turvallisuusarviointien
yhteydessd. Turvallisuusarvio on saatettava ajan tasalle myés ennen loppusijoituslaitoksen lopullista
sulkemista ja huolehtimisvelvollisuuden lakkauttamista. Pitkdaikaisturvallisuutta eri vaiheissa arvioi-
taessa on osoitettava, ettd loppusijoitus on suunniteltu ja toteutettu turvallisuusvaatimusten mukai-
sesti. Turvallisuusarvion on katettava se laitoksen sulkemisen jdlkeinen ajanjakso, jota ydinjdtteiden
loppusijoituksen turvallisuuden varmistaminen edellyttdd.

2. Pitkdaikaisturvallisuutta on arvioitava mydés turvallisuustutkimuksen tulosten perusteella. Loppusi-
joituslaitoksella mahdollisesti tapahtuvien onnettomuustapahtumien vaikutus pitkdaikaisturvallisuu-
teen on arvioitava.

3. Turvallisuusarviointi esitetddn turvallisuusperustelussa, jossa on arvioitava loppusijoituslaitoksen
sulkemisen jdlkeisid loppusijoitusjdrjestelmdn kehityskulkuja ja niihin liittyvid radioaktiivisten ainei-
den pddstdjd laskennallisilla analyyseilld sekd muilla tdydentdvilld tarkasteluilla.

Fortum toimitti vuonna 2013 STUKille kirjeellda LO1-A4-16929, 12.3.2013 suunnitelman maaraai-
kaisen turvallisuusarvion laatimisesta (1/A42215/2013). Suunnitelmaan oli koottu ydinenergia-
asetuksen 36 §:n ja YVL-ohjeiden vaatimukset mdaraaikaisen turvallisuusarvion laatimisesta ja
suunnitelma maaraaikaisen turvallisuusarvion sisalloksi.

Koska edelliset kdytonaikaisen jatteen seka kaytostapoistojatteen loppusijoituksen turvallisuuspe-
rustelut olivat melko tuoreita (kiinteytettyjen jatteiden loppusijoitus "LOKIT”, LO1-K431-48, toimi-
tettu STUKille kirjeen LO1-A4-11795, 14.3.2006, liitteena, dnro A3774/34; kaytéstapoistosuunni-
telman paivitys Summary Report TJATE-G12-109, toimitettu STUKille 17.12.2008, dnro A841/20),
suunnitelmassa esitettiin, ettd vuonna 2013 STUKille toimitettuun maaraaikaiseen turvallisuusar-
vioon valmistellaan turvallisuusperustelusta selvitys, jossa tarkastellaan turvallisuusperustelun
ajantasaisuutta seki esitetddn suunnitelma vuonna 2018 tehtavasta turvallisuusperustelusta, jossa
tarkastellaan seka kdyton aikaisen jatteen ettd kdytostapoistojatteen loppusijoituksen pitkaaikais-
turvallisuutta. Turvallisuusperustelu toimitettaisiin STUKille hyvaksyttavaksi kdytostapoistosuun-
nitelman pdivittdmisen yhteydessa vuoden 2018 loppuun mennessa. STUK hyvaksyi suunnitelman
maaraaikaisen turvallisuusarvion laatimisesta kirjeelld 1/A42215/2013, 15.5.2013.

Vuonna 2018 Fortum toimitti edelld mainitun suunnitelman mukaisesti STUKille hyvaksyttavaksi
turvallisuusperustelun (LO1-T3552-00023, Versio 1.0, 30.12.2018) kirjeen LO1-A4-21301, Versio
1.0, 31.12.2018 liitteena (2/A42215/2018). Fortum tdydensi turvallisuusperustelua vuonna 2019
ja toimitti sen STUKille hyvaksyttavaksi (LO1-T3552-00023, Versio 1.1, 14.6.2019) kirjeen LO1-A4-
21629, Versio 1.0, 24.6.2019 liitteena (3/A42215/2019).

STUK hyvaksyi turvallisuusperustelun paatokselldaan 2/A42215/2018,3/A2215/2019, 11.12.2019.
Paatokseen sisdltyi vaatimuksia, jotka koskevat turvallisuusperustelun seuraavaa paivitysta seka
vaatimus, jossa edellytettiin Fortumin laativan suunnitelma turvallisuusperustelun kehittdmisesta
ja siihen liittyvistd tutkimuksista. Suunnitelma edellytettiin lahetettdvaksi STUKille tiedoksi
31.12.2020 mennessd. Fortum toimitti suunnitelman STUKille tiedoksi maaraaikaan mennessa
(STUK9/A42215/2020).
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Fortum ei katsonut tarpeelliseksi paivittda turvallisuusperustelua maaraaikaista turvallisuusar-
viota varten, koska edellinen paivitys on ajan tasalla. STUKin nikemyksen mukaan Fortumin perus-
telu on hyvaksyttava. Fortum on liittidnyt maaraaikaiseen turvallisuusarvioon turvallisuusperuste-
lun yhteenvedon.

Lisdksi Fortum on arvioinut erikseen ydinvoimalaitoksen kaytt6idn pidentdmisen vaikutuksia seka
muualta tuotavien jatteiden, kuten FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamisesta syntyvien jatteiden, lop-
pusijoituksen pitkaaikaisturvallisuutta. Arvion perusteella turvallisuusperustelun johtopaatékset
eivat muutu.

Johtopaités (4 §)

Fortum on laatinut loppusijoituslaitoksen pitkdaikaisturvallisuutta koskevan turvallisuusperuste-
lun, ja toimittanut sen hyvaksyttavaksi STUKille vuosina 2018-2019. STUK on hyvaksynyt turvalli-
suusperustelun. STUK toteaa, ettd Fortum tayttda maardyksen STUK Y/4/2018 4 §:n vaatimukset.

2.3. Turvallisuusluokitus (5 §)

1. Ydinlaitoksen kdytén turvallisuustoiminnot sekd pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot on
mddriteltdvd, ja niitd toteuttavat sekd niihin liittyvdt jdrjestelmdt, rakenteet ja laitteet on luokiteltava
niiden kdyttétarkoitus huomioiden joko kdyttd- tai pitkdaikaisturvallisuusmerkityksen, tai tarvitta-
essa molempien, perusteella.

2. Turvallisuusluokitusta on kdytettdvd jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden laatuvaatimusten mdd-
rittdmisessd.

3. Kdyttéturvallisuuteen liittyvid turvallisuustoimintoja toteuttaville sekd niihin liittyville jdrjestel-
mille, rakenteille ja laitteille asetettujen vaatimusten ja niiden vaatimustenmukaisuuden varmista-
miseksi tehtdvien toimenpiteiden on oltava kohteen turvallisuusluokan mukaisia.

4. Pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja toteuttavat jdrjestelmdt, rakenteet ja laitteet on
suunniteltava, valmistettava ja asennettava siten, ettd niiden laatutaso ja laatutason todentamiseksi
tarvittavat arvioinnit, tarkastukset ja testaukset vastaavat kohteen turvallisuusmerkitystd.

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen jarjestelmien ja rakenteiden tur-
vallisuusluokitus on esitetty Loviisa 1 ja 2 ydinvoimalaitosyksikdiden lopullisen turvallisuusselos-
teen luvussa 11.9.5. Loppusijoituslaitoksen jarjestelmét on luokiteltu seka loppusijoituslaitoksen
kayton etta pitkaaikaisturvallisuuden kannalta. Loppusijoituslaitoksen toiminnan aikana kayttotur-
vallisuuden varmistamiseksi ei ole tarve kayttaa turvallisuustoimintoja, ja sen vuoksi loppusijoitus-
laitoksen kaikki jarjestelmat on luokiteltu luokkaan EYT lukuun ottamatta paloilmaisimia, jotka kuu-
luvat luokkaan EYT/STUK. Loppusijoituslaitoksen kiinteytettyjen jatteiden kaukalon betoniraken-
teet seka betoniset loppusijoitusastiat on luokiteltu turvallisuusluokkaan 3 niiden pitkaaikaisturval-
lisuusmerkityksen vuoksi. Muut loppusijoituslaitoksen jarjestelmat ja rakenteet kuuluvat luokkaan
EYT.

Ohjeessa YVL B.2 on tarkemmin esitetty turvallisuusluokitukseen liittyvat periaatteet ja vaatimuk-
set, jotka koskevat myo6s Loviisan loppusijoituslaitosta. Fortum on toimittanut koko ydinvoimalai-
tosta koskevan selvityksen ohjeen YVL B.2 vaatimusten tayttymisesta (Fortumin muistio LO1-K859-
01325, versio 1.1) kirjeelld LO1-A4-21967, 31.1.2020, versio 1.0. Fortum ladhetti myéhemmin Kkir-
jeelld tdydennyksen (Fortumin muistio LO1-K859-00936, versio 4.0) kirjeella LO1-A4-22111,
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25.5.2020, versio 1.0. Muistion liitteena on taulukko, jossa ohjeen vaatimusten tdyttyminen on arvi-
oitu. Loppusijoituslaitoksen turvallisuusluokituksessa kdytetdan samoja periaatteita kuin Loviisa 1
ja 2-ydinvoimalaitosyksikéilla. STUKin arvion perusteella sekd Loviisan matala- ja keskiaktiivisen
jatteen loppusijoituslaitosta ettd Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdita koskeva luokitusasiakirja
on maardaikaisen turvallisuusarvioinnin kannalta ajan tasalla ja luokitusasiakirja voidaan ohjeen
YVL B.2 taytantoonpanopaatoksen yhteydessa sekd Fortumin voimalaitosta koskevassa maaraaikai-
sessa turvallisuusarviossa esittamilla toimenpiteilld saattaa laajuudeltaan ja laadultaan uusien YVL-
ohjeiden vaatimuksia vastaavalle tasolle.

Loppusijoituslaitoksen pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot on madaritelty Fortumin
turvallisuusperustelussa, jonka STUK on hyviksynyt vuonna 2019 (2/A42215/2018,
3/A2215/2019, 11.12.2019). Turvallisuusperustelua kisitelldan luvussa 8.

Pitkaaikaisturvallisuuden kannalta tirkeimmat loppusijoituslaitoksen rakenteet (TL3) on suunni-
teltu, valmistettu ja asennettu turvallisuusmerkitys huomioiden. Nestemdisten voimalaitosjatteiden
loppusijoituksessa kaytettavien terdasbetonisten loppusijoitusastioiden valmistaminen, laadunval-
vonta ja luvittaminen on ohjeistettu Fortumin ohjeessa S-13-00005. Lisdksi Loviisan voimalaitoksen
kiinteytyslaitoksella valettavan loppusijoitusastian kannen laadunvalvonnan menettelyt on ohjeis-
tettu Fortumin ohjeessa S-13-00022. Loppusijoituslaitoksen kdyton aikana kiinteytettyjen jatteiden
betonikaukalon betonirakenteille on maaritelty rakennustekniset tarkastusohjeet Fortumin raken-
nusteknisissa ohjeissa Y-05-00005. Kiinteytetyn jatteen loppusijoitustilan (K]JT) betonikaukalo on
valmistettu vuonna 2006 ja sen kdyttd on STUKissa hyvaksytty vuonna 2019 (5/A42214/2019,
11.10.2019). KJT:n kdyttoonottoon liittyvassa STUKin kayttd6nottotarkastuksessa STUK esitti vaa-
timuksia, jotka Fortum on huomioinut omassa toiminnassaan.

Johtopaitoés (5 §)

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen rakenteet ja laitteet on turvalli-
suusluokiteltu vaatimusten mukaisesti ja niissa on huomioitu ohjeiden YVL B.2 ja YVL D.5 vaatimuk-
set. Pitkdaikaisturvallisuuden kannalta merkittdvien rakenteiden suunnittelussa, valmistuksessa ja
asentamisessa on madritelty laatuvaatimukset ja kiinteytetyn jatteen tilan betonikaukalon tarkas-
tukset on ohjeistettu. STUK toteaa, ettd Fortum tayttdd maarayksen STUKY/4/2018 5 §:n vaatimuk-
set.

2.4. Ikaantymisen hallinta (6 §)

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa, kdytossd, kunnonvalvonnassa ja kunnossapidossa on
varauduttava kdyttéturvallisuuden kannalta tdrkeiden jérjestelmien, rakenteiden ja laitteiden ikddn-
tymiseen sen varmistamiseksi, ettd ne tdyttdvdt laitoksen kdyttoidn ajan suunnittelun perustana olevat
vaatimukset tarvittavin turvallisuusmarginaalein.

2. Ydinlaitoksen kdyttéturvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kdyt-
tokuntoisuutta heikentdvdn ikddntymisen ennalta estdmiseen sekd niiden korjaus-, muutos- ja vaihto-
tarpeen varhaiseen tunnistamiseen on oltava jdrjestelmdlliset menettelyt. Teknologisen ajanmukai-
suuden varmistamiseksi on turvallisuusvaatimuksia ja uuden tekniikan soveltuvuutta sddnnollisesti
arvioitava sekd seurattava varaosien ja tukitoimintojen saatavuutta.

Vuonna 2013 laaditun edellisen maardaikaisen turvallisuusarvion jalkeen loppusijoituslaitoksen
vastuut ja seurantamittaustoiminnot on siirretty kokonaisuudessaan ydinvoimalaitosjatteet-ryh-
malle. Fortum on my6s nimennyt loppusijoituslaitoksesta vastaavan jatehuoltoinsindérin. Fortum
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on raportoinut vuosittain loppusijoituslaitoksen ikdantymisen hallinnasta STUKille vuodesta 2015
alkaen. Vuosina 2013 ja 2014 ikdantymisen hallintaan liittyvat asiat raportoitiin loppusijoituslaitok-
sen kallioteknisen kartoituksen nimelld. STUKin ndkemyksen mukaan edelld mainituilla toimenpi-
teilld ja systemaattisella raportoinnilla on ollut positiivinen vaikutus loppusijoituslaitoksen ikdan-
tymisen hallinnan menettelyiden kehittymiseen.

Fortum on kuvannut loppusijoituslaitoksen ikddntymisen hallintaa tarkemmin asiakirjassa LO1-
K4910-00038 v2.0 "Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jétteen loppusijoituslaitoksen mddrdaikainen
turvallisuusarvio 2020 - kdyttékokemukset, ikdcdntymisen hallinta ja laitosparannukset”. Fortum on
varautunut loppusijoituslaitoksen ikddntymisen hallintaan kerddmalld ja hy6dyntamalla luolan
kayttokokemustoimintaa ja kdyttotapahtumien raportteja. Niitd on kertynyt kuusi kappaletta vuo-
sina 2009-2019. Loppusijoituslaitokseen liittyneitd havaintoilmoituksia Fortum kirjasi yhteensa 43
kpl vuosina 2013-2019. Kayttokokemustoimintaa kasitelldan tarkemmin luvussa 6.3.

Myds loppusijoituslaitoksen kalliomekaniikan, hydrologian ja pohjavesikemian seurantaohjelmat
tuottavat tietoja loppusijoituslaitoksen kallioperdan olosuhteista ikddntymisen hallintaa varten.
Vuonna 2017 hydrologian pohjavesikemian ja kalliomekaniikan kriittisille parametreille asetettiin
raja-arvot. Pohjavesikemian seurantaohjelman raja-arvot liittyvat betoniin kohdistuvaan kemialli-
seen rasitukseen. Loppusijoituslaitoksen tutkimus- ja tarkkailuohjelmia kasitelldan tarkemmin lu-
vussa 7.4.

Loppusijoituslaitoksen ikddntymisen hallinnan seurantaohjelma sisaltaa loppusijoituslaitoksen ra-
kenteiden visuaaliset tarkastukset vuosittain, peittimattomien kalliopintojen rusnaukset mahdol-
listen irtoamassa olevien lohkojen havaitsemiseksi ja pudottamiseksi hallitusti, ruiskubetonoitujen
pintojen tarkastukset, joilla etsitddn kohtia, joissa ruiskubetonin tartunta alla olevaan kalliopintaan
on irronnut. Lisdksi ikddntymisen hallinnan seurantaohjelmaan kuuluu kallion lujituspulttien kun-
non ja jatepakkausten kestivyyden seuraaminen seka loppusijoituslaitokseen liittyvat ennakko-
huollot, korjaukset ja laitosparannukset. Korjaukset ja laitosparannukset ovat keskittyneet viime
vuosina kiinteytetyn jatteen tilaan (KJT-kaukalon korjaukset, nosturin muutokset, vuotovesijarjes-
telmien huolto ja kehitys). Muita esimerkiksi kdytettavyyteen, tyéturvallisuuteen ja pitkaaikaistur-
vallisuuteen liittyvia laitosparannuksia ovat olleet peittimattomien kalliopintojen rusnaus, ruisku-
betonoitujen pintojen koputtelut, luolan suuaukon kallioseinien verkotus, poistoilmakuilun konden-
soiva ilmankuivain, hitdpoistumisportaiden huoltokorjaus, luolan ilmastoinnin parantaminen,
KJT:n holvin kunnon varmistaminen ja luolan vuotovesien hallinnan kehittdminen. Lisaksi vuoden
2020 aikana suojattiin HJT3:ssa varastoituina olevat jatepakkaukset tilan katosta mahdollisesti tip-
puvilta vesilta.

Fortum on kehittanyt VL]-luolan rakenteiden visuaalisten tarkastusten kiytantdja edellisen turval-
lisuusarvion 2013 jidlkeen ja esimerkiksi HJT3- ja KJT- tilat on lisdtty tarkastuslaajuuteen. On kui-
tenkin huomioitava, ettd lahtotilanne on ollut puutteellinen, kun aiemmin tarkastettiin ainoastaan
normaalin kdyton tilat. Fortumin mukaan visuaalisiin tarkastuksiin perustuva kdytonaikainen ra-
kennevalvonta kattaa ldhes kaikki VL]-luolan kalliotilat. HJT1 ja HJT2 tilojen heikko luoksepaasta-
vyys vaikeuttaa tarkastettavuutta.

Ikaantymisen hallinnan seurantaohjelma sisaltda myds kiinteytettyjen jatteiden tilassa (KJT) olevan
KJT-kaukalon kunnonvalvonnan. KJT:n betonikaukalo on VL]-luolan ainut turvallisuusluokiteltu be-
tonirakenne (TL3). Luokituksen perusteena on kaukalon merkitys pitkdaikaisturvallisuuden kan-
nalta. Kaukalon toimintakykya voivat vaarantaa betonin karbonatisoituminen seka suolaisen poh-
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javeden aiheuttamat kemialliset rasitukset (kloridin ja sulfaatin tunkeutuminen betoniin, raudoit-
teiden korroosio). KJT:n betonikaukalo on rakennettu vuonna 2006. Rakentamisen aikana ja sen jal-
keen syntyneet rakenteen sailyvyyteen vaikuttavat poikkeamat on korjattu vastaamaan alkuper4ai-
sid suunnitteluperusteita. Laatupoikkeamat havaittiin edellisen turvallisuusarvion jdlkeen ennen
kaukalon kayttoonottoa ja hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti toteutetut korjaustyot valmis-
tuivat vuonna 2019. Vuodesta 2019 alkaen KJT-kaukalo on kuulunut ydinvoimalaitoksen betonira-
kenteiden kunnonvalvontakierrokseen. Se on myos lisatty laitoksen rakennusteknisia maaraaikais-
tarkastuksia koskevaan ohjeeseen vuonna 2020.

Yksi suurimmista loppusijoituslaitoksen ikddntymisen hallinnan ja kdyttéturvallisuuden nykyisista
haasteista on huoltojatetynnyreiden kestavyys. Huoltojatetynnyreiden tehtdvana on kdytén aikana
estda jatteiden, ja jatteissa olevan aktiivisuuden levidminen. Huoltojatetynnyreilla ei ole pitkaaikais-
turvallisuuteen liittyvia turvallisuustoimintoja. Tynnyreiden kunnon heikentyminen voi johtaa tyn-
nyripinojen kaatumiseen kiyton aikana, ja sen seurauksena aktiivisuutta saattaa levitd loppusijoi-
tustiloihin ja sieltd edelleen pohjaveden mukana ymparistdon.

Fortum havaitsi HJT1:n ja HJT2:n yksittaisissa tynnyreissa korroosio-ongelmia ensimmaisen kerran
jo vuonna 2012. Vuonna 2015 Fortum toimitti STUKille tiedoksi asiakirjan (Selvitys luolan ikddnty-
misen aiheuttamista toimenpiteistd: huoltojdtetynnyrit ja lujituspultit, L01-K4910-00023,
4.12.2015), jossa se kuvaa tynnyreissa havaitun korroosio-ongelman laajuutta, ruostuneiden tynny-
reiden seurantaohjelmaa sekd madrittelee toimenpiteet, joilla pyrittiin vahentdmaan korroosiota
uusien loppusijoituslaitokseen vietavien tynnyreiden osalta. Fortumin mukaan ruostuneet tynnyrit
olivat 6-11 vuotta vanhoja. Selvityksen mukaan korroosio-ongelmat johtuivat tynnyrin sisalle pa-
katun jatteen kosteudesta. Kunnonvalvontaraporttien perusteella tynnyreiden ruostuminen eteni
hitaasti. Korjaavina toimenpiteind Fortum aloitti pakattavan jatteen kuivaamisen ennen pakkaa-
mista, siirtyi kdyttamaan sisalta pinnoitettuja huoltojatetynnyreita ja kasvatti tynnyreiden seinin
paksuuden 0,8 mm:sta 1,2 mm:iin. Lisdksi liuottimien kiinteytyksessa pyrittiin varmistamaan en-
tista tarkemmin, ettd kaikki liuotin on kiinteytynyt ennen tynnyrin sulkemista. Nailla toimenpiteilla
pyrittiin varmistamaan uusien loppusijoituslaitokseen vietdavien tynnyreiden kestiavyys. Vanhojen
tynnyreiden kunnon valvontaa jatkettiin kerran vuodessa. Lisdksi vaurioituneita tynnyreita varau-
duttiin tukemaan tarpeen mukaan ja tarvittaessa niitd varauduttiin vaihtamaan uusiin. Kunnonval-
vontaohjelma rajoittui luokse paastaviin tynnyreihin eli kdytdnnodssa reunimmaisiin tynnyripinoi-
hin. Vuonna 2015 laaditun selvityksen johtopaatds oli, ettd padosin tynnyrit ovat hyvassa kunnossa
eikd muita kuin edelld mainittuja toimenpiteitd huoltojatetynnyreiden kunnon varmistamiseksi tai
tynnyripinojen kaatumisen estidmiseksi tarvita. Fortum on kuitenkin esittanyt asiakirjassa mahdol-
lisia toimenpidevaihtoehtoja tilanteen huonontumisen varalle. Toimenpidevaihtoehtoina on tarkas-
teltu: seuranta ilman muita toimenpiteitd, tynnyripinojen tukeminen, heikkokuntoisten tynnyrei-
den uudelleen pakkaaminen ja tynnyreiden pakkaaminen kuoripakkaukseen.

Vuoden 2019 kunnonvalvontakierroksella Fortum havaitsi, ettd vuonna 2011 pakatuissa imeytys-
kiinteytettya jatetta sisaltdvissd tynnyreissa on tapahtunut ennakoitua nopeampaan kunnon hei-
kentymista. Osaan huoltojatetynnyreista oli korroosion seurauksena syntynyt reikia. Tynnyreiden
ulkopuolelle ei havaittu levinneen radioaktiivisuutta. Korjaavana toimenpiteena Fortum paatti pa-
kata vaurioituneet imeytyskiinteytettya jatetta sisaltavat tynnyrit (noin 200 kpl) tarkoitusta varten
suunniteltuihin kuoripakkauksiin (betonilaatikko) ja lopetti kyseisen imeytyskiinteytysmenetel-
man kayttdmisen.

Huoltojatetynnyreiden pakkaaminen kuoripakkauksiin ja korroosioon johtaneiden syiden selvitta-
miseen keskittyvat tutkimukset ovat turvallisuusarvion laatimisen ajankohtana vielad kesken. Lisaksi
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uuden imeytyskiinteys-menetelmén kehittdminen on turvallisuusarvion laatimisen ajankohtana
vield kesken. STUK seuraa toimenpiteiden ja selvitysten etenemistd osana jatkuvaa viranomaisval-
vontaansa.

Huoltojatetynnyreiden ennakoitua nopeamman vaurioitumisen seurauksena Fortum on esittdnyt,
ettd se arvioi uudelleen huoltojatetilojen 1 ja 2 loppusijoituksen konseptin vuoden 2022 loppuun
mennessa. STUKin nakemyksen mukaan tdma on tarkeaa erityisesti, jos luolan kayttoikaa jatketaan
nykyisen vuoteen 2055 paattyvan kayttoluvan jalkeen. Tynnyreiden ennenaikainen korroosio on
kayttoturvallisuus- ja tyoturvallisuusriski, joka saattaisi pahimmillaan aiheuttaa radioaktiivisten ai-
neiden levidmistad loppusijoitustiloihin ja pdatymisen pohjaveteen jo laitoksen kayton aikana. Li-
sdksi ne saattaisivat aiheuttaa sateilyaltistusta luolassa tydskenteleville. Fortumin nakemyksen mu-
kaan tastd aiheutuvat sateilyannokset olisivat ympariston asukkaille merkityksettéman pienet.
Téasta huolimatta STUK edellyttada, ettd Fortumin on laadittava edelld mainittu loppusijoituskonsep-
tin uudelleenarviointi vuoden 2022 loppuun mennessa ja laadittava sen perusteella toimenpide-
suunnitelma loppusijoituskonseptin kehittdmiseksi, huomioiden erityisesti loppusijoituslaitoksen
mahdollinen kaytt6idn pidentdminen. Selvitys sekd toimenpidesuunnitelma on toimitettava STU-
Kille tiedoksi. Mikali loppusijoituskonseptiin tehddan merkittavia muutoksia, on arvioitava muutos-
ten vaikutukset laitoksen pitkaaikaisturvallisuuteen.

Fortum esittda turvallisuusarviossaan keskiaktiivisen jatteen kiinteytysastian eli kokillin toteutet-
tavuuden ja tuotannon tehostamiseen tahtdavia kehitystoimenpiteitd. Fortumin on varmistettava,
ettd betonireseptien tai rakennetyyppien muutokset tayttavat suunnitteluperusteet. STUK tarkastaa
tahan liittyvat aineistot, kun niitd toimitetaan. Kiinteytetyn jatteen loppusijoitustilan (K]JT) betoni-
kaukaloon jatepakkausten ja jatepakkauskerrosten viliin laitettavan tayttdbetonin suunnittelu ja
valinta on yksi tarkeista tulevista kehitystoimenpiteista. Fortumin tavoitteena on tayttébetonin va-
linta 31.12.2021 mennessa.

Johtopaitos (6 §)

Fortumilla on ikddntymisen hallinnan toteuttamiseksi jarjestelmalliset menettelyt. Fortum on tun-
nistanut VL]-luolan ikddntymismekanismit kattavasti ja tutkimuksia mekanismien ymmartamiseksi
on jatkettu. Loppusijoituslaitoksen ikadntymisen hallinnan ohjelmaan piiriin kuuluvat VL]-luolan
rakenteiden ja jatepakkausten kunnon seuranta. Fortum keraa ja hy6dyntaa luolan kayttokokemus-
toimintaa ja kayttotapahtumien raportteja loppusijoituslaitoksen ikdantymisen hallinnassa. STUK
on tarkastustensa perusteella voinut todeta, ettd voimalaitoksen kayton aikaisen rakennevalvonnan
ja rakennusteknisen ikdantymisen hallinnan toimenpiteet ovat riittavia.

Ikaantymisen hallinnan osalta merkittavin riski talla hetkella on huoltojatetiloihin 1 ja 2 loppusijoi-
tettujen tynnyreiden ennenaikainen ruostuminen, josta ensimmaiset havainnot ovat vuodelta 2012.
Loppusijoitettujen tynnyreiden ennen aikainen korroosio on kayttéturvallisuus- ja tyoturvallisuus-
riski, minka perusteella STUK edellyttaa, ettd Fortumin on laadittava loppusijoituskonseptin uudel-
leenarviointi vuoden 2022 loppuun mennessa ja laadittava sen perusteella toimenpidesuunnitelma
loppusijoituskonseptin kehittdmiseksi huomioiden erityisesti loppusijoituslaitoksen mahdollinen
kayttéidn pidentdminen. Selvitys sekd toimenpidesuunnitelma on toimitettava STUKille tiedoksi.
Mikali loppusijoituskonseptiin tehdddn merkittdvia muutoksia, on arvioitava muutosten vaikutuk-
sen laitoksen pitkaaikaisturvallisuuteen.
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STUK toteaa, ettd Fortum tayttda STUKY/4/2018 6 §:n vaatimukset Loviisan loppusijoituslaitoksen
ikdantymisen hallinnan osalta.

2.5. Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijoiden hallinta (7 §)

1. Turvallisuuteen liittyvid inhimillisid tekijoitd on hallittava systemaattisin menettelyin ydinlaitoksen
koko elinkaaren ajan. Inhimilliset tekijdt on otettava huomioon ydinlaitoksen ja sen kdytté- ja kunnos-
sapitotoiminnan ja kdytéstdpoiston suunnittelussa siten, ettd tyén laadukas toteutus on mahdollisim-
man helppoa ja ettd ihmisen toiminta ei vaaranna laitoksen turvallisuutta. Inhimillisten virheiden vdlt-
tdmiseen, havaitsemiseen, vaikutusten rajaamiseen ja korjaamiseen on kiinnitettdvd erityistd huo-
miota.

Maarayksen STUKY/4/2018 7 §:n vaatimustaso on muuttunut vuonna 2013 laaditun edellisen maa-
raaikaisen turvallisuusarvion laatimisen jalkeen. Nykyisessd muodossaan 7 § edellyttaa systemaat-
tisia menettelyita ydinlaitoksen inhimillisten tekijoiden hallintaan koko sen elinkaaren ajan.

Omassa turvallisuusarviossaan Fortum kertoo inhimillisia tekijoita hallittavan voimalaitoksen me-
nettelyiden mukaisesti. Fortumin mukaan inhimillisten tekijoiden hallinta sisaltyy kayttokokemus-
toiminnan menettelyihin sekd CAP-ryhmaén (corrective action program) toimintaan. Voimalaitoksen
menettelyt on esitetty Loviisa 1&2 madraaikaisen turvallisuusarvion aineistossa asiakirjassa A45:
Selvitys luvanhaltijan turvallisuuskulttuurista ja -johtamisesta - Inhimilliset tekijdt — Arvio inhimillis-
ten tekijéiden vaikutuksesta laitoksen turvallisuuteen (LO1-K8043-00031, v 2.1).

Edelld mainitussa asiakirjassa ei kasitella loppusijoituslaitokseen liittyvda inhimillisten tekijoiden
hallintaa. Asiakirjassa ei esimerkiksi esitetd, minkalaisia ihmisen toimintaan liittyvia riskeji analyy-
seissd on tunnistettu tai minkalaisia inhimillisten tekijoiden hallinnan menettelyitd (HFE) loppusi-
joituslaitoksen suunnittelussa on kaytetty. Fortumin esittima ihmisen ja tekniikan vuorovaikutuk-
sen suunnittelu koskee voimalaitoksen valvomoiden suunnittelua eika sen voida katsoa tayttavan
loppusijoituslaitoksen suunnittelua koskevia vaatimuksia.

Koko laitosaluetta voidaan ajatella koskevan ns. HuP (Human Performance) -ohjelma, jonka tavoit-
teena on erityisid HuP-menettelyja kayttamalla lisdtd ihmisen toiminnan luotettavuutta. Vuoden
2015 maaraaikaisen turvallisuusarvion jalkeen Fortum on jatkanut suorittavan tyon luotettavuuden
varmistamisen lisddmista vastuuttamalla linjaorganisaatiota kehittimaan ja ohjeistamaan HuP-me-
nettelyiden kdytt6d omassa toiminnassaan. Ty6 on edennyt hitaasti, eika se ole koko ajan ollut ta-
voitteiden mukaista. HuP-menettelyiden kehittdmisen pitkdjanteisyys on karsinyt henkiloresurssi-
vaihdoksista. Esitetysta aineistosta ei kdy ilmi onko HuP-menettelyita integroitu tydohjeisiin, joita
kaytetdan VL]-luolaan liittyvissa tyotehtdvissa (esim. kdytto, kunnossapito, testaus, tarkastus).

Johtopaitoés (7 §)

STUKin ndkemyksen mukaan Fortum ei tayta nykyiselladn maardayksen STUKY/4/2018 7 §:n vaati-
musta loppusijoituslaitoksen osalta. Inhimillisten tekijéiden hallintaa koskeva vaatimustaso on
muuttunut edellisen vuonna 2013 laaditun loppusijoituslaitoksen turvallisuusarvion jalkeen. Fortu-
milla on maarayksen STUK Y/4/2018 7 §:n mukaiset inhimillisten tekijoiden hallintaa koskevat me-
nettelyt Loviisan voimalaitokselle, mutta niita ei ole toistaiseksi sovellettu loppusijoituslaitokselle.
Fortumin on parannettava loppusijoituslaitoksen osalta turvallisuuteen liittyvien inhimillisten teki-
joiden hallintaa. Fortumin on tunnistettava, analyyseihin perustuen, mika on ihmisen toiminnan



@ s t u k Turvallisuusarvio 17 (75)
Liite 1

Ydinjatteiden ja ydinmateriaalien valvonta STUK 5/A42215/2021
15.12.2021

(kaytto, kunnossapito, testaus, tarkastus) turvallisuusmerkitys Loviisan loppusijoituslaitoksen toi-
minnassa. Turvallisuuteen liittyvan ihmisen toiminnan osalta Fortumin on méariteltava toimenpi-
teet (esim. HuP-tyokalujen kaytto suorittavassa tydssa ja HFE:n kdyttaminen muutoksissa), joilla
varmistetaan ihmisen toiminnan onnistuminen ja valtetdan mahdollisimman hyvin inhimillisten vir-
heiden syntyminen loppusijoituslaitoksen kayttotoiminnassa. Toimenpiteet on ohjeistettava. Selvi-
tys turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijoiden hallinnan parantamisesta on toimitettava tie-
doksi STUKiin 30.6.2022 mennessa.

2.6. Ydinlaitoksen turvallisuutta koskevat yleiset suunnitteluperusteet (8 §)

1. Loppusijoitus on toteutettava vaiheittain ottaen erityisesti huomioon pitkdaikaisturvallisuuteen vai-
kuttavat seikat. Loppusijoituslaitoksen rakentamisen, kdyton ja sulkemisen suunnittelussa on otettava
huomioon ydinjdtteen aktiivisuuden vihentdminen vilivarastoinnilla, korkeatasoisen tekniikan ja tut-
kimustiedon hyédyntdminen sekd tarve kehittdd ymmdrrystd vapautumisesteiden toimintakyvystd ja
pitkdaikaisturvallisuudesta tutkimuksilla ja seurantamittauksilla.

2. Ydinlaitoksella kdsiteltdvien ja sielld kertyvien ydinjdtteiden kdsittelyn ja varastoinnin suunnittelu
ja toteutus on tehtdvd kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon ydinjdtehuollon eri vaiheiden vd-
liset mahdolliset riippuvuudet.

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen suunnittelua ja rakentamista on
toteutettu useassa eri vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa rakennettiin loppusijoituslaitoksen kay-
ton kannalta olennaiset tunnelit, tilat ja rakenteet seka otettiin kaytt6on ensimmainen huoltojitteen
loppusijoitustila (HJT1). Ensimmadinen vaihe valmistui vuonna 1997. Toisessa vaiheessa vuonna
2005 otettiin kayttdon toinen huoltojatteen loppusijoitustila (H]JT2). Kiinteytetyn jatteen tilan (KJT)
betoninen kaukalo valmistui vuonna 2006. Loppusijoituslaitoksen voimassa olevassa kayttéluvassa
(1/812/97, 2.4.1998) on annettu lupa kayttaa tiloja HJT1, HJT2 ja K]JT jatteiden loppusijoitustoimin-
taan.

Kolmas huoltojatteen loppusijoitustila HJT3 valmistui vuonna 2012. STUK on mydntanyt tilalle toi-
mintaluvan, jonka mukaan H]T3:sta voidaan kayttda matala-aktiivisten huoltojatepakkausten lajit-
teluun ja vdlivarastointiin. HJT3:ssa jatetta voi olla kerrallaan enintdan 1 TBq. Fortumin on tarkoitus
hakea lupaa kayttdaa H]JT3:a jatteiden loppusijoittamiseen seuraavassa loppusijoituslaitoksen kayt-
t6lupahakemuksessa.

Seuraavaksi Fortum rakentaa tilat Loviisa 1 ja 2 ydinvoimalaitosyksikdiden kaytostapoistossa syn-
tyville radioaktiivisille jatteille eli purkujatteille. Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa on huomi-
oitu, ettd kyseiset tilat voidaan rakentaa niin, ettei siitd ole haittaa loppusijoituslaitoksen muulle
toiminnalle. Fortumin on arvioinut laajennuksen pitkaaikaistusvallisuuteen liittyvia vaikutuksia
turvallisuusperustelussa, joka on STUKissa hyvaksytty vuonna 2019 (2/A42215/2018,
3/A42215/2019,9.12.2019).

Loppusijoituslaitos on tarkoitus sulkea, kun molemmat Loviisan voimalaitosyksikot sekda muut ra-
kennukset kuten kdytetyn ydinpolttoaineen valivarasto ja kiinteytyslaitos on purettu. Nykyisen kdy-
tostapoistosuunnitelman mukaan sulkemisen on arvioitu tapahtuvan vuonna 2068. Loppusijoitus-
laitoksen lopullisen sulkemisen edellytyksena on, ettd STUK on hyvaksynyt sulkemista koskevan
suunnitelman.
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Loppusijoituslaitoksen paikallisia olosuhteita on tutkittu ennen laitoksen rakentamista seka raken-
tamisen aikana 1993-1996 tehtyjen kallio- ja pohjavesitutkimusten avulla. Kalliotutkimuksia on
tehty myds mydhemmin, kun loppusijoituslaitosta on laajennettu mm. HJT3:n ja yhdystunnelin
osalta. Tehtyjen tutkimusten tavoitteena on ollut varmentaa aikaisempien tutkimusten tuloksia ja
tehtyja johtopaatoksia. Lisdksi Fortum toteuttaa loppusijoituslaitoksen ldhikallion ominaisuuksien
kalliomekaniikan, hydrologian ja pohjavesikemian seurantaohjelmaa, joka on aloitettu vuonna
1993. Kallio- ja pohjavesitutkimuksesta seka seurantaohjelmasta saatuja tutkimustietoja on kay-
tetty lahtotietona turvallisuusperusteluissa. Tutkimus- ja tarkkailuohjelmasta on kerrottu tarkem-
min luvussa 7.4.

Loviisan ydinvoimalaitosyksikdilla syntyvien jatteiden lajittelu, varastointi ja valvonnasta vapautus
tehdaan voimalaitosyksikoilla voimalaitosta koskevien menettelyjen mukaisesti. Fortum pyrkii mi-
nimoimaan lajittelun ja tehokkaan pakkaamisen avulla loppusijoitettavien jatteiden maaraa. Loppu-
sijoitettavaksi tarkoitetut huoltojatteet siirretddn voimalaitokselta loppusijoituslaitoksen huoltoja-
tetiloihin HJT1 ja HJT2 seka kiinteytetyt jatteet K] T:hen. Loppusijoituslaitoksella ei ole tarkoitus va-
rastoida jatettd muuten kuin valiaikaisesti niihin luvitettuihin tiloihin (HJT3). Loppusijoituslaitok-
sen kayton seurauksena ei synny radioaktiivisia jatteita.

Alkujaan loppusijoituslaitosta suunniteltiin kdytettdvan vuoteen 2055 asti, mutta esimerkiksi ra-
kennetun HJT3:n suunnitteluperustana on ollut 100 vuoden kayttd. My6s viimeisimmassa Fortumin
kaytostapoistosuunnitelmassa on esitetty pidempaa loppusijoituslaitoksen kayttéa kuin alkuperai-
sissd suunnitelmissa on esitetty. Epdselvaksi jda milla tavalla Fortum on huomioinut HJT1- ja HJT2 -
tiloihin loppusijoitettujen jatteiden osalta suunnitellun loppusijoituslaitoksen kiyton pidennyksen.
STUKin ndakemyksen mukaan ainakin loppusijoituslaitoksen kdyton alkuvaiheessa loppusijoitettu-
jen jatteiden aktiivisuus tulee olemaan loppusijoituslaitoksen sulkemisajankohtana pienempi kuin
alkuperaisesti niiden osalta on suunniteltu. Mahdollisesti ensimmaiset loppusijoituslaitokseen vie-
dyt huoltojatteet voisivat olla aktiivisuuden perusteella valvonnasta vapautettavia ennen loppusi-
joituslaitoksen sulkemisajankohtaa. Fortum on todennut omassa turvallisuusarviossaan, ettd ny-
kyista loppusijoituskonseptia on arvioitava kokonaisuudessaan uudelleen.

Johtopaitoés (8 §)

Fortum on toteuttanut loppusijoitusta vaiheittain ja siind on otettu huomioon pitkaaikaisturvalli-
suuteen vaikuttavat seikat. Seka kallio- ja pohjavesitutkimuksista ettd seurantaohjelmista saatuja
tutkimustietoja on kaytetty hyoddyksi, kun Fortum on paivittanyt loppusijoituslaitoksen turvalli-
suusperustelua. Loppusijoituslaitokselle jatteet tuodaan vasta voimalaitoksella tehdyn jatteiden la-
jittelun ja pakkaamisen jalkeen, eikd loppusijoituslaitoksen toiminnasta synny radioaktiivista ja-
tettd. Fortum on tuonut omissa suunnitelmissaan esiin, ettd loppusijoituslaitosta on tarkoitus kayt-
taa alkuperaista suunnitteluaikaa kauemmin. STUKin nikemyksen mukaan talld on vaikutusta sii-
hen, mita jatteitd on lopulta tarpeen loppusijoittaa. Esimerkiksi osa loppusijoituslaitokseen vie-
dyista jatteista voisi olla valvonnasta vapautettavissa ennen laitoksen sulkemista. Fortumin on ar-
vioitava uudelleen nykyistd loppusijoituskonseptia ja sitd mitd vaikutuksia mahdollisella loppusijoi-
tuslaitoksen kdyton pidentdmisella on loppusijoitettavaan jatteeseen. STUK toteaa, ettd muilta osin
Fortum tayttda maarayksen STUKY/4/2018 8 §:n vaatimukset.
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3. Sateilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden pddstojen rajoittaminen (STUK
Y/4/2018 - 3 luku)

3.1. Tyontekijoiden ja ympiriston viaeston turvallisuus laitoksen kiyton aikana (9 §)

1. Ydinjdtelaitoksesta ja ydinjdtteen varastointiin tarkoitetusta ydinlaitoksesta tyéntekijoille ja ympd-
ristén vdestélle aiheutuvan sdteilyaltistuksen rajoittamisesta sdddetddn ydinenergialain muutoksen
(862/2018) 2 a §:n 1 momentin kohdassa 1 ja 7 c §:55d.

2. Sdteilyaltistusta ja radioaktiivisten aineiden pddstdjd on rajoitettava laitoksen tila- ja sijoitussuun-
nittelulla, materiaalivalinnoilla, laitoksen kdytén ja kdytéstdpoiston tyétapojen suunnittelulla sekd
jdrjestelmien, rakenteiden, laitteiden, erityisten sdteilysuojien sekd tyontekijéiden varusteiden avulla.

Euroopan Unionin sateilyturvallisuusdirektiivi (2013/59/Euratom) eli BSS-direktiivi (Basic Safety
Standards) on kansallisesti pantu taytantdon sateilylailla (859/2018) ja sen nojalla annetuilla val-
tioneuvoston ja ministerion asetuksilla sekd STUKin maarayksilla. Ydinenergialain (990/1987) 2 a
§:ssd sdddetddn sateilylain soveltamisesta ydinenergian kaytossa.

Sateilysuojelun yleiset periaatteet (oikeutus, optimointi ja yksilénsuoja) on esitetty sateilylain 5-7
§:ssd. Yksityiskohtaisemmat tekniset vaatimukset on kuvattu viranomaisohjeissa.

Sateilyaltistuksen suhteen on noudatettava optimointiperiaatetta eli ns. ALARA-periaatetta (As Low
As Reasonably Achievable). Valtioneuvoston asetuksen ionisoivasta sateilysta (1034/2018) 13 §:n
mukaan sateilytyosta tyontekijalle aiheutuva efektiivinen annos ei saa olla suurempi kuin 20 mSv
vuodessa.

Ohjeiden YVL D.4 ja D.5 mukaan radioaktiivisten jatteiden kasittely- ja varastotilojen seka loppusi-
joituslaitoksen suunnittelu ja siteilysuojelulliset jarjestelyt on toteutettava ohjeissa YVL C.1, C.2, C.3
ja C.6 esitetylla tavalla.

Ohjeen YVL D.4 mukaan perustuen ydinenergia-asetuksen 22 d §:ddn on ydinlaitosjdtteiden kdsittely
ja varastointi sekd ydinlaitoksen kdytdstdpoisto suunniteltava siten, ettd suunnitelmien mukaisesta
kdsittelystd ja varastoinnista vdeston yksilén saaman vuosiannoksen rajoitus on 0,01 mSv.

Vastaavasti ohjeen YVL D.5 mukaan perustuen ydinenergia-asetuksen 22 d §:aan loppusijoituslaitos
ja sen kdytté on suunniteltava siten, ettd laitoksen normaalista kdytdstd ja suunnitelman mukaisesta
kéytéstdpoistamisesta vdeston yksilén saaman vuosiannoksen rajoitus on 0,01 mSv.

Yksityiskohtaisia vaatimuksia vaeston sateilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden paastojen ra-
joittamisesta, viestdn sateilyannoksen arvioinnista seka paastojen levidmisen laskennallisesta arvi-
oinnista on ohjeissa YVL C.3 ja YVL C.4 Paastojen levidmisen arviointia kdytetdan hyvaksi, kun osoi-
tetaan, ettd ympariston vaeston sateilyaltistus on asetettujen turvallisuusvaatimusten mukainen.

Tyontekijoiden sateilyannokset

Loppusijoituslaitoksen kaytdssa olevat huoltojatetilat on luokiteltu valvonta-alueeksi sateilytasojen
vuoksi. Jatepakkausten kasittely, siirrot ja muu tyoskentely naissa tiloissa luokitellaan sateilytyoksi.
Valvonta-alueen tilat pidetdan lukittuina, kun niissa ei tyoskennelld. Siella tydskentelevat henkil6t
kayttavat henkilokohtaista TL-dosimetria ja elektronista dosimetria. Muut loppusijoituslaitoksen ti-
lat luokitellaan jatteiden kuljetusten ajaksi tarkkailualueiksi.
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ALARA-periaatteen mukaisesti tyontekijoiden sateilyannokset pyritddn pitdmadn niin alhaisina
kuin kdytannoéllisin toimenpitein on mahdollista tydskenneltdessa jatetiloissa tai jatepakkausten
kanssa. Tydskentely huoltojatetiloissa suunnitellaan siten, ettad tydskentelyaika tiloissa jad mahdol-
lisimman lyhyeksi. Jatepakkauksia siirrellddn kauko-ohjatusti nosturilla siten, ettd ohjaustilassa
tyoskenteleva henkild on siteilysuojan takana.

Fortum tarkastaa, ettd loppusijoitustiloihin siirrettdavat tynnyrit ovat ehjia ja ettei niiden pinnalla
ole kontaminaatiota. Tilojen sateilyluokitus ja pintakontaminaatio tarkastetaan jatepakkausten siir-
tojen jalkeen. Tilojen voidaan titen olettaa normaalioloissa olevan puhtaita radioaktiivisesta konta-
minaatiosta.

Turvallisuusselosteen luvun 11.9.10 mukaan keskiméaarainen sateilyaltistus yhta kuljetettua huol-
tojatetynnyria kohti on ollut 2-5 pSv. Kiinteytetyn jatteen siirrot kiinteytetyn jatteen tilaan alkoivat
vuonna 2019. Tahan asti saatujen kokemusten perusteella siirtojen aiheuttama kollektiivinen satei-
lyannos on ollut suurimmillaan noin 3 pSv/jatepakkaus.

Kayttohairidissd ja onnettomuustilanteissa sateilysuojelujarjestelyt suunnitellaan tilanteen mu-
kaan.

Kayttohdirididen ja onnettomuuksien aiheuttamat sateilyannokset vaestolle

Loppusijoituslaitoksen hairio- ja onnettomuustilanteiden paasto- ja levidmisanalyysit koostuvat
turvallisuusselosteen luvusta 11.9.10 ja sen tausta-aineistoista.

Turvallisuusselosteen luvussa 11.9.10 kasitellyista hairio- ja onnettomuustapauksista sateilyvaiku-
tuksiltaan merkittdvin mahdollinen kdyttotoiminnan aikainen onnettomuustilanne loppusijoituslai-
toksessa ja sinne tehtavissa jatekuljetuksissa on tulipalo. Kiinteytetyn jatteen kuljetuksen ajoneuvo-
palon on arvioitu aiheuttavan suurimman sateilyannoksen, 0,17 mSv vaestdon kuuluvalle henkilélle,
joka on yhden kilometrin etdisyydella tapahtumapaikalta. Analyysissa on oletettu pahin mahdolli-
nen tilanne, jossa jatepakkaus sisdltaa polttoainevuodon aikana kaytettya hartsia ja kaikki jatepak-
kauksen sisdltdma cesium kaasuuntuu ja vapautuu savukaasujen poiston yhteydessa ymparistoon.
Téallainen onnettomuus on kuitenkin erittdin epatodennidkdinen.

Turvallisuusselosteen luvun 11.9.10 tarkastamisen yhteydessa STUK totesi, ettei turvallisuusselos-
teessa esitetd kaikkia oleellisia padsto- ja leviamisanalyysien tuloksia. Turvallisuusselosteen paivit-
tamisesta talta osin esitettiin vaatimus paatoksessa 9/A42242 /2020, 1.7.2021.

Loppusijoituslaitoksessa tai sinne tehtavissa jatekuljetuksissa ei ole tapahtunut ymparistopaastoja
aiheuttaneita kayttohairioita tai onnettomuustilanteita.

Johtopaités (9 §)

Loppusijoituslaitoksen kayttotoiminnan sateilysuojelujarjestelyt tyontekijoiden osalta ja toimet
ympadriston sateilyaltistuksen rajoittamiseksi on tehty vaatimusten mukaisesti. Kdyttokokemukset
osoittavat, ettd tyontekijoiden siteilyannokset ovat pienid ja padstot ymparistoon erittdin vahaisia.
STUK tarkastaa ydinjatehuollon sateilysuojelujarjestelyja ja henkil6ston vuotuisia sateilyannoksia
kayton tarkastusohjelman voimalaitosjatteitd koskevassa tarkastuksessa.
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Loppusijoituslaitoksen hairio- ja onnettomuustilanteiden paasto- ja levidmisanalyysit koostuvat
turvallisuusselosteen luvusta 11.9.10 ja sen tausta-aineistoista. Turvallisuusselosteen luvun tarkas-
tamisen yhteydessa STUK totesi, ettei turvallisuusselosteessa esiteta kaikkia oleellisia paasto- ja le-
vidmisanalyysien tuloksia. Turvallisuusselosteen paivittamisesta talta osin esitettiin vaatimus paa-
toksessa 9/A42242/2020, 1.7.2021. Turvallisuusselosteen luvun paivityksessa on hyva kiinnittaa
huomiota tietojen esitystapaan, silla nykyinen turvallisuusselosteen ja tausta-aineistojen muodos-
tama kokonaisuus on laadittu siten, ettd sen ajantasaisuuden arviointi esim. analyysien lahtotietojen
perustelujen osalta on hankalaa. STUK toteaa, ettd Fortum tdyttda maarayksen STUKY/4/2018 9
§:n vaatimukset.

3.2. Loppusijoituksen sulkemisen jalkeisend ajanjaksona aiheuttama sateilyaltistus (10 §)

1. Ydinjdtteen loppusijoituksen pitkdaikaisen sdteilyaltistuksen annosrajoituksista ja pddstdjen raja-
arvoista odotettavissa oleville kehityskuluille sdddetddn ydinenergia-asetuksessa (161/1988). Ydinjit-
teen loppusijoitus on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd odotettavissa olevien kehityskulkujen
seurauksena ydinjdtteistd aiheutuva sdteilyaltistus ja pddstot eivdt ylitd ydinenergia-asetuksen mu-
kaisia annosrajoituksia ja pddstdjen raja-arvoja.

Fortum on arvioinut loppusijoituslaitoksen pitkdaikaisturvallisuutta vuonna 2018 valmistuneessa
ja vuonna 2019 tiydennetyssa turvallisuusperustelussa (2/A42215/2018, 3/A2215/2019,
11.12.2019). Maaraaikaisessa turvallisuusarviossaan Fortum on esittanyt turvallisuusperustelun
yhteenvedon seka tarkastellut ydinvoimalaitoksen kayttdian pidentdmisen sekd muualta tuotavien
esimerkiksi FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamisesta syntyvien radioaktiivisten jatteiden loppusijoi-
tuksesta aiheutuvia vaikutuksia.

Ydinenergia-asetuksen 22 d § 3 momentin mukaan loppusijoituslaitoksen sulkemisen jdilkeisend tar-
kasteluajanjaksona, jona ihmisille aiheutuva sdteilyaltistus voidaan riittdvdin luotettavasti arvioida
ja jonka on oltava véhintddn usean tuhannen vuoden mittainen, on:

1) eniten altistuvien ihmisten saaman vuosiannoksen jddtdvd alle arvon 0,1 millisievertid; ja
2) muiden ihmisten saamien keskimddrdisten vuosiannosten jddtdvd merkityksettomdn pieniksi.

Ohjeessa YVL D.5 annetaan tarkemmat ohjeet loppusijoituksen pitkdaikaisen sateilyturvallisuuden
arvioinnista. Ydinenergia-asetuksen 22 d § 3 momentin annosrajoituksia sovellettaessa on oletet-
tava, ettd altistuminen aiheutuu loppusijoituslaitoksesta vapautuneista, maanpinnan laheisiin poh-
javesiin ja edelleen pintavesistdihin kulkeutuneista radioaktiivisista aineista. Eniten altistuvien ih-
misten annosrajoitus, 0,1 mSv vuodessa, tarkoittaa keskimaaraista yksildannosta loppusijoituspai-
kan lahiymparistossa asuvassa omavaraisessa perhe- tai pienkyldyhteis6ssa, johon kohdistuu suu-
rin sateilyaltistus eri altistusreittien kautta. Yhteison elinympaéristdssa oletetaan olevan mm. pieni
jarvi ja pinnanldheisid pohjavesida hyodyntava kaivo. Lisdksi ohjeessa YVL D.5 edellytetdan, ettad
edelld mainitun omavaraisen yhteison lisaksi on tarkasteltava suuren jarven tai merenrannikon ym-
paristdssa asuvien laajempien ihmisjoukkojen saamia keskimaaraisid vuosiannoksia. Annosten hy-
vaksyttavyyteen vaikuttaa altistuvan ihmisjoukon koko, mutta enimmillddn annokset saavat olla
noin 1-10 % eniten altistuvien ihmisten annosrajoituksesta.

Ohjeen YVL D.5 mukaan tulevaisuuden mahdolliset kehityskulut on ryhmiteltdva perus-, muun-
nelma- ja hairiéskenaarioihin. Perusskenaariossa pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen
oletetaan tdyttyvan, muunnelmaskenaarioissa yksi tai useampi pitkaaikaisturvallisuuden turvalli-
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suustoiminto on heikentynyt ja hdiridskenaarioissa tarkastellaan harvinaisia tapahtumia, jotka hei-
kentavat pitkaaikaisturvallisuutta. Perus- ja muunnelmaskenaariot ovat odotettavissa olevia kehi-
tyskulkuja, joita ydinenergia-asetuksen 22 d § 3 momentissa asetettu annosrajoitus koskee.

Fortum on arvioinut eniten altistuvan ryhméan vuosiannokset YVL D.5:n mukaisesti. Perusskenaa-
rion mukaisessa laskentatapauksessa arvioitu vuosiannos on 0,0073 mSv. Muunnelmaskenaarioissa
arvioidut vuosiannokset ovat 0,0073 mSv ja 0,0065 mSv. Annokset alittavat selvasti vuosiannosra-
joituksen 0,1 mSv.

Fortum on arvioinut, ettd laajemmalle ihmisjoukolle aiheutuva vuosiannos on noin 0.000077 mSv.

Ydinenergialain 22 d § 4 momentin mukaan edelld 3 momentissa tarkoitetun ajanjakson jdlkeisind
tarkasteluajanjaksoina loppusijoitetuista ydinjdtteistd perdisin olevien elinympdristéén vapautuvien
radioaktiivisten aineiden mddrien pitkdn ajan keskiarvojen on alitettava enimmdisarvot, jotka Sdtei-
lyturvakeskus vahvistaa kunkin radionuklidin osalta erikseen. Enimmdisarvot on asetettava siten, ettd:

1) loppusijoituksesta aiheutuvat sdteilyvaikutukset voivat olla enimmillédn vastaavansuuruiset
kuin maankamarassa olevista luonnon radioaktiivisista aineista aiheutuvat sdteilyvaikutuk-
set; ja

2) laaja-alaiset sdteilyvaikutukset jddvdt merkityksettémdn pieniksi.

Ydinenergia-asetuksen 22d §:n 4 momentissa esitetyt nuklidikohtaiset pdastorajoitukset on maari-
tetty ohjeessa YVL D.5. Paastorajoitukset koskevat ajanjaksoa usean tuhannen vuoden jalkeen lop-
pusijoituslaitoksen sulkemisesta. Loppusijoituslaitokseen sijoitetaan lyhytikaista jatettd, jolloin
maarayksen STUK Y/4/2018 32 §:n mukaisesti teknisten vapautumisesteiden on estettdava tehok-
kaasti radioaktiivisten aineiden vapautuminen kallioperdan vdhintdan usean sadan vuoden ajan.

Fortum on arvioinut paastot loppusijoituslaitoksesta ajanjaksolle 10 000-100 000 vuotta sulkemi-
sen jalkeen ja verrannut tuloksia ohjeessa YVL D.5 médriteltyihin paastorajoituksiin. Tulokset alit-
tavat paastorajoitukset noin tekijalla 10.

Johtopaités (10 §)

STUK on hyvaksynyt loppusijoituslaitoksen vuonna 2018 toimitetun turvallisuusperustelun voima-
laitoksen kayton aikaisen jatteen ja kadytostdpoistojatteen loppusijoituksesta (2/A42215/2018,
3/A2215/2019, 11.12.2019). STUK toteaa, ettd maarayksen STUK Y/4/2028 10 §:n vaatimukset
tayttyvat.

3.3. Harvinaisten tapahtumien huomioon ottaminen loppusijoituksen
pitkaaikaisturvallisuutta arvioitaessa (11 §)

1. Pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvien harvinaisten tapahtumien todenndkoisyyksid ja vaikutuksia
loppusijoitusjdrjestelmdcdn ja loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuteen on arvioitava. Niistd aiheu-
tuvia sdteilyaltistuksia on arvioitava mahdollisuuksien mukaan. Merkittdvdd sdteilyaltistusta aiheut-
tavien tapahtumien todenndkoisyyden on oltava erittdin pieni ja sen aiheuttaman radioaktiivisten ai-
neiden pddstén laaja-alaisten vaikutusten on oltava pienet.
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2. Ihmisen tahattomasta tunkeutumisesta loppusijoitustiloihin niiden sulkemisen jdlkeisend ajanjak-
sona aiheutuvaa sdteilyaltistusta on arvioitava.

Ohje YVL D.5 tarkentaa edella esitettyja 11 §:n vaatimuksia. Luonnonilmi6iden aiheuttamana pitka-
aikaisturvallisuutta heikentdvana harvinaisena tapahtumana on tarkasteltava ainakin loppusijoi-
tuskapselien eheyttd uhkaavia kallioliikuntoja. Ihmisen toiminnasta aiheutuvina tapahtumina on
tarkasteltava ainakin keskisyvan porakaivon tekemista loppusijoituspaikalle ja loppusijoitettuun ja-
tepakkaukseen osuvaa kairausta tai porausta. Talldin oletetaan, ettd loppusijoitetusta jatteesta ei
ole tietoa ja ettd tapahtuma voi sattua aikaisintaan 200 vuoden kuluttua loppusijoituslaitoksen sul-
kemisen jalkeen.

Fortum on tarkastellut suurta maanjaristystd, kaivojen porausta loppusijoituspaikalle ja loppusijoi-
tuspakkaukseen osuvaa kairausta. Maanjaristyksen seurauksena aiheutuvien vuosiannosten odo-
tusarvo on 0,025 mSv/a. Kaivojen poraamisesta aiheutuvat vuosiannosten odotusarvo on 0,0051
mSv/a. Loppusijoitustiloihin osuvan kairauksesta aiheutuvien vuosiannosten odotusarvoksi For-
tum on arvioinut 0,003 mSv/a.

Johtopaités (11 §)

Fortum on tarkastellut pitkdaikaisturvallisuutta heikentavia harvinaisia tapahtumia ja arvioinut nii-
den seurauksia. STUK toteaa, ettd maarayksen STUKY/4/2018 11 §:n vaatimukset tayttyvat.

4. Ydinturvallisuus (STUKY/4/2018 - luku 4)
4.1. Ydinlaitoksen sijaintipaikka (12 §)

1. Ydinlaitoksen sijaintipaikan valinnassa on otettava huomioon paikallisten olosuhteiden vaikutus
kéyttoturvallisuuteen sekd turva- ja valmiusjdrjestelyjen toteuttamismahdollisuudet. Sijaintipaikan on
oltava sellainen, ettd laitoksen kdytdstd ympdristélle aiheutuvat haitat ja uhat ovat hyvin pienet.

Sijaintipaikan ja sen ympariston olosuhteita on kasitelty yksityiskohtaisesti lopullisen turvallisuus-
selosteen luvuissa 2.1-2.7. Olosuhteet ovat monin osin yhteisid voima- ja loppusijoituslaitokselle ja
kasittelyssd huomioidaan mm. alueen valvonta, laitospaikkaan liittyvat liikkumisrajoitukset, alueen
vdeston jakautuminen, elinkeinoelama ja liikkenne, meteorologia, hydrogeologia, geologia ja seismo-
logia, seka kasvisto ja elaimisto.

Loppusijoituslaitoksessa tapahtuvaa turvallisuusvalvontaa tarkennetaan selosteen luvussa 11.9.2.
Turvallisuusselosteen luvut 11.9.3-11.9.4 kasittelevat loppusijoituslaitoksen ldhiympariston olo-
suhteita, joilla on merkitysta voimalaitosjatteen loppusijoituksen turvallisuuden arvioinnissa. Lop-
pusijoituslaitoksen kannalta kasittelyssd huomioidaan erityisesti mm. maantieteelliset olosuhteet,
geologia, hydrologia ja hydrogeologia, meteorologia ja vesiekologia, pohjavesiominaisuudet ja sen
purkautumisreitit mereen, maa- ja kallioperdn sorptio-ominaisuudet seka alueen seismisyys. Lop-
pusijoituspaikan valinta tehtiin 1970-luvun lopulla ja perustelut tille valinnalle kuvataan lopullisen
turvallisuusselosteen luvussa 11.9.4.

Loppusijoituslaitoksen kayttoturvallisuusanalyyseja kasitelladn lopullisen turvallisuusselosteen lu-
vussa 11.9.10. Sijaintipaikkaan liittyvina oletettuina onnettomuuksina mainitaan merenpinnan nou-
susta aiheutuva tulva, jatepakkauksia vahingoittava sortuma tai maanjaristys loppusijoituslaitok-
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sessa. Naista relevanteiksi uhiksi mainitaan tulviminen ja kalliosortuma, mutta kummassakin ta-
pauksessa mainittu alkutapahtuma ei Fortumin perustelujen mukaan johda merkittavaan paastoon
ja sateilyaltistukseen.

Johtopaitoés (12 §)

Loppusijoituslaitoksen sijaintipaikka valittiin ja perusteltiin alun perin 1970-luvun lopulla. Sijainti-
paikan ominaisuuksia kdyttoturvallisuuden seka turva- ja valmiusjarjestelyiden toteuttamismah-
dollisuuksien kannalta on tarkasteltu siita lahtien. Olemassa olevien tietojen ja analyysien perus-
teella voi edelleen paatella sijaintipaikan olevan sellainen, ettd laitoksen kaytdsta aiheutuvat sitei-
lyturvallisuusriskit ovat hyvin pienet. STUK toteaa, ettd maarayksen STUKY/4/2018 12 §:n vaati-
mukset tayttyvat.

4.2. Syvyyssuuntainen turvallisuus (13 §)

1. Odotettavissa olevien kdyttéhdiriéiden ja onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja niiden seurausten lie-
ventdmiseksi ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja kdyttétoiminnassa on noudatettava tur-
vallisuusmerkitys huomioiden toiminnallista syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.

2. Toiminnallisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaiseen suunnitteluun on sisdillytettdivd
seuraavat puolustustasot:

1) ennalta ehkdiseminen sen varmistamiseksi, ettd laitoksen kdytté on luotettavaa ja poikkeamat nor-
maaleista kdyttéolosuhteista ovat harvinaisia;

2) hdiridtilanteiden hallinta varautumiseksi poikkeamiin laitoksen normaaleista kdyttéolosuhteista
siten, ettd laitos varustetaan jdrjestelmilld, jotka kykenevit rajoittamaan hdiridtilanteiden kehitty-
mistd onnettomuuksiksi;

3) onnettomuustilanteiden hallinta siten, ettd ydinlaitos varustetaan automaattisesti ja luotettavasti
toimivilla jdrjestelmilld, jotka rajoittavat radioaktiivisten aineiden vapautumista oletetuissa onnetto-
muuksissa ja oletettujen onnettomuuksien laajennuksissa; onnettomuustilanteiden hallintaan voidaan
kéyttdd kdsin kdynnistettdvid jdrjestelmid, mikdli se on turvallisuuden kannalta perusteltua;

4) seurausten lieventdminen varautumalla tarvittaessa huolehtimaan vdiestdon kohdistuvan sdteilyal-
tistuksen rajoittamisesta tilanteessa, jossa laitokselta pddsee radioaktiivisia aineita ympdristoon.

3. Syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta toteuttavien puolustustasojen on oltava toisistaan niin
rilppumattomia kuin kdytdnnollisin toimenpitein on mahdollista saavuttaa.

4. Syvyyspuolustuksen tasoilla on kdytettdvd huolella tutkittua, testattua ja kokemusperdisesti hyvdksi
todettua korkealaatuista tekniikkaa.

5. Tarvittavat, tilanteen hallintaan saamiseksi tai scteilyhaittojen ehkdisemiseksi tehtdvdt toimenpi-
teet on suunniteltava ennalta. Luvanhaltijan organisaation toimintaa suunniteltaessa on varmistet-
tava, ettd hdiriét ja onnettomuudet ehkdistddn luotettavasti ja ettd henkil6kunnan toimintaedellytyk-
sistd mahdollisissa hdirié- ja onnettomuustilanteissa huolehditaan tehokkain teknisin ja hallinnollisin
jdrjestelyin.
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Edella esitettyja madrayksen STUKY/4/2018 vaatimuksia kdyttohairididen ja onnettomuuksien eh-
kaisemiseksi on tarkennettu ohjeessa YVL D.5. Ohjeen YVL D.5 vaatimuksen 515 mukaan: "Loppusi-
joituslaitoksessa on varmistettava toiminnot, joiden vikaantuminen voisi aiheuttaa merkittdvddn ra-
dioaktiivisten aineiden pddistoén tai laitoksen henkildstén sdteilylle altistumiseen johtavan onnetto-
muuden. Varmistamisessa on sovellettava moninkertaisuusperiaatetta sekd mahdollisuuksien mukaan
erottelu- ja erilaisuusperiaatteita.”

Kayttohairioita ja onnettomuustilanteita on analysoitu ja niitd on kuvattu loppusijoituslaitoksen lo-
pullisessa turvallisuusselosteen luvussa 11.9.10. Turvallisuusselosteessa on esitetty, miten loppusi-
joituslaitoksen suunnittelussa on varauduttu kayttohairidihin ja onnettomuustilanteisiin. Selos-
teessa on arvioitu henkil6stdn ja ympariston asukkaiden valitonta sateilyaltistusta erilaisissa kayt-
tohairidissa ja onnettomuustilanteissa, joihin kuuluvat kuljetusajoneuvon tormays, jaitepakkauksien
putoaminen, tulipalo, kalliosortuma ja loppusijoituslaitoksen tulviminen.

Merkittavin onnettomuusriski loppusijoituslaitoksen kdyton aikana on tulipalo. Suurin sateilyannos
henkildstolle on arvioitu aiheutuvan hitaasti etenevasta useita tunteja tai jopa paivia kestdvasta ma-
tala-aktiivisten huoltojatteiden palosta, jota ei huomata heti. Palossa levida radioaktiivisia aineita
loppusijoituslaitoksen ilmaan ja edelleen ymparistoon. Tasta aiheutuisi ilman hengityssuojaa lop-
pusijoituslaitoksessa tydskentelevalle tyontekijdlle enintddn 3 mSv:n sateilyannos.

Kiinteytetyn jatteen kuljetuksen yhteydessa tapahtuvan ajoneuvopalon on arvioitu aiheuttavan suu-
rimman sateilyannoksen, 0,17 mSv vaest66n kuuluvalle henkilélle, joka on yhden kilometrin etdi-
syydella tapahtumapaikalta. Analyysissa on oletettu pahin mahdollinen tilanne, jossa jatepakkaus
sisaltda polttoainevuodon aikana kaytettya hartsia. Jatepakkauksen Cs-134 ja Cs-137 aktiivisuudet
olisivat 45,3 GBq ja 154,0 GBq. Lisdksilaskennassa oletettiin, ettd kaikki jaitepakkauksen sisdltdma
cesium kaasuuntuu ja vapautuu savukaasujen poiston yhteydessa ymparistoon. Tallainen onnetto-
muus on kuitenkin erittdin epatodenndkéinen. Matala-aktiivista huoltojitetta kuljettavan ajoneu-
von tormayksessa tunnin oleskelusta tynnyrikuorman laheisyydessa aiheutuisi henkildstolle arvi-
olta enintddn alle 1 mSv:n sateilyannos. Kiinteytetyn jatepakkauksen kuljetuksessa kuljetussuojan
valittomassa laheisyydessa vastaava sateilyannos olisi enintdan 0,1-0,2 mSv johtuen kuljetusajo-
neuvon aiheuttamasta sateilyn vaimennuksesta. Kuljettajan paikalla sateilyannos jaisi noin kymme-
nesosaan.

Tulipaloihin loppusijoituslaitoksessa on varauduttu paloilmoitusjarjestelmalla ja tilojen palo-osas-
toinnilla. Loppusijoituslaitoksessa on normaali alkusammutuskalusto. Huoltojatetilat on varustettu
hiilidioksidin jakeluputkistoilla, joiden syottoyhteet sijaitsevat yhdystunnelin puolella ja yhdystun-
nelien ja valvonta- ja huonetilojen sammutukseen kaytetdaan palopostiverkostoa, joka saa syottonsa
voimalaitoksen juomavesiverkosta.

Tilojen ilmastoinnin katkeamisesta tulee halytys Loviisa 1 laitosyksikén ilmastointivalvomoon ja
kyseisen laitosyksikon valvomoon. [Imastoinnin katkeaminen aiheuttaa tilapdisen kallioperasta va-
pautuvan radonin pitoisuudessa kasvun, mika lisaa tilassa oleskelevien sateilyannosta.

Loppusijoitustilassa sahkonsaanti varmistetaan sdhkdkatkoksessa vain vuotovesipumpuille. Sah-
konsaannissa voi olla kuitenkin katkos, jonka aikana varavoimakytkennat voidaan tehda kasin. Ha-
lytykset ja mittaukset pysyvat toiminnassa akkujen suunnitellun purkausajan loppuun ja toimin-
nassa olevat nosturit pysahtyvat ja jaavat sithen asentoon, missa ne olivat katkoksen tapahduttua.

Vuotovesijarjestelmian pumppaamossa on kaksi kapasiteetiltaan 100 % pumppua. Mahdollisessa vi-
katilanteessa (esim. sahkonsyo6ton katketessa), jossa kumpikaan pumppu ei ole kaytettavissa, vesi
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alkaa virrata pumppauskaivon taytyttya vuotovesialtaaseen, jossa on usean vuorokauden kapasi-
teetti. Suunnittelun lahtékohtana on héirién korjaaminen vuorokauden kuluessa. Siten vuotove-
sijarjestelmdn hairio ei aiheuta veden pinnan nousua niin korkealle, ettd se paasisi huuhtelemaan
jatepakkauksia ja aiheuttaisi veden kontaminoitumista.

Merenpinnan nousu siten, ettd suuri maara merivetta paasisi loppusijoitustiloihin ja ettd se huutelisi
suurta osaa jatepakkauksia, edellyttdisi merenpinnan pysymistd melko pitkaan loppusijoituslaitok-
sen ajotunnelin sisddn meno aukon korkeudella. Arvioiden mukaan matala-aktiivisen huoltojatteen
koko inventaarin vapautumisesta mereen aiheutuisi ymparistén eniten altistuvalle yksilolle alle
0,023 mSv:n sateilyannoksen. Kiinteytetyn jatteen osalta radioaktiivisten aineiden inventaari on
noin 2-3 kertaluokkaa suurempi kuin matala-aktiivisella huoltojatteelld, mutta siina aktiivisuus on
sidottu kiinteddn matriisiin, josta se vapautuu erittdin hitaasti. Siten on arvioitu, etta kiinteytetyn
jatteen pakkauksista vapautuvan aktiivisuuden maara ja vaikutukset voisivat olla enintddn samaa
luokkaa kuin huoltojatteella ja konservatiivinen arvio tulvimistilanteessa aiheutuvasta kokonaisan-
noksesta olisi 0,05 mSv.

Turvallisuusselosteessa on tarkasteltu Suomessa esiintyvia maanjaristyksia ja seismista mitoitusta.
Tarkastelun mukaan loppusijoituslaitokselle ei ole ollut tarkoituksenmukaista asettaa erillisia seis-
misista syistd aiheutuvia suunnittelu- tai mitoitusperusteita. Loppusijoitustilojen on todettu tausta-
selvitysten perusteella kestdvan hyvin maanjaristyksia.

Kalliosortuma voi litistaa tai rikkoa huoltojatepakkauksia, mutta sisalté voidaan pakata uuteen tyn-
nyriin. Jos sortuma tapahtuu kiinteytetyn jatteen tilassa, voidaan mahdollisten rikkoutuneiden asti-
oiden paalle valaa uusi kerros betonia.

Loppusijoituslaitoksen kdyton aikana ei ole tapahtunut kaytt6hdiri6ita tai onnettomuustilanteita.

STUK on valvonut loppusijoituslaitoksen suunnittelua ja rakentamista ja todennut, ettd ydinjatelai-
toksen suunnittelussa, rakentamisessa ja kdytdssa on sovellettu koeteltua tekniikkaa. Loppusijoi-
tuslaitos sisaltyy voimalaitoksen valmiustoiminnan piiriin. Valmiusjarjestelyjen vaatimustenmukai-
suutta kasitelldaan luvussa 11.

Johtopaités (13 §)

Loviisan voimalaitos on varautunut loppusijoituslaitoksessa ja sinne tehtavissa jatekuljetuksissa ta-
pahtuvien mahdollisten kayttohairididen ja onnettomuustilanteiden ehkaisemiseen ja niiden vaiku-
tusten rajoittamiseen. Laitoksen suunnittelussa on otettu huomioon mahdolliset luonnonilmidista
aiheutuvat vaikutukset. STUK toteaa, ettd Fortum tayttda maarayksen STUKY/4/2018 13 §:n vaati-
mukset.

4.3. Radioaktiivisten aineiden leviimisen tekniset esteet (14 §)

1. Radioaktiivisten aineiden levidmisen estdmiseksi ydinlaitoksen kdytén aikana on noudatettava ra-
kenteellista syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta ydinlaitoksen turvallisuusmerkitys huomioiden.
Rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisen suunnittelun on rajoitettava radio-
aktiivisten aineiden levidmistd ympdristoon perdkkdisilld levidmisesteilld.

Ydinenergialain 7 b §:ssd ja maarayksen STUK Y/4/2018 14 §:ssa edellytetddn rakenteellisen sy-
vyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen noudattamista ydinlaitoksen turvallisuuden varmista-
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miseksi. Useilla perakkaisilla, toisiaan tdydentavilla vapautumisesteilla ja niiden aikaansaamilla tur-
vallisuustoiminnoilla on tarkoitus estda ja viivastaa radioaktiivisten aineiden paisya elinymparis-
toon. Asetuksen vaatimusta on tarkennettu ohjeessa YVL D.5 teknisten vapautumisesteiden, kallio-
peran, toimintakykytavoitteiden ja turvallisuustoimintojen osalta.

Ohjeen YVL D.5 mukaan teknisten vapautumisesteiden turvallisuustoiminnoille on asetettava ta-
voitteet siten, etti otetaan huomioon jatteen sisdltdmien radioaktiivisten aineiden maarat ja puo-
liintumisajat. Kallioperaan sijoitettavat lyhytikdiset jatteet on eristettdava tehokkaasti teknisin va-
pautumisestein vahintddn noin 500 vuoden ajaksi. Luonnollisia vapautumisesteita ja niiden turval-
lisuustoimintoja voivat olla ohjeen YVL D.5 mukaan vakaa ja tiivis kalliopera, vahdinen pohjaveden
virtaus, suotuisa pohjavesikemia, kallioperan riittdva nuklidien pidatyskyky ja riittdva suoja luon-
nonilmiditd ja ihmisen toimia vastaan.

Fortum sijoittaa loppusijoitustiloihin voimalaitosjatteita. Kiinteytetyt keskiaktiiviset jatteet sijoite-
taan betoniastioissa betonista valmistettuun kaukaloon. Matala- ja keskiaktiiviset huoltojatteet si-
joitetaan tynnyreissa tunneleihin. Tekniset vapautumisesteet on valittu jatteiden paaasiallisen ak-
tiivisuussisallon perusteella. Kiinteytettyjen jatteiden osalta teknisid vapautumisesteitd ovat kiin-
ted jatematriisi, betoninen jdteastia, kaukalon betonirakenteet ml. kaukalon tyhjien tilojen taytto
seka loppusijoitustilojen tayttomateriaalit ja tulpat. Huoltojatetunneleiden osalta teknisia vapautu-
misesteitd ovat tunnelien tulpat. Turvallisuusperustelussa on otettu huomioon myds luonnollisia
vapautumisesteiti, joita ovat kalliopera ja hidas pohjaveden virtaus.

Ohjeen YVL D.5 mukaan kullekin turvallisuustoiminnolle on asetettava korkeatasoiseen tutkimus-
tietoon ja asiantuntijaharkintaan perustuvat toimintakykytavoitteet. Ndin tehtdessa on otettava
huomioon eri tarkasteluajanjaksoina mahdollisesti esiintyvat, loppusijoitusolosuhteisiin vaikutta-
vat muutokset ja tapahtumat. Turvallisuusperustelussa on maariteltava vapautumisesteet ja turval-
lisuustoiminnot ja asetettava niille toimintakykytavoitteet. Fortum on esittanyt toimintakykytavoit-
teet turvallisuusperustelussa (2/A42215/2018, 3/A42215/2019,9.12.2019).

Johtopaitoés (14 §)

Loppusijoitustilan pitkdaikaisturvallisuus perustuu jatetyypin edellyttimien teknisten ja luonnol-
listen vapautumisesteiden yhdessa aikaansaamiin turvallisuustoimintoihin. Turvallisuusperustelun
perusteella ne estivat radioaktiivisten aineiden vapautumista kallioperdan riittdvan pitkana ajan-
jaksona. Fortum on asettanut turvallisuustoiminnoille toimintakykytavoitteet ohjeen YVL D.5 mu-
kaisesti. STUK toteaa, ettd Fortumin toiminta tayttdd maarayksen STUK Y/4/2018 14 §:n mukaiset
loppusijoitusta koskevat vaatimukset.

4.4. Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen (15 §)

1. Turvallisuuden kannalta tdrkeiden toimintojen varmistamisen on ensisijaisesti perustuttava luon-
taisiin turvallisuusominaisuuksiin sekd jdrjestelmiin ja laitteisiin, jotka eivdt tarvitse ulkoista kdytto-
voimaa tai jotka kdyttévoiman menetyksen seurauksena asettuvat turvallisuuden kannalta edulliseen
tilaan.

2. Ydinlaitoksessa on varmistettava toiminnot, joiden vioittumisen seurauksena voisi aiheutua merkit-
tdvd radioaktiivisten aineiden pddsto tai laitoksen henkilston altistuminen sdteilylle.
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3. Ydinlaitoksessa on oltava jdrjestelmdit, joiden avulla voidaan nopeasti ja luotettavasti havaita kdyt-
tohdirié tai onnettomuustilanne ja estdd tilanteen kehittyminen vakavammaksi.

4. Kdytetyn ydinpolttoaineen polttoainesauvojen suojakuoren vaurioitumisen mahdollisuus jdlkildm-
monpoiston estymisen seurauksena on oltava erittdin pieni.

4a. Kdytetyn ydinpolttoaineen polttoainesauvojen suojakuoren vaurioituminen kdsittelyn ja varastoin-
nin aikana on estettdvd suurella varmuudella.

4b. Kriittisyyden mahdollisuus kdytetyn ydinpolttoaineen kdsittelyn ja varastoinnin aikana on oltava
erittdin pieni.

5. Kumottu.

Tassa pykalassa esitetyt kdytettya ydinpolttoainetta koskevat vaatimukset 4., 4a. ja 4b. eivat koske
Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttéa, koska kdyttolupaehtojen
mukaan siella ei saa varastoida eika sinne saa loppusijoittaa ydinpolttoainetta.

Loviisan loppusijoituslaitoksen kayttohairiona ja onnettomuuksina analysoiduista tapauksista suu-
rimmat sateilyannokset viaeston eniten altistuvalle henkil6lle ja henkil6kunnalle aiheutuu joko kul-
jetusajoneuvon tai huoltojdtetilan tulipaloista (luku 4.2). Tulipalojen havaitsemiseen on varauduttu
paloilmoitusjdrjestelmalla. Paloilmoitusjarjestelman valittdiman kdskyn perusteella ohjataan loppu-
sijoituslaitoksen ilmanvaihtojarjestelmaa joko loppusijoituslaitoksessa maan alla sijaitsevasta val-
vomosta tai LO1:n ilmastointivalvomosta. Halytystiedot valitetddn myo6s LO1:n paatietokoneelle.
Sammutus perustuu operatiiviseen sammutukseen.

Lisaksi loppusijoituslaitoksen suunnittelussa on varauduttu hairidihin voimansyoétto- tai vuotove-
sijarjestelmissa. 400/231 V:n katkeamattoman sdhkon jarjestelman tarkoituksena on syottaa
merkki- ja turvavalaistusta seka poistumistieopasteita. Vuotovesipumppujen sahkénsyottd on var-
mennettu kahta eri reittia pitkin ja pumput on kahdennettu. Niiden vikaantumisen seurauksena ei
voi seurata tulvimista loppusijoitustiloihin ja siitd seuraavia merkittavia radioaktiivisia paastaja.

Johtopaitoés (15 §)

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksessa turvallisuuden kannalta merkit-
tavin jarjestelma on paloilmaisinjarjestelma. Paloilmaisinjarjestelman antaman halytyksen perus-
tella ohjataan ilmastointijarjestelmaa ja paast6jen padtyminen ymparistoon voidaan estda. STUK to-
teaa, ettd Fortum tayttad maarayksen STUKY/4/2018 15 §:n vaatimukset.

4.5. Ydinjdtteen kisittelyn ja varastoinnin turvallisuus (16 §)

1. Ydinlaitoksen kdytdssd ja kdytdstdpoistossa kertyvdt jdtteet, joiden aktiivisuuspitoisuudet ylittdvdt
Sdteilyturvakeskuksen asettamat raja-arvot, on kdsiteltdvd ydinjdtteend. Ydinjdtteet on lajiteltava,
luokiteltava ominaisuuksiensa perusteella, késiteltdvd ja pakattava varastoinnin ja loppusijoituksen
kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla sekd varastoitava turvallisesti.

2. Kumottu.
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3. Kdytetyn ydinpolttoaineen tai muun voimakkaasti sdteilevdn ydinjdtteen kdsittelyssd on varmistet-
tava riittdvd sdteilysuojaus kdyttdmdlld etdkdsittelyd ja sdteilysuojia.

4. Kullekin jdteluokalle on asetettava raja-arvot, jotka kyseisen jdtteen pakkaamiseen kdytettdvdn jd-
tepakkauksen on tdytettdvd ydinlaitoksen kdyttoturvallisuuden ja pitkdaikaisturvallisuuden kannalta.
Jdtteille ja jdtepakkauksille on laadittava hyviksymiskriteerit.

5. Jdtehuoltovelvollisen, joka aikoo toimittaa ydinjdtettd toisen luvanhaltijan kdsittely-, varastointi- tai
loppusijoituslaitokseen, on varmistettava, ettd jdtteen kdsittely ja pakkaus tapahtuu hyvdksyttdvdsti
jdtehuollon myéhemmdit vaiheet huomioiden.

Tassa pykaldssa esitetyt kaytettya ydinpolttoainetta koskevat vaatimukset eivat koske loppusijoi-
tuslaitoksen kayttod, koska sielld kayttolupaehtojen mukaan ei saa varastoida eika sinne saa loppu-
sijoittaa ydinpolttoainetta.

Loviisan voimalaitoksella syntyy radioaktiivisia jatteitd, jotka luokitellaan kiinteisiin ja nestemaisiin
jatteisiin. Kiinteita jatteitd ovat ilmastointi- ja prosessikaasujdrjestelmien suodattimet, huolto- ja
korjaustoissa syntyvat sekalaiset jatteet seka putkistonmuutosten ja huoltotdiden yhteydessa syn-
tyva metalliromu. Nestemadisia jatteitd ovat mm. ioninvaihtohartsit, haihdutusjatteet, lietteet ja sa-
kat. Loppusijoitettavia voimalaitosjatteitd ovat my6s haihdutusjatteiden Cs-erotukseen kaytetyt io-
ninvaihtokolonnit, erilaiset suodatinpatruunat esim. allasvesipuhdistuslaitteistosta, seka liuotinjat-
teet. Jatteet luokitellaan radioaktiivisuutensa perusteella matala- ja keskiaktiivisiksi. Matala-aktiivi-
nen kuiva huoltojite jaetaan eri jatelajeihin riippuen siitd, onko jate palavaa vai palamatonta, ko-
koonpuristuvaa vai kokoon puristumatonta. Suurikokoinen metalliromu kasitellddn omana jatelaji-
naan.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen loppusijoitettavat ja huoltojatetilassa 3 va-
rastoitavat jatepakkaukset on kuvattu lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 11.9.9. Ohjeessa YVL
D.4 on esitetty tarkemmat vaatimukset koskien varastoitavia jatepakkauksia. Loppusijoitettava ra-
dioaktiivinen jate pakataan jatelajista riippuen erilaisiin pakkauksiin. Matala-aktiivinen kuiva huol-
tojate pakataan 200 litran terdstynnyreihin lukuun ottamatta suurikokoista metalliromua, jota ei
kannata paloitella. Tama metalliromu loppusijoitetaan pakkauksissa, jotka estavat jatteesta mahdol-
lisesti irtoavan kontaminaation levidmisen loppusijoituslaitoksen kdyton aikana. Matala-aktiiviset
nestemaiset radioaktiiviset huoltojatteet kiinteytetddn imeytyskiinteytyksella 200 litran teradstyn-
nyreihin. Keskiaktiiviset hartsit ja haihdutusjatteet kiinteytetaan sylinterinmuotoisiin betoniastioi-
hin (kokilli) kiinteytyslaitoksella. Matala-aktiivista huoltojatetta sisadltavat terdstynnyrit sijoitetaan
loppusijoitusta tai valivarastointia varten huoltojatetiloihin 1, 2 ja 3 (HJT 1-3). Betoniastioihin kiin-
teytettava tai muuten pakattava keskiaktiivinen jate loppusijoitetaan kiinteytetyn jatteen tilaan (KJT
1). Isokokoinen metalliromu voidaan sijoittaa kaikkiin loppusijoitustiloihin, kun otetaan huomioon
jatteen ominaisuudet kuten sen aktiivisuus.

Loppusijoituslaitoksen tilat on luokiteltu tyontekijoiden sateilysuojelua varten valvonta-alueeseen
ja valvomattomaan alueeseen. Normaalitilanteessa tyontekijoiden sateilyannokset loppusijoituslai-
toksessa aiheutuvat jaitekuormien ja muun materiaalin kuljetuksista huoltojatetiloihin seka huolto-
jatetynnyreiden pinoamisesta siella. Sateilyannosta voi aiheutua jonkin verran myo6s huoltojatetilan
3 ja kiinteytetyn jatteen tilan korjaus- ja huoltotoimenpiteet.

Jatteen siirtimiseen kdytetdin vetoajoneuvoa. Kiinteytetyille keskiaktiivisten jatteiden pakkauksille
kaytetdan sateilysuojalla varustettua kuljetusalustaa. Kiinteytetyn jatteen siirtoihin ja kuormauk-
seen kaytetddn siltanosturia ja jite puretaan Kkiinteytetyn jatteen tilassa loppusijoituspaikalle
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kauko-ohjattavalla siltanosturilla. Matala-aktiivista huoltojatetta sisiltavien tynnyreiden kuljetuk-
sessa kaytetdan puoliperdvaunua, johon voidaan tarvittaessa lisata sateilysuoja. Tynnyreiden kuor-
maukseen ja kuormauksen purkuun ja pinoamiseen loppusijoituslaitoksessa kaytetdan trukkia ja
huoltojatetilassa 3 my6s kauko-ohjattavaa nosturia. Sateilyannoksia pienennetdan suunnittelemalla
tyotehtavat huoltojatetiloissa siten, ettd tarvittava tyoskentelyaika tiloissa jad mahdollisimman ly-
hyeksi. Tiloissa ei normaalitilanteessa ole pintakontaminaatiota ja paastomittauksissa ei ole ha-
vaittu radioaktiivisia aineita lukuun ottamatta 2011 viemarivesinaytteissa havaittua vahista maaraa
tritiumia.

Fortum on laatinut Loviisan loppusijoituslaitokseen loppusijoitettaville jatteille hyvaksymiskritee-
rit, jotka on esitetty turvallisuusselosteen luvussa 11.9.9. Mikali jate ei tdyta turvallisuusselosteessa
madriteltyja kriteereitd, sen loppusijoittaminen Loviisan loppusijoituslaitokseen edellyttaa STUKin
hyvaksyntaa.

Fortum kasittelee, pakkaa ja loppusijoittaa padasiassa itse Loviisan ydinvoimalaitoksen kadyton seu-
rauksena syntyvat jatteet. Ydinenergialaki kuitenkin mahdollistaa jatteiden lahettdmisen kasitelta-
vaksi ulkomaille ja Fortum on toimittanut suuria metallikomponentteja Ruotsiin Studsvikiin kasi-
teltavaksi. Jatteiden kasittelyn seurauksena Fortumille palautuu jatteen kasittelyssa syntyneet ra-
dioaktiiviset jatteet loppusijoitettavaksi. Fortum on varmistunut asianmukaisesti, ettd palautuva
jate tayttaa Loviisan loppusijoituslaitokseen loppusijoitettaville jatteille asetetut hyvaksymiskritee-
rit.

4.6. Johtopaitos

Loviisan loppusijoituslaitoksessa varastoitavat ja loppusijoitettavat jatepakkaukset on lajiteltu ja
luokiteltu ominaisuuksiensa mukaan seka pakattu tarkoituksen mukaisella tavalla. Jatteille on maa-
ritelty hyvaksymiskriteerit. Loviisan voimalaitokselle jatteiden muualla tapahtuneen kasittelyn seu-
rauksena syntyvien radioaktiivisten jatteiden soveltumisesta loppusijoitukseen on huolehdittu.
Loppusijoituslaitoksessa on riittdvat sateilysuojelujarjestelyt tyontekijoiden sateilyaltistuksen ja
laitoksen ymparistolle aiheutuvien sateilyvaikutusten rajoittamiseksi. Keskiaktiiviset jatteet kasi-
telldan joko sateilysuojattuina taikka kauko-ohjattuja jarjestelmia kayttaen. STUK toteaa, etta For-
tum tayttdd maarayksen STUKY/4/2018 16 §:n vaatimukset.

4.7. Suojautuminen ulkoisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (17 §)

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon ulkoiset tapahtumat, jotka voivat uhata turval-
lisuutta. Jdrjestelmdit, rakenteet ja laitteet ja kulkuyhteydet on suunniteltava, sijoitettava ja suojattava
siten, ettd mahdollisiksi arvioitujen ulkoisten tapahtumien vaikutukset laitoksen turvallisuuteen ovat
vdhdisid. Turvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakyky on
osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa laitoksen ulkoisissa ympdristéolosuhteissa.

2. Ulkoisina tapahtumina on otettava huomioon harvinaiset sddolosuhteet, seismiset ilmiét, laitoksen
ympdristdssd tapahtuvien onnettomuuksien vaikutukset ja muut ympdristostd tai ihmisen toiminnasta
johtuvat tekijdt. Suunnittelussa on otettava huomioon mydés lainvastaiset ja muut ydinturvallisuutta
vaarantavat luvattomat toimet sekd lentokoneen tormdys.
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YVL-ohjeen D.5 vaatimuksen 518 mukaan ”"Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa kdytén aikana huo-
mioon otettavia luonnonilmiéitd ovat ainakin salamanisku, maanjdristys ja tulva. Muut ulkoiset ta-
pahtumat on otettava huomioon, mikdli niilld on vaikutuksia kdytén aikaiseen turvallisuuteen ja/tai
pitkdaikaisturvallisuuteen”. Fortum on esittdnyt matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslai-
toksen suunnitteluperusteet lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 11.9.5. Suunnitteluperusteina
on huomioitu tulviminen, tulipalo ja maanjaristys. Luonnonilmiditd on kisitelty lopullisen turvalli-
suusselosteen luvussa 11.9.10. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen suunnittelu
on tehty sen aikaisten vaatimusten perusteella eikad salamanisku nédin ollen ole ollut mukana alku-
peraisissa suunnitteluperusteissa. Loppusijoituslaitoksen salaman kestdvyytta on parannettu myo-
hemmin mm. maadoitusta lisidmalla. STUK on hyvaksynyt Fortumin toimenpiteet salamaniskuun
varautumiseksi padtokselladn 28/0010/2015, 25.8.2015.

Lainvastaiseen ja muuhun luvattomaan toimintaan on varauduttu turvajarjestelyin. Turvajarjeste-
lyjen tilanne on esitetty luvussa 10.

Johtopaitoés (17 §)

Fortum on huomioinut loppusijoituslaitoksen suunnittelussa ulkoiset uhat YVL-ohjeen D.5 edellyt-
tamalla tavalla. STUK toteaa, ettd Fortum tdyttda maardyksen STUKY/4/2018 17 §:n vaatimukset.

4.8. Suojautuminen sisaisilti turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (18 §)

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon sisdiset tapahtumat, jotka voivat uhata turval-
lisuutta. Jdrjestelmdt, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, sijoitettava ja suojattava siten, ettd sisdis-
ten tapahtumien todenndkdéisyydet ovat pienid ja vaikutukset laitoksen turvallisuuteen vdhdisid. Jdr-
jestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakyky on osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa
sisdisissd ympdristéolosuhteissa.

2. Sisdisind tapahtumina on otettava huomioon tulipalot, tulvat, rdjdhdykset, sthkomagneettinen sd-
teily, raskaiden esineiden putoamiset, erilaiset kalliosortumat ja muut mahdolliset sisdiset tapahtu-
mat. Suunnittelussa on otettava huomioon mydés lainvastaiset ja muut ydinturvallisuutta vaarantavat
luvattomat toimet.

Fortum kasittelee sisdisia tapahtumia lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 11.9.10. Sisdisista ta-
pahtumista merkityksellisind on kisitelty edelleen tulva, tulipalo, rajahdykset, raskaiden esineiden
putoamiset ja kalliosortumat. Lisaksi on kasitelty muina mahdollisina sisdisind tapahtumina seuraa-
vat kdyttohairiot: kuljetusajoneuvon térmays, huoltojatetynnyreiden varioituminen varastoinnin
aikana, jarjestelmien laiteviat ja virhetoiminnot seka huoltojatetynnyreiden kaatuminen varioitu-
misen seurauksena. Edelld mainittujen tapahtumien osalta Fortum on arvioinut tapahtumista aiheu-
tuvia sateilyvaikutuksia (Luku 4.2). STUKin ndkemyksen mukaan Fortum on huomioinut sisdiset
uhat laitoksen suunnittelussa riittdvalla tavalla. Lisdksi se seuraa tilannetta esimerkiksi tynnyreiden
vaurioitumisen osalta sddnndéllisesti. Kdyttokokemukset saattavat johtaa my6hemmin loppusijoi-
tuskonseptiin tehtaviin muutoksiin.

Laitoksen ymparistdssa tapahtuvien onnettomuuksien ja lainvastaisen toiminnan osalta Fortum to-
teaa, ettd niilla ei ole vaikutusta matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttotur-
vallisuuteen.
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Johtopaités (18 §)

STUKin ndkemyksen mukaan Fortum on huomioinut sisdiset tapahtumat riittavalla tavalla laitoksen
kayttétoiminnassa. STUK toteaa, ettd Fortum tayttda madrayksen STUKY/4/2018 18 §:n vaatimuk-
set.

4.9. Ydinlaitoksen valvonnan ja ohjauksen turvallisuus (19 §)

1. Ydinlaitoksen ohjaajien kdytdssd on oltava laitteet, jotka antavat tiedon laitoksen turvallisuuden
kannalta merkittdvien laitteiden ja jdrjestelmien tilasta.

2. Ydinlaitoksessa on oltava tarpeelliset automaattiset jérjestelmdit, jotka kdynnistdvdt turvallisuus-
toiminnot tarvittaessa sekd ohjaavat ja valvovat niiden toimintaa kdyttéhdirididen aikana onnetto-
muuksien ehkdisemiseksi ja onnettomuuksien aikana seurausten lieventdmiseksi.

Loviisan loppusijoituslaitoksella ei ole jarjestelmid, jotka ovat laitoksen kaytto- tai sateilyturvalli-
suuden kannalta merkityksellisia eika laitoksen kayttoturvallisuuden varmistamiseksi tarvita tur-
vallisuustoimintoja. Kdyton kannalta paloilmaisimet on luokiteltu luokkaan EYT/STUK ja muut jar-
jestelmat kuuluvat luokkaan EYT.

Loppusijoituslaitoksella on mittaus-, ohjaus- ja sdatojarjestelmd, jonka avulla voidaan valvoa ja oh-
jata manuaalisesti tai automaattisesti loppusijoituslaitoksella olevien jarjestelmien ja laitteiden toi-
mintaa. Tarkeimpind mittaus- ja ohjaustoimenpiteina pidetaan ilmastointiin ja suodattimien paine-
eroihin seka vesiprosesseihin liittyvia mittauksia ja ohjauksia. Osaa jarjestelmista ja laitteista ohja-
taan paikallisesti, jotka eivat tarvitse automaattisia ohjaustoimenpiteita. Tallaisia laitteita ovat mm.
viemardinti-, vuoto- ja sadevesijarjestelmien pumppauskaivojen tyhjennyspumput seka hydrologi-
set ja kalliomekaaniset mittauslaitteet.

Loppusijoituslaitoksen valvontajarjestelmaa voidaan kayttaa loppusijoituslaitoksen valvomosta tai
Loviisa 1 -laitosyksikon ilmastointivalvomosta, jossa on rinnakkainen ohjauspaikka. Loppusijoitus-
laitoksen valvomo ei ole miehitetty, vaan siella kdydaan tarvittaessa. Lisdksi valvontajarjestelma
muodostaa kaksi erillistd koontihdlytysta Loviisa 1 -laitosyksikdn prosessitietokoneelle. Koontiha-
lytyksista toinen sisaltda kahden vuotovesipumpun hairiohalytykset ja toinen kaikki muut halytyk-
set. Loviisan 1 valvomo on koko ajan miehitettyna, joten halytyksiin voidaan reagoida kaikkina vuo-
rokauden aikoina.

Loppusijoituslaitoksen tilat on varustettu paloilmoitusjarjestelmalla. Palotilanteessa paloilmoitus-
jarjestelman valittdman kaskyn perusteella ohjataan loppusijoituksen ilmanvaihtoa siten, etta sa-
vunpoistosta ja palonaikaisesta ilmanvaihdosta huolehditaan. Loppusijoituslaitoksella sammutus
perustuu operatiiviseen sammutukseen. Paloilmoitusjarjestelman tiedot siirtyvat suoraan voimalai-
toksen halytyskeskukseen ja pelastusasemalle.

Loppusijoituslaitoksen valvotun alueen poistoilman aktiivisuutta valvotaan jatkuvatoimisella ilma-
ndytteenkerdajalld, jonka hiukkassuodatin vaihdetaan kuukauden valein. Mahdolliset loppusijoitus-
laitoksen ilmapaastot maaritetddn suodattimen avulla ja suodatin mitataan Loviisan voimalaitoksen
laboratoriossa. [Imandytteenkeradjan toimintahairiosta aiheutuu halytys, joka on ndhtavissa loppu-
sijoituslaitoksen valvomossa ja Loviisa 1:n ilmastointivalvomossa seka halytys vieddan koontihaly-
tyksena Loviisa 1 -laitosyksikén valvomoon.
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Hairio- ja onnettomuustilanteita varten loppusijoituslaitoksella on tarvittavat mittaukset, ja niista
aiheutuvat halytykset siirtyvat voimalaitokselle, jossa Loviisa 1 -laitosyksikon valvomo ja palokunta
ovat koko ajan miehitettyina. Fortum on tunnistanut, ettd merkittavimmat hairié- ja onnettomuus-
tilanteet liittyvat paloihin, tulviin tai vuotovesipumppujen toimimattomuuteen. Néista tilanteista
tarvittavat halytykset kulkeutuvat voimalaitokselle, ja halytyksiin voidaan reagoida.

Johtopaitos (19 §)

Loppusijoituslaitoksella on mittaus-, ohjaus- ja sdatéjarjestelmd, jonka avulla voidaan valvoa ja oh-
jata manuaalisesti tai automaattisesti loppusijoituslaitoksella olevien jarjestelmien ja laitteiden toi-
mintaa. Loppusijoituslaitoksella ei ole kdytdssa sellaisia jarjestelmid, joita voidaan pitda sateilytur-
vallisuuden tai kayttoturvallisuuden kannalta merkittdvina. Mahdollisia hairio- ja onnettomuusti-
lanteita varten on olemassa tarvittavat mittaukset, joiden halyttdessa halytystieto siirretdan Loviisa
1 -laitosyksikdn valvomoon tai hdlytyskeskukseen, jotka ovat koko ajan miehitettyna. STUK toteaa,
ettd Fortum tayttdd maarayksen STUKY/4/2018 19 §:n vaatimukset.

4.10. Ydinlaitoksen kidytostdpoiston turvallisuuden huomioon ottaminen suunnittelussa
ja ydinlaitoksen kidytosta poistamisen turvallisuus (20 §)

1. Ydinlaitoksen ja sen kdytdn suunnittelussa on otettava huomioon laitoksen kdytdstd poistamisen
turvallisuus siten, ettd voidaan rajoittaa sitd purettaessa kertyvdn loppusijoitettavan ydinjédtteen mdd-
rdd ja laitoksen purkamisesta aiheutuvaa tyéntekijéiden sdteilyaltistusta sekd estdd radioaktiivisten
aineiden pddsyd ympdristoon kdytéstdpoiston aikana.

Ydinenergialain 7 g §:n mukaan ydinjatehuoltovelvollisten on laadittava suunnitelma ydinlaitoksen
kaytosta poistamiseksi kuuden vuoden vilein. Fortum on paivittdnyt Loviisan ydinvoimalaitoksen
kaytostapoistosuunnitelman vuonna 2018. STUK antoi siitd paitdksen kesdkuussa 2019
(1/A48401/2018, 17.6.2019). Paatoksen mukaan kaytostapoistosuunnitelma tayttaa sille ydinener-
gia-asetuksen 79 a §:ssd asetetut vaatimukset. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitok-
sen kayton lopettaminen kasitellddn kohdassa 4.11 Loppusijoituslaitoksen sulkemisen turvallisuus.

Johtopaités (20 §)

Fortum tayttda maarayksen STUK Y/4/2018 20 §:n vaatimuksen. Fortum péivittaad Loviisan ydin-
voimalaitoksen kaytostapoistosuunnitelman seuraavan kerran viimeistadn vuoden 2024 loppuun
mennessa.

4.11. Loppusijoituslaitoksen sulkemisen turvallisuus (21 §)

1. Loppusijoituslaitos on suunniteltava ja rakennettava ja sitd on kdytettdvd siten, ettd se on suljetta-
vissa pitkdaikaisturvallisuuden vaarantumatta kdyttétoiminnan pddtyttyd.

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen sulkeminen on ajankohtaista ydin-
voimalaitosyksikdiden voimassa olevien kayttélupajaksojen perusteella laaditun aikataulun mu-
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kaan 2060-luvun lopulla, kun kaikki muut alueella sijaitsevat ydinlaitokset on purettu ja jatteet asi-
anmukaisesti loppusijoitettu loppusijoituslaitokseen. Fortum on kuvannut loppusijoituslaitoksen
sulkemista koskevia suunnitelmia Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytdstdpoistosuunnitelmassa
(LO1-T356-00032, versio 1, 18.12.2018), matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen
turvallisuusperustelussa (LO1-T3552-00023, 14.6.2019) seka lopullisen turvallisuusselosteen lu-
vussa 11.9.9.

YVL-ohjeen D.5 vaatimuksen 508 mukaan "Loppusijoitustilat ja muut maanalaiset tilat on rakennet-
tava, niitd on kdytettdvd ja ne on suljettava siten, ettd pitkdaikaisturvallisuuden kannalta merkittdvdt
kalliopercin ominaisuudet sdilyvdt riittdvind’ . Loviisan loppusijoituslaitoksen sulkemisella pyritaan
hidastamaan pohjavesivirtauksia ja rajoittamaan radionuklidien kulkeutumista seki estamaan kal-
liotilojen romahtaminen ja tiloihin tapahtuva tahaton tunkeutuminen. Pitkdaikaisturvallisuuden
kannalta oleellista on pohjavesivirtauksen rajoittaminen ja toisaalta kalliosortumien estidminen,
jotta jatepakkaukset ja -tilat sdilyvat ehjind mahdollisimman pitkdan. Nailla toimenpiteilld voidaan
hidastaa radionuklidien paasya pohjaveteen ja kulkeutumista kallioperassa.

Loppusijoituslaitoksen tdyttdminen on suunniteltu tehtavaksi vaiheittain. Huoltojatetilat erotetaan
muista tiloista betonitulpilla, mutta niita ei ole suunniteltu taytettavaksi. Kiinteytettyjen jatteiden
tilassa sijaitsevan betonikaukalon ja kallioseindn valinen alue taytetidan kivimurskeella. Myds apu-
tilat ja vastaanottoalue taytetddn kivimurskeella. Kuilujen taytdssa kdytetdan betonisia tulppara-
kenteita ja kivimursketta. Purkujatetilaan, priméaaripiirin komponenttitiloihin ja paineastiasiiloihin
tulee niin ikddn mursketdytto. Lisdksi kdytostapoistojatetilat eristetddn muista laitoksen osista te-
rasbetonitulpilla. Lisdksi primaaripiirin komponenttitilaan on suunniteltu betoninen valiseini ja
paineastiasiiloihin betonikansi. Ajotunneli tdytetddn kivilouheella ja ajotunnelissa sijaitsevat vetta
johtavat rakenteet eristetddn betonitulpilla. Ajotunnelin suuaukko suljetaan terdsbetonitulpalla.
Kaikki tutkimusreiat suljetaan hydraulisten maanpintayhteyksien minimoimiseksi.

Johtopaitoés (21 §)

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen sulkemista koskevat suunnitelmat ovat
tassa vaiheessa viela yleispiirteisid. Fortum on tunnistanut tarpeen kehittaa loppusijoituslaitoksen
sulkemissuunnitelmia tulevaisuudessa. Koska loppusijoituslaitoksen sulkeminen on ajankohtaista
aikaisintaan 2060-luvun lopulla, aikaa suunnitelmien tdsmentdmiseen on riittavasti. Sateilyturva-
keskus seuraa sulkemissuunnitelmien kehittdmista osana tekemadnsa viranomaisvalvontaa. Sitei-
lyturvakeskuksen ndkemyksen mukaan Fortumin suunnitelmat loppusijoituslaitoksen sulkemiseksi
seka sulkemisen jalkeista pitkaaikaisturvallisuutta koskevat analyysit osoittavat riittavan luotetta-
vasti, ettd loppusijoituslaitoksen sulkeminen voidaan tehda laitoksen pitkdaikaisturvallisuutta vaa-
rantamatta. STUK toteaa, ettd Fortum tayttad maarayksen STUKY/4/2018 21 §:n vaatimuksen.

5. Ydinlaitoksen rakentamisen ja kayttéonoton turvallisuus (STUKY/4/2020 - 5 luku)
5.1. Ydinlaitoksen rakentamisen turvallisuus (22 §)

1. Ydinlaitoksen rakentamisluvan haltijan on rakentamisen aikana huolehdittava siitd, ettd laitos ra-
kennetaan ja toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen hyvdksyttyjd suunnitelmia
ja menettelyjd.
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2. Rakentamisvaiheessa luvanhaltijan on huolehdittava siitd, ettd silld on ydinlaitoksen rakentamisen
aikana tarkoituksenmukainen organisaatio, riittdvdsti ammattitaitoista henkilékuntaa ja kdyttotar-
koitukseen soveltuva ohjeisto.

3. Kumottu.

Edellisen STUKin laatiman turvallisuusarvion jalkeen (2/A42215/2013, 15.12.2013) Loviisan lop-
pusijoituslaitokseen ei ole rakennettu uusia tiloja tai jarjestelmia.

Loppusijoituslaitokseen on suunniteltu rakennettavaksi laajennus Loviisan voimalaitoksen kaytos-
tapoistossa syntyvien radioaktiivisten jatteiden loppusijoittamista varten. Mikali ydinvoimalaitos-
yksikot paatetdan purkaa nykyisten kayttolupien paattyessa, loppusijoituslaitoksen laajentaminen
on ajankohtaista 2020-luvun lopulla. Mikali ydinvoimalaitosyksikdille paatetdan hakea uutta kayt-
tolupaa, loppusijoituslaitoksen laajennustarve siirtyy noin 20 vuotta mydhemmaksi. Fortumin mu-
kaan loppusijoituslaitoksen laajentaminen toteutetaan laitosmuutoksena, jolloin STUK hyvaksyy
yksityiskohtaiset suunnitelmat laitoksen laajentamiseksi. Loppusijoituslaitoksen turvallisuus on ar-
vioitava laitosmuutosten yhteydessa (STUKY/4/2020 3 §) ja osoitettava, ettd laitosmuutos on suun-
niteltu ja toteutettu turvallisuusvaatimukset tayttavaksi. Ydinlaitoksen rakentamista koskevia vaa-
timuksia esitetdan ohjeessa YVL A.5.

Johtopaitoés (22 §)

STUK toteaa, ettd Fortum ei ole rakentanut loppusijoitusluolaan uusia tiloja tai jarjestelmia edellisen
vuonna 2013 toteutuneen maaraaikaisen turvallisuusarvion jalkeen. Nain ollen maarayksen STUK
Y/4/2018 22 §:n tayttymista ei tdssa yhteydessa arvioida. Sen sijaan Fortumin on noudatettava
maarayksen STUK'Y/4/2018 22 §:n vaatimuksia loppusijoituslaitoksen laajentamisen aikana ja sil-
loin vaatimuksen tayttymistd arvioidaan laitosmuutoksen takia laadittavan turvallisuusarvion ka-
sittelyn yhteydessa seka osana STUKin suorittamaa jatkuvaa valvontaa.

5.2. Ydinlaitoksen kdytto6noton turvallisuus (23 §)

1. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kdyttéénoton yhteydessd luvanhaltijan on varmistettava, ettd jdr-
jestelmdit, rakenteet ja laitteet sekd laitos kokonaisuudessaan toimivat suunnitellulla tavalla ja ettd
loppusijoitusjdrjestelmd on toteutettavissa. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kdyttéénoton menettelyt
on suunniteltava ja ohjeistettava.

2. Kdyttéonottovaiheessa luvanhaltijan on huolehdittava siitd, ettd silld on olemassa ydinlaitoksen tu-
levaa kdyttod varten kdyttétarkoitukseensa soveltuva ohjeisto.

Loppusijoituslaitoksen kiinteytetyn jatteen tila (KJT) ja huoltojatetila 3 (H]JT 3) on otettu kayttéon
edellisen maaraaikaisen turvallisuusarvion laatimisen jalkeen. KJT otettiin kdytt66n vuonna 2019
STUKin suorittaman kayttoonottotarkastuksen jalkeen (5/A42214/2019, 11.10.2019). Ennen STU-
Kin kidyttoonottotarkastusta Fortum esitti oman arvionsa K]JT:n kdyttoonottovalmiudesta asiakir-
jassa Kiinteytetyn jdtteen loppusijoitustilan (KJT) kdyttéénottovalmius, LO1-K494-00017, 8.5.2019
(4/A43774/2019). Asiakirjassa oli esitetty muun muassa kalliotilojen ja -rakenteiden alkuperdisia
suunnittelu- ja tulosaineistoja vuosilta 2005-2007 seka kaukalon korjaustéihin liittyvat suunnit-
telu- ja tulosaineistot vuosilta 2015-2019. Lisdksi asiakirjassa oli tarkasteltu YEA:n 36 §:n mukaisten
asiakirjojen ajantasaisuus KJT:n kannalta seka esitetty lopullisen turvallisuusselosteen yleisen osan
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lukuja, jotka liittyvat loppusijoitukseen. STUK esitti kdyttoonottotarkastuksessa kaiken kaikkiaan
kuusi vaatimusta, jotka koskivat lopullisen turvallisuusselosteen paivittdmista, ikddntymisen hallin-
nan menettelyjd, maaraaikaistarkastuksia, kuljetuslavetin kdytto- ja huolto-ohjeita seka tilan kayt-
tokuntoon saattamista. Fortum on vastannut kaikkiin kdyttdonottotarkastuksessa asetettuihin vaa-
timuksiin.

STUKin myontdméan toimintaluvan (19/A43774/2012, 5.2.2013) mukaisesta HJT 3 tilassa voidaan
lajitella ja valivarastoida matala-aktiivisia jatepakkauksia. STUK teki toimintaluvan edellyttdman
kayttéonottotarkastuksen HJT 3:lle vuonna 2016. Kayttéonottotarkastuksessa asetettiin vaatimus,
jonka mukaan Fortumin on suunniteltava varastoitaville jatepakkauksille tippuvesisuojaus ennen
tilan kayttoonottoa. Fortum toimitti kyseisen suunnitelman LO0O1-K495-00059, v.1,
1/A42215/2020) STUKille tiedoksi vuonna 2020. Selvitys todettiin hyvaksyttavaksi ja STUK teki
paatoksen HJT 3:n kayttdonottamisesta toukokuussa 2020 (KO06600 TARKKA-poytikirja
13.5.2020).

Loppusijoituslaitokseen ei ole edellisen madraaikaisen turvallisuusarvion jalkeen rakennettu muita
uusia tiloja tai jarjestelmia.

Johtopaitoés (23 §)

Loppusijoituslaitoksen kiinteytetyn jatteen tila (K]JT) ja huoltojatetila 3 (H]JT 3) on otettu kdyttoon
ja tilojen kayttoonoton edellyttdmat paivitykset on tehty lopulliseen turvallisuusselosteeseen seka
toimintaa koskeviin ohjeisiin. STUK toteaa, ettd Fortum tayttad maarayksen STUKY/4/2018 23 §:n
vaatimukset.

6. Ydinlaitoksen kidyttotoiminnan turvallisuus (STUKY/4/2018-6 luku)
6.1. Kiyttotoiminnan turvallisuus (24 §)
1. Kumottu.

2. Ydinlaitoksen ohjauksessa ja valvonnassa on kdytettdvd kirjallisia ohjeita, jotka vastaavat laitoksen
kulloistakin rakennetta ja tilaa. Laitteiden huoltoa ja korjauksia varten on annettava kirjalliset mdd-
rdykset ja ohjeet.

3. Kdyttdhdiriéiden ja onnettomuustilanteiden tunnistamista ja hallintaa varten on oltava ohjeet.

4. Merkittdvdt turvallisuuteen vaikuttavat tapahtumat on dokumentoitava siten, ettd ne ovat jdlkikd-
teen analysoitavissa.

5. Ydinlaitoksen kdyttéluvan haltijan on huolehdittava siitd, ettd ydinlaitoksen muutokset suunnitel-
laan ja toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen hyvdksyttyjd suunnitelmia ja me-
nettelyjd.

Loppusijoituslaitoksen kadyttdtoiminnassa kaytetdan Loviisan voimalaitosta koskevaa ohjeistoa, ja
siksi muun muassa kunnossapitoon, ennakkohuoltoon, muutostdihin ja sateilysuojeluun liittyvat
voimalaitoksen ohjeet koskevat mydos loppusijoituslaitoksen kdyttdtoimintaa. Sen liséksi loppusijoi-
tuslaitoksen kaytolle on laadittu tarkempi ohjeistus, joka on esitetty Fortumin voimalaitoksen S-12
-sarjan ohjeissa.
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Voimalaitoksen ohjauksessa ja valvonnassa noudatetaan turvallisuusteknisia kadyttoehtoja ja oh-
jeita. Voimalaitoksen turvallisuusteknisissa kadyttéehdoissa on esitetty joitakin loppusijoituksen
paastdjen valvontaan ja paloilmaisinjarjestelméin koskevia vaatimuksia. Yleisesti ottaen Fortumilla
on Loviisan voimalaitoksen kayttoa varten seka pysyvia ohjeita ettd yksittaisia, kertaluonteisia toita
varten laadittuja kayttomaarayksia, suojelumaarayksia ja tyomaaraimia. Ohjeisiin liittyvat menet-
telyt ja vastuut on madritetty. Loppusijoituslaitoksen laitteiden huollot ja korjaukset toteutetaan
tyomaaraimilla.

Loviisan voimalaitoksella on kayttohairididen ja onnettomuustilanteiden tunnistamiseen ja hallin-
taan liittyvat ohjeet, mutta ne eivat sisalla loppusijoituslaitoksen hairi6- tai onnettomuustilanteita.
Loppusijoituslaitoksen palotilanteissa noudatetaan Loviisan voimalaitoksen palokunnan operatii-
vista toimintaohjetta.

Loviisan voimalaitoksen kayttovuoro dokumentoi kdytt6toimenpiteet ja tapahtumat sdhkéisiin pai-
vakirjoihin. Yksittaiset tyot dokumentoidaan tdéidenhallintajarjestelmaan. STUKille toimitetaan oh-
jeen YVL A.9 edellyttdma vuorokausiraportti, jossa esitetddan mm. TTKE-poikkeamat ja havainnot
ydin- ja sateilyturvallisuuteen liittyvista kdyttétapahtumaraporttia edellyttavistad tapahtumista. Jo-
kainen voimalaitoksella tydskenteleva on velvollinen ilmoittamaan havaitsemistaan tapahtumista,
vioista ja puutteista. Havaintojen kirjaamisessa kdytetdaan havaintoilmoitusta tai havaintoraporttia.

Loppusijoituslaitoksen muutostéiden suunnittelussa on noudatettu voimalaitoksen muutostdihin
liittyvaa ohjeistoa ja menettelyji. Yleisesti Fortum on uudistanut muutostéiden hallinnointia ja
muutostdihin liittyvid ohjeita viimeiselld voimalaitoksen kayttélupajaksolla. Muutokset ovat koh-
distuneet paatoksentekoprosessiin, muutosten suunnitteluun ja arviointiin seka toteutukseen ja
kayttdonottoon, ja niiden tavoitteena on ollut tehostaa muutost6ita, tehda paatoksenteko lapindky-
vammaksi ja selkeyttda rooli- ja vastuunjakoa muutoksiin liittyen. Kaytté6n on otettu nk. Design
Authority, joka arvio kokonaisvaltaisesti ja riippumattomasti muutosten turvallisuusvaikutuksia ja
varmistaa kayttoluvan ehtojen ja lainsddddnnon vaatimusten noudattamista muutostoissa.

Johtopaitoés (24 §)

Loppusijoituslaitoksen kdyttotoiminta on riittdvasti ohjeistettu ja siind on otettu huomioon myds
toiminta kayttohairidissa ja onnettomuustilanteissa. STUK toteaa, ettd Fortum tayttdd maardayksen
STUKY/4/2018 24 §:n vaatimukset.

6.2. Kiaytostiapoiston turvallisuus (24 a §)

1. Ydinlaitoksen kdytdstdpoistoluvan haltijan on kdytdstdpoiston aikana huolehdittava siitd, ettd ydin-
laitoksen purkaminen toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen hyviksyttyjd suun-
nitelmia ja menettelyjd.

Ydinenergialain 7 g §:n mukaan ydinjatehuoltovelvollisten on laadittava kuuden vuoden vilein
suunnitelma ydinlaitoksen kaytosta poistamiseksi. Fortum on paivittdnyt Loviisan ydinvoimalaitok-
sen kaytostapoistosuunnitelman vuonna 2018. STUK antoi paatoksen kaytdstapoistosuunnitel-
masta kesdkuussa 2019 (1/A48401/2018, 17.6.2019), jossa todetaan, ettd suunnitelma tayttaa sille
asetetut vaatimukset. Fortumilla on ndin ollen hyvaksytty ja voimassa oleva suunnitelma, joka kos-
kee ydinvoimalaitoksen kaytostapoistoa.
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Kaytostapoistojatteiden kasittelyyn ja loppusijoitukseen liittyvien kayttéturvallisuutta koskevien
suunnitelmien arviointiin ei ole kdytettavissa viela riittdvan yksityiskohtaisia suunnitelmia, jotta nii-
den turvallisuusvaatimusten mukaisuutta voitaisiin nyt arvioida. Fortum jatkaa voimalaitoksen kay-
tostapoistoa ja kdytostipoistojatteiden huoltoa koskevien suunnitelmiensa tismentamista kaytos-
tapoistosuunnitelman paivitysten yhteydessa. Seuraava pdivitys on suunnitteilla vuoden 2024 lop-
puun mennessa.

Kaytdstapoiston toteuttaminen on ajankohtaista aikaisintaan Loviisan voimalaitosyksikoiden kayt-
tolupien paatyttya 2030-luvulla.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen sulkemista kasitellaan luvussa 4.11.
Johtopaitos (24 a §)

STUK toteaa, ettd Fortum tayttdd maarayksen STUK Y/4/2018 24 a § vaatimuksen ydinvoimalaitos-
yksikdidensa kaytostdpoiston suunnittelun osalta. Suunnittelussa on huomioitu kaytostapoistoa
koskevat turvallisuusvaatimukset. Suunnitelma péivitetddn seuraavan kerran viimeistadn vuoden
2024 loppuun mennessa.

Kiyttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen huomioon ottaminen turvallisuuden
parantamisessa (25 §)

1. Turvallisuuden kannalta merkittdvdt kdyttétapahtumat on tutkittava perussyiden selvittdmiseksi ja
korjaavien toimenpiteiden mddrittelemiseksi ja toteuttamiseksi.

2. Turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi on sddnnéllisesti seurattava ja arvioitava laitoksen sekd
muiden ydinlaitosten kdyttokokemuksia, turvallisuustutkimuksen tuloksia ja tekniikan kehittymistd.

3. Kdyttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen sekd tekniikan kehittymisen esiin tuomia mahdolli-
suuksia teknisiin ja organisatorisiin turvallisuusparannuksiin on arvioitava ja toteutettava siind mdd-
rin kuin se on ydinenergialain 7a§:ssd sdddettyjen periaatteiden mukaan perusteltua.

Kuluvan arviointijakson kayttokokemukset

STUK varmistuu osana jatkuvaa valvontaansa, ettd Fortum tunnistaa sateily- ja ydinturvallisuuteen
liittyvid Loviisan voimalaitoksen kdyttotapahtumia, sekad kykenee parantamaan voimalaitosta ja toi-
mintaa niiden perusteella. Voimalaitos tarkoittaa laitosyksikoitad sekd voimalaitos- ja ydinjatteen ka-
sittelyyn, varastointiin ja loppusijoitukseen liittyvia laitoksia. Taméan tehtdvan hoitamiseksi STUK
edellyttaa ohjeella YVL A.10, ettd luvanhaltija ilmoittaa STUKille valittdmasti sateily- ja ydinturval-
lisuuden kannalta merkittdvimmista tapahtumista. STUK arvioi ensivaiheessa tapahtuman turvalli-
suusmerkitystd ja luvanhaltijan kdynnistdmien toimenpiteiden asianmukaisuutta. Viimeisimman
viiden vuoden aikana (2016-2020) Fortum ilmoitti STUKille 28 tapahtumasta. Mikdan naista tapah-
tumista ei sattunut matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksella.

STUK tarkastaa luvanhaltijan tapahtumatutkintojen tuloksia seka luvanhaltijan maarittdmien toi-
menpiteiden toteuttamista ja vaikutuksia. Raportointia koskevat vaatimukset on esitetty ohjeessa
YVL A.10. Fortum kaynnisti jakson aikana tutkinnat kahden tapahtuman syiden selvittdmiseksi ja
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korjaavien toimenpiteiden maarittdmiseksi. Toinen tapahtuma koskee pakatun jatteen sisaltdmia
radioaktiivisia aineita. Fortum havaitsi vuosiraportin tietojen tarkistuksen yhteydessa 2019, etta
huoltojatetila (HJT3) valivarastoitavien kiinteytysjatepakkausten Ni-63-aktiivisuudet on todenna-
koisesti aliarvioitu. Tehtyjen korjausten ja tarkastusten jalkeen Fortum totesi, ettd kokonaisaktiivi-
suutta koskeva luparaja ei ole ylittynyt. Toinen tapahtuma liittyy jatetynnyreiden kuntoon. Fortum
havaitsi kunnonvalvontakierroksellaan 2019, ettd osassa huoltojatetilan tynnyreissa oli tapahtunut
ennakoimattoman nopeaa korroosiota. Korroosio keskittyi tynnyreihin, joiden sisilté on imeytys-
kiinteytetty. Fortum paatti pakata huonokuntoiset tynnyrit uudestaan ja kehittda imeytyskiintey-
tyskasittelya. Fortum on dokumentoinut molempien tapahtumatutkintojen tulokset kadyttotapahtu-
maraportteihin. Lisdksi Fortum dokumentoi yhden positiivisen kayttokokemuksen kayttétapahtu-
maraporttiin. Loput havainnot Fortum selvitti sopivaksi katsomallaan tavalla ja maaritti tarpeel-
liseksi katsomansa korjaavat toimenpiteet.

Fortumin ilmoituksen mukaan tyontekijat ovat laatineet yhteensa 43 matala- ja keskiaktiivisen jat-
teen loppusijoituslaitosta koskevaa havaintoilmoitusta vuosina 2013-2019 (3-10 kpl vuosittain).
Fortumin tarkastelun perusteella padosa (53 %) havainnosta koskee teknisia haasteita ja kalliota.
Lisdksi on ohjeistoa, kirjanpitoa, betonivaurioita, vesivuotoja, pumppuvikoja ja korroosio-ongelmia
koskevia havaintoja seka yleishuomioita. Havaintojoukosta nousee esiin loppusijoituslaitoksen si-
jainti (kallio) ja sielld vallitsevat olosuhteet. Fortum toteaa, ettd haasteena matala- ja keskiaktiivisen
jatteen loppusijoituslaitoksen laitteiden kestidvyydelle on ldhinna suurehko kosteus, joka on johta-
nut joidenkin laitteiden tihentyneeseen korjaus- tai vaihtotarpeeseen.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitosta koskevista havainnoista tehtyjen tapahtuma-
tutkintojen lukumaara on hyvin vahdinen verrattuna laitosyksikoita koskevien tapahtumatutkinto-
jen maaraan. TAma johtuu eroista toiminnan laajuudessa ja aktiivisuudessa seka laitoksissa olevan
tekniikan maarassa. Loppusijoituslaitoksessa toimintaa on vihemman ja se on kausiluontoista. Li-
saksi loppusijoituslaitoksessa on vain muutamia toiminnassa olevia jarjestelmia. Ihmisen ja organi-
saation toimintaan ja kulttuuriin liittyvat vahvuudet ja heikkoudet eivat tunne rakennusten rajoja
(loppusijoituslaitos, laitosyksikot, kidytetyn polttoaineen varasto), silla kaikki rakennukset ovat Lo-
viisan voimalaitoksen alueella ja niissa toimii sama organisaatio. Fortumilla on menettelyja kaikkien
tapahtumajoukkojen analysoimiseksi. Fortum kertoo Loviisan maaraaikaisessa turvallisuusarvios-
saan, ettd se aloitti tapahtumien valittémien syiden ja myo6tavaikuttaneiden tekijoiden luokittelun
talla tarkastelujaksolla seka kehitti trendiseurantaa. Fortumin esittdmat graafit osoittavat, ettd
ndma molemmat mahdollistavat mm. muutossuuntien analysoimisen ja tarkastelujen laajentamisen
yksittdista tapahtumista laajempiin kokonaisuuksiin.

Edelld olevan tarkastelun perusteella matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen ta-
pahtumat eivat ole olennaisesti heikentédneet laitoksen turvallisuutta eika niilla ole ollut vaikutusta
vdestOn tai ympadriston sateilyturvallisuuteen. Kaikki tapahtumat muistuttavat kuitenkin jatkuvasti
siit, ettd luvanhaltijan organisaation pitida pysya valppaana seka haluta ja kyeta parantamaan.

Laitoksen omista kiyttékokemuksista oppiminen

Luvanhaltijan on huolehdittava, ettd ydinvoimalaitos suunnitellaan turvalliseksi ja sitd kdytetdan
turvallisesti. Luvanhaltijan on my6s valvottava ja varmistuttava tasta erilaisin menettelyin seka tar-
peen mukaan parannettava. Tdhdn on useita menettelyja kuten esimerkiksi itsearvioinnit, sisdiset
auditoinnit, ulkoinen kayttokokemustoiminta ja sisdinen kdyttokokemustoiminta. Sisdisen kaytto-
kokemustoiminnan tavoitteena on oppia omista kayttokokemuksista kuten tapahtumista, teknisista
vioista ja toiminnassa olevista puutteista. Omista kdyttokokemuksista oppimisen pitda nakya siten,
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ettd tekniikassa, organisaation toiminnassa ja organisaation kulttuurissa olevat puutteet tunniste-
taan ja korjataan.

Fortumilla on resurssit, osaamista ja menettelyt, ja Fortum tekee paljon oppiakseen omista kaytto-
kokemuksista. Nykyinen toimintamalli on luotu ja vakiinnutettu kdytt66n useiden vuosien aikana.
Fortum on my®6s jatkuvasti kehittdnyt sisdistd kdyttokokemustoimintaa. Tastd huolimatta saman-
tyyppiset tapahtumat ovat toistuneet Loviisan voimalaitoksella. STUK on tarkastuksissaan nostanut
esiin tapahtumien toistumista selittdvid puutteita Fortumin omista kdyttékokemuksista oppimisen
prosessissa. Puutteita on havaittu mm. havaintoilmoitusmenettelyn kaytdssa, ihmisen ja organisaa-
tion toiminnan selvittimisessa sekd korjaavien toimenpiteiden maarittimisessa ja toteuttamisessa.
STUK on edellyttanyt parantamista vuodesta 2017 alkaen, ja omaa otettaan vaiheittain tiukentaen.
Fortum on yrittdnyt korjata puutteita, ei niinkdan puutteiden syita. Riittdvaa parannusta ei ole ta-
pahtunut. STUK totesi vuonna 2021, ettd Fortumin tapahtumatutkinnat ja trendianalyysit eivat ole
talla hetkella niitd menettelyj3, joilla Loviisan voimalaitos tunnistaisi merkittavia ja laaja-alaisia pa-
rannustarpeita tekniikassa, organisaation toiminnassa tai organisaation kulttuurissa. Niiden avulla
korjataan padsaantoisesti yksittdisia puutteita. STUK esitti Fortumille tarkastusty6llaan tunnistami-
aan syitd, seka katsoi omista kayttokokemuksista oppimisen olevan edelleen puutteellista.

Vuonna 2013 julkaistu uusi ohje YVL A.10 tarkensi ja nosti kdyttokokemustoiminnan vaatimustasoa.
Uusi ohje painottaa edeltdjiddn enemman em. tekemisen vaikutuksia.

Muiden laitosten kdyttdkokemuksista oppiminen

Muiden laitosten kayttokokemuksista oppiminen / ulkoinen kadyttékokemustoiminta (loppusijoi-
tuslaitoksen osalta) sisdltyy voimalaitoksen kdyttokokemusryhman toimintaan ja siten myos kayt-
tokokemusten seurannan piiriin. Fortumin vastineen perusteella "Loviisassa ulkoisen kadyttokoke-
mustoiminnan kasittelyyn ei ole tullut muualla sattuneita loppusijoitustiloja koskevia merkittavia
kayttétapahtumia.” Yhteistyopalavereja pidetddn muiden toimijoiden (TVO ja SKB) kanssa seka yh-
teistyota toteutetaan myos mm. vierailuilla muille loppusijoituslaitoksille (2014 Forsmark: SKB ja
2019 Saksa: ASSE/Konrad).

Ulkoisen kayttokokemustoiminnan osalta kasittelyn kattavuutta ja resurssien riittavyytta on arvi-
oitu 2020 aikana toteutetussa kayton tarkastusohjelman (KTO) tarkastuksessa "Kayttokokemustoi-
minta”. Tarkastuksen kohteena oli voimalaitoksen ulkoisen kayttokokemustoiminnan prosessit ja
organisointi seka naihin liittyvat ohjeistot ja menettelyt. Muiden ydinlaitosten tapahtumien kasitte-
lyn osalta KTO-tarkastuksessa todennettiin kasittelyyn otettuja tapahtumia, kisittelyprosessin toi-
mintaa ja toimenpiteitd tapahtumien osalta. Esimerkkeja ulkoisista kayttdkokemuksista loppusijoi-
tuslaitoksen liittyen (merkittdvat tapahtumat vastaavilla laitoksilla) ei ollut todennettavaksi. Ulkoi-
sia kadyttotapahtumia kasitellddn laitoksella KKR:ssa (Kayttotapahtumien kasittelyryhma), jonka
toimintaa on pyritty kehittimaan viimeisten vuosien aikana. Kokouksiin osallistumisen aktiivisuus
ja asiantuntemuksen laaja-alaisuus seka kisiteltyjen tapahtumien maara on parantunut - joskin
edelleen toiminnassa ja sen vaikuttavuudessa on myds kehitettdvaa. STUKin nakemyksen mukaan
Fortum on pyrkinyt kehittimaan toimintaansa havaittujen puutteiden ja kehityshavaintojen korjaa-
miseksi. Resurssien tai toiminnan riittavyytta ja korjaavien toimenpiteiden vaikuttavuutta ei katta-
vasti pystytd arvioimaan, silla kehitystoimenpiteet ovat edelleen kesken. STUK seuraa kehitystoi-
menpiteiden edistymistd muun valvonnan yhteydessa seka raportointien (mm. vuosiraportti) kasit-
telyn yhteydessa.
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Turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi ja laitoksen ikdantymisen hallintaan liittyen hyddynne-
taan kayttokokemuksia, mutta laajuudesta ei ole esimerkkeja. Ulkoiseen kayttokokemuksiin liitty-
van toiminnan ja resurssien arvioidaan olevan vaatimusten mukaista, silli laajuudella kuin ne tassa
voidaan arvioida.

Turvallisuustutkimusten hyédyntdminen

Fortumin tutkimustoiminta jakautuu vapautumisesteiden kayttdytymisen tutkimukseen, kiintey-
tystuotteen tutkimukseen sekd toiminnan parantamiseen tahtadviin tutkimuksiin.

Betonisten vapautumisesteiden tutkimukset keskittyvat kiinteytysjateastiaan seka kiinteytetyn jat-
teen kaukalon toimintakykyyn liittyviin tutkimuksiin. Naitd tutkimuksia ovat mm. alkalikiviaines-
tutkimukset, kaukalon kunnonseuranta ja betonin pitkaaikaiskestavyys. Tutkimustulosten perus-
teella voidaan kehittda kiinteytyksessa kaytettdvaa jateastiaa eli kokillia, kehittda parempia kiin-
teysresepteja sekd saada lisdtietoja betonin pitkdaikaiskestdvyydestd pohjavesiolosuhteissa. Lisaksi
Fortum on tutkinut kiinteytettyjen jatteiden kaukalon karbonatisoitumista ja sulfaatti- /kloridirasi-
tusta. Tutkimustulosten perusteella on voitu todeta, ettd K]JT-kaukalon karbonatisoituminen ei ole
ongelma ennen loppusijoituslaitoksen sulkemista. Sen sijaan tutkimuksissa havaittiin kloridin tun-
keutumista betonirakenteeseen. Sulfaatti- ja kloridirasituksen pienentamiseksi kyseisen tilan vuo-
tovesien ohjausta parannettiin.

Kallioperastd on viime vuosina tutkittu tarkemmin pohjaveden virtausominaisuuksia FlowLog-mit-
tauksin. Mittaustietoja kaytettiin Histholmenin virtausmallin ldht6tietona ja virtausmallia edelleen
turvallisuusperustelun lahtotietona. Virtausmalli maarittelee sen, minne ja kuinka nopeasti loppu-
sijoituslaitoksesta vapautuvat radionuklidit kulkeutuvat ymparistoon. Virtausmallin kehittdminen
pienentaa turvallisuusperusteluun liittyvia epavarmuuksia.

Omien tutkimushankkeidensa lisdksi, Fortum seuraa tiivistii KYT-ohjelmassa tehtdvaa tutkimusta
ja osallistuu hankearviointeihin seka tuki- ja johtoryhman toimintaan. Hankkeiden tuloksia on hyo-
dynnetty esimerkiksi Loviisan loppusijoitusta koskevan turvallisuusperustelun laadinnassa.

Johtopaitoés (25 §)

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kadyttétapahtumat eivat ole olennaisesti
heikentédneet laitoksen turvallisuutta eika niilla ole ollut vaikutusta vaeston tai ympariston sateily-
turvallisuuteen.

Loviisan voimalaitos tekee paljon oppiakseen omista kdyttokokemuksista. Sisdisen kdyttokokemus-
toiminnan prosessi ei kuitenkaan aina tuota haluttua tulosta, mista on osoituksena samantyyppisten
tapahtumien toistuminen. Tama tarkoittaa sitd, ettd tapahtumia ja havaintoja synnyttavia puutteita
(syitd) ei aina saada selville ja korjatuksi. STUK on edellyttdnyt vuodesta 2017 alkaen prosessin pa-
rantamista. Loviisan voimalaitoksella ei ole edelleenkdin kokonaisvaltaista ja jasentynytta kasitysta
tapahtumien toistumisen vakavuudesta, syistd sekad kdynnistdmiensa toimenpiteiden osuvuudesta
ja vaikutuksista. STUKin ndkemyksen mukaan prosessin korjaaminen ei ole vield onnistunut

Fortumilla on menettelyt ja resurssit ulkoisten kayttokokemusten huomioimiseksi omassa toimin-
nassaan. Ulkoisten kayttokokemusten hyddyntaminen loppusijoituslaitoksessa on vahdista, koska
muualla tapahtuneita merkittiavia tapahtumia ei ole raportoitu.
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Fortumin oma tutkimustoiminta on keskittynyt viime vuosien aikana erityisesti nestemdisten jat-
teiden kiinteytyksen kehittdmiseen seka kiinteytyksen lopputuotteen ominaisuuksien tutkimuk-
seen. Tehdyt tutkimukset ovat tuottaneet tarkeda tietoa menetelméakehityksen tueksi. Lisdksi For-
tum on tutkinut betonin ominaisuuksia ja kestavyytta loppusijoitusolosuhteissa, ja tutkimustulos-
ten perusteella tehnyt loppusijoitustiloihin parannuksia esim. betoni-pohjavesi vuorovaikutuksen
vahentamiseksi. Fortum seuraa aktiivisesti KYT-ohjelman piirissa tehtavaa tutkimusta ja on hyo-
dyntanyt ohjelman tuottamia tutkimustuloksia erityisesti turvallisuusperustelun kehittamisessa.

STUKin ndkemyksen mukaan Fortum tayttdd maardayksen STUK Y/4/2018 25 §:n vaatimukset ul-
koisen kayttokokemustoiminnan ja turvallisuustutkimusten hyédyntamisen osalta. Koko Loviisan
voimalaitoksen toimintaa koskevan sisdisen kayttokokemustoiminnan vaatimuksen mukaisuuden
arviointi on viela kesken, eikd sen osalta ole mahdollista esittda lopullisia johtopaatoksia tassa tur-
vallisuusarvioissa. Asian kasittelya jatketaan ydinvoimalaitoksen maaraaikaisessa turvallisuusarvi-
ossa ja siind esitetddn koko Loviisan voimalaitosta koskevat johtopaatokset sisdisen kayttokoke-
mustoiminnan osalta.

6.4. Turvallisuustekniset kiyttéehdot (26 §)

1. Ydinlaitoksen turvallisuusteknisissd kdyttoehdoissa on esitettdvd tekniset ja hallinnolliset vaatimuk-
set, joilla varmistetaan laitoksen suunnitteluperusteiden ja turvallisuusanalyysien oletusten mukainen
kéaytto. Lisdksi turvallisuusteknisissd kdyttéehdoissa on esitettdvd vaatimukset, joilla varmistetaan
turvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakyky, sekd esitet-
tdvd rajoitukset, joita on noudatettava niiden ollessa kdyttokunnottomia.

2. Laitosta on kdytettdvd turvallisuusteknisten kdyttdoehtojen vaatimusten ja rajoitusten mukaisesti, ja
niiden noudattamista on valvottava ja poikkeamista raportoitava.

3. Turvallisuusteknisid kdyttéehtoja on sovellettava ydinjdtelaitoksen kdytdstdpoiston aikana siind
laajuudessa kuin on tarpeen ydinlaitoksen turvallisen kdytdstdpoiston varmistamiseksi.

Loviisa 1 -laitosyksikon turvallisuusteknisissa kdyttéehdoissa (TTKE) on esitetty myds loppusijoi-
tuslaitosta koskevat vaatimukset. Loppusijoituslaitokseen liittyvat TTKE-vaatimukset koskevat
paastojen valvontaa, paadstorajoja, perustilavaatimuksia ja niiden poikkeuksia ja mittaustaajuuksia
seka VL]-luolan palopostien ja UK50-runkolinjan venttiilien koestusvalid. Loppusijoituslaitosta kos-
kevat vaatimukset on esitetty TTKE:n luvuissa 3.4.1 Radioaktiivisuuspaastot, 3.4.2 Sateilyvalvonta-
automaatio, 3.5.5 Aktiivisuusmittaukset ja taulukossa 4.1.7 Palontorjuntajirjestelmien koestukset
ja tarkastukset.

Turvallisuustekniset kdyttéehdot ovat ydinenergia-asetuksen 36 §:n tarkoittama kayttélupa-asia-
kirja. TTKE ja ydinlaitoksen muu ohjeisto maarittelevat yhdessa ne rajat ja toimintatavat, joilla ydin-
laitosta voidaan kayttaa turvallisesti eri kayttotilanteissa. Loviisan voimalaitoksen turvallisuustek-
niset kayttoehdot ovat laitosyksikkékohtaiset (LO1 TTKE, LO2 TTKE), mutta kuitenkin loppusijoi-
tuslaitoksen vaatimukset on esitetty LO1 TTKE:ssa. TTKE:ssd on muun muassa maaritelty laitoksen
kayttotilat ja kayttorajoitukset eri vikatilanteille seka esitetty TTKE:n alaisten jarjestelmien, raken-
teiden ja laitteiden maaraaikaiskokeiden vaatimukset. Vuorossa olevan vuoropaillikon vastuulla on
huolehtia siit3, etta laitosyksikkoa ja loppusijoituslaitosta kaytetdan TTKE:n mukaisesti.
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TTKE on jatkuvasti ajan tasalla pidettava asiakirja. Muutostarpeita aiheuttavat mm. voimalaitoksella
ja loppusijoituslaitoksessa toteutettavat muutostydt, hallinnolliset muutokset tai esimerkiksi tur-
vallisuusanalyysien paivitykset. Fortumilla on ohjeistetut ylldpitomenettelyt, joilla huolehditaan
TTKE:n ajantasaisuudesta. Ohjeen YVL A.6 mukaisesti TTKE:n muutokset taytyy hyvaksyttdaa STU-
Killa ennen niiden kayttéonottoa. Fortum uudisti TTKE:ta merkittavasti noin kymmenen vuotta sit-
ten edellisen voimalaitosta koskevan maaraaikaisen turvallisuusarvion yhteydessa. Viimevuosien
aikana TTKE:hen ei ole tehty suuria periaatteellisia muutoksia, vaan tehdyt muutokset johtuvat suu-
rilta osin laitoksella tehdyistd muutoksista (esimerkiksi voimalaitoksen automaatiouudistus), jotka
vaikuttavat jarjestelmien TTKE-ehtoihin.

Joissain tilanteissa voi tulla tarve poiketa turvallisuusteknisista kdyttéehdoista. Tallaisia tarvetilan-
teita ovat esimerkiksi tyoturvallisuuden varmistaminen ja turvallisuutta parantavan muutostyon
suorittaminen. Lupaa TTKE:sta poikkeamisesta on ohjeen YVL A.6 mukaisesti aina haettava etuka-
teen STUKilta. Poikkeamishakemuksessa on perusteltava poikkeamisen hyvaksyttavyys ottaen huo-
mioon tilanteen turvallisuusmerkitys. Poikkeamisen aikana turvallisuus ei saa merkittavasti heiken-
tya, ja tarvittaessa on poikkeamisen aikana turvallisuuden yllapitamiseksi kdytettdava korvaavia me-
nettelyja. Fortumilla on ohjeistetut menettelyt TTKE-poikkeamisen hyviksyttdvyyden selvitta-
miseksi ja luvan hakemiseksi. Loppusijoituslaitokseen liittyvid TTKE-poikkeamia ei ole haettu edel-
lisen maaraaikaisen turvallisuusarvion jalkeen.

Voimalaitoksella on ohjeistetut menettelyt luvattomien TTKE-poikkeamien tunnistamiseksi, niiden
turvallisuusmerkityksen ja syiden selvittdmiseksi seka korjaavien toimenpiteiden maarittamiseksi,
jotta vastaavat tapahtumat estetdan laitoksen kayttoa jatkettaessa. Tahattomat TTKE-poikkeamat
ovat olleet loppusijoituslaitoksella harvinaisia. Viimeksi vuonna 2009 VL]-luolan paastévalvontaan
liittyvan aerosolikeradjan ilmansuodatin oli jadnyt vaihtamatta edellisen kahden kuukauden aikana,
kun TTKE:n mukaan ilmansuodatin on vaihdettava kuukauden valein. Fortum laati tapahtumasta
kayttdtapahtumaraportin, jossa esitettiin korjaavat toimenpiteet vastaavien tapausten valtta-
miseksi.

Johtopaitoés (26 §)

Loviisa 1 -laitosyksikon turvallisuusteknisissa kdyttoehdoissa on esitetty myos loppusijoituslaitosta
koskevat vaatimukset. Loppusijoituslaitoksen osalta turvallisuusteknisissa kayttoehdoissa on eri-
laisia ennakkohuoltoon ja tarkastustoimintaan liittyvia toit4, joilla varmistetaan laitoksen jarjestel-
mien suunnitteluperusteiden mukainen kunto ja kdytto. STUK toteaa, ettd Fortum tayttda maarayk-
sen STUKY/4/2018 26 §:n vaatimukset.

6.5. Kunnonvalvonta ja kunnossapito laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi (27 §)

1. Ydinlaitoksen kdytén turvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden on
oltava kdyttékuntoisia suunnittelun perustana olevien vaatimusten mukaisesti.

2. Kdyttokuntoisuutta ja kdyttéympdristén vaikutuksia on valvottava tarkastusten, testien, mittausten
ja analyysien avulla. Kdyttékuntoisuus on ennakolta varmistettava sddnnéllisillid huolloilla. Kunnosta-
miseen ja korjauksiin on varauduttava kdyttokuntoisuuden heikkenemisen varalta. Kunnonvalvonta ja
kunnossapito on suunniteltava, ohjeistettava ja toteutettava niin, ettd jdrjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden eheys ja toimintakyky sdilyvdt luotettavasti koko niiden kdyttéidn ajan.
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Loppusijoituslaitoksen rakenteiden ja laitteiden kuntoa valvotaan ennakkohuolloilla sekd seuranta-
ohjelmien avulla. Loppusijoituslaitoksen rakenteet ja laitteet sisdltyvat ennakkohuolto-ohjelmaan.
KJT:n betonikaukalo on VL]-luolan ainut turvallisuusluokiteltu rakenne (TL3), jonka kunnonvalvon-
taa on kuvattu luvussa 2.4 Ikddntymisen hallinta. Loppusijoituslaitoksen laitteille on tehty kriitti-
syysluokittelu ja suurin osa laitteista kuuluu korjaavan kunnossapitostrategian piiriin. Tama tar-
koittaa sit§, ettd ne korjataan tai vaihdetaan niiden vikaantuessa. Vikakorjaukset hoidetaan tyoti-
lausmenettelyiden mukaisesti. Tarkeimpien jarjestelmien kuten LVI-laitteiden vikaantumisesta tu-
lee automaattiset halytykset ilmastointivalvomoon. Kalliomekaanisten mittalaitteiden rikkoutumi-
sesta tulee ilmoitus ko. vastuuhenkilon tietokoneelle.

Loppusijoituslaitoksen kdytonaikaiset jarjestelmat ovat padosin helposti korjattavissa tai vaihdet-
tavissa. Poikkeuksina tdsta ovat huoltojatetiloissa ja kiinteytetyn jatteentiloissa sijaitsevat kallio-
mekaaniset mittalaitteet, joiden luokse paastavyys on rajoittunut joko edessa olevien jatetynnyrei-
den tai sateilytilanteen takia.

Loppusijoituslaitoksen ikdadntymisen hallinnan seurantaohjelma (ks. luku 2.4) seka Loppusijoitus-
laitoksen kallioperan seuranta- ja tarkkailuohjelma (ks. luku 7.4) tuottavat toisiaan hy6dyntavia ai-
neistoja. Kunnonvalvonta ja kunnossapito voivat kdyttda mm. pohjavesikemian aineistoja, joiden
avulla esim. korroosioilmididen seurantaa voidaan tehostaa. Loppusijoituslaitoksen kallioperan
seuranta- ja tarkkailuohjelma hyotyvat kunnonvalvonnan ja kunnossapidon suorittamista laitos-
kdynneistd, ja niista lyhyella viiveella saatavista esim. komuilu- tai vuotovesihavainnoista.

STUK on loppusijoituslaitokseen kohdistuneissa KTO-tarkastuksissa sekd seurantaohjelmaan liitty-
vaa raportointia tarkastaessaan kiinnittdnyt huomiota siihen, ettd merkittdva osa seurantaohjelman
mittalaitteista on vikaantuneita. Vikaantuneiden mittalaitteiden suuri maara voi johtaa siihen, etta
vallitsevista kallio-olosuhteista saadaan liian positiivinen kuva, koska mittaustietoja jda puuttu-
maan. Tarkemmin loppusijoituslaitoksen seuranta- ja tarkkailuohjelman toteuttamiseksi tarvitta-
vien laitteiden ja mittareiden kdyttokuntoisuutta, kunnonvalvontaa ja kunnossapitoa kasitelldan lu-
vussa 7.4.

Johtopaitos (27 §)

Fortumilla on valvontamenettelyt loppusijoituslaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjes-
telmien, rakenteiden ja laitteiden kayttokuntoisuuden ylldapitamiseksi. STUKin ndkemyksen mukaan
maarayksen STUK Y/4/2018 27 §:n vaatimukset tayttyvat loppusijoituslaitoksen kayttoon liittyvien
jarjestelmien osalta. Monitorointiin tarkoitettujen mittalaitteiden ja -antureiden kunnonvalvon-
nassa, ja erityisesti vikaantuneiden laitteiden korjaamisessa tai korvaamisessa uusilla on kuitenkin
havaittu puutteita. Asiaa kasitelldan tarkemmin luvussa 7.4.

6.6. Ydinlaitoksen sateilymittaukset ja radioaktiivisten aineiden pddstojen valvonta seka
vdeston ja tyontekijoiden siteilyannosten arviointi (28 §)

1. Ydinlaitoksen huonetilojen sdteilytasoja sekd huoneilman ja jdrjestelmissd olevien kaasujen ja nes-
teiden aktiivisuuspitoisuuksia on mitattava.

1a. Radioaktiivisten aineiden pddstojd laitokselta on valvottava ja pitoisuuksia ympdristdssd tarkkail-
tava.
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2. Ydinlaitoksen kdytéstd aiheutuvia tydntekijéiden ja ympdristdn vdestén sdteilyannoksia on mitat-
tava tai muuten arvioitava ottaen huomioon kehon ulkoinen ja sisdinen sdteilyaltistus.

3. Vdeston sdteilyannosten osalta on mddritettdvd sdteilyannos vdestén eniten altistuvaa ryhmdd
edustavalle henkildlle. Sdteilyaltistuksen mddrityksessd on otettava huomioon merkittdvdt radioaktii-
visten aineiden kulkeutumisreitit.

4. Sdteilyannokset sekd radioaktiivisten aineiden pddstot ja pitoisuudet ympdristossd on raportoitava
Sdteilyturvakeskukselle.

Radioaktiivisten aineiden padstot ymparistoon ja ympariston siteilytarkkailu

Loppusijoituslaitoksen radioaktiivisten aineiden paastdjen valvonta kuuluu Loviisan voimalaitok-
sen sdteilytarkkailuohjelmaan. Poistoilmakanavassa on jatkuva aerosolindytteen kerdys. Nayte-
suodattimet vaihdetaan kerran kuukaudessa ja toimitetaan analysoitavaksi voimalaitoksen radio-
kemianlaboratorioon. Loppusijoituslaitokselta veden mukana tapahtuvia radioaktiivisten aineiden
paastoja valvotaan ottamalla vuotovesien viemarikaivoista naytteitd. STUK havaitsi maardaikaisen
turvallisuusarvion tarkastamisen yhteydessa, ettd mahdollisesti aktiivisten vuotovesien kisittelya
ei ole ohjeistettu. Fortumin on lisattava asiaa koskeva ohjeistus loppusijoituslaitoksen kdyttoa kos-
keviin ohjeiseen kesdkuun 2021 loppuun mennessa.

Loppusijoituslaitoksella ei ole havaittu aktiivisuutta vuoden 2011 naytteita lukuun ottamatta, jol-
loin viemarivedessa havaittiin pienid méaaria tritiumia (100 kBq/m3). Loppusijoituslaitoksessa ha-
vaitulla tritiumpitoisuudella ei ole merkitysta tyontekijoiden tai ympariston sateilyturvallisuuteen.

Jatteen mikrobiologisessa hajoamisessa muodostuu vety4, hiilidioksidia ja metaania ja terdaksen kor-
rodoitumisessa vetyd. Ndiden kaasujen mukana loppusijoitustiloihin ja edelleen ymparistd6n voi
vapautua isotooppeja C-14 ja tritium, joista C-14 on arvioitu merkittdvimmaksi nuklidiksi. Konser-
vatiivinen paastoarvio on 0,18 GBq vuodessa ja realistinen 0,02 GBq vuodessa, jotka molemmat ovat
hyvin pienia padst6ja ympariston sateilyvaikutusten kannalta. Vertailun vuoksi voidaan todeta, ettd
molempien voimalaitosyksikdiden C-14 vuosipaasto on suuruusluokkaa 300 GBq vuodessa. Loppu-
sijoituslaitokselta ei ole sen kdyton aikana havaittu mitattavia paast6ja ymparistoon.

Loviisan voimalaitoksen ymparistossa toteutetaan luvanhaltijan toimesta siteilyvalvontaohjelmaa,
jossa naytteita kerdtddn maa- ja vesiymparistosta, keratdan ilma- ja laskeumanaytteita ja tarkkail-
laan ulkoista sateilyd muun muassa dosimetreilla ja ulkoisen siteilyn annosnopeusmittauksilla. Mit-
taustulokset osoittavat, ettad Loviisan ydinvoimalaitoksen koko toiminnasta aiheutuvien radioaktii-
visten pdastdjen sateilyvaikutukset ymparistossa ovat hyvin vahdiset. Viime vuosina Suomessa
ydinvoimalaitosten aiheuttama vuotuinen sateilyannos ympariston asukkaille on ollut alle prosen-
tin valtioneuvoston asettamasta raja-arvosta 0,1 mSv/vuosi. Loppusijoituslaitoksen osuus siitd on
erittdin vahainen, koska ulkoilmaan joutuvia radioaktiivisten aineiden paastoja ei ole. Loppusijoi-
tuslaitoksen viemarivedessa aktiivisuutta on mitattu ainoastaan kerran aikaisemmin ja silloinkin
aktiivisuuspitoisuus oli erittdin pieni eika silla ollut sateilysuojelullista merkitysta.

Johtopaitoés (28 §)

STUK toteaa, ettd loppusijoituslaitoksen sateilymittaukset, radioaktiivisten aineiden paastojen val-
vonta sekd ympariston vaeston ja tyontekijoiden sateilyaltistuksen arviointi tdyttdd maarayksen
STUKY/4/2018 28 §:n vaatimukset.
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6.7. Loppusijoitustoiminnot (29 §)

1. Jdtepakkausten siirrot loppusijoitustilaan on toteutettava siten, ettd onnettomuustapahtumien
mahdollisuus on pieni ja ettd jdtepakkaukset eivit vahingoitu kdytté- tai pitkdaikaisturvallisuuteen
vaikuttavalla tavalla.

2. Jatepakkausten siirrot loppusijoitustilaan on toteutettava siten, ettd henkildsto ei altistu tarpeetto-
masti sdteilylle.

3. Loppusijoituslaitoksen louhinta- ja rakentamistydt on eriytettdvd loppusijoitustoiminnoista siten,
ettd louhinta- ja rakentamistyét eivit vaikuta haitallisesti laitoksen kdyttoturvallisuuteen tai loppusi-
joitettujen jdtteiden pitkdaikaisturvallisuuteen.

4. Luvanhaltijan on ylldpidettdvd loppusijoitetuista jdtteistd kirjanpitoa, johon sisdltyy jdtepakkaus-
kohtaiset tiedot jdtelajista, radioaktiivisista aineista, sijainnista loppusijoitustilassa sekd muut viran-
omaisen tarpeelliseksi katsomat tiedot. Jdtekirjanpito on toimitettava Sdteilyturvakeskukselle sen hy-
vdksymdssd muodossa. Séteilyturvakeskus jdrjestdd loppusijoituslaitosta ja loppusijoitettuja jdtteitd
koskevien tietojen sdilytyksen pysyvilld tavalla.

Jatepakkausten siirtojen ja kuljetusten suunnittelussa ja toteutuksessa kiinnitetdan huomiota tur-
vallisuuteen. Toiminta on ohjeistettu ja henkilokunta on koulutettu tehtaviinsa. Huoltojatetiloihin ja
kiinteytetyn jatteen tilaan saa vieda vain hyvakuntoisia ja pinnaltaan radioaktiivisuudesta puhtaita
jatepakkauksia. Mahdollisen kuljetusonnettomuuden sattuessa tai jos huoltojatepakkauksessa
muuten havaitaan vaurioita, joilla on vaikutusta pitkdaikaisturvallisuuteen, jate voidaan siirtaa eh-
jadn pakkaukseen. Toimenpiteesta ei vapaudu merkittdvad maaraa aktiivisuutta ymparistoon.

Jatteen siirtimiseen kdytetddn vetoajoneuvoa. Kiinteytetyille keskiaktiivisten jatteiden pakkauksille
kaytetdan sateilysuojalla varustettua kuljetusalustaa. Kiinteytetyn jatteen siirtoihin ja kuormauk-
seen kaytetddn siltanosturia ja jite puretaan Kkiinteytetyn jatteen tilassa loppusijoituspaikalle
kauko-ohjattavalla siltanosturilla. Matala-aktiivista huoltojatetta sisdltavien tynnyreiden kuljetuk-
sessa kaytetdan puoliperdvaunua, johon voidaan tarvittaessa lisata sateilysuoja. Tynnyreiden kuor-
maukseen ja kuormauksen purkuun ja pinoamiseen loppusijoituslaitoksessa kaytetdan trukkia ja
huoltojatetilassa 3 my6s kauko-ohjattavaa nosturia. Sateilyannoksia pienennetdan suunnittelemalla
tyotehtavat huoltojatetiloissa siten, ettd tarvittava tyoskentelyaika tiloissa jad mahdollisimman ly-
hyeksi.

Loppusijoituslaitoksessa ei ole tehty merkittdavia rakennus- tai louhintatéitd vuoden 2012 jalkeen.
Edellisen laajennuksen yhteydessa lahimpana sijaitsevan huoltojatetilan 1 tynnyreita suojattiin si-
joittamalla ilmatdytteisia sdkkeja tynnyripinon ja kallioseindmien valiin. Varovaisella louhinnalla
rajoitettiin tarindn aiheuttamia vaikutuksia ja tiloja suojattiin suojaseinilld. Huomioinnin ansiosta
tynnyripinoissa tai jaitepakkauksissa ei havaittu mitddn muutoksia.

Loviisan voimalaitoksella seurataan loppusijoituslaitoksen kallio- ja pohjavesiympariston kallio-
mekaanisia ja hydrogeologisia olosuhteita sekd pohjavesikemiaa, jotta varmistutaan loppusijoituk-
sen pitkdaikaisturvallisuuden kannalta suotuisien kallio-olosuhteiden sdilymisesta. Seurantaohjel-
maa kasitelladn tarkemmin luvussa 7.4.
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Fortum on vuosina 2014-2020 panostanut paljon kiinteytysjateastian kehitykseen seka kiinteytys-
jatetilan (KJT) kaukalon korjaukseen. Kiinteytysjatetilan kaukalon osalta kartoitus on tehty katta-
vasti ja vadrista materiaalivalinnoista johtuneet korjaukset toteutettu niitd vaatineissa kohdissa.
Kiinteytysjateastian osalta kehitystyd jatkuu keskittyen astioiden sujuvamman tuotannon varmis-
tamiseen. Betoniastioihin kohdennetut tutkimus- ja kehitystoimet ovat laitoksen elinkaaren vaihee-
seen nahden riittavid. Fortum ei kuitenkaan ole tunnistanut Loviisan laitoksen kaytdstapoistossa
kaytettavista astioista mahdollisesti aiheutuvia lisdtutkimustarpeita. Fortumin tulee jatkossa huo-
mioida myos kiytostapoistoa varten suunnitellut jatepakkaukset tutkimus- ja kehitystoiminnassaan
hyvissa ajoin, jotta kidyttoonottoaikana voidaan varmistua niiden turvallisuudesta.

Loviisan voimalaitoksen jatekirjanpito on Sateilyturvakeskuksen maarayksen Y/4/2018 ja ohjeen
YVL D.5 vaatimusten mukaista. Jatekirjanpito on Loviisan voimalaitoksen kdytdssa olevassa tieto-
kannassa. Tiedot varastoitujen ja loppusijoitettujen voimalaitosjatteiden maarista ja aktiivisuuspi-
toisuuksista toimitetaan STUKille vuosittain ohjeen YVL A.9 mukaisesti.

Johtopaitoés (29 §)

Loviisan voimalaitoksella jatepakkausten siirrot loppusijoituslaitokseen toteutetaan voimassa ole-
vien vaatimusten mukaisesti. Loppusijoituslaitoksella toteutetaan tutkimus- ja tarkkailuohjelmaa
vapautumisesteiden pitkdaikaisen toimintakyvyn varmistamiseksi. Ohjelmaan tulisi kuitenkin lisata
tarpeelliseksi katsottuja tutkimuksia uusien jatepakkausten soveltuvuuden varmistamiseksi. Varas-
toitujen ja loppusijoitettujen jatepakkausten tiedot tallennetaan Loviisan voimalaitoksen tietojar-
jestelmdan ja tiedot toimitetaan vuosittain STUKin tietokantaan. Fortum tayttda maarayksen STUK
4/Y/2018 29 §:n vaatimukset.

7. Loppusijoitusjarjestelma (STUKY/4/2018-7 luku)
7.1. Ydinjatteiden loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuus (30 §)

1. Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden on perustuttava toisiaan tdydentdvien vapautumisestei-
den aikaansaamiin pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoihin siten, ettd yhden tai useamman
pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnon heikentyminen tai ennakoitavissa oleva kallioperdssd
tapahtuva tai ilmastollinen muutos ei vaaranna pitkdaikaisturvallisuutta.

Maarayksen 30 §:n moniesteperiaate vastaa ydinenergialain 7b §:ssa tarkoitettua turvallisuuden sy-
vyyssuuntaista puolustusperiaatetta pitkdaikaisturvallisuustarkasteluissa. Useilla perakkaisill, toi-
siaan tdydentdvilla vapautumisesteilld ja niiden aikaansaamilla pitkdaikaisturvallisuuden turvalli-
suustoiminnoilla on tarkoitus estda ja viivastaa radioaktiivisten aineiden paasya elinymparistoon.
Maarayksen vaatimusta on tarkennettu ohjeessa YVL D.5 teknisten vapautumisesteiden, kalliope-
ran, toimintakykytavoitteiden ja pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen osalta.

Ohjeen YVL D.5 mukaan teknisten vapautumisesteiden pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoi-
minnoille on asetettava toimintakykytavoitteet siten, ettd otetaan huomioon jatteen sisiltdmien ra-
dioaktiivisten aineiden maarat ja puoliintumisajat. Kallioperaan sijoitettavat lyhytikaiset jatteet on
eristettdva tehokkaasti teknisin vapautumisestein vahintdan noin 500 vuoden ajaksi. Luonnollisia
vapautumisesteita ja niiden pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja voivat olla ohjeen YVL
D.5 mukaan vakaa ja tiivis kallioperd, vahdinen pohjaveden virtaus, suotuisa pohjavesikemia, kallio-
peran riittdva nuklidien pidatyskyky seka riittdva suoja luonnonilmi6ita ja ihmisen toimia vastaan.
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Ohjeen YVL D.5 mukaan toimintakykytavoitteet on asetettava korkeatasoiseen tutkimustietoon ja
asiantuntijaharkintaan perustuen. Ndin tehtdessad on otettava huomioon eri tarkasteluajanjaksoina
mahdollisesti esiintyvat, loppusijoitusolosuhteisiin vaikuttavat muutokset ja tapahtumat. Turvalli-
suusperustelussa on maariteltdva vapautumisesteet ja pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoi-
minnot ja asetettava niille toimintakykytavoitteet.

Loppusijoituslaitoksen pitkaaikaisturvallisuus perustuu jatetyypin edellyttamien teknisten ja luon-
nollisten vapautumisesteiden yhdessa aikaansaamiin pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimin-
toihin. Fortumin laatiman turvallisuusperustelun perusteella ne estavit radioaktiivisten aineiden
vapautumista kallioperdan riittdvan pitkdna ajanjaksona. Fortum on kuvannut tekniset vapautumi-
sesteet, niiden aikaansaamat pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot sekd toimintakykyta-
voitteet turvallisuusperustelussa.

Johtopaitoés (30 §)

Fortum on esittanyt turvallisuusperustelussa vapautumisesteet, pitkdaikaisturvallisuuden turvalli-
suustoiminnot ja toimintakykytavoitteet. Fortum tayttaa maarayksen STUKY/4/2018 30 §:n vaati-
mukset.

7.2. Loppusijoituspaikka (31 §)

1. Loppusijoituspaikan kallioperdn ominaisuuksien on kokonaisuutena oltava suotuisat radioaktiivis-
ten aineiden eristdmiseksi elinympdristostd. Loppusijoituspaikaksi ei saa valita paikkaa, jolla on jokin
pitkdaikaisturvallisuuden kannalta ilmeisen epdedullinen ominaisuus.

2. Suunnitellulla loppusijoituspaikalla on oltava riittdvdn suuria ja ehyitd kalliotilavuuksia, joihin lop-
pusijoitustilat voidaan rakentaa. Loppusijoitustilojen suunnittelua ja turvallisuusarvioissa tarvitta-
vien ldhtotietojen hankkimista varten loppusijoituspaikan kallioperdn ominaisuudet on selvitettdvd
maanpintatutkimusten lisdksi tarvittaessa suunnitellussa loppusijoitussyvyydessd tehtdvilld tutkimuk-
silla.

3. Loppusijoituspaikalla ja sen Idheisyydessd ei saa olla merkittdvdd tai poikkeuksellista mddrdd hyo-
dyntdmiskelpoisia luonnonvaroja.

4. Maanalaisten tilojen sijoittaminen, louhinta, rakentaminen ja sulkeminen on toteutettava siten, ettd
kallioperd sdilyttdd mahdollisimman hyvin pitkdaikaisturvallisuuden kannalta térkedt ominaisuu-
tensa.

5. Loppusijoitustilojen syvyys on valittava jdtelajin ja paikallisten geologisten olosuhteiden kannalta
tarkoituksenmukaisesti. Tavoitteena on oltava, ettd maanpddllisten tapahtumien, toimintojen ja olo-
suhdemuutosten vaikutukset pitkdaikaisturvallisuuteen ovat vdhdiset ja ettd ihmisen tunkeutuminen
loppusijoitustiloihin on vaikeaa.

6. Jos ydinenergialaissa tarkoitettua ydinjdtettd loppusijoitetaan maaperddn rakennettavaan tilaan,
loppusijoitus on suunniteltava ja toteutettava tdmdn mddrdyksen vaatimusten mukaisesti ottaen huo-
mioon jdtteen rajoitettu aktiivisuus. Maaperddn rakennettavaan tilaan saa sijoittaa vain hyvin ma-
tala-aktiivista jdtettd, jonka kokonaisaktiivisuus ei ylitd ydinenergia-asetuksen 6 §:n 1 momentissa
sdddettyjd arvoja.
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Laitospaikan kallioperdn ominaisuuksia on yleisesti kuvattu lopullisen turvallisuusselosteen lu-
vussa 2.7.1.5. Lisaksi loppusijoituslaitosta silmalla pitden Fortum on tehnyt tarkempia kallio- ja poh-
javesitutkimuksia, joita kuvataan lopullisen turvallisuusselosteen luvuissa 11.9.4 ja 11.9.11. Fortu-
min mukaan loppusijoituslaitoksen luonnollisen vapautumisesteen ominaisuudet vastaavat jo
vuonna 1986 alustavassa turvallisuusselosteessa esitettyja ennakko-odotuksia ja ne sailyvat stabii-
leina pitkalle tulevaisuuteen.

Loppusijoituslaitos on rakennettu kahden loiva-asentoisen rikkonaisuusvyohykkeen valiseen eh-
jadn kalliolohkoon. Rikkonaisuusvyohykkeista ylempi on lavistetty ajotunnelilla ja kahdella kuilulla.
Rikkonaisuusvyohykkeet edustavat murros-ruhjerakenteista kalliolaatua, jossa kiviaines on rapau-
tunutta ja sisaltaa kalliosavea. Itse loppusijoituslaitoksessa rikkonaisuusvyodhykkeita ei kuitenkaan
tavata, vaan kalliolaatu on kiinteda ja massarakenteista. Ennen tilojen kdyttoonottoa alueella tehtiin
geologisia tutkimuksia vuosina 1993-1996 sekd myohemmin myos vuosina 1996-2000, jotka ovat
sisaltdneet myos loppusijoitussyvyydelle ulottuvia kairaustutkimuksia. Laitoksen kayton aikana on
toteutettu hydrologisten ja kalliomekaanisten ominaisuuksien seurantaohjelmaa.

Hy6dyntamiskelpoisten luonnonvarojen osalta lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 11.9.4 tode-
taan, ettd rapakivigraniitissa esiintyy paikoin korkeita uraanipitoisuuksia muihin suomalaisiin ver-
tailugraniitteihin ndhden. Pitoisuudet ovat kuitenkin kaukana hy6dyntdmiskelpoisesta tasosta. Li-
saksi rapakiviin liittyy niille ominaisia tinamineralisaatioita, joita ei Hiastholmenin ymparistosta kui-
tenkaan ole tavattu. Hastholmenin rapakivet ovat osa laajalle kaakkois-Suomea levidvaa Viipurin
rapakivimassiivia, mutta eivat poikkea laadultaan tdstd massiivista. Lopullisen turvallisuusselos-
teen luvussa 11.9.11 todetaan louhoksen tai kaivoksen sijoittuminen tulevaisuudessa Hastholme-
niin epatodennakaiseksi.

Loppusijoituslaitoksen maanalaisten tilojen sijoittelun yleiskuvaus on esitelty lopullisen turvalli-
suusselosteen luvussa 11.9.2. Tilojen sijoittelu perustuu alueella tehtyjen kenttatutkimusten tulok-
siin. Lisdksi suunnitteluperusteena on ollut, etteivat tilat miltdan osin sijoitu meren tai olemassa
olevan voimalaitoksen alle. Talld hetkelld loppusijoituslaitoksessa ei louhita uusia tiloja. Louhin-
nasta seuranneita hdiri6ita on tarkasteltu lyhyesti lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 11.9.4.
Laitoksen sulkemissuunnitelmat on esitetty lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 11.9.12.

Laitoksen sijoitussyvyyteen ovat erityisesti vaikuttaneet loppusijoitettavan jatteen aktiivisuus ja ti-
loja ymparéivat rikkonaisuusvydhykkeet. Lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 11.9.4 on rapor-
toitu myos kallioperdn jannityskentdn muutoksia kallioperan eri syvyyksilla. Selosteen luvussa
11.9.11 kasitellaan tulevaisuudessa paikan luonnonolosuhteissa tapahtuvien muutosten vaikutuk-
sia loppusijoitusjarjestelmaan. Tarkastelujen perusteella muutokset suljettujen tilojen ymparilla
olevissa pohjavesiolosuhteissa tulisivat olemaan vahaisiad. Lopullisen turvallisuusselosteen luvussa
11.9.11 kasitelldan lisdksi ihmisen tahattoman tunkeutumisen mahdollisuutta loppusijoitustiloihin.
Tahaton tunkeutuminen 110 metrin syvyyteen todetaan epatodennikdiseksi.

Johtopaitos (31 §)

Perustelut loppusijoituspaikan valintaan ovat sailyneet ennallaan ja tilojen rakentamisesta aiheutu-
neita hydrologisia ja kalliomekaanisia muutoksia seurataan. Kertyvalla seuranta-aineistolla ja pit-
kaaikaisturvallisuuden jatkotutkimuksilla Fortum on tuottanut lisdperusteluita valitun loppusijoi-
tuspaikan pitkdaikaisturvallisuudesta. Maarayksen STUK Y/4/2018 31 § 6. mom. ei koske kalliope-
raan sijoitettua loppusijoituslaitosta. Muilta osin Fortum tdyttda maarayksen STUKY/4/2018 31 §:n
vaatimukset.
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7.3. Tekniset vapautumisesteet (32 §)

1. Teknisten vapautumisesteiden on oltava ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd ne estdvdt tehokkaasti ra-
dioaktiivisten aineiden pdcdsyd maanalaisia loppusijoitustiloja ympdréivddn kallioperddn jdtteiden si-
sdltdmien radioaktiivisten alkuaineiden puoliintumisaikaan ndhden tarpeellisen ajan. Hyvin matala-
aktiivisen jdtteen maaperdloppusijoituksessa radioaktiivisten aineiden pddsy elinympdristéon on es-
tettdvd tehokkaasti. Lyhytikdisilld jdtteilld tdmdn ajanjakson on oltava véhintddn usean sadan vuoden
mittainen ja pitkdikdisilld jdtteilld vdhintddn usean tuhannen vuoden mittainen.

1a. Teknisten vapautumisesteiden on hidastettava radionuklidien kulkeutumista.

1b. Tekniseksi vapautumisesteeksi ei saa valita materiaalia tai materiaalien yhdistelmdd, jolla on pit-
kédaikaisturvallisuuden kannalta ilmeisen epdedullinen ominaisuus tai jonka toimintakyky voi heiketd
loppusijoitustilojen olosuhteissa tavalla, joka vaarantaa loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden.

2. Kdytettyd ydinpolttoainetta sisdltdvin loppusijoituspakkauksen ominaisuuksien on estettdvd tehok-
kaasti radioaktiivisten aineiden vapautumista.

3. Kdytettyd ydinpolttoainetta sisdltdvd loppusijoituspakkaus on suunniteltava siten, ettd suurella var-
muudella loppusijoitusolosuhteissa ei voi syntyd itseddn ylldpitdvdd fissioiden ketjureaktiota.

Fortum on tunnistanut tdlla hetkelld kiaytossa oleviksi teknisiksi vapautumisesteiksi nestemaisten-
jatteiden kiinteytyksessa kdytettdvan astian seka ndiden astioiden loppusijoitukseen kaytettavan
terdsbetonista rakennetun kaukalon. Fortum on keskittanyt tutkimushankkeitaan niaiden toimintaa
varmentaviin tutkimuksiin. Fortum ei ole maaritellyt sulkemisen jalkeisia toimintakykytavoitteita
matala-aktiivisen jatteen loppusijoituksessa kaytettaville terdstynnyreille eli niita ei pideta vapau-
tumisesteinad.

Kaytostapoiston yhteydessa Fortum ottaa kdyttd6n uusia jatepakkauksia. Uudet jatepakkaukset pe-
rustuvat monilta osin olemassa olevien vapautumisesteiden materiaaleihin, mutta poikkeavat me-
kaanisien ominaisuuksien osalta olemassa olevista pakkauksista huomattavasti. Lisdksi Fortum
suunnittelee kayttdvansa taysin uuden tyyppisia terdsastioita, joita ei ole huomioitu tutkimus- ja
kehitysohjelmissa. Uusien jatepakkauksen kestavyytta ja vuorovaikutusta tulisi tutkia riittavan ai-
kaisin, jotta tutkimustulokset voidaan huomioida astioiden suunnittelussa ja kdytossa. Esimerkkina
kaytostapoistojatteiden huomioinnista voidaan mainita paineastioiden loppusijoituskonseptin uu-
delleen arviointi, joka on kuvattu pitkdaikaisturvallisuuden tutkimusohjelmassa.

Maarayksen STUK Y/4/2018 32 §:n kohdat 2 ja 3 koskevat kdytetyn polttoaineen loppusijoitusta
eika niiden tayttymista ole tarpeen arvioida Loviisan loppusijoituslaitoksen osalta.

Johtopaitoés (32 §)

Fortum on varmentanut tutkimuksin kdyttdmiensa teknisten vapautumisesteiden toimintakykya ja
vuorovaikutusta laajasti. Fortum jatkaa betonisiin vapautumisesteisiin liittyvaa tutkimusta myos
jatkossa. Osittain tutkimusta tehddan yhdessa TVO:n kanssa.

Fortum tayttdd maardayksen STUK Y/4/2018 32 §:n vaatimukset. Fortumin on kuitenkin tdydennet-
tava tulevia tutkimuksia huomiomaan Loviisan voimalaitoksen kdytdstiapoistossa tarvittavien jat-
teiden jatepakkaukset.
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7.4. Tutkimus- ja tarkkailuohjelma (33 §)

1. Vapautumisesteiden toimintakyvyn varmentamiseksi on laadittava ja toteutettava loppusijoituslai-
toksen kdyttévaiheen aikainen tutkimus- ja tarkkailuohjelma.

Fortum seuraa loppusijoituslaitoksen ldhikallion ominaisuuksia kalliomekaniikan, hydrologian ja
pohjavesikemian seuranta- eli monitorointitutkimusten tulosten avulla. Monitoroinnin tavoitteena
on havaita ihmisen toiminnan, tai muiden tekijéiden vaikutukset, ja niiden ajallinen kehittyminen
kallioperan ja sen sisdltdiman pohjaveden ominaisuuksien pysyvyyteen. Monitorointi tuottaa myds
lahtotietoja kallioperan ominaisuuksista, joita voidaan kdyttdd mm. kunnossapidon kohdentami-
seen, mallintamiseen ja turvallisuusperustelun lahtotietoina.

Fortum aloitti Hastholmenin kallioperan ominaisuuksien systemaattisen seurannan loppusijoitus-
laitoksen rakentamisen yhteydessi. Monitoroinnista saatuja tuloksia on seurattu vuodesta 1993.
Hastholmenin kallioperasta ei ole saatavilla ns. perustilan kartoitustietoja, koska voimalaitoksen ja
loppusijoituslaitoksen rakentamisen ajankohtana sen laatimista ei edellytetty eika sen tarkeytta
viela tiedostettu. Vertaamalla monitorointituloksia perustilan kartoitukseen olisi saatu selvimmat
viitteet ihmisen toiminnan vaikutuksista Hastholmenin kallioperadn olosuhteisiin.

STUKin tarkastushavaintojen mukaan seurantaohjelmien toteuttamiseen tarvittavien mittalaittei-
den ja -antureiden huolloista ja vikaantuneiden laitteiden korvaamisesta uusilla ei huolehdita riit-
tavalla tavalla. Fortumin mukaan "Valtaosa VLJ-luolan laitteista on korjaavan kunnossapitostrategian
piirissd, eli ne korjataan tai vaihdetaan ainoastaan niiden vikaantuessa.”. Edelleen Fortum toteaa kal-
liomekaniikan mittalaitteiden osalta seuraavaa: "Kalliomekaaninen seuranta: Automaattisen mit-
tausjdrjestelmdn tarkastus ja huolto 12 kk vilein.” STUK on tulkinnut timaén siten, etta jos jokin kal-
liomekaniikan monitorointiin liittyva mittalaite ei reagoi huoltojen valill3, sita ei valittomasti korjata
tai vaihdeta. STUK on loppusijoituslaitokseen kohdistuneissa KTO-tarkastuksissa kiinnittanyt huo-
miota loppusijoituslaitoksen monitorointiin liittyvien laitteiden kunnossapitoon ja toimintakykyyn.
Fortumin raporteista saatavan tiedon mukaan VL]-luolan monitorointiin liittyvista mittalaitteista ja
-antureista noin 1/3 ei ole toimintakunnossa.

STUK tarkasti osana maaraaikaista turvallisuusarviota myds asiakirjan LO1-K4910-00029 "Loviisan
VLJ-luolan kalliomekaaninen simulointi”, joka on julkaistu 11/2017. Kalliomekaanisen simuloinnin
perusteella Fortum toteaa, ettd nykyinen kalliomekaaninen seurantaverkko on riittdva havainnoi-
maan loppusijoituslaitoksen alueella tapahtuvia kallion liikkeitd. Simuloinnin perusteella suurim-
mat kallion liikkeet tapahtuvat K] T:n paaluilla 29 ja 57 seka HJT 1:n ja HJT 2:n paalulla 79. Simuloin-
tia koskevassa raportissa todetaan, ettd ko. paaluilla ja tiloissa olevat mittalaitteet on pyrittdva mah-
dollisuuksien mukaan pitdmaan toimintakunnossa. Osa HJT 1:n ja HJT 2:n mittalaitteista ei ole
luokse padstavissa normaalikdyton aikana, koska tiloihin sijoitetut tynnyrit estavat paasyn laitteille.
HJT 1 -tilassa on talla hetkelld vain yksi toimiva kalliomekaniikan mittausanturi. STUKin ndkemyk-
sen mukaan KJT- ja HJT-tilojen kalliomekaaninen seurantaverkosto on pidettdva toimintakunnossa
kayttéturvallisuuden ja sijoitustiloja ympardéivan kallioperan jannitystilan, liikuntojen ja muodon-
muutosten seuraamiseksi (YVL D.5 506 b ja 508) seka laitoksen normaalikdyton aikana etta erityi-
sesti VL]-luolan tulevan laajentamisen aikana. Fortum on suunnitellut alustavasti HJT 1- ja HJT 2-
tilojen loppusijoituskonseptin uusimista, STUKin nadkemyksen mukaan suunnittelussa on huomioi-
tava myds kalliomekaniikan monitorointiverkon paivitys- ja korjaustarpeet.

HJT1:n ja HJT2:n huoltojatetynnyreiden korroosio-ongelman kasittely saattaa johtaa huoltojatetilo-
jen tyhjentamiseen. Talloin olisi hyva tilaisuus saattaa my6s koko VL]-luolan monitoroinnin mitta-
laitteet ja -anturit toimintakuntoisiksi. Kalliosiirtymien riski on tirked monitoroinnin kohde VL]J-
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luolan pitkaaikaisturvallisuuden kannalta. Loppusijoituslaitoksen kalliomekaniikan simuloinnin
mukaan suurin riski kalliosiirtymalle sijoittuu rikkonaisuusvyohykkeen R17 alueelle, joka sijoittuu
K]JT-tilaan. Fortum on tarkastellut kalliosortumaa loppusijoituslaitoksessa yhtena oletettuna onnet-
tomuustilanteena lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 11.9.10. Fortumin mukaan sortuma kiin-
teytetyn jatteen loppusijoitustilassa saattaa aiheuttaa jatepakkausten rikkoutumisen. Korjaavana
toimenpiteend Fortum esittdda uuden betonikerroksen valamista rikkoutuneiden jatepakkausten
paalle. Korjaustoistad aiheutuvaa sateilyaltistusta ei ole arvioitu. Fortum ei ole tunnistanut kalliosor-
tumasta aiheutuvia valittomia sateilyvaikutuksia, koska loppusijoitustiloissa olevat jatteet ovat kui-
vassa ja kiintedssd muodossa eika valiton radioaktiivisuuden levidmista kalliosortuman seurauk-
sena paase tapahtumaan.

Loviisan VL]-luolan pohjavesikemian monitorointiohjelma on nykyiselldan riittava. Fortum on esit-
tanyt maaraaikaisessa turvallisuusarviossaan geokemiallisten monitorointitulosten osalta run-
saasti epamadraista, osin ristiriitaista aineistoa, seka kuvissa trendeja tai tulostasoja, joihin ei ole
lainkaan otettu kantaa tekstissa. Ndihin haasteisiin ei ole vastattu referoiduilla kohdilla asiakirjasta
L0O1-K4910-00026 ("Hastholmenin VLJ-luolan geokemiallisten analyysitulosten tarkastelu v1”).
Nain ollen ei ole perusteltua esittda, ettd vuonna 2016 tehdyn Loviisan geokemiallisen vuosilta
1993-2014 perdisin olevan aineiston analysoinnin johtopaatokset patevat edelleen. Vuonna 2016
teetetty selvitys ei yksistidan riitd vastaamaan pohjavesikemian monitoroinnissa havaittuihin tulkin-
nallisiin ristiriitaisuuksiin ja puutteisiin.

Toimitetun aineiston perusteella vaikuttaa silta, ettd Fortum ei ole tarkastanut ristiin geokemian ja
hydrologian osioiden sisaltda. Esimerkiksi pohjavesiasemasta LPVA2 annetut tiedot viittaavat toi-
saalta aktiiviseen yhteyteen nykyiseen Itdmereen, toisaalta odottamattoman korkeaan sdhkoénjoh-
tavuuteen, ja pitkdan keskimaaraiseen viipymdaan viittaavaan C-14 -tasoon. Tarkastuksessa havait-
tiin, ettd LPVA4:n pinnankorkeuden muutos ylittda toimenpiderajan, minka vuoksi Fortum on aloit-
tanut selvitykset ja tihentdnyt pohjavesikemian niytteenottoa.

Fortumin VL]-luolan monitorointiohjelma on laadittu voimalaitosjitteiden loppusijoitusta varten,
joten ohjelman ei tarvitse olla niin laaja ja tulkinnoissa syvalle meneva, kuin kdytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituslaitoksen monitorointiohjelma. Fortumin VL]-luolan monitoroinnin havaintoja ei
nykyiselldan ole juurikaan tulkittu, vaan ne on ldhinnd vain kuvattu ajan funktiona seka graafisesti
ettd kirjallisesti. STUKin ndkemyksen mukaan on kuitenkin selva tarve yhdistaa pohjavesikemian ja
hydrologian monitoroinnin havainnot seka Hastholmenin kallioperdn rakennemalli tulkintojen ris-
tiriitojen vahentdmiseksi. Johtopadtoksendin STUK toteaa, ettd monitoroinnin eri osa-alueiden tu-
losten yhteistd tulkintaa tulisi kehittaa.

Fortumin tekemaa turvallisuuden parantamiseen tahtdavaa tutkimusta on kasitelty edellad luvussa
6.3. Fortum on keskittdnyt tutkimusta teknisten vapautumisesteiden kannalta keskeisiin asioihin eli
mm. betonin pitkaaikaiskestavyyteen.

Johtopaitoés (33 §)

Fortumilla on loppusijoituslaitoksen kaytt6a varten laadittu seurantaohjelma eli monitorointioh-
jelma, jonka tuloksia verrataan vuoden 1993 alusta alkaen kerattyihin aineistoihin. Hastholmenin
kallioperan ns. perustilan kartoitusta ei vaadittu ennen voimalaitoksen rakentamista. Loppusijoi-
tuslaitoksen tutkimusalakohtaiset monitorointiohjelmat ovat riittavan laajoja, huomioiden, etta ky-
seessd on matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoittaminen. Lisdksi Fortumilla on meneilldan
vapautumisesteisiin liittyva tutkimusta kuten selvityksia betonin pitkaaikaiskestavyyteen liittyen.
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STUKin ndkemyksen mukaan Fortum tayttad maarayksen STUK Y/4/2018 33 §:n talla hetkella osit-
tain. Fortumilla on vapautumisesteiden toimintakyvyn varmentamiseksi tutkimus- ja tarkkailuoh-
jelma, mutta ohjelman toteuttamisessa ja tulosten raportoinnissa on STUKin ndkemyksen mukaan
puutteita.

STUK on tarkastuksensa perusteella havainnut, ettd monitorointiohjelman toteutuksessa ja tulosten
tulkinnassa on parannettavaa. Monitoroinnin eri osa-alueiden aineistoja on kertynyt vuodesta 1993
alkaen, ja niistad on tehty jonkin verran edustavuuden arviointia. STUKin ndkemyksen mukaan tut-
kimusalakohtaisten tulosten tulkinta on hyvin vahaista. Raportointi keskittyy kuvaamaan monito-
roitavien suureiden muutoksia ajan funktiona, selvittimatta havaittujen ilmididen syita. STUKin na-
kemyksen mukaan ilmididen ymmartaminen edellyttda loppusijoituslaitoksen monitorointiohjel-
man eri tutkimusalojen, erityisesti pohjavesikemian ja hydrologian tulosten yhteistulkintaa Hast-
holmenin kallioperan geologisen rakennemallin avulla.

STUK pitdad puutteena monitoroinnin mittalaitteiden ja -antureiden merkittavaa vikaantumista. For-
tumin raporteista saatavan tiedon mukaan noin 1/3 kalliomekaniikan monitoroinnin mittalaitteista
on toimintakunnottomia. Tdma tilanne voi aiheuttaa liian positiivisia nakemyksia Hastholmenin kal-
lioperan stabiilisuudesta. Fortumin on varmistettava, etta alueilla, joilla on havaittu eniten kallion
liikkeitd, on riittdvan kattava mittausverkosto kallioperan jannitystilan, liikuntojen ja muodonmuu-
tosten seuraamiseksi normaalikdyton aikana ja myéhemmin tilojen laajentamisen aikana (YVL D.5
506 b ja 508).

7.5. Suoja-alue (34 §)

1. Loppusijoituslaitoksen ympdrille on varattava riittdvd suoja-alue, joka on tarpeen ydinenergialain
63 §:n 1 momentin 6 kohdassa tarkoitettuja toimenpidekieltoja varten.

Ydinenergialain 63 §:n 1 momentin kohdan 6 perusteella STUKilla on oikeus antaa kiinteist6a kos-
kevia turvallisuuden varmistamiseksi valttamattomia toimenpidekieltoja, mikali kiinteist6lla on sel-
laisia lopullisesti suljettuja tiloja, joihin ydinjatteita on sijoitettu STUKin pysyvéaksi hyvaksymalla ta-
valla. Fortumilla ei toistaiseksi ole téllaisia tiloja.

Johtopaitoés (34 §)

Fortumilla ei ole STUKin pysyvéaksi hyvaksymalla tavalla suljettuja ydinjatteiden loppusijoitustiloja.
Maarayksen Y/4/2018 34 §:n tayttymista ei ndin ollen ole tarpeen arvioida timin maaraaikaisen
turvallisuusarvioinnin yhteydessa.

8. Pitkdaikaisturvallisuus (STUK/Y/4/2018-8 luku)
8.1. Pitkdaikaisturvallisuus (35 §)

1. Pitkdaikaisturvallisuutta koskevien ydin- ja sdteilyturvallisuusvaatimusten tdyttyminen sekd loppu-
sijoitusmenetelmdn, teknisten vapautumisesteiden ja loppusijoituspaikan soveltuvuus on osoitettava
turvallisuusperustelulla, jossa on tarkasteltava loppusijoitusjdrjestelmdn mahdollisia kehityskulkuja,
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mukaan lukien pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvistd harvinaisista tapahtumista aiheutuvat kehitys-
kulut. Turvallisuusperusteluun kuuluu mm. kehityskulkuihin perustuva laskennallinen turvallisuus-
analyysi sekd tdydentdvdt tarkastelut.

2. Ydinenergia-asetuksessa tarkoitetun eniten altistuvien ihmisten sdteilyaltistuksen raja-arvon nou-
dattaminen on osoitettava tarkastelemalla sellaista loppusijoituspaikan Idhiympdristdstd ravintonsa
hankkivaa yhteisid, johon kohdistuu suurin sdteilyaltistus. Ihmisiin kohdistuvan sdteilyaltistuksen li-
sdksi on arvioitava mahdollisia vaikutuksia eldin- ja kasvilajeihin.

3. Ydinenergia-asetuksen tarkoittamille tarkasteluajanjaksoille, joita koskevat loppusijoitetusta ydin-
jdtteestd elinympdrist6on vapautuvien radioaktiivisten aineiden mddrien pitkdn ajan keskiarvojen
enim-mdisarvot, on lisdksi arvioitava ihmisille aiheutuvaa sdteilyaltistusta kdyttden yksinkertaistet-
tuja maanpintaympdriston malleja, joissa huomioidaan maanpintaympdristén vaihtoehtoisia kehitys-
kulkuja.

Ohjeessa YVL D.5 esitetdan yksityiskohtaiset vaatimukset turvallisuusperustelun sisallélle. Vaati-
mukset kattavat mm. vapautumisesteiden pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen ja nii-
den toimintakykytavoitteiden asettamisen, skenaarioiden muodostamisen, radionuklidien vapautu-
misen ja kulkeutumisen laskennallisessa arvioinnissa tarvittavat mallit ja ldht6tiedot, epavarmuuk-
sien arvioinnin, tdydentdvat tarkastelut seka turvallisuusperustelun muodostamisessa, dokumen-
toinnissa ja sen laadunhallinnassa noudatettavia periaatteita.

Maarayksen 35 §:n 2. kohdan vaatimuksia tarkennetaan ohjeessa YVL D.5. Eniten altistuvien ihmis-
ten annosrajoitus, 0,1 mSv vuodessa, tarkoittaa keskimaaraista yksiloannosta loppusijoituspaikan
lahiymparistdssa asuvassa omavaraisessa perhe- tai pienkyldayhteisossé, johon kohdistuu suurin sa-
teilyaltistus eri altistusreittien kautta. Yhteison elinymparistdssa oletetaan olevan mm. pieni jarvi ja
pinnanlédheisia pohjavesia hyodyntava kaivo.

Ohjeen YVL D.5 mukaan tyypillisia sateilyannoksia loppusijoituspaikan ymparistén maa- ja vesialu-
eiden elidstdissa on arvioitava. Elidstéjen voidaan olettaa sdilyvan nykyisen kaltaisina. Arvioidun
sateilyaltistuksen on jaatava selvasti pienemmaksi kuin niiden annosten, joista parhaan kaytetta-
vissa olevan tiedon mukaan voisi aiheutua merkittavaa haittaa jollekin eliopopulaatiolle.

Vuonna 2018 toimitetussa turvallisuusperustelussa Fortum arvioi laskennallisesti loppusijoituksen
pitkaaikaisturvallisuutta ohjeen YVL D.5 mukaisesti. Arvioidut vaikutukset alittivat asetetut raja-ar-
vot. Lisdksi Fortum arvioi, etta eldin- ja kasvilajeille ei aiheudu haitallisia vaikutuksia.

Fortum ei katsonut tarpeelliseksi paivittdd turvallisuusperustelua maaraaikaista turvallisuusar-
viota varten, koska edellinen pdivitys on melko tuore ja siten ajan tasalla. Fortum on liittdnyt maa-
raaikaiseen turvallisuusarvioon turvallisuusperustelun yhteenvedon.

Johtopaitoés (35 §)

Fortum on laatinut loppusijoituslaitoksen pitkdaikaisturvallisuutta koskevan turvallisuusperuste-
lun, ja toimittanut sen hyvaksyttavaksi STUKille vuosina 2018-2019. STUK on hyvaksynyt turvalli-
suusperustelun. Johtopaatos on, ettd Fortum tayttad madrayksen STUKY/4/2018 35 §:n vaatimuk-
set.
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8.2. Turvallisuusperustelun luotettavuus (36 §)

1. Turvallisuusperustelun ja siind kdytettdvien menetelmien, ldhtétietojen ja mallien on pohjauduttava
korkealaatuiseen tutkimustietoon ja asiantuntija-arviointiin ja ne on dokumentoitava jdljitettdvdsti.
Ldhtétietojen ja mallien on oltava tarkoituksenmukaisia sekd loppusijoituspaikalla ja -jdrjestelmdssd
kunakin tarkasteluajanjaksona ennakoituja olosuhteita vastaavia.

2. Laskennallisissa analyyseissd Idhtdokohtana on pidettdvd, ettd vapautuvien radioaktiivisten aineiden
todellisten mddirien ja todellisen sdteilyaltistuksen tulee suurella varmuudella olla pienempid kuin tur-
vallisuusanalyysien antamat tulokset. Turvallisuusperustelussa on erikseen arvioitava ldhtétietoihin,
malleihin ja analyyseihin sisdltyvid epdvarmuuksia ja niiden merkitystd.

Ohjeen YVL D.5 liitteessd esitetddn tarkentavat vaatimukset turvallisuusperustelun luotattavuu-
delle. Vaatimuksia tarkennetaan kaytettavissa olevien menetelmien osalta ja esitetddn vaatimus si-
sallyttaa turvallisuusperusteluun arvio siitd, miten luotettavasti turvallisuusvaatimukset tayttyvat
ja mitka ovat merkittdvimmat luotettavuuteen vaikuttavat epdvarmuudet.

Loppusijoituslaitoksen turvallisuusperustelu on valmistunut vuonna 2018 (2/A42215/2018) ja
Fortum toimitti tdydennetyn version vuonna 2019 (3/A42215/2019). STUK kasitteli tarkastukses-
saan mm. mallien ja ldhtdtietojen valintaa, laskentamenetelmien valintaa seka epavarmuuksien ka-
sittelya.

STUK hyvdksyi turvallisuusperustelun paatokselladan 2/A42215/2018, 3/A42215/2019,
11.12.20109.

Johtopaitoés (36 §)
STUK toteaa, ettd Fortum tayttdd maarayksen STUKY/4/2018 36 §:n vaatimukset.
8.3. Turvallisuusperustelun esittiminen ja pdivitys (37 §)

1. Turvallisuusperustelu on esitettdvd, kun haetaan loppusijoituslaitoksen rakentamislupaa ja kdytto-
lupaa sekd tehtdessd merkittdvid laitosmuutoksia. Turvallisuusperustelu on saatettava ajan tasalle
loppusijoituslaitoksen mddrdaikaisten turvallisuusarvioiden yhteydessd, ellei lupaehdoissa toisin mdd-
rdtd. Turvallisuusperustelun pdivitystarve on arvioitava ennen loppusijoitusjdrjestelmdd koskevien
muutoksien tekemistd. Turvallisuusperustelu on saatettava ajan tasalle myés ennen laitoksen lopul-
lista sulkemista.

Ydinjatteiden loppusijoituksen madraaikaiselle turvallisuusarvioinnille annetaan vaatimukset oh-
jeessa YVL D.5. Maaraaikainen turvallisuusarvio on tehtava vahintddn kerran 15 vuodessa, elleivat
kayttéluvan ehdot toisin maaraa. Turvallisuusseloste ja turvallisuusperustelu tulee paivittdd maa-
raaikaisen turvallisuusarvion tulosten perusteella.

Fortum toimitti Loppusijoituslaitoksen turvallisuusperustelun hyvaksyttavaksi vuonna 2018
(2/A42215/2018) ja tdydennetyn version vuonna 2019 (3/A42215/2019). Turvallisuusperustelu
kattaa kaikkien nykyisten ja suunnitteilla olevien tilojen pitkaaikaisturvallisuuden.

Paatoksessaan (2/A42215/2018, 3/A42215/2019, 11.12.2019) STUK teki turvallisuusperustelun
kehittdmiseen liittyvia vaatimuksia, jotka tulee ottaa huomioon turvallisuusperustelun seuraavassa
paivityksessa:
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1. Fortumin tulee tarkastella reaktoripainesailididen kestavyyteen liittyvia epdvarmuuksia jat-
kamalla korroosiota ja alkalisten olosuhteiden kestoa koskevia tutkimuksia tai esimerkiksi
tarkastelemalla vaihtoehtoisia konsepteja reaktoripainesailiéiden ja niiden sisdosien loppu-
sijoitukselle.

2. Fortumin on seuraavassa turvallisuusperustelun péivityksessa perusteltava skenaarioiden
valinta siten, ettd on mahdollista arvioida, milta osin valitut skenaariot kattavat eri turvalli-
suustoimintojen heikkenemiset ja kattavatko jotkin skenaariot useampia samankaltaisten
turvallisuustoimintojen heikkenemisia.

3. Fortumin tulee jatkaa C-14 -nuklidin pintaympariston kulkeutumis- ja annosmallinnuksen
kehittdmistd ottamalla huomioon mallinnuksessa esiintyvat epavarmuudet ja kansainvali-
nen kehitys mallinnuksessa.

4. Fortumin on osoitettava seuraavassa turvallisuusperustelun pdivityksessa, ettd asetetut
odotettavissa olevia kehityskulkuja koskevat raja-arvot alittuvat kaikissa skenaarioanalyy-
sin perusteella valituissa laskentatapauksissa.

5. Fortumin on huomioitava seuraavassa turvallisuusperustelun péaivityksessa betonirakentei-
den laatupoikkeamat vapautumisesteiden vaihtoehtoisina alkutiloina ja konseptuaalisina
malleina seka jatkettava betonin seka kiinteytetyn jatteen pitkdaikaisen kayttaytymisen tut-
kimuksia.

Lisaksi paatoksessa esitettiin vaatimus, jonka mukaan Fortumin tulee laatia suunnitelma turvalli-
suusperustelun kehittdmisesta ja siihen liittyvista tutkimuksista. Suunnitelmassa tuli ottaa huomi-
oon edelld esitetyt vaatimukset. Lisdksi suunnitelmasta tuli ilmetd, miten turvallisuusperustelun ke-
hitys ja siihen liittyvat tutkimukset kytkeytyvat Loviisan voimalaitoksen ydinjatehuollon vaiheiden
ajoitukseen. Suunnitelma tuli ldhettda STUKille tiedoksi 31.12.2020 mennessa. Fortum laati vaadi-
tun suunnitelman ja toimitti sen STUKille tiedoksi madardaaikaan mennessa (STUK 9/A42215/2020).

Merkittavimmat vaatimukset koskivat suunnitteilla olevia tiloja ja toimintoja, kuten reaktoripai-
nesailididen loppusijoitusta.

Fortum ei katsonut tarpeelliseksi paivittdd turvallisuusperustelua maaraaikaista turvallisuusar-
viota varten, koska edellinen paivitys on melko tuore ja siten ajan tasalla. Fortumin perustelu on
hyvaksyttava. Fortum on liittdnyt maaraaikaiseen turvallisuusarvioon turvallisuusperustelun yh-
teenvedon. Yhteenvedossa Fortum on tarkastellut ydinvoimalaitoksen kdyttdidn pidentdmisen vai-
kutuksia sekd mahdollisesti muualta loppusijoitettaviksi tuotavien jatteiden vaikutuksia loppusijoi-
tuksen pitkaaikaisturvallisuuteen. Naista johtuva lisdys loppusijoitettavan jatteen radioaktiivisuu-
den maardan on niin pieni, etta silla ei ole vaikutuksia viimeisimman turvallisuusperustelun johto-
paatoksiin. Voimalaitoksen ulkopuolelta mahdollisesti tulevien jatteiden pitkdaikaisturvallisuuteen
vaikuttavat vuorovaikutukset voimalaitokselta tulevien jatteiden kanssa tulee arvioida erikseen.

Johtopaitoés (37 §)

Fortum toimitti Loppusijoituslaitoksen turvallisuusperustelun hyvaksyttavaksi vuonna 2018
(2/A42215/2018) ja tdydennetyn version vuonna 2019 (3/A42215/2019). Turvallisuusperustelu
kattaa kaikkien nykyisten ja suunnitteilla olevien tilojen pitkdaikaisturvallisuuden. STUK hyvaksyi
turvallisuusperustelun (2/A42215/2018, 3/A42215/2019, 11.12.2019). STUK toteaa, ettd Fortum
tayttdd maarayksen STUK Y/4/2018 37 §:n vaatimukset.
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9. Organisaatio ja henkilosto (STUKY/4/2018-9 luku)

9.1. Ydinlaitoksen johtaminen, organisaatio ja henkilosto: turvallisuuden varmistaminen (38

§)

1. Ydinlaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa, kdytettdessd ja kdytdstd poistettaessa tai loppusijoi-
tuslaitosta lopullisesti suljettaessa on ylldpidettdvd hyvdd turvallisuuskulttuuria. Turvallisuus on ase-
tettava etusijalle kaikessa toiminnassa. Kaikkien edelld mainittuun toimintaan osallistuvien organi-
saatioiden johdon on osoitettava pdcdtéksillddn ja toiminnallaan sitoutumisensa turvallisuutta edistd-
viin toimintatapoihin ja ratkaisuihin. Henkildstéd on kannustettava vastuuntuntoiseen tydskentelyyn
ja turvallisuutta vaarantavien tekijéiden tunnistamiseen, raportointiin ja poistamiseen. Henkilostolld
on oltava mahdollisuus osallistua turvallisuuden jatkuvaan kehittdmiseen.

2. Ydinlaitoksen suunnitteluun, rakentamiseen, kdyttdén ja kdytdstd poistamiseen tai loppusijoituslai-
toksen lopulliseen sulkemiseen osallistuvilla organisaatioilla on oltava johtamisjdrjestelmd, jolla huo-
lehditaan turvallisuuden ja laadun hallinnasta. Johtamisjdrjestelmdn tavoitteena on oltava varmistaa,
ettd turvallisuus asetetaan aina etusijalle ja ettd laadun hallintaa koskevat vaatimukset vastaavat toi-
minnon turvallisuusmerkitystd. Johtamisjdrjestelmdd on suunnitelmallisesti arvioitava ja kehitettdva.

3. Johtamisjdrjestelmdn on katettava kaikki ydinlaitoksen turvallisuuteen vaikuttavat organisaation
toiminnot. Kunkin toiminnon osalta on tunnistettava turvallisuuden kannalta merkittdvdt vaatimuk-
set ja kuvattava suunnitellut toimenpiteet sen varmistamiseksi, ettd vaatimukset tdytetddn. Organi-
saation prosessien ja toimintatapojen on oltava jdrjestelmdllisid ja ohjeistettuja.

4. Turvallisuuden kannalta merkittdvien poikkeamien tunnistamiseksi ja korjaamiseksi on oltava jdr-
jestelmdlliset menettelytavat.

4a. Mikdli hyviksyttyihin suunnitelmiin joudutaan tekemddn muutoksia, ne on toteutettava suunnitel-
mallisesti ja hallitusti.

5. Luvanhaltijan on sitoutettava ja velvoitettava henkilosténsd sekd toimittajat ja alihankkijat, joiden
toiminnalla on vaikutusta ydinlaitoksen turvallisuuteen, turvallisuuden ja laadun jdrjestelmdlliseen
hallintaan.

6. Luvanhaltijan organisaation johtosuhteet sekd henkildiden tehtdvdt ja niihin liittyvit vastuut on
mddriteltdvd ja dokumentoitava. Organisaation toimintaa on arvioitava ja kehitettdvd ja organisaa-
tion toimintaan liittyvid riskejd arvioitava sddnnéllisesti. Merkittdvien organisaatiomuutosten turval-
lisuusvaikutukset on arvioitava ennakkoon.

7. Turvallisuuden kannalta merkittdvdt tehtdvdt on nimettdvd. Ndissd tehtdvissd toimivien henkiloi-
den osaamisesta on varmistuttava.

8. Luvanhaltijalla on oltava riittdvd ja tehtdviinsd soveltuva ammattitaitoinen henkilosté ydinlaitok-
sen turvallisuudesta huolehtimiseksi. Luvanhaltijan kéytettdvissd on oltava ydinlaitoksen turvalliseen
rakentamiseen, kdyttdon ja kdytistdpoistoon sekd turvallisuuden kannalta tirkeiden laitteiden kun-
nossapitoon ja onnettomuustilanteiden hallintaan ja ydinjdtteiden loppusijoituksen pitkdaikaisturval-
lisuuteen ja loppusijoituslaitosten sulkemiseen liittyvd tarvittava ammatillinen osaaminen ja tekninen
tieto.
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9. Luvanhaltijalla on oltava vastuullisen johtajan tukena toimiva, muusta organisaatiosta riippumaton
asiantuntijaryhmd, joka kokoontuu sddnndllisesti kdsittelemddn turvallisuutta koskevia asioita ja an-
taa tarvittaessa niistd suosituksia.

9.1.1. Turvallisuuskulttuuri ja johtaminen

Fortumin ydinvoimatoimintojen turvallisuus- ja laatupolitiikassa johto sitoutuu korkeatasoiseen
turvallisuuskulttuuriin. Turvallisuus- ja laatupolitiikka edellyttda kaikilta toimintaan osallistuvilta
ydinturvallisuutta ja laatua edistavia arvoja ja asenteita. Politiikka edellyttda, etta laitoksella tyos-
kennelladn vastuullisesti, sitoudutaan sovittuihin toimintatapoihin ja tavoitteisiin, ymmarretaan
toiminnan turvallisuusmerkitys ja ettd voimalaitoksella pidetdan turvallisuus etusijalla kaikessa toi-
minnassa. Loppusijoituslaitoksen turvallisuuskulttuuria ei ole tarpeen arvioida erikseen, silld sithen
patee sellaisenaan voimalaitoksen turvallisuuskulttuurista tehdyt havainnot ja johtopaatokset.

Turvallisuus- ja laatupolitiikassa esitettyja periaatteita on konkretisoitu henkildstélle muun muassa
kuvaamalla ydinalan ammattilaiselle asetetut kdyttaytymis- ja toimintatapaodotukset. Loviisan voi-
malaitoksen henkil6stdlle ja laitokselle saapuville toimittajien tyontekijdille koulutetaan hyvan tur-
vallisuuskulttuurin mukaisia toimintatapoja. Viime vuosina Fortum on kdynnistanyt myos ns. laitos-
teemaprojekteja, joilla jalkautetaan kyseisia periaatteita erilaisissa tyokohteissa ja -tilanteissa. Lai-
tosteemaprojekteilla on korostettu muun muassa tydympadriston havainnoinnin ja epakohtiin puut-
tumisen tarkeytta.

Fortumilla on johtamisjarjestelmissaan menettelyja, joilla se pyrkii varmistamaan turvallisuusna-
kokohtien asianmukaisen huomioimisen operatiivisessa ja teknisessa paatoksenteossa. Viime vuo-
sina Fortum on kehittdnyt muun muassa ns. operatiivista paatoksentekokokousta, Design Authority
-toimintoa ja muutostdiden priorisointipaatdsten tekotapaa. Loviisan laitoksen Ydinturvallisuusyk-
sikon roolia turvallisuuden kokonaisti-lannekuvan muodostajana vahvistettiin 2020. Ydinturvalli-
suusyksikon tehtaviin lisattiin kokonaistilannetta arvioivien kuukausi-, kvartaali- ja vuosiraporttien
laatiminen seka Fortumin Generation divisioonan ydinturvallisuuskokouksiin osallistuminen. Myo6s
riippumattomia, turvallisuusasioita kasittelevia asiantuntijaryhmia on hy6dynnetty johdon tukena
ja niiden toimintaa on kehitetty edelleen. Ndita ryhmia ovat Loviisan laitoksen vastuullista johtajaa
ensisijaisesti tukeva ydinturvallisuustoimikunta (LYTT) ja luvanhaltijan toimitusjohtajan tukena
toimiva kansainvalinen Nuclear Safety Council. STUKin arvion mukaan nima ryhmat tayttavat maa-
rayksen vaatiman riippumattoman asiantuntijaryhmén tavoitteen.

Fortumilla on menettelyitd seurata ja arvioida sekd oman organisaationsa ettd turvallisuuden kan-
nalta tarkeitd toita tekevien toimittajien turvallisuuskulttuuria. Loviisan laitosjohdolla on kaytetta-
vissddn osaamista turvallisuuskulttuurin arviointi- ja kehittdmistyohon. Padasialliset resurssit ovat
Loviisan laitoksen Liiketoimintayksikossa. Fortum arvioi turvallisuuskulttuurinsa tilaa vuosittain
osana CAP-ryhmaén (corrective action program) tekemaa tilannekatsausta. Vuosittainen yhteenveto
perustuu eri ldhteista tuleviin havaintoihin ja noin kahden vuoden vilein my6s turvallisuuskulttuu-
rikyselyyn. My6s Ydinturvallisuusyksikén muodostamaan kokonaiskuvaan laitoksen turvallisuuden
tilasta on ryhdytty sisallyttimaan turvallisuuskulttuurin ja johtamisen tilannekuvaa. Ulkopuolisen
organisaation tekema turvallisuuskulttuurin arviointi on toteutettu noin viiden vuoden valein.

Loviisan voimalaitoksella jatkuvasti tyoskentelevien toimittajien turvallisuuskulttuuria seurataan
ja kehitetddn mm. havaintojen ja turvallisuuskulttuurikyselyjen tuottaman tiedon avulla. Muiden
turvallisuuden kannalta tirkeiden toimittajien hyvasta turvallisuuskulttuurista varmistutaan mm.
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toimittaja-arviointien aikana kerattavan tiedon, toimituksen aikaisen yhteistyon ja toimitusten jal-
keisten arvioitien keinoin. Loviisan voimalaitoksen organisaatio ja Fortum konsernin hankintatoimi
ovat tehneet yhteisty6ta toimittajien arviointitiedon keradmiseksi ja hy6dyntadmiseksi.

Turvallisuuskulttuurin arviointi- ja kehittimistoiminnan laatu, riittava resursointi seka arviointitie-
don johdonmukainen hyédyntdminen laitoksen johtamisessa ovat olleet STUKin valvonnan perus-
teella parantamista vaatineita osa-alueita. Valvonnalla on pyritty vaikuttamaan siihen, etta turvalli-
suuskulttuurin itsearviointity6 tuottaisi riittdvan syvaa tietoa toimintakulttuurista ja sen turvalli-
suusvaikutuksista ja ettd johto kdyttaisi tatd tietoa systemaattisesti hyddykseen organisaatiota ja
johtamistaan kehittdessaan.

Fortumin toimittaman turvallisuuskulttuuriselvityksen mukaan luvanhaltijan turvallisuuskulttuuri
tayttaa sille saddoksissa asetetun vaatimustason. Turvallisuuskulttuurin kussakin osa-alueessa on
vahvuuksia, joskin myo6s kehitettavaa. Edellisessa turvallisuusarviossa turvallisuuskulttuurin kehi-
tyskohteiksi ndhdyistd teemoista edistystd on tapahtunut Fortumin oman arvion mukaan turvalli-
suusjohtamisessa ja viestinndssd, osaamisen hallinnan kehittdmisessa, ohjeiston 16ydettavyydessa
ja ty0ympdriston siisteydessa. Toisaalta Fortum tunnistaa edelleen kehittdmistarvetta osittain sa-
moissa aiheissa, kuten johdon puuttumisessa kdyttdytymiseen, ohjeiston kaytettdvyydessa ja osaa-
misen hallinnan kehittdmisessa.

STUK valvoo voimalaitoksen organisaation turvallisuuskulttuurin tilaa kaytén tarkastusohjelman
tarkastuksissa ja muun valvontatydnsa kautta, esimerkiksi muutostéiden, tapahtumien, asiakirja-
tarkastusten ja paikallistarkastajien havaintojen perusteella. STUK hy6dyntaa myos riippumattomia
turvallisuuskulttuurin arviointitoimeksiantoja paatoksentekonsa tukena. VTT toteutti 2021 riippu-
mattoman tutkimuksen Loviisan voimalaitoksen johtamisesta ja turvallisuuskulttuurista. Tutkimus
kohdistui erityisesti Loviisan laitosjohtoryhmén edustajien kasitykseen johtamisesta, organisaation
kehittamisest3, turvallisuudesta ja kontekstin vaikutuksesta johtamiseen. VTT totesi Loviisan laitos-
johdon pyrkivan johtamisellaan luomaan edellytyksida hyvaan tyomotivaatioon ja kehittdmiseen
muun muassa positiivisia asioita korostamalla ja antamalla vapautta kehittida toimintaa. Huomiota
on VTT:n mukaan kiinnitettdva edelleen johdon odotusten ja ohjauksen selkeyteen. Johdon tulisi
myos tarkkailla huolien ilmaisemisen ja kyseenalaistamisen luontevuutta positiivisuutta voimak-
kaasti korostavassa ilmapiirissa. Inhimillisten ja organisatoristen tekijéiden turvallisuusmerkityk-
sen ymmarryksen parantaminen tunnistettiin edelleen kehityskohteeksi, samoin ty6kuorman hal-
linta.

Valvonnan perusteella Fortumin luvanhaltijaorganisaatiossa toteutuu monia hyvan turvallisuus-
kulttuurin edellytyksia. Organisaatiossa arvostetaan turvallisuutta, hyvaa laitostuntemusta, tek-
nistd osaamista, ihmisiin luottamista seka syyllistimatonta ilmapiirig, jossa poikkeamat ja virheet
voidaan nostaa eparéimatta esiin korjattavaksi. Henkildsto tuokin aiempaa useammin esiin konk-
reettisia puutteita havaintoilmoituksina ja korjaavien toimenpiteiden suorittamista seurataan aiem-
paa tarkemmin.

Valvonnan perusteella turvallisuuskulttuurissa on myo6s kehittdmistarvetta. Poikkeamien toistu-
vuus seka kehitysprojektien tai -toimenpiteiden hidas edistyminen ovat tasta keskeisia ilmentymia
(esim. osaamisen hallinnan kehitys, sisdisen kdyttokokemustoiminnan kehitys). STUK nakee, etta
konkreettisten puutteiden taustalla olevien, usein ihmisten tai organisaation toimintaan liittyvien,
juurisyiden tunnistaminen sekd niiden kasittelyn avoimuus ja tehokkuus ovat kehityskohteita.
Konkreettisiin teknisiin puutteisiin puututaan ja ne pyritddn useimmiten korjaamaan nopeasti,
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mutta nopeiden toimenpiteiden kdynnistdminen ei kuitenkaan saisi johtaa siihen, ettd syvempaa
analyysia edellyttavat asioiden juurisyyt ja taustalla vaikuttavat tekijat jadvat selvittdmatta.

STUK on kiinnittdnyt valvonnassaan huomiota myos johtamiseen, siihen, miten tinkimattémasti voi-
malaitoksen johto edellyttda menettelyiden noudattamista tai puuttuu poikkeamiin, tukee ja edel-
lyttaa kehitystoimien valmistumista ja vaikuttavuutta, seka toimii itse esimerkkina turvallisuusasi-
oissa. Esimiesten toimintatavoissa ja puutteiden turvallisuusmerkityksen tulkinnoissa on vaihtelua.
STUK pitaa tarkeand, ettd Loviisan laitoksen vapautta ja luottamusta korostavaa johtamistapaa ta-
sapainotetaan prioriteettien ja odotusten selkeydella. Elinkaaren muutosvaiheissa tai muissa muu-
tostilanteissa johtamisen selkeys on erityisen tarkeaa.

Valvonnan perusteella tarkeitd panostuksia hyvan turvallisuuskulttuurin varmistamiseksi ovat
viime vuosina olleet mm. paatoksentekofoorumeiden kehittdminen, avoimeen ilmapiiriin ja jaksa-
miseen panostaminen, johdon odotusten parempi viestinta ja turvallisuuden kokonaiskuvaa muo-
dostavan omavalvonnan kehittdminen. Fortum on kdynnistdnyt myo6s laaja-alaisen toiminnan laa-
tuun liittyvan kehitysprojektin (WANO 1 -projekti). Lisdksi selvityksessaan turvallisuuskulttuurista
ja johtamisesta Fortum nimesi kuusi kehityskohdetta ja kuvasi niiden tavoitteet ja konkreettiset toi-
menpiteet. Ndiden perusteella STUK arvioi, ettd Fortumin johdossa on ymmarrysta laitosorganisaa-
tion turvallisuuskulttuurin vahvuuksista ja heikkouksista ja se kehittda toimintatapoja aikaisempaa
systemaattisemmin. STUK seuraa valvonnassaan edelld mainittujen kehitystoimenpiteiden toteutu-
mista ja niiden vaikutuksia.

9.1.2. Johtamisjirjestelma

Luvanhaltijan johtamisjarjestelmd koostuu Fortum-konsernin yleisistd johtamisjarjestelman me-
nettelyistd, Fortumin Generation -divisioonan menettelyistd ja Loviisan voimalaitoksen menette-
lyista. Loviisan voimalaitoksen johtamisjarjestelma itsessddn sisdltdd ne menettelyt, joita tarvitaan
ydinvoimalaitoksen toiminnan johtamiseen. Fortumin ydinvoimatoimintojen ja turvallisuus- ja laa-
tupolitiikan periaatteet ohjaavat toimintaa. Loppusijoituslaitoksen henkil6st6é kuuluu voimalaitok-
sen organisaatioon ja laitoksen kdyt6ssa noudatetaan samoja periaatteita ja kdytantoja kuin voima-
laitoksella.

Loviisan voimalaitoksen johtamisjarjestelméassa on kuvattu ne menettelyt, joita YVL-ohjeistus edel-
lyttaa. Johtamisjarjestelma on dokumentoitu, ja dokumenttirakenne on hierarkkinen. Ylimpéana ovat
konsernin ja divisioonan ohjaavat dokumentit. Loviisan voimalaitos on maaritellyt johtamisjarjes-
telmadssaan ne padtoksentekomenettelyt, joita tarvitaan prosessien johtamiseksi ja yllattavien tilan-
teiden ratkaisemiseksi. Toisaalta Fortum on myo6s todennut, ettd Loviisan voimalaitoksen ohjeiston
monimutkaisuus toisinaan haittaa sen kaytettdvyyttd. Esimerkiksi TTKE koetaan monitulkin-
taiseksi, mika on johtanut TTKE:sta poikkeamiseen.

Loviisan voimalaitoksen laadunhallinta perustuu laadun suunnitteluun, ohjaukseen, varmistami-
seen ja parantamiseen. Loviisan voimalaitoksen laadunhallintaohjelma muodostuu kaikista kayton
laadunvarmistuskasikirjan luvuissa esitettyjen laatuvaatimusten tiayttymisen varmistavista syste-
maattisista menettelytavoista. Ydinpolttoaineen laadunhallintaa kuvataan ydinpolttoaineen laadun-
varmistuskasikirjassa.
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Kayton laadunvarmistuskasikirjassa kuvataan seuraavat toiminnot: organisaatio ja johtaminen,
henkilokunnan koulutus ja patevoittdminen, asiakirjojen hallinta, kdyttd, kunnossapito, turvalli-
suus- ja tukitoiminnot, tuotantotekniikan hallinta, tarkastus- ja koestustoiminta, hankinta, varas-
tointi ja kuljetukset, kayttokokemustoiminta, suojelutoiminta, toiminnan seuranta ja arviointi, tyo-
turvallisuus- ja ymparistéjarjestelma seka tietoturvallisuus.

Loviisan voimalaitos on kehittdnyt viime vuosina prosessijohtamista ja toimintoprosessiensa ku-
vauksia. Fortum on laatinut padprosesseista kuvauksen, johon sisdltyvat mm. prosessin paavaiheet
ja prosessin mittaaminen. Prosessien kehitysty6 on jatkuvaa ja tarveldhtdistd. Muutosten tekemi-
seen ja seurantaan on systemaattiset menettelyt. Muutostdiden hallinnan prosesseja on kehitetty ja
menettelyihin on tehty merkittava paivitys vuonna 2017. Uudistuksen yhtena tavoitteena on ollut
huomioida laitteiden luotettavuusndkékohdat myos mahdollista kdyttéluvan jatkoa silmalla pitden.
Tdma huomioidaan mm. muutostdiden priorisoinnissa. Muutostydprosessi on vaiheistettu ja muu-
toksen turvallisuusmerkitys vaikuttaa muutoksien luokitteluun. Arviointijaksolla Loviisan voima-
laitos on toteuttanut merkittaviakin muutostoita suhteellisen onnistuneesti, mutta STUK on valvon-
nassaan havainnut myds joitakin merkittavia haasteita muutostdiden hallinnassa. Hankintaproses-
sien kuvaus on pdivitetty ja myods riskienhallinnan menettelyihin on tehty merkittidvd muutos
vuonna 2020, jolloin uusi riskienhallintaprosessi on kuvattu menettelyohjeessa.

Loviisan voimalaitos arvioi toimintaansa sdannollisesti johdon katselmuksissa, itsearvioinneissa ja
sisdisissd auditoinneissa. Sisdisten auditointien ohjelmassa toiminnot arvioidaan kolmen vuoden
maaravalein, minka lisdksi vuosittain tehddan auditointeja ajankohtaisista teemoista. Voimalaitok-
sesta riippumaton Nuclear Safety Oversight- yksikko arvioi laitoksen johtamisjarjestelmda vuonna
2016. Vuodesta 2020 ldhtien laitoksen turvallisuustilanteen riippumatonta arviointia on tehnyt lai-
toksen ydinturvallisuusyksikkd. Ulkopuolisia riippumattomia arviointeja on vuoden 2015 jdlkeen
tehty useita (OSART 2018 ja follow-up 2020 sekd WANO Peer review 2019 ja follow-up 2021). Li-
saksi Sateilyturvakeskus toteuttaa kayton tarkastusohjelman mukaiset tarkastukset, joista voima-
laitosjatteisiin kohdentuva tarkastus pidetaan joka toinen vuosi ja loppusijoituslaitokseen kohden-
tuva niin ikdan joka toinen vuosi. Kyseiset tarkastukset tehdian vuorovuosittain ja ne kohdistuvat
erityisesti Ydinpolttoaine ja jatehuolto -yksikkdon.

Loviisan voimalaitos tunnistaa omassa arviointity6ssdan toimintaansa liittyvid kehityskohteita ja
kayttaa ulkopuolisten tahojen arviointituloksia hyddyksi kehittdmisessa. Myos STUK on tunnistanut
omassa valvonnassaan Loviisan toiminnan kehittdmistarpeita ja asettanut niista tarvittaessa vaati-
muksia kayton tarkastusohjelman tarkastuksissa. STUK seuraa Loviisan organisaation tunnistamia
kehityskohteita ja asettamiaan vaatimuksia jatkuvassa valvonnassaan. Kokonaisuutena STUKin ar-
vio on, ettd Loviisan voimalaitos toimii jatkuvan parantamisen vaatimusten edellyttamalla tavalla,
vaikkakin Loviisan kehitystoiminnassa on joskus esiintynyt merkittdvidkin haasteita, mm. saman-
tyyppiset tapahtumat ovat toistuneet ja kiayttokokemustoiminnan kehittdminen on ollut hidasta.

Loviisan ydinlaitoksilla on menettelyt, joilla hallitaan ja ohjataan toimittajia. Toimittajat luokitellaan
niiden merkittdvyyden mukaan. Luokittelu vaikuttaa mm. toimittajalle esitettyihin odotuksiin ja lu-
vanhaltijan valvonnan laajuuteen. Merkittavien toimittajien kanssa kdyddaan madramuotoinen arvi-
ointikeskustelu toimittajien toimitusten edistymisestd ja tyon laadukkuudesta. Arvioinnin tulosta
hy6dynnetdan osana toimittajahyvaksyntamenettelya.

Loviisan voimalaitoksella on menettelyt poikkeamien hallintaan ldhtien poikkeamien havaitsemi-
sesta niiden korjaamiseksi tehtdvien toimenpiteiden vaikuttavuuden arviointiin. Todetut poik-
keamat dokumentoidaan tietojarjestelmaan, korjaaville toimenpiteille maaritetdan vastuuhenkild ja
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aikataulu. Viime vuosina Fortum on korostanut henkildstélle havaintojen tekemisen tarkeytta ja
tehtyjen havaintoilmoitusten maara on noussut merkittavasti.

Loviisan voimalaitoksella on maarayksen STUKY/4/2018 38 §:n tayttava johtamisjarjestelma. Joh-
tamisjarjestelmaan liittyvia kehittdmistarpeita tulee kuitenkin esiin esim. kayttokokemustoiminnan
kautta, mika osaltaan seka perustelee ettd vaatii johtamisjarjestelman jatkuvaa arviointia ja kehit-
tamistd. STUK seuraa kehittdmistoimenpiteita ja niiden vaikuttavuutta osana valvontatyo6taan.

9.1.3. Henkil6stéresurssit ja osaaminen

Fortumin luvanvaraisen ydinvoimatoiminnan rakenne ja johtosuhteet on kuvattu johtamisjarjestel-
massa. Loviisan voimalaitoksen vastuullisen johtajan, timéan varahenkildiden seka laitoksen kayt-
toorganisaation ja muun henkil6kunnan tehtdvat, toimivalta, johtosuhteet ja vastuut on esitetty joh-
tosddanndssa ja organisaatiokasikirjassa. Loppusijoituslaitoksella ei ole omaa itsendista kayttoor-
ganisaatiota. Se on integroitu osaksi Loviisan voimalaitoksen kayttotoimintaa Ydinpolttoaine ja ja-
tehuolto -yksikossa.

Organisaatiomuutosten arviointi on ohjeistettu ja merkittdvat organisaatiomuutokset arvioidaan
myo6s muutoksen toteutuksen jalkeen. Vuonna 2016 Loviisan organisaatiossa tehdystd merkitta-
vastd muutoksesta tehtiin turvallisuusarvio. Myo6s Nuclear Projects -osaston organisaatiomuutok-
sesta vuonna 2017, Polttoaineen kayttd -ryhman muutoksesta vuonna 2018 sekd Nuclear Procu-
rement -tiimin ja Loviisan hankintaryhman yhdistdmisesta vuonna 2021 tehtiin turvallisuusarviot,
jotka lahetettiin STUKille tiedoksi.

Kayttoturvallisuuden kannalta tarkeat ja henkilokunnan yleisista tehtavista erotettavissa olevat
ydinturvallisuuteen, ydinmateriaalivastuuseen seka turvajarjestelyihin ja valmiustoimintaan liitty-
vat tehtdvat Loviisan voimalaitoksen kdyttdorganisaatiossa on esitetty johtosaantdon sisaltyvissa
tehtavankuvauksissa. Naihin turvallisuuden kannalta tarkeisiin tehtaviin Fortum on lisdksi maari-
tellyt kuuluvaksi joitakin hankintoihin ja projektien hallintaan liittyvia tehtdvia luvanhaltijaorgani-
saatiosta.

Turvallisuustehtdvien patevyysvaatimukset on esitetty johtosddnnossa. Ndissa tehtdvissa toimivat
henkil6t osallistuvat voimalaitoksen henkil6stén koulutusohjelmiin. Lisdksi turvallisuustehtavissa
toimiville jarjestetdan vuosittain tdydennyskoulutusta.

Loviisan voimalaitoksella on menettelyt, joilla luvanhaltija varmistuu siit4, ettd henkilokunta on teh-
tavaansa soveltuvaa, patevad, koulutettua ja osaavaa. Rekrytointiprosessissa varmistutaan henki-
l6iden osaamisesta ja soveltumisesta tehtdvaan ja ydinvoima-alalle. Ydinvoimalaitosohjaajien osaa-
mista ylldpidetddn suunnitelmallisesti koulutusohjelmien avulla ja ty6taidosta varmistutaan vakiin-
tunein menettelyin. Samoin muihin tehtaviin, joihin liittyy viranomaisen hyvaksynta tai patevoity-
misvaatimuksia, on omat koulutusohjelmansa ja osaamisen hallinnan todentaminen. Perinteisten
luokkahuonekoulutusten rinnalle ovat viime vuosina tulleet verkossa tapahtuva itseopiskelu, virtu-
aaliteknologian hyddyntdminen ja mock up -harjoittelu.

Edellisessa maaraaikaisessa turvallisuusarviossa Fortum nimesi osaamisen hallinnan yhdeksi kehi-
tyskohteeksi. Vuodesta 2017 lahtien Loviisan voimalaitoksella on ollut kdynnissa kehitysprojekti,
jonka tavoitteina on ollut maaritella toimikohtaiset osaamisvaatimukset seka kehittaa toimiva pro-
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sessi osaamisen hallinnointiin. Projektin aikana on maaritelty osaamisvaatimukset, mutta osaami-
sen hallinnointiin tarkoitetun tietojarjestelman kayttoonotto on edennyt suunniteltua hitaammin.
Fortumin selvityksessa turvallisuuskulttuurista (2019) on edelleen tunnistettu kehitystarpeita
osaamisen pitkdjanteisessd, systemaattisessa hallinnassa ja kehittdmisessa. Fortum asettaa lisasel-
vityksessaan (2021) tavoitteeksi varmistaa tyon saattamisen loppuun vuonna 2021 ja toimenpitei-
den vaikuttavuuden arvioimisen vuonna 2022,

Fortum arvioi henkildston rekrytointitarpeet padasiassa elakditymisarvioiden ja muiden ennakoi-
tavissa olevien henkildstovaihdosten perusteella. Vuoden 2021 alussa Loviisan voimalaitokselle on
rekrytoitu uusia operaattorikoulutettavia etupainotteisesti. Joillakin osaamisalueilla varahenkil6-
jarjestelyt eivit ole aina pystyneet tyydyttavasti takaamaan resursseja tilanteissa, joissa korvaus-
rekrytoinnit ovat pitkittyneet.

STUK kiinnitti huomiota vuoden 2019 "Jdtteiden loppusijoitustilat” KTO-tarkastuksessa Fortumin
niukkoihin resursseihin loppusijoituslaitoksen kdytén, kunnossapidon ja monitoroinnin osalta ja
asetti Fortumille vaatimuksen resurssien kuntoon saattamiseksi (5/A45551/2019, 15.10.2019).
Henkil6resurssien puute ndkyi mm. suunniteltujen ikdantymisen hallintaan ja kunnossapitoon liit-
tyvien tehtavien lykkaintymisena. Viitteitd henkiléresurssien riittdmattémyydesta oli saatu jo ai-
kaisemminkin Ydinpolttoaine ja jatehuolto -yksikdn toimintaan kohdistuneiden tarkastusten yhtey-
dessa. Fortum kaynnisti Ydinpolttoaine ja jatehuolto -yksikon resursseja koskevan kehityshankkeen
vuonna 2019, minka seurauksena Fortum aloitti vuonna 2020 rekrytoinnit kriittisimpiin tehtaviin
jateorganisaation osaamisen ja resurssien vahvistamiseksi. Rekrytoinnit ovat toteutuneet ja ne ovat
STUKin nakemyksen mukaan riittavat resurssoinnissa havaittujen puutteiden korjaamiseksi. Kay-
tettavissa olevan henkil6kunnan riittavyyden ja tietotaidon varmistamiseen on kuitenkin syyta kiin-
nittda edelleen huomiota erityisesti ikdantyvaa laitosta kaytettdessa ja kaytostdpoistovaiheeseen
valmistautuessa. Fortumin on seurattava aikaisempaa tarkemmin myo6s loppusijoituslaitoksen
kayttdon, monitorointiin ja tutkimustoimintaan nimettyjen henkiléresurssien riittavyytta.

9.2. Johtopaatos (38 §)

Loviisan laitoksen toiminta tdyttdd ydinalan hyvalle turvallisuuskulttuurille maarayksen STUK
Y/1/2018 38 §:ssd asetetut vaatimukset. STUK valvoo kdyton tarkastusohjelman ja muun valvonnan
keinoin sitd, ettd luvanhaltijan (Fortum Power and Heat Oy) ja Loviisan laitoksen johto ovat tietoisia
organisaationsa turvallisuuskulttuurin tilasta ja kohdistavat vaikuttavia toimenpiteita tunnistettu-
jen kehitysalueiden parantamiseksi.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuuden ja laadun hallinta, johtosuhteet, vastuut ja asiantuntemus
ovat maarayksen STUK Y/4/2018 38 §:n mukaiset. Fortum kehittda johtamisjarjestelmaanss, ja
STUK valvoo toimenpiteiden toteutusta kayton tarkastusohjelmassaan ja muun valvontatydnsa
avulla. Lisdksi STUK valvoo organisaation, henkilostéresurssien ja osaamisen hallintaa ja kehitys-
toimenpiteiden toteutusta kdyton tarkastusohjelman ja muun valvonnan keinoin.

10.Turvajirjestelyt (STUK Y/3/2020)

Turvajarjestelyja koskevat saddokset esitetdan ydinenergialaissa ja -asetuksessa seka Sateilyturva-
keskuksen (STUK) maarayksessa ydinenergian kayton turvajarjestelyistd STUK Y/3/2020. Vaati-
musten yksityiskohtaiset soveltamisohjeet ja STUKin valvontamenettelyt kuvataan ohjeissa YVL
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A.11, A12 ja D.2. My0s erdissa muissa YVL-ohjeissa esitetddn vaatimuksia, joissa on otettu huomi-
oon tarve varautua ydin- ja sateilyturvallisuutta vaarantavaan toimintaan.

STUK on arvioinut Loviisan ydinvoimalaitoksen, mukaan lukien voimalaitosjatteen (VL]) loppusijoi-
tuslaitoksen, turvajarjestelyjen ajantasaisuutta ja riittdvyytta edellda mainitun sadnndston pohjalta.
Voimalaitosjatteen loppusijoituslaitos sijaitsee voimalaitosalueella ja tilaan liittyy kaksi turvajarjes-
telyvy6hykettd, voimalaitosalue (eli lilkkumis- ja oleskelukieltoalue) seka laitosalue. Loppusijoitus-
laitokseen kulkua on rajoitettu suojausjarjestelyin. Valvontatekniikka on ajantasainen ja asianmu-
kainen.

STUKin arvion perusteella turvajarjestelyt ovat ajan tasalla ja luvanhaltijalla on riittdvat suunnitel-
mat turvajarjestelyjen jatkuvaan parantamiseen Loviisan voimalaitosalueen turvallisuuden varmis-
tamiseksi. Loviisan ydinvoimalaitoksen ja loppusijoituslaitoksen turvajarjestelyt on suunniteltu ja
toteutettu siten, ettd ydin- ja sateilyturvallisuutta vaarantavaan toimintaan on varauduttu asianmu-
kaisesti. Johtopaatoksena siis on, ettd turvajarjestelyt on toteutettu ydinenergialaissa ja -asetuk-
sessa sekd maarayksessa STUK Y/3/2020 tarkoitetulla tavalla.

11.Valmiusjarjestelyt (STUKY/2/2018)

Valmiusjarjestelyja koskevat saddokset esitetddn ydinenergialaissa ja -asetuksessa seka Sateilytur-
vakeskuksen maarayksessa ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyistd (STUK Y/2/2018). Kayttolu-
pajaksolla uusittiin sateilylainsdadanto, josta Sateilylakia (859/2018) ja Valtioneuvoston asetusta
ionisoivasta sateilysta (1034 /2018) sovelletaan valmiusjarjestelyihin ydinvoimalaitoksella. STUKin
maadradysta paivitettiin vastaamaan sateilylainsddddannon vaatimuksia. Vaatimusten yksityiskohtai-
set soveltamisohjeet ja STUKin valvontamenettelyt kuvataan ohjeessa YVL C.5. Myds erdissa muissa
YVL-ohjeissa esitetddn valmiusjarjestelyja koskevia vaatimuksia koskien ympariston sateilytilan-
teen arviointia, sateily- ja padstomittauksia sekd meteorologisia mittauksia.

Loppusijoituslaitosta koskevassa valmiusjarjestelyjen suunnittelussa, toimintavalmiuden yllapi-
dossa tai toiminnassa valmiustilanteessa ei ole mitian sellaisia erityisia elementtej3, joista Loviisan
voimalaitosta varten laadituilla valmiusjarjestelyilla ei pystyttaisi huolehtimaan. Loviisan matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen valmiusjarjestelyt ovat alusta saakka sisaltyneet Lo-
viisan ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyihin.

Loviisan ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyjen ajantasaisuutta ja riittdvyytta on arvioitu ydin-
energialain ja -asetuksen sekd maarayksen STUKY/2/2018 ja ohjeen YVL C.5 pohjalta. STUKin ar-
vion mukaan Loviisan matala- ja keskiaktiivisenjatteen loppusijoituslaitokseen liittyvat valmiusjar-
jestelyt ovat ajan tasalla ja riittavat, sillda Fortum kehittaa niita aktiivisesti osana Loviisan ydinvoi-
malaitoksen valmiusjarjestelyja. Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen
valmiusjarjestelyt on toteutettu ydinenergialaissa ja -asetuksessa sekd maardyksessa STUK
Y/2/2018 tarkoitetulla tavalla.

12.Ydinmateriaalivalvonta (YEA 118 ja 118 b §)

Loppusijoituslaitos on osa ydinmateriaalivalvonnan alaista laitosaluetta, jonka Loviisan voimalaitos
esittdd myos ydinmateriaaleja koskevassa deklaraatiossaan Euroopan komissiolle. STUK valvoo
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Fortumin jirjestimda ydinmateriaalivalvontaa kokonaisuutena. Fortumilla on (STUK
3/A47102/2020, 5.3.2021) hyvaksytty ydinmateriaalivalvonnan kasikirja, joka tdyttda sille oh-
jeessa YVL D.1 asetetut vaatimukset. Toiminnanharjoittajan toimenpiteet oman valvontansa jarjes-
tamiseksi, ydinalan vientivalvonnan vaatimusten tayttdmiseksi ja viranomaisvalvonnan ja kansain-
valisten organisaatioiden valvonnan mahdollistamiseksi ovat olleet asianmukaiset.

Loppusijoituslaitokseen ei sen voimassa olevan kayttéluvan mukaan saa sijoittaa ydinaineita. Muuta
kuin ydinainetta sisdltavat ydinmateriaalit tehdaan kayttokelvottomiksi ennen loppusijoitusta ja
niita kasitellaan loppusijoituslaitoksella voimalaitosjatteend. Ndin ollen loppusijoituslaitoksessa ei
kasitella aineita tai laitteita, joihin kohdistuu vaatimuksia todentamisen mahdollistavalle ydinmate-
riaalien valvontajarjestelmalle.

12.1. Johtopaiatos

STUKin arvion perusteella Loviisan ydinvoimalaitoksella ydinmateriaalivalvontaa koskevat jarjes-
telyt ovat ajan tasalla ja riittdvat. Nykyisen kaytt6luvan mukaan loppusijoituslaitoksessa ei saa va-
rastoida eika sinne saa loppusijoittaa ydinaineita.

13.Loppusijoituslaitoksen turvallisuuden kehittiminen

Vuonna 2013 laaditussa edellisessd maaraaikaisessa turvallisuusarviossa oli tunnistettu useita ke-
hittdmiskohteita. Niiden toteutumista on seurattu osana STUKin jatkuvaa valvontaa. Kehitystoimen-
piteiden toteutumisen tilanne on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Vuoden 2013 madrdaikaisessa turvallisuusarviossa tunnistettujen kehityskohteiden
tilanne.

Toimenpide Tilanne

Lopullinen turvallisuusseloste paivitetddn va- | Turvallisuusseloste paivitettiin Fortumin suun-
hintdan uusien YVL-ohjeiden vaatimukset huo- | nitelman mukaan vuonna 2014. Suurin osa lop-
mioon ottaen. pusijoituslaitoksen turvallisuusselosteen lu-
vuista on paivitetty vuonna 2020. Ne on toimi-
tettu erikseen STUKille hyvaksyttavaksi ja
niistd tehddan erilliset paatokset.

Turvallisuusperustelun laatiminen vuonna | Turvallisuusperustelu on hyvaksytty STUKin

2018 paatoksella vuonna 2019 (2/A42215/2018,
11.12.2019).
Kosteusongelmien vihentdminen Suunnitelma jatepakkausten suojaamisesta tip-

puvesiltd HJT 3:ssa on toimitettu STUKille tie-
e Jatepakkausten suojaaminen tippuve- | doksi (1/A42215/2020). Ensimmadiset jatepak-
siltd HJT3:sta kaukset on viety tilaan vuonna 2020.

e [lmanvaihtojarjestelmien = muutokset
loppusijoituslaitoksessa
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Suunnitelma mahdollisista ilmastointijarjestel-
manmuutoksista on toimitettu STUKille tie-
doksi (1/A42215/2015). Loppusijoituslaitok-
sen ilmastointikuiluun on lisatty kuivain.

Kaytto- ja pitkaaikaisturvallisuuteen liittyvia | Irtikairaamisen asemesta lujitusputtien kuntoa
toimenpiteina on tutkittu ainetta rikkomattomalla menetel-
malla (Boltometer) ja koekuormituksella. Tu-

e selvitys lujituspulttien kunnosta kai- | lokset on toimitettu STUKille tiedoksi.

raamalla yksi pultti irti (2014) (1/A42215/2015)
e pohjavesikemian tulosten mallintami-
nen (2014) Pohjavesikemian analyysituloksille on tehty

e selvitys erilaisista vaihtoehdoista me- edustavuustarkastelu vuonna 2016, joka on toi-
nette]yiksj ja tarvittaviksi toimenpi- mitettu STUKille tiedoksi. (1/A48122/2016)

teiksi siltd varalta etta tynnyrien tai lu- _ o _ _ ) _
jitusten kunto olennaisesti heikkenisi Selvitys luolan ikddntymisen aiheuttamista toi-

ennen loppusijoituslaitoksen suunni- menpiteistd on toimitettu STUKille tiedoksi.
teltua sulkemisajankohtaa (2015) (3/A42215/2015)

Edellisessa maaraaikaisessa turvallisuusarviossa vuonna 2013 tunnistetut kehitystoimenpiteet on
paaosin toteutettu.

Fortum on esittdnyt osana madraaikaista turvallisuusarviota loppusijoituslaitoksen turvallisuuden
kehittdmiseen tdhtddvan toimenpidesuunnitelman (YVL A.1 vaatimus A.48). Toimenpidesuunni-
telma sisdltda seuraavat toimenpiteet:

e Selvitys mahdollisuudesta kehittida loppusijoituslaitoksen ja muun jatehuollon tutkimus-
ja kehityshankkeiden koordinointia vuoden 2021 aikana

e Lopullisen turvallisuusselosteen kehittdminen vuoden 2020 aikana

e Huoltojatetilojen (HJT 1 ja HJT 2) loppusijoituskonseptin uudelleen arviointi vuoden 2022
loppuun mennessa.

Lisdksi Fortum esitta3, ettd seuranta-, ennakkohuolto- ja kunnonvalvontaohjelmia jatketaan enti-
seen tapaan. Organisaation ja asiantuntemuksen kehittdmista ja yllapitoa jatketaan vuonna 2019
laaditun kehittdmissuunnitelman mukaisesti. Lopullisen turvallisuusselosteen kehittdminen on
edennyt vuoden 2020 aikana ja pdivitetyt turvallissuuselosteen luvut on toimitettu STUKille hy-
vaksyttavaksi. Kehitystoimenpiteista loppusijoituskonseptin uudelleen arviointi on STUKin nake-
myksen mukaan erittdin tarkea erityisesti, kun loppusijoituslaitoksen kayttéikda pidennetdin
alun perin suunnitellusta. Nykyiseen loppusijoituskonseptiin liittyvat ongelmat koskevat loppusi-
joituslaitoksen kayton aikaista turvallisuutta. Fortum ei toistaiseksi ole tunnistanut muita kehitta-
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miskohteita, joilla tdhdatdan loppusijoituslaitoksen kayttdidn pidentamiseen. STUKin nakemyk-
sen mukaan ndistd on esitettdva alustavat suunnitelmat loppusijoituslaitoksen kaytt6lupahake-
muksessa.

Edelld mainittujen lisdksi seuraavat toimenpiteet on kirjattu Fortumin AHTI-jarjestelmaan:

e HJT 3:ssa olevien jatepakkausten suojaaminen tippuvesiltd vuoden 2020 loppuun men-
nessa

o Imeytyskiinteytettya jatettd sisdltdvien tynnyreiden vauriomekanismien selvittdminen ja
uuden kiinteytysmenetelman kehittdminen vuoden 2020 loppuun mennessa

e Suunnitelma seuraavan turvallisuusperustelun edellyttdmistd tutkimuksista ja selvityk-
sistd vuoden 2020 loppuun mennessa

e Ohjeet ulkopuolisille jatteiden toimittajille noudatettavista menettelyistd vuoden 2021
loppuun mennessa

e Tayttobetonin valinta KJT-kaukaloon vuoden 2021 loppuun mennessa
o Kiinteytettyjen jatteiden pakkausten tarraimen uusinta vuoden 2021 loppuun mennessa

STUK seuraa Fortumin AHTI-jarjestelmaan kirjattujen toimenpiteiden edistymista osana jatkuvaa
valvontaansa. Vuodelle 2020 suunnitelluista AHTI-jarjestelmaan kirjatuista toimenpiteista imeytys-
kiinteytettya jatetta sisdltdvien tynnyreiden vauriomekanismien selvittiminen ja uuden kiinteytys-
menetelman kehittdminen on viela turvallisuusarvion laatimisen hetkella kesken. Asian selvittdmi-
nen on STUKin ndkemyksen mukaan erityisen tarkeaa, jotta tynnyreiden korrodoituminen voidaan
mahdollisuuksien mukaan estaa tai vahintaankin minimoida loppusijoituslaitoksen kdyton aikana.

14. Loppusijoituslaitoksen nykyiseen kdyttolupaan liitettyjen ehtojen toteutuminen

Valtioneuvosto on paatoksessdaian Dnro 1/812/97, 2.4.1998 myontdanyt Imatran Voima Oy:n Lovii-
san voimalaitokselle (1.3.1999 lahtien Fortum Power and Heat Oy, Loviisan voimalaitos) luvan kayt-
taa Hastholmenin saarella sijaitsevalle voimalaitosalueelle rakennettavaa voimalaitosjatteiden lop-
pusijoituslaitosta Loviisa 1 ja Loviisa 2 voimalaitosyksikdiden kdytdsta syntyneen matala- ja kes-
kiaktiivisen voimalaitosjatteen ja kdytetyn polttoaineen varastoinnista syntyneen matala- ja kes-
kiaktiivisen voimalaitosjatteen seka tarpeen mukaan vdhaisia maaria muusta kuin Loviisan voima-
laitosalueen toiminnasta syntyneen jatteen loppusijoittamiseen 31 paivdan joulukuuta 2055. Lupa
koskee myos hakemusasiakirjoissa kuvattua, kiinteytettyjen jatteiden loppusijoituslaitoksen toista
vaihetta. Vuonna 1998 myonnetyssa loppusijoituslaitoksen kayttéluvassa on esitetty seuraavat lu-
paehdot:

1. Tidlld pddtékselld myénnetyn luvan nojalla luvanhaltija saa varastoida voimalaitosjdtteiden lop-
pusijoituslaitoksen kahdessa vaiheessa toteutettavissa huoltojdtteen loppusijoitustiloissa radioak-
titvisia aineita kussakin enintddn 3 200 m3 tai yhteensd 10 TBq sekd kiinteytetyn jdtteen loppusi-
joitustilassa enintddn 11 000 m3 tai 1 000 TBq. Edelld mainittujen rajojen puitteissa voi luvanhal-
tija varastoida loppusijoituslaitokseen myds pienid mddrid muita kuin Loviisan ydinvoimalaitok-
selta perdisin olevia radioaktiivisia jdtteitd.
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2. Luvan haltijan on laadittava ensimmdisen kerran vuoden 2013 loppuun mennessd ja sen jdlkeen
15 vuoden vdlein kattava turvallisuuden vdliarviointi. Sdteilyturvakeskus tulee antamaan erilli-
selld pddtokselld tarkemmat arviointien sisdltéd koskevat mddrdykset.

3. Voimalaitosjdtteiden loppusijoituslaitokseen ei saa sijoittaa ydinaineita.

4. Voimalaitosjdtteiden loppusijoituslaitoksen sulkemisvaihe tulee toteuttaa kdyttéluvan voimassa-
oloaikana.

5. Sdteilyturvakeskuksen tulee hyviksyd loppusijoituslaitoksen toisen vaiheen laajennussuunnitelma,
rakentaminen ja kdyttéénotto.

Lupaehtoihin liittyvi ajankohtainen tilanne

Lupaehto 1:

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen huoltojatetila 1 (HJT 1) on ollut kdytan-
nossa tdynna vuodesta 2004. Vuoden 2019 lopulla sen jatetilavuus oli noin 1276 m3 ja jatteen aktii-
visuus 0,13 TBq. Huoltojatetilassa 2 (H]T 2) jatetilavuus oli vuoden 2019 lopussa 775 m3 ja jatteen
aktiivisuus 0,18 TBq. Kiinteytetyn jatteen tila (KJT 1) otetiin kiytt6on vuoden 2019 lopulla. Vuoden
2019 lopussa KJT 1:ssa oli loppusijoitettuna 12 m3 kiinteytettya jatetta, jonka kokonaisaktiivisuus
oli 0,03 TBq. Edellda mainittujen lisdksi huoltojatetilassa 3 (HJT 3) oli vuoden 2019 lopulla varastoi-
tuna 318 m3 jatteitd, joiden kokonaisaktiivisuus oli 0,95 TBq.

Huoltojatetilojen ja kiinteytetyn jatteen tilan jatetilavuus ja jatteiden kokonaisaktiivisuus alittavat
selvasti lupaehdossa esitetyt raja-arvot, joten lupaehto 1 tayttyy.

Lupaehto 2:

Lupaehdossa mainitulla turvallisuuden valiarvioinnilla tarkoitetaan nykyterminologiassa maaraai-
kaista turvallisuusarviota. Fortum Power and Heat Oy, Loviisan voimalaitos toimitti STUKille maa-
raaikaisen turvallisuusarvion hyvaksyttavaksi vuonna 2013 (L0O1-K49-00247). STUK on hyvaksy-
nyt sen paatoksellaan 2/A42215/2013, 15.12.2014). Lupaehto 2 tayttyy.

Lupaehto 3:

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen ei ole loppusijoitettu ydinaineita, joten lu-
paehto 3 tayttyy.

Lupaehto 4:

Loppusijoituslaitoksen kayttolupa on yhteinen vuonna 1998 myo6nnetyn Loviisan voimalaitoksen
kayttéluvan kanssa ja on voimassa vuoteen 2055. Fortumin on suunnitellut hakevansa loppusijoi-
tuslaitokselle uutta kayttélupaa hyvissa ajoin ennen vuotta 2055 siten, ettd sulkemisvaihe sisdltyy
kyseiseen uuteen kayttélupaan. Lupaehto 4 taytyy.

Lupaehto 5:
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Loppusijoituslaitoksen toiseen rakennusvaiheeseen kuuluivat huoltojatetilan 2 ja kiinteytetyn jat-
teen tilan varustelut. STUK on laatinut huoltojatetilan 2 kdyttéonottotarkastuksesta pdytakirjan
A3774/18, 3.5.2005 ja siind todetaan, etta tilan kayttoonotolle ei ole esteitd. STUK on kayttoonotto-
tarkastuksen perusteella myontanyt luvan kiinteytetyn jatteen tilan kayttoonotolle lokakuussa
2019 (5/A42214/2019,11.10.2019). Paatokseen sisdltyy seuraavat vaatimukset:

1. Fortumin on pdivitettdvd VLJ-luolan KJT:td koskevat FSARin luvut ajantasaisiksi viimeistddn
31.12.2020.

2. Tdarkeimmdt KJT:n suunnitteluperusteet on esitettdvd VLJ-luolaa koskevassa FSARin luvussa 11.9.5
sekd siind on viitattava dokumenttiin, jossa esitetddn rakentamisen aikaiset KJT:n suunnitteluperus-
teet. FSARIa on pdivitettdvd viimeistddn 31.12.2020.

3. Fortumin on noudatettava ohjeen MO-09-00016 ikddntymisen hallinnan menettelyjd myés VLJ-luo-
lan jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden osalta. Tarvittaessa ohjetta MO-09-00016 on pdivitettdvd
siten, ettd siind huomioidaan VLJ-luolan erityispiirteet. VL]-luolan ikddntymisen hallinnan menettelyjd
tullaan seuraamaan VLJ-luolan KTO-tarkastuksissa.

4. KJT:n betonikaukalon mddrdaikaistarkastusten ohjeistuksessa (S-12-00003) on esitettdvd ainakin
selkedt tarkastuskriteerit, vaurioiden korjaavat toimenpiteet ja vaatimukset raportoinnille. Ohje on
pdivitettdvd ja se on toimitettava STUKiin tiedoksi viimeistddn 30.6.2020.

5. Kuljetuslavetilla on oltava selkedt kdyttd- ja mddrdaikaishuolto-ohjeet. Ohjeita on pdivitettdvd vii-
meistddn 31.3.2020.

6. Ennen KJT:n kdyttéonottoa Fortumin on vield varmistuttava, ettd K|T:n kaukalon kdyttdmiseksi ei
ole esteitd. Tamd voidaan esimerkiksi tehdd niin, ettd Fortum tarkastaa rakennesuunnittelun luovu-
tuspdytdkirjassa (MO-14-00014 liite 11) vastaavat asiat ldvitse ja tekee tdstd tallenteen. Lisiksi KJT:n
kédyttoonottotarkastuksella havaitut sekd tarkastuspdytdkirjaan kirjatut palotekniset puutteet on kor-
jattava. KJT:td ei saa ottaa kdyttdén ennen kuin Fortumin on esittdnyt STUKin edustajalle tehdyistd
toimenpiteistd tallenteet.

Fortum on toimittanut vaatimuksissa 1 ja 2 mainitut turvallissuuselosteen luvut STUKille hyvaksyt-
tavaksi vuoden 2020 loppuun mennessd (9/A42242/2020, STUK 11/A42242/2020, STUK
12/A42242/2020). Turvallisuusselosteen lukujen kasittely on meneilladn ja niistd tehdaan erilliset
paatokset. Vaatimusten 3-6 edellyttamat toimenpiteet on toteutettu.

Lupaehto 5 tayttyy.

Huoltojatetilan 3 (HJT 3) toimintalupaan liitettyjen ehtojen toteutuminen

Sateilyturvakeskus myonsi ydinenergia-asetuksen 41 §:n nojalla Fortum Power and Heat Oy:lle
ydinenergialaissa 2 ja 8 §:ssa tarkoitetun luvan lajitella ja valivarastoida matala-aktiivista huoltoja-
tettd Loviisan voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen yhteyteen rakennetussa huoltojatetilassa
3 (HJT 3),19/A43774/2012,5.2.2013. Lupa myonnettiin seuraavin ehdoin:
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1. Lupa on voimassa vuoden 2055 loppuun asti tai siihen asti kunnes Fortum Power and Heat Oy on
toteuttanut tdmdn Iluvan ehdon 2. mukaiset toimenpiteet.

2. Huoltojdtetilan nro 3 muuttaminen loppusijoitustilaksi edellyttdd VL] -luolan kdyttéluvan muu-
tosta. Muutoksen yhteydessd ympdristévaikutusten arviointimenettelyn tarve tulee huomioida uu-
delleen.

3. Huoltojdtetilassa nro 3 sdilytettdvdn aktiivisuusinventaarin on pysyttdvd alle ydinenergia-asetuk-
sen 6 §:ssd esitettyjen raja-arvojen.

4. Varastoitavat jdtteet eivit saa sisdltdd ydinmateriaaleja.

5. Huoltojdtetila nro 3 voidaan ottaa kdyttéon sen jélkeen kun STUK on tehnyt sille ydinenergialain
21 §:n mukaisesti kdyttdonottotarkastuksen.

Lupaehto 1:

Fortumin mukaan lupaehto 1 on huomioitu Loviisan Voimalaitoksen jatehuollon suunnittelussa.

Lupaehto 2:

Fortumin mukaan lupaehto 2 on otettu huomioon Loviisan voimalaitoksen jatehuollon suunnitte-
lussa. Huoltojatetilaa 3 ei ole otettu eikd suunnitella otettavan kaytt66n loppusijoitustilana nykyisen
kayttéluvan voimassaoloaikana. Lupaehto 2 tayttyy.

Lupaehto 3:

Toimintaluvan lupaehto 3 taytyy kadyttéluvan lupaehdossa 1 esitetyin perustein.

Lupaehto 4:

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen ei ole loppusijoitettu ydinaineita, joten lu-
paehto 4 tayttyy.

Lupaehto 5:

Vuonna 2016 STUK myo6nsi luvan huoltojatetilan 3 kdytélle kiinteytetyn jatteen vélivarastointiin
(4/A43774/2016, 19.8.2016). Lupa oli voimassa vuoden 2018 loppuun asti. STUK hyvaksyi paa-
toksella 4/A43774/2018 (13.12.2018) kiinteytetyn jatteen valivarastoinnin jatkamisen huoltojate-
tilassa 3 vuoden 2021 loppuun asti. Huoltojatetila 3 hyvaksyttiin huoltojatteiden valivarastointiin
kayttdonottotarkastuksen poytakirjassa vuonna 2020 (K06600, 13.5.2020).

15.Yhteenveto (YEL 20 § Ydinlaitoksen kiyttiminen)

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos on otettu kdyttoén vuonna 1998. Val-
tioneuvoston loppusijoituslaitokselle my6ntama kayttélupa on voimassa vuoden 2055 loppuun. Se
mahdollistaa Loviisan ydinlaitosyksikodiden ja kdytetyn polttoaineen varaston kadytdstd syntyneen
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matala- ja keskiaktiivisen jatteen ja vdhdisen maaran muusta kuin Loviisan voimalaitosalueen toi-
minnasta syntyneen jatteen loppusijoittamisen. Fortum on laatinut loppusijoituslaitokselle maara-
aikaisen turvallisuusarvion lupaehtojen mukaisesti vuonna 2013. Fortum on suunnitellut loppusi-
joittavansa loppusijoituslaitokseen voimalaitoksen kadytostdapoiston aikana syntyvia radioaktiivisia
jatteitd sekda mahdollisesti muualla Suomessa syntyneita radioaktiivisia jatteitd. Nykyinen kaytto-
lupa ei mahdollista suunniteltujen toimenpiteiden toteuttamista, joten Fortum harkitsee hakevansa
uutta kayttolupaa loppusijoituslaitokselle. YVL-ohjeen A.1 mukaan kayttéluvan uusimisen yhtey-
dessa on tehtdva maaraaikainen turvallisuusarvio, minka takia Fortum vuonna 2020 toimitti kirjeel-
laan LO1-A4-22391, 23.9.2020 Loviisan loppusijoituslaitoksen maaraaikaisen turvallisuusarvioin-
nin Sateilyturvakeskukselle (STUK) hyvaksyttavaksi. STUK késittelee arviossaan ensisijaisesti ny-
kyisen kaltaisen kdyton jatkamisen turvallisuutta.

Ydinenergian kdyton turvallisuudesta on sdddetty ydinenergialain (990/1987) 5-7 §:ssd seuraavaa:

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

6 §, Ydinenergian kdytén on oltava turvallista eikd siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympdristélle
tai omaisuudelle,

6a §, Ydinjdtteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kdytén yhteydessd tai seu-
rauksena, on kdsiteltdvd, varastoitava ja sijoitettava pysyvdksi tarkoitetulla tavalla Suomeen |[...], ja

7 §, Ydinenergian kdytén edellytyksend on, ettd turvajdrjestelyt ja valmiusjdrjestelyt sekd muut jdrjes-
telyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kédyton turvaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta
ovat riittdvdt.

STUKin valvontatydssa ei ole tullut ilmi seikkoja, joiden nojalla luvanhaltija ja loppusijoituslaitos ei
tayttaisi ydinenergialain 5-7 §:ssd sdddettyja periaatteita.

STUK on turvallisuusarviossa arvioinut toimialaansa kuuluvien ydinenergialain 20 §:n kohtien 1. -
4. toteutumisen osana maaradaikaista turvallisuusarviointia.

Loppusijoituslaitoksen kdyttdminen edellyttaa lupaa (YEL 8 §). Ydinenergialain 20 §:n mukaan kayt-
téluvan myontdminen edellyttda seuraavien ehtojen tayttamista:

1) ydinlaitos ja sen kdyttdminen tdyttdvdt tdmdn lain mukaiset turvallisuutta koskevat vaatimukset
ja tyontekijoiden ja viestén turvallisuus sekd ympdristénsuojelu on otettu asianmukaisesti huo-
mioon; (23.5.2008/342)

Fortum on toimittamassaan aineistossa esittanyt loppusijoituslaitosta koskevien turvallisuusvaati-
musten tdyttymisarvion ja todennut loppusijoituslaitoksen tayttavan sille asetetut turvallisuusvaa-
timukset. STUK ei aineiston tarkastuksen yhteydessa havainnut merkittavia puutteita loppusijoitus-
laitoksen kayttéd koskevien turvallisuusvaatimusten tdyttdmisen osalta. Fortum on arvioinut lop-
pusijoituslaitoksesta aiheutuvia sateilyvaikutuksia sekd tyontekijoiden, vdeston ettd ympariston
kannalta asianmukaisesti ja todennut mahdolliset ymparistévaikutukset pieniksi. Arviot on tehty
laitoksen normaalikaytélle sekd mahdollisille hairié- ja onnettomuustilanteille. STUK on hyvaksynyt
loppusijoituslaitoksen pitkdaikaisturvallisuutta koskevan turvallisuusperustelun vuonna 2019
(2/A42215/2018,3/A42215/2019,9.12.2019).
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Ydinenergialain 20 § 1 momentin kohdan 1 osalta STUK toteaa, ettd loppusijoituslaitos tayttaa sille
asetetut ydin- ja sateilyturvallisuusvaatimukset.

2) hakijan kdytettdvissd olevat menetelmdit ydinjdtehuollon jdrjestdmiseksi, ydinjétteiden loppusi-
joitus ja ydinlaitoksen kdytdstd poistaminen siihen mukaan luettuna, ovat riittdvdt ja asianmu-
kaiset;

Fortumilla on kdytdssdan ydinjatehuollon toteuttamiseksi tarvittavat menetelmat. Silla on seka kiin-
teiden ettd nestemaisten jatteiden kasittelyyn, pakkaamiseen, mittaamiseen ja varastointiin tarvit-
tavat tilat seka laitteistot. Matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituslaitos on kaytdssa. Li-
sdksi. Fortum on laatinut suunnitelmat kaytostapoistojitteiden kasittelemiseksi ja loppusijoitta-
miseksi.

Ydinenergialain 20 § 1 momentin kohdan 2 osalta STUK toteaa, ettd Fortum tayttaa asetetun vaati-
muksen ydinjatehuollon jarjestelyjen osalta.

3) hakijalla on kdytettdvdndcdn tarpeellinen asiantuntemus ja erityisesti ydinlaitoksen kdyttéhenki-
l6kunnan kelpoisuus sekd ydinlaitoksen kdyttoorganisaatio ovat asianmukaiset;

Fortum on kdynnistanyt vuonna 2019 Ydinpolttoaine ja jatehuolto -yksikon resursseja koskevan ke-
hityshankkeen. Ohjelman mukaiset ensimmaiset rekrytoinnit on suoritettu ja uusien henkildéiden
perehdytyskoulutus tehtaviinsa on aloitettu. Fortum on lisdksi suunnitellut myéhemmin toteutetta-
vaksi jatehuolto- yksikkéon organisaatiomuutosta. STUKin nakemyksen mukaan kiynnistetyt toi-
menpiteet ovat riittdvia aikaisemmin resurssoinnissa havaittujen puutteiden korjaamiseksi. STUKin
nidkemyksen mukaan Fortumin on tiarkeada seurata loppusijoituslaitoksen kdyttd6n, monitorointiin
ja tutkimustoimintaan nimettyjen henkiloresurssien riittavyytts, jotta varmistetaan riittdva osaami-
nen loppusijoituslaitoksen kayt6ssa ja kehittamisessa.

Ydinenergialain 20 § 1 momentin kohdan 3 osalta STUK toteaa, ettd Fortum tayttaa sille asetetut
vaatimukset. STUK seuraa edelleen kdynnistetyn Ydinpolttoaine ja jatehuolto -yksikdn resursseja
koskevan kehityshankkeen etenemista ja asiantuntemuksen riittavyytta osana jatkuvaa valvon-
taansa.

4) hakijalla harkitaan olevan taloudelliset ja muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa toimintaa
turvallisesti ja Suomen kansainvilisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti; ja ydinlaitos ja sen kdyt-
tdminen muutoinkin tdyttdvdt 5-7 §:ssd sdddetyt periaatteet.

YEL 20 §:n 1 momentin kohdan 4 osalta STUK toteaa, ettd silla ei ole toimivaltaa ja osaamista arvi-
oida luvanhaltijan taloudellisia edellytyksid toiminnan harjoittamiseksi. STUK on tissa lausunnossa
ja sen liitteissa arvioinut erityisesti luvanhaltijan edellytyksid harjoittaa toimintaa turvallisesti ja
STUKin valvonnassa olevien asioiden osalta Suomen kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukai-
sesti.

Johtopaatoksena STUK toteaa, ettd ydinenergialain 5-7 §:ssd saddetyt turvallisuusperiaatteet ja
ydinenergialain 20 §:n edellytykset loppusijoituslaitoksen kaytolle tayttyvat.
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Loppusijoituslaitoksen kdyttdd voidaan jatkaa turvallisesti seuraavat seikat huomioiden:

e Fortum toimitti loppusijoituslaitoksen sulkemisen jdlkeista aikaa koskevan turvallisuuspe-
rustelun STUKille hyvaksyttavaksi vuonna 2018. Fortum tdydensi sitd edelleen vuonna
2019. Turvallisuusperustelussa kasiteltiin sekd olemassa olevia loppusijoitustiloja etta
suunnitteilla olevia tiloja kaytostapoistojatteen loppusijoitusta varten. STUK hyvaksyi tur-
vallisuusperustelun vaatimuksilla, joista merkittivimmat koskivat kdytdstdpoistojatteen
loppusijoitusta (2/A42215/2018, 3/A42215/2019, 9.12.2019). STUKin timanhetkisen na-
kemyksen mukaan loppusijoituslaitoksen laajennus on rakennettavissa pitkaaikaisturvalli-
suusvaatimukset tayttavaksi. STUK toteaa, ettd voimalaitoksen ulkopuolelta mahdollisesti
tulevien jatteiden loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuteen vaikuttavat vuorovaikutukset
voimalaitokselta tulevien jatteiden kanssa tulee arvioida erikseen ennen uudenlaisten jate-
lajien vastaanottamista voimalaitokselle tai loppusijoituslaitokseen. Ensivaiheessa tulee ar-
vioida VTT:n tutkimusreaktorin purkamisesta syntyvien radioaktiivisten jatteiden loppusi-
joituksesta aiheutuvia vaikutuksia. Muualta Loviisaan mahdollisesti tulevien radioaktiivis-
ten jatteiden vaikutuksia voidaan arvioida myohemmassa vaiheessa, kun tiedetaan tarkem-
min, millaista jatetta Loviisan loppusijoituslaitokseen loppusijoitettavaksi tulee. STUK to-
teaa, ettd STUKin turvallisuusperustelusta tekemait johtopaatokset vaatimuksineen, jotka
koskevat seuraavaa turvallisuusperustelua, ovat edelleen voimassa.

e Fortum on mairadaikaiseen turvallisuusarvioon liittimassaan turvallisuusperustelun yh-
teenvedossa tarkastellut ydinvoimalaitoksen kayttoidn pidentdmisen vaikutuksia sekd mah-
dollisesti muualta loppusijoitettaviksi tuotavien jatteiden vaikutuksia loppusijoituksen pit-
kaaikaisturvallisuuteen. Naista aiheutuvalla loppusijoitettavan jatteen radioaktiivisuuden
maaran kasvulla ei ole vaikutuksia STUKin paatoksella (2/A42215/2018, 3/A42215/2019,
9.12.2019) hyvaksytyn turvallisuusperustelun johtopaatoksiin. Voimalaitoksen ulkopuo-
lelta mahdollisesti tulevien jatteiden loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuteen vaikutta-
vat vuorovaikutukset voimalaitokselta tulevien jatteiden kanssa tulee arvioida erikseen toi-
minnan mahdollistavaa kayttélupaa haettaessa.

e STUK kiinnitti tarkastuksessaan erityistd huomiota Fortumin havaintoihin loppusijoitettu-
jen tynnyreiden ennakoitua nopeampaan vaurioitumiseen huoltojitetiloissa 1 ja 2 (HJT1 ja
HJT 2). Poikkeuksellisen nopeaa korroosiota on esiintynyt erityisesti imeytyskiinteytettyja
jatteita sisaltdvissa tynnyreissid. Tama on loppusijoituslaitoksen ikddntymisen hallinnan ja
kayttéturvallisuuden kannalta merkittava riski. STUKin ndkemyksen mukaan nyt tydn alla
olevat selvitykset korroosioon johtaneista syista ja vaihtoehtoisista imeytyskiinteytysmene-
telmista on saatettava loppuun mahdollisimman pian ja tehtdva tarvittavat korjaustoimen-
piteet viipymatta.

e Huoltojatetynnyreiden ennakoitua nopeamman vaurioitumisen seurauksena Fortum on
esittdnyt, ettd se arvioi uudelleen huoltojatetilojen 1 ja 2 loppusijoituskonseptin vuoden
2022 loppuun mennessa. STUKin ndkemyksen mukaan tdma on erittdin tarkeaa erityisesti,
koska luolan kayttdikda on tarkoitus jatkaa alun perin suunniteltua pidempaan. Tynnyrei-
den ennenaikainen ruostuminen on kayttoturvallisuus- ja ty6turvallisuusriski, joka saattaisi
pahimmillaan aiheuttaa radioaktiivisten aineiden paatymisen pohjaveteen jo laitoksen kay-
ton aikana. Fortumin arvion mukaan tastd aiheutuvat siteilyannokset olisivat ympariston
asukkaille merkityksettoméan pienet. Koska tynnyreiden ennenaikainen ruostuminen vai-
keuttaa kuitenkin pitkalla aikavalilld luolan kdyttotoimintaa ja aiheuttaa riskeja seka satei-
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lysuojelun ettd tyoturvallisuuden ndkékulmasta STUK edellyttdd, ettd Fortumin on laadit-
tava edelld mainittu loppusijoituskonseptin uudelleenarviointi vuoden 2022 loppuun men-
nessa ja laadittava sen perusteella toimenpidesuunnitelma loppusijoituskonseptin kehitta-
miseksi huomioiden erityisesti loppusijoituslaitoksen kaytt6idn pidentdminen kesdakuun
2023 loppuun mennessd. Loppusijoituskonseptin uudelleenarviointia koskevat tulokset
seka toimenpidesuunnitelma toteutusaikatauluineen on toimitettava STUKille tiedoksi. Mi-
kali loppusijoituskonseptiin tehddan merkittdvid muutoksia, on muutosten vaikutukset lai-
toksen pitkaaikaisturvallisuuteen arvioitava.

e STUKin niakemyksen mukaan loppusijoituslaitoksen seuranta- ja monitorointiohjelma on
riittdvan laaja. Fortumin tulee kuitenkin kehittda edelleen monitoroinnin eri osa-alueiden
tulosten tulkintaa seka erityisesti monitoroinnin osa-alueiden tulosten yhteistulkintaa kal-
lioperassa tapahtuvien ilmididen ymmartamisen lisidmiseksi. STUK pitda puutteena vikaan-
tuneiden mittalaitteiden ja -antureiden suurta lukumaéaraa erityisesti kalliomekaniikan mo-
nitorointiverkoston kattavuuden ja tulosten luotettavuuden osalta. Fortumin on varmistet-
tava erityisesti, ettd alueilla, joilla on havaittu eniten kallion liikkeitd, on riittdvan kattava
mittausverkosto kallioperan jannitystilan, liikuntojen ja muodonmuutosten seuraamiseksi.
Mahdolliset mittausverkoston edellyttimat korjaustoimenpiteet on tehtava heti kun se kay-
tdnnossa on mahdollista.

e Fortum ei ole tunnistanut Loviisan laitoksen kaytdstapoistossa kaytettavistd uudentyyppi-
sista loppusijoituspakkauksista mahdollisesti aiheutuvia lisatutkimustarpeita. Fortumin tu-
lee jatkossa huomioida myds kdytostdpoistoa varten suunnitellut jatepakkaukset tutkimus-
ja kehitystoiminnassaan, jotta voidaan tunnistaa mahdolliset alkuviat ja varmistua turvalli-
suustoimintojen toteutumisesta.

e Loppusijoituslaitokselta veden mukana tapahtuvia radioaktiivisten aineiden paastoja valvo-
taan ottamalla vuotovesien viemarikaivoista naytteitd. STUK havaitsi maaraaikaisen turval-
lisuusarvion tarkastamisen yhteydessa, ettd mahdollisesti aktiivisten vuotovesien kasittelya
ei ole ohjeistettu. Fortumin on lisattdva asiaa koskeva ohjeistus loppusijoituslaitoksen kayt-
toa koskeviin ohjeiseen kesdkuun 2022 loppuun mennessa.

e Madraaikaisen turvallisuusarvion aineistojen ja turvallisuusselosteen tarkastamisen perus-
teella STUK totesi, ettei turvallisuusselosteessa esiteta kaikkia oleellisia paasto- ja leviamis-
analyysien tuloksia. Turvallisuusselosteen paivittdmisesta taltd osin esitettiin vaatimus paa-
toksessa 9/A42242 /2020, 1.7.2021. Turvallisuusselosteen luvun paivityksessa on kiinnitet-
tava huomiota tietojen esitystapaan, silld nykyinen turvallisuusselosteen ja tausta-aineisto-
jen muodostama kokonaisuus on laadittu siten, etta sen ajantasaisuuden arviointi esim. ana-
lyysien lahtotietojen perustelujen osalta on hankalaa.

e Loppusijoituslaitoksen osalta turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijéiden hallintaa on
parannettava. Fortumin on tunnistettava, perustuen analyyseihin, mika on ihmisen toimin-
nan (kaytto, kunnossapito, testaus, tarkastus) turvallisuusmerkitys Loviisan loppusijoitus-
laitoksen toiminnassa. Fortumin on maariteltdava toimenpiteet (esim. HuP-tydkalujen kaytto
suorittavassa tyossa ja HFE:n kdyttiminen muutoksissa), joilla pyritdan varmistamaan ih-
misen toiminnan onnistuminen ja valtetddn mahdollisimman hyvin inhimillisten virheiden
syntyminen loppusijoituslaitoksen kdyttétoiminnassa. Tarkempi selvitys turvallisuuteen
vaikuttavien inhimillisten tekijoiden hallinnasta Loviisan loppusijoituslaitoksen osalta on
toimitettava tiedoksi STUKiin 30.6.2022 mennessa Toimenpiteet on ohjeistettava. Tarkempi
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selvitys turvallisuuteen vaikuttavien inhimillisten tekijéiden hallinnasta Loviisan loppusi-
joituslaitoksen osalta on toimitettava tiedoksi STUKiin 30.6.2022 mennessa.

e STUKin ndkemyksen mukaan sisdisen kdyttokokemustoiminnan prosessi ei aina tuota ha-
luttua tulosta, mistd on osoituksena samantyyppisten tapahtumien toistuminen. Loviisan
voimalaitoksella ei ole kokonaisvaltaista ja jasentynytta kasitysta tapahtumien toistumisen
vakavuudesta, syistd sekd kdynnistamiensa toimenpiteiden kohdistumisesta ja vaikutuk-
sista. Koko Loviisan voimalaitoksen toimintaa koskevan sisdisen kayttokokemustoiminnan
vaatimuksen mukaisuuden arviointi on viela osittain kesken, eika sen osalta ole mahdollista
esittda lopullisia johtopaatoksia tassa turvallisuusarvioissa. Asian kasittelya jatketaan ydin-
voimalaitoksen maaraaikaisessa turvallisuusarviossa ja siina esitetdan koko Loviisan voima-
laitosta koskevat johtopaatokset sisdisen kayttokokemustoiminnan osalta.



