@ s t u k Turvallisuusarvio

Ydinjatteiden ja ydinmateriaalien valvonta
8.9.2023

1(79)

STUK 1/C42215/2021

Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitosta koskeva mairdaikainen tur-

vallisuusarvio; Siteilyturvakeskuksen turvallisuusarvio

Sisdllysluettelo
Siséllysluettelo 1
1. Johdanto 4
1.1.  TVO:n toimittama turvallisuusarvioon liittyva aineisto 6
1.2.  Turvallisuutta koskeva sdannosto 8
1.2.1.  Ydinenergialaki ja STUKin yleiset turvallisuusmaaraykset 8
1.2.2.  Séteilyturvakeskuksen ydinturvallisuusohjeet (YVL-ohjeet) 9
1.3.  Turvallisuusarvion rakenne 10
Yleinen turvallisuus (STUK Y/4/2018-2 luku) 11
2.1.  Turvallisuusvaatimusten tdyttymisen osoittaminen (3 §) 11
2.2.  Ydinjatteiden loppusijoituksen pitkadaikaisturvallisuus (4 §) 12
2.3.  Turvallisuusluokitus (5 §) 13
2.4. lkaantymisen hallinta (6 §) 14
2.5.  Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijoiden hallinta (7 §) 16
2.6.  Ydinlaitoksen turvallisuutta koskevat yleiset suunnitteluperusteet (8 §) 17

Sateilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden paastéjen rajoittaminen (STUK Y/4/2018 - 3 luku)
18

3.1. Tyontekijoiden ja ympariston vaeston turvallisuus laitoksen kdyton aikana (9 §)......cccumeenrnees 18
3.2.  Loppusijoituksen sulkemisen jalkeisena ajanjaksona aiheuttama sateilyaltistus (10 §) ........... 21
3.3. Harvinaisten tapahtumien huomioon ottaminen loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuutta
arvioitaessa (11 §) 23

Ydinturvallisuus (STUK Y/4/2018 - luku 4) 23
4.1. Ydinlaitoksen sijaintipaikka (12 §) 23
4.2.  Syvyyssuuntainen turvallisuus (13 §) 24
4.3. Radioaktiivisten aineiden levidmisen tekniset esteet (14 §) 26
4.4. Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen (15 §) 27
4.5. Ydinjatteen késittelyn ja varastoinnin turvallisuus (16 §) 28
4.6. Suojautuminen ulkoisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (17 §) 30
4.7.  Suojautuminen sisiisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (18 §) 31

4.8. Ydinlaitoksen valvonnan ja ohjauksen turvallisuus (19 §) 32




@ s t u k Turvallisuusarvio 2(79)
Liite 1

Ydinjatteiden ja ydinmateriaalien valvonta STUK 1/C42215/2021

8.9.2023

49. Ydinlaitoksen kaytostapoiston turvallisuuden huomioon ottaminen suunnittelussa ja

ydinlaitoksen kaytdsta poistamisen turvallisuus (20 §) 32
4.10. Loppusijoituslaitoksen sulkemisen turvallisuus (21 §) 33

5. Ydinlaitoksen rakentamisen ja kiayttoonoton turvallisuus (STUKY/4/2020 - 5 luku) ..cconeeeereeernnnes 34
5.1. Ydinlaitoksen rakentamisen turvallisuus (22 §) 34
5.2.  Ydinlaitoksen kdyttéonoton turvallisuus (23 §) 35

6. Ydinlaitoksen kayttotoiminnan turvallisuus (STUK Y/4/2018-6 luku) 35
6.1. Kayttétoiminnan turvallisuus (24 §) 35
6.2. Kaytostapoiston turvallisuus (24 a §) 36
6.3. Kayttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen huomioon ottaminen turvallisuuden
parantamisessa (25 §) 37
6.4. Turvallisuustekniset kayttoehdot (26 §) 40
6.5. Kunnonvalvonta ja kunnossapito laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi (27 §) ...cccouuwerrnees 41
6.6.  Ydinlaitoksen siteilymittaukset ja radioaktiivisten aineiden paastdjen valvonta seka vieston
ja tyontekijoiden sateilyannosten arviointi (28 §) 43
6.7. Loppusijoitustoiminnot (29 §) 45

7. Loppusijoitusjarjestelma (STUK Y/4/2018-7 luku) 46
7.1.  Ydinjatteiden loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuus (30 §) 46
7.2.  Loppusijoituspaikka (31 §) 47
7.3. Tekniset vapautumisesteet (32 §) 48
7.4. Tutkimus- ja tarkkailuohjelma (33 §) 50
7.5. Suoja-alue (34 §) 51

8. Pitkaaikaisturvallisuus (STUK/Y/4/2018-8 luku) 51
8.1.  Pitkdaikaisturvallisuus (35 §) 51
8.2.  Turvallisuusperustelun luotettavuus (36 §) 53
8.3.  Turvallisuusperustelun esittiminen ja paivitys (37 §) 53

9. Organisaatio ja henkildstd (STUKY/4/2018-9 luku) 55
9.1. Ydinlaitoksen johtaminen, organisaatio ja henkildsto: turvallisuuden varmistaminen (38 §)55
9.1.1.  Turvallisuuskulttuuri ja johtaminen 56
9.1.2.  Johtamisjarjestelma 57
9.1.3. Henkildstoresurssit ja osaaminen 58

10.  Turvajarjestelyt (STUKY/3/2020) 60
11.  Valmiusjarjestelyt (STUKY/2/2018) 61
11.1. Valmiusjarjestelyjen suunnittelu (3-6 §) 61
11.2. Toimintavalmius (7-8 §) 65

11.3. Toiminta valmiustilanteessa (9-12 §) 67




@ s t u k Turvallisuusarvio 3(79)

Ydinjatteiden ja ydinmateriaalien valvonta

11.4.
12.
13.
14.
15.

Liite 1
8.9.2023
Pelastustoimintaan liittyvat toimenpiteet (13 §)

Ydinmateriaalivalvonta (YEA 118ja 118 b §)

Loppusijoituslaitoksen turvallisuuden kehittdminen

Loppusijoituslaitoksen nykyiseen kdyttolupaan liitettyjen ehtojen toteutuminen........oeeeseees

Yhteenveto (YEL 20 § Ydinlaitoksen kdyttdminen)

STUK 1/C42215/2021

68
69
70
72
74



@ s t u k Turvallisuusarvio 4(79)
Liite 1

Ydinjatteiden ja ydinmateriaalien valvonta STUK 1/C42215/2021
8.9.2023

1. Johdanto

Valtioneuvosto myonsi padtoksellaan 4/814/91 KTM, 9.4.1992 Teollisuuden Voima Oy:n Olkiluo-
don voimalaitokselle (1.1.2008 lahtien Teollisuuden Voima Oyj, Olkiluodon voimalaitos) luvan kayt-
taa Olkiluodossa sijaitsevaa voimalaitosalueelle rakennettua voimalaitosjatteiden loppusijoituslai-
tosta Olkiluoto 1 (OL1) ja Olkiluoto 2 (OL2Z) -ydinlaitosyksikdiden kaytdstd syntyneen matala- ja
keskiaktiivisen voimalaitosjitteen ja kdytetyn ydinpolttoaineen varastoinnista syntyneen matala- ja
keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoittamiseen. Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) hakemuk-
sesta loppusijoituslaitoksen kayttoehtoja muutettiin 22.11. 2012 valtioneuvoston paatoksella siten,
ettd loppusijoituslaitokseen saa sijoittaa matala- ja keskiaktiivista ydinjatetta (VL]), joka on perdisin
Olkiluoto 1, Olkiluoto 2 ja Olkiluoto 3 (OL3) -laitosyksikoiden seka jatteiden valivarastojen ja VL]-
loppusijoituslaitoksen kdyttotoiminnasta. Lisdksi loppusijoituslaitokseen saa sijoittaa Sateilyturva-
keskuksen hallinnassa olevia radioaktiivisia jatteita siind maarin, kuin tima toiminta ei haittaa voi-
malaitosten kdyttotoiminnasta aiheutuvien jatteiden loppusijoitusta. Lupa kayttaa loppusijoituslai-
tosta on voimassa 31.12.2051 asti. Ydinenergialain (YEL 990/1987) 7 e § mukaisesti laajamittaista
loppusijoitusta toteuttavan laitoksen turvallisuus on arvioitava kokonaisuutena vahintaan 15 vuo-
den valiajoin. Lain vaatimuksen tayttamiseksi TVO on toimittanut nyt arvioidun maaraaikaisen tur-
vallisuusarvioinnin vuoden 2021 lopussa.

TVO toimitti ensimmaisen Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitosta koske-
van madraaikaisen turvallisuusarvioinnin Sateilyturvakeskukselle (STUK) hyvaksyttavaksi kaytto-
luvassa asetetun lupaehdon mukaisesti vuonna 2007 (L-1/5/60, 12.7.2007). STUKin tarkastuksen
ja jatkuvan valvonnan tuloksien perusteella Olkiluodon loppusijoituslaitos todettiin tuolloin STUKin
paatoksella (C242/162, 31.03.2009) turvallisuusvaatimusten mukaiseksi vaatimuksin ja luvanhal-
tijan menettelyjen olevan riittavia turvallisen kdyton jatkamiseksi. TVO vastasi pdatosvaatimuksiin
kesdkuussa 2009 (L-1/5/61). Vuonna 2012 loppusijoituslaitoksen lupaehtojen paivittimisen yhtey-
dessa STUK arvioi uudelleen loppusijoituslaitoksen turvallisuuden (4/C42213/2011, 28.6.2012).
Myds talléin ministeriodn toimitettu lausunto vahvisti, ettd STUKin kasityksen mukaan ydinener-
gialain (YEL 990/1987) 5-7 §:ien ja ydinenergialain 20 §:n 1 momentin tuolloin voimassa olleiden
osien edellytykset Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttadmiseen
tayttyivat. Lisdksi ydinenergialain 20 §:n 2 momentin kohdan 1 tarkoittamat asiat ja jarjestelyt voi-
tiin todeta olevan kunnossa, ja ettd Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos
taytti tuolloin voimassa olleen ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuutta koskevan valtioneuvos-
ton asetuksen (VNA 736/2008) vaatimukset.

Voimassa olevan luvan lisdksi Olkiluodon saarelle suunnitellaan loppusijoitettavan (Olkiluodon ja
Loviisan ydinjatehuollon ohjelma 2022-2024, STUK 1/H48112/2021) seka toimivien voimalaitos-
yksikéiden (OL1, OL2, OL3) etta kdytetyn polttoaineen valivaraston ja kapselointilaitoksen kaytos-
tapoistosta aiheutuvat matala- ja keskiaktiiviset jatteet. Nykyinen vuonna 2012 paivitetty VL]-lop-
pusijoituslaitoksen kayttolupa ei sellaisenaan mahdollista ndiden jatteiden loppusijoittamista. Tasta
syystd myoskin tdssa esitettdva STUKin turvallisuusarvio koskee vain olemassa olevan loppusijoi-
tuslaitoksen kayttda ja siina nykyisen kaltaisen toiminnan jatkamisen turvallisuutta (vrt. Kuva 1).

Kaytostapoistojatteiden loppusijoitus Olkiluodon saarelle on toistaiseksi ratkaisematta. Posiva haki
vuoden 2021 lopussa omistajayhtididensa lukuun valtioneuvostolta kidytetyn polttoaineen loppusi-
joituslaitoksen kayttélupaa. Osana tata hakemusta ja mahdollisena osaratkaisuna kaytdstapoisto-
jatteiden loppusijoittamiseksi Posiva haki my6s lupaa pitda hallussaan, tuottaa, kasitelld, varastoida
ja loppusijoittaa kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen seka tarvittaessa myo6s omistajayhti6iden
muista ydinlaitosten kayttotoiminnasta ja kdytdstdpoistosta syntyneitd matala- ja keskiaktiivisia
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jatteitd enintddn 3000 m3 tdhan laitokseen. Hakemuksessa todetaan, ettd siind varaudutaan myos
esimerkiksi omistajayhtididen voimalaitosyksikdiden reaktorien sisdosien loppusijoittamiseen Po-
sivan loppusijoituslaitokseen, jos niiden loppusijoitus Posivan laitokseen on turvallisempaa tai tar-
koituksenmukaisempaa kuin omistajayhtiéiden omiin matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusi-
joituslaitoksiin.

Loppusijoituslaitoksessa on matala-aktiivisen jatteen (MA]) ja keskiaktiivisen jatteen (KAJ) loppu-
sijoitussiilot, siilojen paalle sijoittuva kayttdjatehalli (OWH) sekd STUKin hallinnassa oleva, henki-
16hissin ldheisyyteen sijoittuva edellisia pienempi, radioaktiivisten jatteiden varasto (Kuva 1). Kayt-
tojatehalliin ei tdlla hetkella varastoida tai loppusijoiteta jatettd, vaan hallista kdsin operoidaan MAJ-
ja KAJ-siilojen taytto. Turvallisuusperustelun péivityksessaan (TVO-STUK-23141, 23.6.2021; TVO-
STUK-24446,27.10.2022) TVO tarkastelee myos laajempaa luvittamatonta loppusijoituslaitoskoko-
naisuutta, jossa olemassa olevaa laitosta on laajennettu kahdella kaytostapoistojatteen siilolla ja
kahdella kaytostapoistojatteen hallilla (Kuva 1). Laajennustarkastelut ovat osa TVO:ssa ja Posivassa
meneillddn olevaa jatehuollon varautumistarkastelua.

Vuoden 2020 lopussa Olkiluodon loppusijoituslaitoksen siiloihin oli loppusijoitettuna kaikkiaan
6705 m3 matala- ja keskiaktiivista jatettd. Tastd maarasta 2122,6 m3 oli keskiaktiivista jatettd. Vuo-
den 2020 lopussa MAJ-siilon tilavuustayttoaste oli 68 % kokonaisaktiivisuuden ollessa 26,7 TBq.
KAJ-siilolle vuoden 2020 lopun tilanne oli vastaavasti 57 % ja 64,5 TBq (Olkidoc 192205 v2 "Radio-
aktiivisten jdtteiden mddridt ja aktiivisuussisdlto 31.12.2020"). Luolan sulkemishetkelld vuonna 2125
OL1, OL2 ja OL3 kayttojatteiden seka valtion pienjatteiden kokonaisaktiivisuuden ennakoidaan ole-
van MA]J-siilossa 8 TBq ja KAJ-siilossa vastaavasti 111 TBq (Olkidoc 184486 v4 ” Matala- ja keskiak-
tiivisen jdtteen kertyminen ja aktiivisuusinventaari Olkiluodon saarella”, Taulukko 88). Olemassa ole-
van loppusijoituslaitoksen kaytonaikaista kokonaisaktiivisuutta eniten kerryttavat nuklidit ovat
Am-241, C-14, C1-36, Cm-244, Co-60, Cs-135, Cs-137, H-3, 1-129, Ni-59, Ni-63, Pu-238, Pu-239, Pu-
240, Sr-90 ja Tc-99. Naista merkittdvin kidytonaikainen aktiivisuus aiheutuu edella alleviivatuista
alkuaineisotoopeista. Pitkdaikaisturvallisuuden nakékulmasta ensimmaisen 1000 vuoden aikajak-
solla tarkeimmaksi aktiivisuutta kerryttdvaksi nuklidiksi nousee Ni-63. Tuhansien vuosien mitta-
kaavassa aktiivisuutta kerryttavat eniten aluksi C-14 ja Ni-59. Kymmenien ja satojen tuhansien vuo-
sien mittakaavassa merkittavin kokonaisaktiivisuutta kerryttava nuklidi on Ni-59.

TVO on arvioinut ydinlaitosyksikdidensd kaytostdpoistojen inventaareja asiakirjassa Olkidoc
184486 v4. Vuodelle 2125 laskettu OL1 ja OL2 yksikdiden kaytdstdpoistosta seuraava yhteenlas-
kettu aktiivisuusinventaari on noin 88 000 TBq. OL3 yksik6n kaytdstdpoiston aktiivisuusinventaa-
rin ennakoidaan olevan ldhes 32 000 TBq ja kadytetyn polttoaineen varaston (KPA) kaytdstapois-
tosta ennakoidaan syntyvan hieman yli 3 TBq aktiivisuusinventaari.

Tassa STUKin turvallisuusarviossa esitetddn perusteet STUKin paatokselle luvanhaltijan maaraai-
kaisesta turvallisuusarvioinnista. STUKin turvallisuusarvio on yhteenveto toimitetuista luvanhalti-
jan madraaikaiseen turvallisuusarviointiin sisallytettyjen asiakirjojen tarkastustuloksista, luvanhal-
tijan toimittamien asiakirjatdydennysten tarkastustuloksista sekd STUKin jatkuvan valvonnan tu-
loksista.
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Kuva 1. Valtioneuvoston vuoden 2012 paatoksen kattama TVO:n loppusijoituslaitoksen ole-
massa olevat tilat (Existing repository) ja turvallisuusperustelun paivityksessa 202 1tarkas-
teltu luvittamaton laajennus (Future extension). TVO NUCL-4258 v1.1 ” Safety Case for TVO'S
LILW Repository 2021 - Main Report” Figure 3-12.
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1.1. TVO:n toimittama turvallisuusarvioon liittyvi aineisto

STUKin turvallisuusarvio perustuu TVO:n méaaraaikaisena turvallisuusarviointina erikseen laati-
miin ja toimittamiin turvallisuutta arvioiviin asiakirjoihin (TVO-STUK-23626, 30.12.2021) seka
muutamiin voimalaitoksen kanssa yhteisiin asiakirjoihin. Lisdksi STUKin turvallisuusarvioon on
kaytetty TVO:n vuonna 2021 STUKille hyvaksyttavaksi toimittamaa loppusijoituslaitoksen turvalli-
suusperustelua (TVO-STUK-23141, 23.6.2021; TVO-STUK-24446, 27.10.2022) ja my6s TVO:n erilli-
selld kirjeelld toimittamaa ajantasaista lopullista turvallisuusselostetta (FSAR) (TVO-STUK-23627,
22.12.2021).

Turvallisuusarviointinsa yhteenvedossa TVO mainitsee, ettd laadunhallintaohjelma on asetetut vaa-
timukset tdyttava ja ajantasainen. TVO toteaa lisdksi seuraavien viime vuosina toimitettujen loppu-
sijoituslaitosta koskevien asiakirjojen olevan ajantasaisia:

e Toimintajarjestelman paivitys toimitus STUKiin vuonna 2019 (1/€C41111/2019, 22.5.2019).
e Loppusijoituslaitoksen turvallisuusteknisten kayttéehtojen (TTKE) paivitys vuonna 2021
(STUK 2/C42271/2021, 2.12.2021)
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e STUKin hyvaksyma turvasuunnitelma (5/C42217/2017, 14.7.2017) ja turvaohjesidanto

(4/C42217/2020, 27.10.2020)

e STUKin hyvaksyma voimalaitoksen valmiussuunnitelman (7/C41501/2019, 12.3.2020).
e STUKin hyviaksymat ydinmateriaalivalvonnan (2/C47102/2020, 4.12.2020) ja kansainvalis-

ten siirtojen kirjanpito- ja valvontakasikirjat (1/€47102/2020, 12.6.2020)
e Voimalaitoksen ajantasaisen ja vaatimusten mukainen johtosdanté (9/C41114/2019,

23.7.2019)

e [kddntymisenhallinnan ohjelman (STUK 10/C45546/2021, 31.12.2021)

Edelld mainittujen lisdksi TVO on laatinut loppusijoituslaitoksen méaaraaikaista turvallisuusarviota
varten taulukossa 1 luetellut asiakirjat, joilla se vastaa YVL-ohjeen A.1 liitteen A luvun 5.4 vaatimuk-

siin.

Taulukko 1. TVO:n toimittamat Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen

maaraaikaista turvallisuusarviota koskevat asiakirjat.

Asiakirja

YVL-ohjeen A.1 vaatimukset

VL]-luolan maaraaikainen turvallisuusarvio- Yhteenveto
maaraaikaisesta turvallisuusarviosta ja toimenpidesuunni-
telma laitoksen turvallisuuden kehittamiseksi. 30.12.2021

A51

VL]-luolan méaraaikainen turvallisuusarvio - Ydinenergia-
asetuksen 36§ tarkoittamat asiakirjat tarkastelujaksolla
2006-2021.27.12.2021

A37

VL]-luolan méaaraaikainen turvallisuusarvio - Selvitys Sa-
teilyturvakeskuksen maarayksen ydinjatteiden loppusijoi-
tuksen turvallisuudesta vaatimusten tdyttymisesta.
16.12.2021

A38 (vaatimus taytetdan arvioilla
Y/4)

VL]-luolan maaraaikainen turvallisuusarvio - Selvitys YVL-
ohjeiden vaatimusten tayttymisesta. 22.12.2021

A38 (vaatimus tdytetdan arviolla
D.4,D.5)

teiden kelpoistuksesta. 14.12.2021

VL]-luolan madraaikainen turvallisuusarvio - Selvitys lai- | A39
toksen sijaintipaikan suunnitteluperusteiden uudelleen ar-
vioinnista. 14.12.2021

VL]-luolan maariaikainen turvallisuusarvio - Yhteenveto | A40
edellisestd =~ madardaikaisesta  turvallisuusarvioinnista.
14.12.2021

VL]-luolan méaaraaikainen turvallisuusarvio - Selvitys lai- | A41
toksen ikddntymisesta ja sen hallinnasta. 14.12.2021

VL]-luolan maaraaikainen turvallisuusarvio - Selvitys lait- | A42
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VL]-luolan maariaikainen turvallisuusarvio - Yhteenveto | A43
uusituista turvallisuusanalyyseista. 20.12.2021

VL]-luolan maariaikainen turvallisuusarvio - Yhteenveto | A44
laitoksen turvallisuusindikaattoreista. 20.12.2021

VL]-luolan méaaraaikainen turvallisuusarvio - Selvitys lu- | A45
vanhaltijan turvallisuuskulttuurista ja johtamisesta.
15.12.2021

VL]-luolan maariaikainen turvallisuusarvio - Yhteenveto | A46
laitoksen ohjeista. 22.12.2021

VL]-luolan maariaikainen turvallisuusarvio - Yhteenveto | A47
laitoksen sateilysuojelujarjestelyista. 22.12.2021

VLJ-luolan madardaikainen turvallisuusarvio- Yhteenveto | A48
laitoksen jatehuollon menettelyistd ja laitoksen kaytdstd
poistamisesta. 20.12.2021

VLJ-luolan méadraaikainen turvallisuusarvio - Yhteenveto | A49
laitoksen kayttokokemus- ja tutkimustoiminnasta seka teh-
dyista laitosparannuksista. 15.12.2021

VL]-luolan maariaikainen turvallisuusarvio - Yhteenveto | A50
ydinenergialain 20 §:n vaatimusten toteutumisesta ja kayt-
t6lupaehtojen toteutumisesta. 15.12.2021

1.2. Turvallisuutta koskeva saannosto
1.2.1. Ydinenergialaki ja STUKin yleiset turvallisuusmaaraykset

TVO:n loppusijoituslaitosta koskeva maardaikainen turvallisuusarvio tehdaén 1.1.2018 voimaan as-
tuneen ydinergialain (YEL 990/1987) ja ydinenergia-asetuksen pohjalta (YEA 161/1988).

Turvallisuudesta on saddetty ydinenergialaissa (YEL 990/1987):

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

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

6a§ Ydinjdtteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kdytén yhteydessd tai
seurauksena, on kdsiteltdvd, varastoitava ja sijoitettava pysyvdksi tarkoitetulla tavalla Suo-
meen [...]
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78 Ydinenergian kdyton edellytyksend on, ettd turvajdrjestelyt ja valmiusjdrjestelyt sekd muut
jdrjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kdyton turvaamiseksi lainvastai-
selta toiminnalta ovat riittdvdt.

7h§ Ydinlaitoksella on oltava tilat, laitteistot ja muut jérjestelyt, joilla voidaan huolehtia turval-
lisesti laitoksen tarvitsemien ydinaineiden sekd kdytossd ja kdytdstd poistamisessa syntyvien
ydinjdtteiden kdsittelystd ja varastoinnista.

Ydinjdtteistd on huolehdittava siten, ettei loppusijoituksen jdlkeen aiheudu sellaista sdtei-
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 kasiteltavat asiat ja niiden arviointikriteerit on esitetty ydin-
energia- (990/1987) ja sateilylaissa (859/2018) seka niiden nojalla annetuissa maarayksissa. Ydin-
energialaissa esitettyja vaatimuksia, jotka koskevat ydinenergian kdyton turvallisuutta, turva- ja
valmiusjarjestelyja seka jatehuoltoa, on tarkennettu kutakin aluetta koskevissa Sateilyturvakeskuk-
sen maarayksissa, jotka on annettu YEL 7 q §:n nojalla. Naitd ovat Sateilyturvakeskuksen maarayk-
set:

- ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (STUKY/1/2018),

- ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista (STUKY/2/2018),

- ydinenergian kiyton turvajarjestelyista (STUKY/3/2020) ja

- 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 padasiassa ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudesta an-
netun madrayksen STUK Y/4/2018 pohjalta. Lisdksi valmius- ja turvajarjestelyiden osalta arvioin-
nin pohjana on kadytetty maarayksia STUKY/2/2018 ja STUKY/3/2020.

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:
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Sdteilyturvakeskuksen turvallisuusvaatimukset velvoittavat luvanhaltijaa, kuitenkin niin,
ettd luvanhaltijalla on oikeus esittdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa edellytetty menet-
telytapa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija vakuuttavasti osoittaa, ettd esitetty menettelytapa tai
ratkaisu toteuttaa tdmdn lain mukaisen turvallisuustason, Sdteilyturvakeskus voi sen hyvik-

syd.

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 ydinlaitoksilla.

YVL-ohjeista on tehty taytanté6npanopaatokset TVO:n ydinlaitoksille. Keskeisimmat ohjeet TVO:n
loppusijoituslaitoksen kannalta ovat YVL-ohjeet D.4 Matala- ja keskiaktiivisten ydinjdtteiden kdsit-
tely ja ydinlaitoksen kdytdstdpoisto ja D.5 Ydinjdtteiden loppusijoitus. Vuonna 2020 laaditun taytan-
toonpanopaatdoksen (75/0002/2020) mukaisesti YVL-ohjetta D.4 sovelletaan TVO:n ydinlaitoksille
sellaisenaan. Samaten YVL-ohjetta D.5 (4/0002/2018) sovelletaan TVO:n loppusijoituslaitokselle
sellaisenaan ilman poikkeamia. Muiden YVL-ohjeiden osalta niiden soveltamista TVO:n loppusijoi-
tuslaitokselle on kasitelty YVL-ohjeiden voimalaitokselle tehtyjen tayttymisarvioiden laatimisen yh-
teydessa.

Koska TVO:n loppusijoituslaitoksen kaytosta aiheutuvat riskit on arvioitu huomattavasti voimalai-
tosten kayttoon liittyvia riskeja pienemmiksi, on loppusijoituslaitokseen sovellettu ydinvoimalai-
toksille laadittuja YVL-ohjeita lieventden tarvittaessa niiden vaatimuksia soveltuvin osin. Menettely
perustuu ydinenergialain 7 a §:ssi esitettyyn suhteellisuusperiaatteeseen:

Turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet turvallisuuden varmistamiseksi on mitoitettava ja
kohdennettava oikeassa suhteessa ydinenergian kdyton riskeihin.

1.3. Turvallisuusarvion rakenne

TVO:n loppusijoituslaitosta koskevat yleiset ja yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset on koottu
edelld olevaan 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 YEAn 118 § ja 118 b § perusteella. Turvallisuusarviossa on kasitelty myos sellai-
set YEL 20 §:n edellytykset, joita ei erikseen ole viety nykyisiin STUKin maarayksiin, mutta joiden
arvioiminen kuuluu STUKin toimialaan.

Kunkin kappaleen alussa esitetdan STUKin maarayksen teksti kursiivilla. Myos suorat lainaukset
muusta sadnnodstdsta tai lausunnoista seka referoidut asiakirjaotsikot on kursivoitu. STUKin maa-
raysten sisdltdmien vaatimusten kdytdnnon tulkinnat ja olennaiset YVL-ohjeistossa esitetyt tismen-
nykset kuvataan tarvittaessa lyhyesti. Kussakin kohdassa arvioidaan, miten kyseiseen aihepiiriin
liittyvat vaatimukset on huomioitu TVO:n loppusijoituslaitoksen kaytossa. STUKin toimialan koko-
naisuutta arvioidaan ydinenergialain 5-7 §:ien ja ydinenergialain 20 §:n 1 momentin perusteella:
tayttyvatké TVO:n loppusijoituslaitoksen kdyttamiseen edellytykset ja ovatko ydinenergialain 20
§:n 2 momentin kohdan 1 tarkoittamat asiat ja jarjestelyt kunnossa?
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Turvallisuusarvion lopussa luvussa 15 esitetdan yhteenveto STUKin turvallisuusarvion tuloksista.

Yleinen turvallisuus (STUK Y/4/2018-2 luku)
2.1. Turvallisuusvaatimusten tayttymisen osoittaminen (3 §)

1. Ydinlaitoksen kdytén turvallisuutta on arvioitava rakentamislupaa ja kdyttolupaa haetta-
essa, laitosmuutosten yhteydessd sekd mddrdaikaisten turvallisuusarviointien yhteydessd
laitoksen kdytén aikana. Turvallisuusarviossa on osoitettava, ettd ydinlaitos on suunniteltu
ja toteutettu turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Turvallisuusarvion on katettava laitoksen
turvallisuusteknisten kdyttéehtojen mukainen kdytté sekd odotettavissa olevat kdyttdhdi-
riét ja onnettomuustilanteet.

2. Ydinlaitoksen turvallisuutta ja sen turvallisuusjdrjestelmien teknisid ratkaisuja on arvioi-
tava ja perusteltava analyyttisesti ja tarvittaessa kokeellisesti. Nditd arvioita ja perusteluja
on ylldpidettdvd ja tarvittaessa tdsmennettdvd ottaen huomioon laitoksen ja muiden vas-
taavien ydinlaitosten kdyttokokemukset, turvallisuustutkimuksen tulokset, laitosmuutokset
ja laskentamenetelmissd tapahtuva kehitys.

3. Turvallisuusvaatimusten tdyttymisen osoittamiseen kdytettidvien menetelmien on oltava
luotettavia ja kdyttétarkoitukseensa soveltuvia. Analyysien avulla on osoitettava, ettd tur-
vallisuusvaatimukset tdyttyvdt suurella varmuudella. Tulosten epdvarmuus on arvioitava ja
otettava huomioon arvioitaessa turvallisuusvaatimusten tdyttymistd.

4. Tarkasteltavien hdirié- ja onnettomuustilanteiden valinnassa on otettava huomioon niiden
arvioidut todenndkoisyydet ja vaikutukset.

5. Ydinjdtteen kdsittely- tai varastointilaitoksen kdytostdpoiston turvallisuutta on arvioitava
kéytdstdpoistosuunnitelmien pdivitysten yhteydessd, kdytdostdpoistolupaa haettaessa ja
mddrdaikaisten turvallisuusarviointien yhteydessd kdytdstdpoiston aikana. Turvallisuusar-
viossa on osoitettava, ettd ydinjdtteen kisittely- tai varastointilaitoksen kdytdstdpoisto ja
kéytdstdpoistojdtteen loppusijoitus on suunniteltu ja on toteutettavissa turvallisuusvaati-
musten mukaisesti. Turvallisuusarvion on katettava laitoksen lopullisen kdytostdpoisto-
suunnitelman mukainen toiminta, mukaan lukien hdirio- ja onnettomuustilanteet.

Ensimmaisen méaaraaikaisen turvallisuusarvioinnin TVO toimitti vuonna 2007, jolloin se arvioi Ol-
kiluodon loppusijoituslaitoksen kayton turvalliseksi. Turvallisuusarviointiin vaadittujen paivitysten
(C242/162,31.3.2009) jalkeen, STUK totesi padtoksessaan (4/C42242/2009, 2.7.2010), ettd TVO:n
toimittama selvitys loppusijoituslaitoksen turvallisuudesta ja kdyttokokemuksista sekd voimalai-
tosjatteiden uusista pakkaus- ja loppusijoitustekniikoista vastaa luolan kayttéluvan ehtoja seka
tuolloin voimassa olleita turvallisuusvaatimuksia. Melko pian tidmén arviointikierroksen jilkeen
TVO toimitti vuonna 2011 valtioneuvostolle hakemuksen loppusijoituslaitoksen kayttolupaehtojen
muuttamiseksi, jolloin STUK arvioi uudelleen laitoksen kayton turvallisuuden. Lausunnollaan 2012
(4/C42213/2011, 28.6.2012) STUK katsoi, ettd loppusijoituslaitoksen kaytta voitiin turvallisesti
muutetuin lupaehdoin jatkaa, ja ettd edellytykset laitoksen ydinenergialain mukaiseen kayttdmi-
seen olivat edelleen olemassa.
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TVO toimitti vuonna 2021 kirjeellddn TVO-STUK-23626,30.12.2021 Olkiluodon loppusijoituslaitok-
sen maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin Sateilyturvakeskukselle (STUK) hyvaksyttavaksi. Osana
madraaikaista turvallisuusarviointiaan, TVO perusteli, ettd loppusijoituslaitos tayttaa sille asetetut
turvallisuutta koskevat maaraykset ja YVL-ohjeissa esitetyt vaatimukset. Madraaikaisen turvalli-
suusarvioinnin yhteydessa on tarkasteltu laitoksen jatehuollon menettelyja, normaalia kdytt64a, hai-
rio- ja onnettomuustilanteita seka on arvioitu laitoksen kaytosta aiheutuvia sateilyvaikutuksia ym-
paristolle ja ihmisille. Todennako6isimmat kdyttdhairid- ja onnettomuustilanteet on tunnistettu ja ne
on kuvattu TVO:n lopullisen turvallisuusselosteen luvuissa 8.5 ja 8.6. Naita kasitelldan timan asia-
kirjan luvuissa 4.6 ja 4.7.

TVO on arvioinut loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeista turvallisuutta lopullisen turvallisuus-
selosteensa luvussa 9 seka turvallisuusperustelussaan (TVO-STUK-23141, 23.6.2021; TVO-STUK-
24446, 27.10.2022), jonka STUK on hyvaksynyt paatoksellddn vuonna 2023 (STUK 3/C48122 /2021,
STUK 4/C48122/2022, 7.6.2023). Turvallisuusperustelua on kisitelty tarkemmin luvussa 8.

Olkiluodon loppusijoituslaitos suljetaan lopullisesti kdyton paatyttya. Tatd ennen laitosta suunnitel-
laan viela laajennettavan 2070-luvulla. TVO on kuvannut luolan sulkemiseen liittyvid suunnittelu-
perusteita lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 5. Loppusijoituslaitoksen sulkeminen on ajan-
kohtaista tdimanhetkisten suunnitelmien mukaan vasta noin sadan vuoden kuluttua (2120-luvulla).
Loppusijoituslaitoksen sulkemiseen liittyvia menettelyja TVO on kuvannut alustavasti mm. maara-
aikaisen turvallisarviointiin liitetyssa muistiossa. STUK on antanut lausunnon TVO:n ydinlaitosten
kaytostapoistosuunnitelmasta viimeksi vuonna 2021 (STUK 1/C48401/2021, 30.4.2021).

Johtopaités (3 §)

TVO on arvioinut Olkiluodon loppusijoituslaitoksen turvallisuutta turvallisuusvaatimusten
edellyttdamalla tavalla rakentamis-, kiayttoonotto- ja kdyttovaiheissa. TVO on laatinut vaatimus-
ten mukaisesti madrdaikaisen turvallisuusarvioinnin vuosina 2007 ja 2021, joissa se on tarkas-
tellut turvallisuusvaatimusten tdyttymistd. Sulkemisen jdlkeistd turvallisuutta on arvioitu
vuonna 2021 toimitetussa turvallisuusperustelussa. STUK toteaa, ettd TVO tayttdd maarayksen
STUKY/4/2018 3 §:n vaatimukset.

2.2. Ydinjitteiden loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuus (4 §)

1. Ydinjdtteiden loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuutta on arvioitava periaatteellisella ta-
solla loppusijoituspaikkaa valittaessa ja periaatepddtdstd haettaessa sekd arvioitava haet-
taessa toimintalupaa hyvin matala-aktiivisen jdtteen loppusijoitukseen, loppusijoituslaitok-
sen rakentamislupaa, kdyttolupaa ja ydinlaitoksen kdytdéstdpoistolupaa haettaessa, sekd
mddrdaikaisten turvallisuusarviointien yhteydessd. Turvallisuusarvio on saatettava ajan ta-
salle myos ennen loppusijoituslaitoksen lopullista sulkemista ja huolehtimisvelvollisuuden
lakkauttamista. Pitkdaikaisturvallisuutta eri vaiheissa arvioitaessa on osoitettava, ettd lop-
pusijoitus on suunniteltu ja toteutettu turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Turvallisuusar-
vion on katettava se laitoksen sulkemisen jdlkeinen ajanjakso, jota ydinjdtteiden loppusijoi-
tuksen turvallisuuden varmistaminen edellyttdd.

2. Pitkdaikaisturvallisuutta on arvioitava myés turvallisuustutkimuksen tulosten perusteella.
Loppusijoituslaitoksella mahdollisesti tapahtuvien onnettomuustapahtumien vaikutus pit-
kdaikaisturvallisuuteen on arvioitava.
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3. Turvallisuusarviointi esitetddn turvallisuusperustelussa, jossa on arvioitava loppusijoitus-
laitoksen sulkemisen jdlkeisid loppusijoitusjdrjestelmdn kehityskulkuja ja niihin liittyvid ra-
dioaktiivisten aineiden pddstéjd laskennallisilla analyyseilld sekd muilla tdydentdvilld tar-
kasteluilla.

TVO toimitti vuonna 2019 STUKille kirjeelld TVO-STUK-20400, 8.10.2019, suunnitelman turvalli-
suusperustelun laatimisesta (1/C42215/2019). Suunnitelmassa oli huomioitu Sateilyturvakeskuk-
sen maarayksen STUK Y/4/2018 ja ohjeen YVL D.5 vaatimukset turvallisuusperustelusta. TVO toi-
mitti STUKille paivitetyn suunnitelman kirjeelld TVO-STUK-21016, 3.3.2020 (2/C42215/2020).

Vuonna 2021 TVO toimitti edelld mainitun suunnitelman mukaisesti STUKille hyvaksyttavaksi tur-
vallisuusperustelun (Olkidoc 194996 v1.0, 14.6.2021) kirjeen TVO-STUK-23141, 23.6.2021, liit-
teend (STUK 3/C48122/2021). Vastauksena STUK selvityspyyntoon TVO toimitti hyvaksyttavaksi
korjatun turvallisuusperustelun kirjeen TVO-STUK-24446, 27.10.2022, liitteend (STUK
4/C48122/2022).

STUK  hyvaksyi turvallisuusperustelun paatoksellaian STUK 3/C48122/2021, STUK
4/C48122/2022, 7.6.2023. Paatokseen sisaltyi vaatimus, jossa edellytettiin TVO:n laativan suunni-
telma turvallisuusperustelun kehittdmisesta ja siihen liittyvista tutkimuksista.

Johtopaités (4 §)

TVO on laatinut loppusijoituslaitoksen pitkaaikaisturvallisuutta koskevan turvallisuusperustelun, ja
toimittanut sen hyvaksyttavaksi STUKille vuonna 2021. STUK on hyvaksynyt turvallisuusperuste-
lun. STUK toteaa, ettd TVO tayttdd maarayksen STUKY/4/2018 4 §:n vaatimukset.

2.3. Turvallisuusluokitus (5 §)

1. Ydinlaitoksen kdytén turvallisuustoiminnot sekd pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoi-
minnot on mddriteltdvd, ja niitd toteuttavat sekd niihin liittyvdt jdrjestelmdt, rakenteet ja
laitteet on luokiteltava niiden kdyttotarkoitus huomioiden joko kdyttd- tai pitkdaikaistur-
vallisuusmerkityksen, tai tarvittaessa molempien, perusteella.

2. Turvallisuusluokitusta on kdytettdvd jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden laatuvaatimus-
ten mddrittdmisessd.

3. Kayttéturvallisuuteen liittyvid turvallisuustoimintoja toteuttaville sekd niihin liittyville jdr-
jestelmille, rakenteille ja laitteille asetettujen vaatimusten ja niiden vaatimustenmukaisuu-
den varmistamiseksi tehtdvien toimenpiteiden on oltava kohteen turvallisuusluokan mukai-
sia.

4. Pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja toteuttavat jdrjestelmdt, rakenteet ja lait-
teet on suunniteltava, valmistettava ja asennettava siten, ettd niiden laatutaso ja laatutason
todentamiseksi tarvittavat arvioinnit, tarkastukset ja testaukset vastaavat kohteen turvalli-
suusmerkitystd.

Loppusijoituslaitoksen jarjestelmien ja rakenteiden turvallisuusluokitus on esitetty lopullisen tur-
vallisuusselosteen (FSAR) luvussa 5. Loppusijoituslaitoksen jarjestelmat on luokiteltu seka kayton
ettd pitkdaikaisturvallisuuden kannalta. Kayton aikana ei ole tarvetta turvallisuustoiminnoille ja sen
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vuoksi loppusijoituslaitoksen jarjestelmat on luokiteltu turvallisuusluokkaan EYT lukuun ottamatta
sateilymittaus- ja hiilidioksidisammutusjarjestelmia, jotka ovat turvallisuusluokassa EYT/STUK.
Keskiaktiivisten jatteiden terdsbetonisiilo on luokiteltu turvallisuusluokkaan 3 sen pitkaaikaistur-
vallisuusmerkityksen vuoksi. Muut laitoksen rakenteet kuuluvat luokkaan EYT.

Ohjeessa YVL B.2 on tarkemmin esitetty turvallisuusluokitukseen liittyvat periaatteet ja vaatimuk-
set, jotka koskevat myds loppusijoituslaitosta. TVO on toimittanut ydinvoimalaitosyksikoita seka
myos loppusijoituslaitosta koskevan selvityksen ohjeen YVL B.2 vaatimusten tayttymisesta (Olkidoc
159472 v3 "Yhteenvetomuistio YVL-ohjeen B.2 tdyttymisarviosta (OL1/0L2, KPA, VL])") kirjeella TVO-
STUK-20698, 18.12.2019. TVO on selvityksessa todennut, ettd luokitusasiakirjaa koskevan YVL B.2
vaatimuksen 332 alakohdat 5 (jdrjestelmdkohtaiset luettelot turvallisuusluokkiin kuuluvista raken-
teista ja laitteista) ja 11 (automaatiojdrjestelmien periaatekaaviot) eivat nykyiselldan tayty. TVO on
esittdnyt, ettd luokitusasiakirjaa pdivitetdan edelld mainittujen puutteiden osalta osana luokitus-
asiakirjan jatkuvaa kehitystyota. STUK on hyvaksynyt TVO:n esittdméat toimenpiteet ja asettanut
niille aikarajat. STUKin arvion perusteella Olkiluodon loppusijoituslaitosta koskeva luokitusasia-
kirja on muilta osin maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin kannalta ajan tasalla.

Loppusijoituslaitoksen pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot on maaritelty TVO:n turval-
lisuusperustelussa. Turvallisuusperustelua kasitelldan tarkemmin luvussa 8. Pitkdaikaisturvallisuu-
den kannalta tirkeimmat loppusijoituslaitoksen rakenteet on suunniteltu, valmistettu ja asennettu
turvallisuusmerkitys huomioiden. Terdsbetonisiilo on suunniteltu kestimaan odotettavissa olevat
kuormitukset rakentamis- ja kdyttovaiheissa seka sulkemisen jalkeisessa vaiheessa. Jatteilla taytet-
tavien betonilaatikoiden valmistaminen ja laadunvalvonta on kuvattu TVO:n asiakirjassa Olkidoc
103849 v5 "VLJ-luola, betonista valmistettavien kuljetuslaatikoiden tyédselitys”, joka on osa TVO:n toi-
mintajarjestelmaa

Johtopaitoés (5 §)

Olkiluodon loppusijoituslaitoksen rakenteet ja laitteet on turvallisuusluokiteltu vaatimusten mukai-
sesti ja niissd on huomioitu ohjeiden YVL B.2 ja YVL D.5 vaatimukset. Pitkdaikaisturvallisuuden kan-
nalta merkittdvien rakenteiden suunnittelussa, valmistuksessa ja asentamisessa on maaritelty laa-
tuvaatimukset. STUK toteaa, ettd TVO tayttdd maarayksen STUKY/4/2018 5 §:n vaatimukset.

2.4. Ikaantymisen hallinta (6 §)

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa, kdytéssd, kunnonvalvonnassa ja kunnossapi-
dossa on varauduttava kdyttéturvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, rakenteiden
ja laitteiden ikddntymiseen sen varmistamiseksi, ettd ne tdyttdvdt laitoksen kdyttdidn ajan
suunnittelun perustana olevat vaatimukset tarvittavin turvallisuusmarginaalein.

2. Ydinlaitoksen kdyttéturvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, rakenteiden ja laittei-
den kdyttékuntoisuutta heikentdvdn ikddntymisen ennalta estdmiseen sekd niiden korjaus-,
muutos- ja vaihtotarpeen varhaiseen tunnistamiseen on oltava jérjestelmdlliset menettelyt.
Teknologisen ajanmukaisuuden varmistamiseksi on turvallisuusvaatimuksia ja uuden tek-
niikan soveltuvuutta sddnnéllisesti arvioitava sekd seurattava varaosien ja tukitoimintojen
saatavuutta.
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STUK teki TVO:lle ikdantymisen hallinnasta selvityspyynnén STUK 1/C42215/2022 23.6.2022. TVO
toimitti selvityspyyntévastauksena paivitetyt asiakirjat Olkidoc 198032 v2 "VLJ Ikddntymisen hal-
lintaohjelma”, Olkidoc 190936 v2 "Ikddntymisenhallintaohjelma B1 - Rakennustekniset ohjelmat”, ja
Olkidoc 198521 v2 "VLJ- luolan mddrdaikainen turvallisuusarvio - Yhteenveto laitoksen kéyttokoke-
mus- ja tutkimustoiminnasta sekd tehdyistd laitosparannuksista”. Loppusijoituslaitoksen ikdantymi-
sen hallintaan ja kunnossapitoon liittyvana uutena asiakirjana TVO on laatinut dokumentin Olkidoc
203304 v1 "VLJ-luolan kallioteknisten rakenteiden ja varusteiden tarkastusohje” ja sen liitteen 1
"Vaurioluokitustaulukot”. Ikddntymisen hallintaan liittyvid loppusijoituslaitoksen kunnonvalvontaa
ja kunnossapitoa (luku 6.5) seka tutkimus- ja tarkkailuohjelmaa (luku 7.5) kasitelldan tassa arviossa
my6s myohemmin.

TVO on varautunut loppusijoituslaitoksen ikddntymiseen kerdamalla ja hyodyntamalla luolan kayt-
tokokemustoimintaa ja kdyttotapahtumien raportteja asiakirjaan Olkidoc 198521 v2. Vuosina
2006-2021 havaintoja on kertynyt 22 kappaletta. Kayttokokemustoimintaa kasitelladan tarkemmin
luvussa 6.3.

Myds loppusijoituslaitoksen kallioperan tutkimus- ja tarkkailuohjelmat tuottavat tietoja ikdantymi-
sen hallintaa varten. Vuonna 2018 TVO asetti seuranta-arvot hydrologian, pohjavesikemian ja kal-
liomekaniikan kriittisille parametreille (Paaso et al., 2018, TVO VL]-1/18, Olkiluodon VL]-luolan tut-
kimus- ja seurantaohjelma vuosille 2018-2027). Pohjavesikemian seuranta-arvot liittyvat betoniin
kohdistuvaan kemialliseen rasitukseen. Loppusijoituslaitoksen tutkimus- ja tarkkailuohjelmaa ka-
sitelldan tarkemmin luvussa 7.4.

Pohjaveden kemialliset ominaisuudet vaikuttavat loppusijoituslaitoksen kallioteknisten rakentei-
den (ruiskubetonointi, lujituspultit ja -verkot) kayttoturvallisuuteen ja KAJ-siilon betonin pitkaai-
kaisturvallisuuteen, mutta koska pohjalaatta on salaojitettu ja lepda murskekerroksen paallg, ikaan-
tymisen katsotaan olevan hallittua. TVO kuitenkin toteaa (Olkidoc 190936), etta laitoksen rakentei-
den valmistus (esim. betonivalukiihdyttimet) ja niiden ominaisuudet voivat vaikuttaa niiden ikaan-
tymiseen.

Paivitetty asiakirja Olkidoc 198032 vastaa STUKin selvityspyyntéon STUK 1/C42215/2022. Ohjel-
man uuteen versioon on sisallytetty loppusijoituslaitoksen kalliopinnat ja kalliotekniset rakenteet
janiiden tarkastuksista on laadittu uusi ohje Olkidoc 203304. TVO raportoi laitoksen ikddntymiseen
liittyvat asiat vuosittain OL1- ja OL2-yksikoéiden ikdantymisen hallinnan vuosiraportissa. Loppusi-
joituslaitoksen raportointi on ollut STUKin ndkemyksen mukaan suppeaa, koska se on koskenut vain
laitoksen sdhké- ja mekaanisia laitteita. Paivitettyjen ohjeiden myd6ta (Olkidoc 198032, luku 10) TVO
raportoi jatkossa myos kalliopintojen, kallioteknisten rakenteiden (ruiskubetonointi, lujituspultit ja
-verkot), sekd monitorointiin kiytettavien mittalaitteiden ja antureiden ikdantymisen hallintaa.

Loppusijoituslaitos kuuluu Olkiluodon ydinlaitosten rakennusteknisen kunnossapito-ohjeen laajuu-
teen ja huonetilat tarkastetaan visuaalisesti neljan vuoden valein. Tarkastusten tuloksena saadaan
arvio rakenteiden kunnosta ja tarvittavat kunnossapitotoimenpiteet. Lisdksi rakennusteknisten
kayttoparametrien sddnnollinen seuranta loppusijoituslaitoksen kayttohenkiloston toimesta laitos-
kierroksilla on kunnossapitoa tukeva kaytanto. STUK valvoo titd toimintaa tarkastaessaan TVO:n
vastaavaa suunnittelua, kunnonvalvontaa, korjaus- ja muutostoita seka laitoksen kdyttétoimintaa.

Loppusijoituslaitoksen keskiaktiivisen jatteen betonirakenteinen KAJ-siilo on tilld hetkelld ainut
turvallisuusluokiteltu rakennustekninen kohde. Luokittelun peruste on rakenteen merkitys pitkaai-
kaisturvallisuuden kannalta Monet KAJ-siilon ikddntymisen hallintaan liittyvat tarkastukset kuten
siilorakenteen visuaaliset tarkastukset, siiloa ympardéivan kallion pohjavesikemian seuranta ja
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kallioteknisten rakenteiden tarkastukset ovat osa myos loppusijoituslaitoksen kadyténaikaista kun-
nonvalvontaa (luku 6.5). KAJ-siilon stabiiliutta tutkitaan lisaksi siirtymamittauksilla (pohjalaatta le-
paa kapillaarikatkomurskeen paalla) seka sen pailla olevan jatehallin holvin ruiskubetonointia vi-
suaalisilla tarkastuksilla. Nailld tutkimuksilla ja tarkastuksilla on liittymapinta loppusijoituslaitok-
sen tutkimus- ja tarkkailuohjelmaan (kts. luku 7.4). Siirtymamittaukset ja holvin visuaalinen tarkas-
tus on tehty viimeksi lokakuussa 2020.

TVO:n selvityspyyntovastuksena (TVO-STUK-24390, 30.9.2022) esittdmien asiakirjapaivitysten pe-
rusteella STUK toteaa, ettad loppusijoituslaitoksen rakennusteknisen ikddntymisen hallinnan menet-
telyt ovat asianmukaisia, vaikka ikddntymisen hallintaan liittyvia tietoja on esitetty useissa eri
TVO:n asiakirjoissa. Ikdantymisen hallintaohjelman voi todeta nyt sisdltdvdn muun muassa KA]J-sii-
lon mahdolliset ikdadntymisilmiot kaytto- ja sulkemisvaiheessa, 1ahdeviittauksia tehtyihin tutkimuk-
siin sekd tiedot, miten KAJ-siilon kuntoa on tarkoitus seurata.

Johtopaitos (6 §)

STUKin nakemys on, ettd Olkiluodon loppusijoituslaitoksen kalliopintojen, kallioteknisten rakentei-
den ja rakennusteknisten rakenteiden ikddantymisen hallinta on toteutettu méairayksen STUK
Y/4/2018 6 § mukaisesti.

2.5. Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijoiden hallinta (7 §)

1. Turvallisuuteen liittyvid inhimillisid tekijéitd on hallittava systemaattisin menettelyin ydin-
laitoksen koko elinkaaren ajan. Inhimilliset tekijéit on otettava huomioon ydinlaitoksen ja
sen kdytto- ja kunnossapitotoiminnan ja kdytdostdpoiston suunnittelussa siten, ettd tyédn laa-
dukas toteutus on mahdollisimman helppoa ja ettd ihmisen toiminta ei vaaranna laitoksen
turvallisuutta. Inhimillisten virheiden vdlttdmiseen, havaitsemiseen, vaikutusten rajaami-
seen ja korjaamiseen on kiinnitettdvd erityistd huomiota.

Inhimillisten tekijéiden hallinnalla tarkoitetaan ihmisen toiminnan luotettavuuden parantamiseksi
kaytettyja erilaisia organisatorisia menettelyitd. Inhimillisten tekijéiden hallintaan kuuluu erilaisia
menettelyitd. [hmisen roolin selvittiminen erilaisten tapahtumien ja poikkeamien yhteydessa on
tarked osa inhimillisten tekijoiden hallintaa. Kun ihmisen rooli tapahtumissa on asianmukaisesti sel-
vitetty, voidaan muodostaa tilannekuva siitd, mika on ihmisen toiminnan luotettavuuden taso (esim.
kuinka suuressa osuudessa turvallisuuspuutteista on mukana jonkinlaista ihmisen toimintaan liit-
tyvaa puutetta). Suorittavan tyon luotettavuutta voidaan lisata ns. Human Performance -tydkalujen
(HU-menettelyt) kaytolla. NAiméa ovat menettelyitd, joita kdayttdmalla on voitu todeta inhimillisten
virheiden vahenevan eli ihmisen toiminnan luotettavuuden parantuvan. Inhimillisten tekijéiden
hallinta suunnittelun keinoin (Human Factors Engineering, HFE) lisda ihmisen toiminnan luotetta-
vuutta asettamalla tavoitteekseen suunnittelun lopputuotteet, jotka ovat helppokayttdisia ja tuke-
vat loppukayttajien turvallisia tyokaytantoja.

TVO:lla on menettelyt ihmisen toiminnan luotettavuuden arvioimiseen liittyen loppusijoituslaitok-
sen toimintaan. Henkil6ston on mahdollista tehda turvallisuushavaintoja ja tuoda esiin havaitsemi-
aan puutteita. Viime vuosina ihmisen toiminnan puutteisiin liittyvia havaintoja ei ole tehty. Tilanne
on hieman epétyypillinen, silld on tavanomaista, ettd ihmisen toiminta liittyy melko suureen osaan
tehdyista turvallisuushavainnoista jonkintasoisena syytekijanad. TVO:n olisi hyva selvittaa, mista va-
hiinen matalan tason havaintojen maara ja erityisesti ihmisen toimintaan kohdistuvien havaintojen
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puuttuminen kokonaan johtuu ja tarvitaanko luvanhaltijan toimenpiteitd havainnoinnin paranta-
miseksi, jotta tilannekuva ihmisen toiminnan luotettavuudesta perustuisi luotettavaan tietoon.

HU-menettelyja kaytetdan loppusijoituslaitoksessa perustuen tydlupakaytantdon, jossa menettelyt
implementoidaan suoraan lupiin. Lisdksi ohjepaivitysten yhteydessa TVO lisad HU-menettelyja lai-
toksessa kaytettaviin tydohjeisiin.

Loppusijoituslaitokseen kohdistuvissa laitosmuutoksissa hyddynnetaan TVO-konsernin HFE-ohjel-
maa inhimillisten tekijéiden hallitsemiseksi suunnittelun keinoin. Ohjelmaa sovelletaan laitosmuu-
toksen turvallisuusmerkityksen mukaisessa laajuudessa.

Johtopaitoés (7 §)

Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijoiden hallinnan osalta STUKin maarayksen STUK
Y/4/2018 §7 vaatimustaso tayttyy, mutta STUKin ndkemyksen mukaan viime vuosilta puuttuvat
turvallisuushavainnot ei ole tyypillinen tilanne, jonka syita TVO:n tulisi selvittaa.

2.6. Ydinlaitoksen turvallisuutta koskevat yleiset suunnitteluperusteet (8 §)

1. Loppusijoitus on toteutettava vaiheittain ottaen erityisesti huomioon pitkdaikaisturvalli-
suuteen vaikuttavat seikat. Loppusijoituslaitoksen rakentamisen, kdyton ja sulkemisen
suunnittelussa on otettava huomioon ydinjdtteen aktiivisuuden vdhentdminen vdilivaras-
toinnilla, korkeatasoisen tekniikan ja tutkimustiedon hyddyntdminen sekd tarve kehittdd
ymmdrrystd vapautumisesteiden toimintakyvystd ja pitkdaikaisturvallisuudesta tutkimuk-
silla ja seurantamittauksilla.

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

Loppusijoituslaitoksen sijaintipaikalla on tehty kallioperatutkimuksia jo ennen laitoksen rakenta-
mista (1980-1991) seka rakentamisen aikana. Ennen luolan kayttéluvan myéntamista loppusijoi-
tuslaitoksen sijaintipaikan ja loppusijoituskonseptin soveltuvuutta perusteltiin monin aihekohtai-
sin raportein.

Loppusijoitusta toteutetaan vaiheittain erikseen maariteltyina siirtokampanjoina. Olkiluodon ydin-
voimalaitosyksiko6illd syntyvien jatteiden lajittelu, varastointi ja valvonnasta vapautus tehdaan voi-
malaitosyksikoilla voimalaitosta koskevien menettelyjen mukaisesti.

TVO varmentaa loppusijoituslaitoksen ldhikallion suotuisten ominaisuuksien sailymista toteutta-
malla kdytonaikaista kalliomekaniikan, hydrologian ja pohjavesikemian tutkimus- ja tarkkailuohjel-
maa, joka on viimeksi paivitetty vuonna 2018 ja kattaa vuodet 2018-2027. Tarkkailuohjelmasta saa-
tuja tutkimustietoja kaytetddn laitoksen turvallisuuden arviointiin. Tutkimus- ja tarkkailuohjel-
masta on kerrottu tarkemmin luvussa 7.4.

Loppusijoituslaitosta mahdollisesti laajennetaan tulevaisuudessa, kun Olkiluodon voimalaitoksien
kaytostapoisto tulee ajankohtaiseksi. Talloin matala- ja keskiaktiivisille kdytdstdpoiston purkujat-
teille rakennettaisiin uusia loppusijoitushalleja ja -siiloja (Kuva 1). Nykyisen kadytdstdpoistosuunni-
telman mukaan loppusijoituslaitoksen sulkemisen on arvioitu tapahtuvan vuonna 2125. Laitoksen
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lopullisen sulkemisen edellytyksena on, ettd STUK on hyvaksynyt sulkemista koskevan suunnitel-
man.

Johtopaitoés (8 §)

TVO toteuttaa loppusijoitusta vaiheittain ja siind on otettu huomioon pitkaaikaisturvallisuuteen vai-
kuttavat seikat. Loppusijoituslaitokseen jatteet tuodaan vasta voimalaitoksella tehdyn jatteiden la-
jittelun ja pakkaamisen jilkeen, eika loppusijoituslaitoksen toiminnasta synny radioaktiivista ja-
tettd. Tarkkailuohjelmista saatuja tutkimustietoja on kaytetty hyddyksi, kun TVO on paivittanyt lop-
pusijoituslaitoksen turvallisuusperustelua. STUK toteaa, ettd TVO tdyttdd maardayksen STUK
Y/4/2018 8 §:n vaatimukset.

3. Sateilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden pdaastdjen rajoittaminen (STUK
Y/4/2018 - 3 luku)

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

1. Ydinjdtelaitoksesta ja ydinjdtteen varastointiin tarkoitetusta ydinlaitoksesta tyédntekijéille
ja ympdristdn vdestélle aiheutuvan sdteilyaltistuksen rajoittamisesta sdddetddn ydinener-
gialain muutoksen (862/2018) 2 a §:n 1 momentin kohdassa 1 ja 7 c §:ssd.

2. Sdteilyaltistusta ja radioaktiivisten aineiden pddstdjd on rajoitettava laitoksen tila- ja sijoi-
tussuunnittelulla, materiaalivalinnoilla, laitoksen kdytén ja kdytdstdpoiston tyétapojen
suunnittelulla sekd jdrjestelmien, rakenteiden, laitteiden, erityisten sdteilysuojien sekd tyén-
tekijoiden varusteiden avulla.

Euroopan Unionin sateilyturvallisuusdirektiivi (2013 /59/Euratom) eli BSS-direktiivi (Basic Safety
Standards) on kansallisesti pantu taytantoon siteilylailla (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 yksilonsuoja) 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 sateilysuojelulliset 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 §:44n on ydinlaitosjatteiden kasit-
tely ja varastointi sekd ydinlaitoksen kaytdstapoisto suunniteltava siten, ettd suunnitelmien mukai-
sesta kasittelysta ja varastoinnista vdeston yksilon saaman vuosiannoksen rajoitus on 0,01 mSv.
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Vastaavasti ohjeen YVL D.5 mukaan perustuen ydinenergia-asetuksen 22 d §:44n loppusijoituslaitos
ja sen kaytto on suunniteltava siten, ettd laitoksen normaalista kdytdsta ja suunnitelman mukaisesta
kaytostapoistamisesta vdeston yksilon saaman vuosiannoksen rajoitus on 0,01 mSv.

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

Tyontekijoiden sateilyannokset

Loppusijoituslaitoksessa sateilyvalvotuksi alueeksi on maaritelty jatesiilot, jatehalli, sulkutunneli,
kenkarajahuone seka pienjitevarasto. Valvonta-alueen huonetilat luokitellaan sddnnéllisesti kerran
vuodessa samanaikaisesti voimalaitosten kanssa. Valvonta-alueen pintakontaminaatiomittauksia
tehdaan saannollisesti kerran kuukaudessa laaditun ohjelman mukaisesti.

TVO:n loppusijoituslaitosta koskevan ohjeistuksen mukaan laitoksessa kadytettdva varustus on nor-
maalitilanteessa TL-dosimetri ja kypard. MAJ- ja KAJ-siiloihin mentdessd on kaytettava valkoista
suojahaalaria, kyparaa, kengansuojia, kangaskasineitd, TL-dosimetrii ja elektronista annosmittaria.
Vierailijoiden varustus on elektroninen annosmittari ja suojakypara. Elektronisten dosimetrien
kayttdé on kuvattu tarkemmin sateilytydluvissa.

Menettelyita tavaroiden ja kuljetusten kontaminaatiomittauksille loppusijoituslaitoksen valvonta-
alueella ja valvonta-alueelta pois ei ole kuvattu sateilysuojeluohjeissa. TVO:n mukaan ulosmittaus-
kaytdnnot on ohjeistettu sateilyty6luvissa. Sateilytyolupakaytantoja ei ole laitoksen osalta kuvattu
TVO:n sateilysuojeluohjeissa.

Loppusijoituslaitoksen valvonta-alueella tydskentelevat henkil6t mittaavat itsensa ulos kenkaraja-
huoneessa sijaitsevalla kasi-jalkamonitorilla. Valtion pienjatevarastossa tydskenteleviat mittaavat
itsensa ensin pintakontaminaatiomittarilla poistuessaan varastosta ja sen jalkeen kayvat mittauk-
sessa kasi-jalkamonitorissa. TVO on arvioinut laitokselle tapahtuvista kuljetuksista aiheutuviksi kol-
lektiivisiksi vuosiannoksiksi korkeintaan 0,35 manmSv ja tyontekijan suurimmaksi sateilyan-
nokseksi 0,24 mSv. Toteutuneet tyddosimetriannokset seurantajakson 2012-2020 aikana olleet al-
haisia ja vaihdelleet valilla 0,001-0,049 mSv. Henkil6ston laitoksessa saamat TLD-annokset sisdlty-
vat ydinvoimalaitosyksikdiden OL1 ja OL2 annoksiin.

TVO on tunnistanut, ettd OL3:n kdyttédnoton jalkeen jatteiden siirtokuljetukset tulevat lisdanty-
maan. Tall6in siirroista aiheutuvia vuosiannoksia seka kokonaisannoksen suuruutta on syyta arvi-
oida uudelleen.

Vuonna 2022 havaittiin loppusijoituslaitoksen valvotun alueen vesindytteissa seka huonetilojen il-
massa tritiumia. TVO ei ole ennen vuotta 2022 analysoinut tritiumia loppusijoituslaitoksen valvo-
tulta alueelta uloslasketuista vesieristid. Tamanhetkisen tiedon mukaan tritiumpitoisuudet ja -paas-
tot eivat ole vaarantaneet tyontekijoiden tai ympariston seka sen asukkaiden sateilyturvallisuutta.
STUK edellytti paatoksessaan STUK 2/C45551/2022, 2.11.2022 osana vaatimusta 2 arvioimaan sa-
teilysuojeluohjeiden ajantasaisuutta ja kattavuutta tritiumin osalta sekd miten ohjeen YVL C.2 vaa-
timukset tayttyvat tritiumin osalta. TVO on vastannut vaatimukseen kirjeellddn TVO-STUK-24603,
28.12.2022. Tamanhetkisen tiedon perusteella suurin inventaari tritiumia VL]-luolassa l6ytyy val-
tion pienjatteistd, mutta asian selvittiminen on viela kesken.
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Kayttohairioiden ja onnettomuuksien aiheuttamat siteilyannokset vaestolle

Loppusijoituslaitoksen hairi6- ja onnettomuustilanteiden paasto- ja levidmisanalyysit on esitetty
turvallisuusselosteen luvussa 8 ja siihen liittyvissa aihekohtaisissa raporteissa.

Talla hetkelld analyysit kattavat luokan 2 oletetun onnettomuuden (DBC4), jossa bitumoitua kes-
kiaktiivista voimalaitosjatetta siirretdan loppusijoituslaitokseen ja kuorma syttyy palamaan. Ana-
lyysissa oletetaan, ettd palo ja siten myo6s pdasto kestavat tunnin. Bitumoidun jatteen siirron aikai-
sen tulipalon on arvioitu aiheuttavan 2,1 mSv sateilyannoksen vaestoon kuuluvalle henkil6lle, joka
on yhden kilometrin etdisyydelld tapahtumapaikalta. Arvioitu annos alittaa luokan 2 oletetulle on-
nettomuudelle ydinenergia-asetuksen 22 b §:n 3 momentissa asetetun vuosiannoksen rajoituksen
(5 mSv). Tallainen onnettomuus on erittdin epdtodenndkdinen ja analyysin oletukset ovat konser-
vatiiviset.

Turvallisuusselosteen luvun 8 ja siihen liittyvien aihekohtaisten raporttien tarkastamisen yhtey-
dessa STUK totesi, ettei turvallisuusselosteessa esiteta kaikkia oleellisia paasto- ja levidmisanalyy-
sien tuloksia. STUK on aiemmin linjannut, ettd hairio- ja onnettomuustilanteiden osalta turvallisuus-
selosteen luvussa tai aihekohtaisissa raporteissa on esitettdva yhteenveto radioaktiivisista paas-
toistd, vaeston kollektiivisista annoksista sekad sateilyannosten erittely aiheutumisreiteittain. Li-
sdksi yhteenvedossa on esitettdva edustavan henkilén annos ja sijainti. Turvallisuusselosteen pai-
vittdmisesta talta osin esitettiin vaatimus paatoksessa STUK 2/C42241/2021, 3.4.2023.

STUK toteaa, ettd loppusijoituslaitoksen analyysit eivat talld hetkella kasittele OL3-laitosyksikolta
tulevien jatekuljetusten hairio- ja onnettomuustilanteita. Siirrot voivat edellyttda uusien analyysien
tekemisen tai paivitystarpeita vanhoihin analyyseihin. Paivitystarpeita voi aiheuttaa my6s mahdol-
linen nestemaisten jatteiden kiinteytystavan muutos.

STUK edellytti pdatoksessaan STUK 2/C45551/2022, 2.11.2022 TVO:ta arvioimaan TTKE:n ja
FSARin ajantasaisuuden tritiumin osalta. Tassd yhteydessd voi ilmetd tarvetta pdivittdd myos
paasto- ja levidmisanalyyseja tai niiden lahtotietoja.

Loppusijoituslaitoksessa tai sinne tehtdvissa jatteiden siirroissa ei ole tapahtunut ymparistopaas-
toja aiheuttaneita kayttohairidita tai onnettomuustilanteita.

Johtopaités (9 §)

STUK havaitsi, ettei kaikkia loppusijoituslaitoksessa noudatettavia kdytantoja ole kuvattu sateily-
suojeluohjeissa. TVO:n ydinvoimalaitosten osalta vastaavat kdytdnndt on kuvattu, mutta naissa oh-
jeissa ei ole yleensa kasitelty loppusijoituslaitoksen tilannetta. TVO:n mukaan tarkempia ohjeita voi-
daan esittda loppusijoituslaitokseen liittyvissa sateilyty6luvissa esim. tydkalujen ulosmittaukseen
liittyen, mutta tata kiaytantda ei ole ohjeistettu. STUK pitda tarkedna, etta sateilysuojeluohjeet ovat
ajan tasalla sekd kuvaavat riittavan yksityiskohtaisesti sateilysuojeluun ja sateilymittauksiin liitty-
via kaytantoja.

Vuonna 2022 havaittiin loppusijoituslaitoksen valvotun alueen vesindytteissa seka huonetilojen il-
massa tritiumia. Tdmanhetkisen tiedon mukaan tritiumpitoisuudet ja -pdastot eivat ole vaaranta-
neet tyontekijoiden tai ympariston sekd sen asukkaiden sdteilyturvallisuutta. Asian selvittdminen
jatkuu.
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STUK tarkastaa ydinjatehuollon sateilysuojelujarjestelyja ja henkildston vuotuisia sateilyannoksia
kayton tarkastusohjelman (KTO) voimalaitosjatteita koskevassa tarkastuksessa.

Turvallisuusselosteen luvun 8 tarkastamisen yhteydessa STUK totesi, ettei turvallisuusselosteessa
esitetd kaikkia oleellisia padsto- ja levidmisanalyysien tuloksia. Turvallisuusselosteen paivittdmi-
sesta taltad osin esitettiin vaatimus paatoksessa STUK 2/C42241/2021, 3.4.2023, jonka maaraaika
on 31.12.2023 mennessa. Turvallisuusselosteen analyyseihin voi kohdistua paivitystarpeita lisdan-
tyvien siirtokuljetusten tai laitosmuutosten seurauksena.

Loppusijoituslaitoksen kayttotoiminnan sateilysuojelujarjestelyt tyontekijoiden osalta ja toimet
ympariston sateilyaltistuksen rajoittamiseksi on tehty vaatimusten mukaisesti. Kayttokokemukset
osoittavat, ettd tyontekijoiden sateilyannokset ovat pienia ja pdastot ymparistéon vahaisia. STUK
toteaa, ettd TVO tayttada maarayksen STUKY/4/2018 9 §:n vaatimukset.

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

1. Ydinjdtteen loppusijoituksen pitkdaikaisen sdteilyaltistuksen annosrajoituksista ja pddsté-
jen raja-arvoista odotettavissa oleville kehityskuluille sdddetddn ydinenergia-asetuksessa
(161/1988). Ydinjdtteen loppusijoitus on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd odotetta-
vissa olevien kehityskulkujen seurauksena ydinjdtteistd aiheutuva sdteilyaltistus ja pddstét
eivdt ylitd ydinenergia-asetuksen mukaisia annosrajoituksia ja pddstdjen raja-arvoja.

TVO on arvioinut loppusijoituslaitoksen pitkaaikaisturvallisuutta vuonna 2021 valmistuneessa ja
vuonna 2022 korjatussa turvallisuusperustelussa (STUK 3/C48122/2021, STUK 4/C48122/2022,
7.6.2023).

Ydinenergia-asetuksen 22 d § 3 momentin mukaan

loppusijoituslaitoksen sulkemisen jdilkeisend tarkasteluajanjaksona, jona ihmisille aiheu-
tuva sdteilyaltistus voidaan riittdvdn luotettavasti arvioida ja jonka on oltava vihintddn
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 pie-
niksi.

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 yksiléannosta loppusijoituspai-
kan lahiymparistossa asuvassa omavaraisessa perhe- tai pienkylayhteisdssd, johon kohdistuu suu-
rin sateilyaltistus eri altistusreittien kautta. Yhteison elinymparistossa oletetaan olevan mm. pieni
jarvi ja pinnanldheisid pohjavesia hyddyntava kaivo. Lisdksi ohjeessa YVL D.5 edellytetdan, etta
edelld mainitun omavaraisen yhteison lisdksi on tarkasteltava suuren jarven tai merenrannikon ym-
paristdssa asuvien laajempien ihmisjoukkojen saamia keskimdaraisid vuosiannoksia. Annosten
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hyvaksyttavyyteen vaikuttaa altistuvan ihmisjoukon koko, mutta enimmilladn 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 pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen
oletetaan tdyttyvan, muunnelmaskenaarioissa yksi tai useampi pitkdaikaisturvallisuuden turvalli-
suustoiminto on heikentynyt ja hdirioskenaarioissa 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.

TVO on arvioinut eniten altistuvan ryhman vuosiannokset YVL D.5:n mukaisesti. Laskentatapauk-
sissa ei ole huomioitu loppusijoitustilaan DWH?2 sijoitettua jatetta eikda 226Ra-1dhteitd. Perusske-
naarion mukaisessa laskentatapauksessa arvioitu vuosiannos on 0,004 mSv. Muunnelmaskenaa-
rioissa TVO on tarkastellut seuraavia tapauksia: a) terdksesta valmistettujen loppusijoitusastioiden
ja betonirakenteiden toimintakyvyt heikkenevat, b) alkali-silika-reaktion vaikutus betonirakentei-
siin ja terdksesta valmistettujen loppusijoitusastioiden toimintakyvyn heikkeneminen seka c) ole-
tettua aikaisempi ikirouta. Muunnelmaskenaarioissa arvioidut vuosiannokset ovat 0,011 mSv,
0,0019 mSv ja 0,004 mSv. Annokset alittavat selvasti vuosiannosrajoituksen 0,1 mSv.

TVO on arvioinut, ettd laajemmalle ihmisjoukolle perusskenaarion mukaisessa laskentatapauksessa
aiheutuva vuosiannos on noin 0,0006 mSv. Muunnelmaskenaarioissa vuosiannokset ovat noin
0,00031-0,0015 mSv.

Ydinenergialain 22 d § 4 momentin mukaan

edelld 3 momentissa tarkoitetun ajanjakson jdlkeisind tarkasteluajanjaksoina loppusijoite-
tuista ydinjdtteistd perdisin olevien elinympdristdoén vapautuvien radioaktiivisten aineiden
mddrien pitkdn ajan keskiarvojen on alitettava enimmdisarvot, jotka Scteilyturvakeskus
vahvistaa kunkin radionuklidin osalta erikseen. Enimmdisarvot on asetettava siten, ettd:

1) loppusijoituksesta aiheutuvat sdteilyvaikutukset voivat olla enimmilléddn vastaavansuurui-
set kuin maankamarassa olevista luonnon radioaktiivisista aineista aiheutuvat sdteilyvai-
kutukset; ja

2) laaja-alaiset sdteilyvaikutukset jddvdt merkityksettomdn 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 lyhytikaistad jatettd, jolloin
maarayksen STUK Y/4/2018 32 §:n mukaisesti teknisten vapautumisesteiden on estettdava tehok-
kaasti radioaktiivisten aineiden vapautuminen kallioperddn vahintdin usean sadan vuoden ajan.

TVO on arvioinut paastot loppusijoituslaitoksesta ajanjaksolle 10 000-1 000 000 vuotta sulkemisen
jalkeen ja verrannut tuloksia ohjeessa YVL D.5 madriteltyihin paastorajoituksiin. Perusskenaarion
mukaisessa laskentatapauksessa tulos alittavat padstorajoituksen noin tekijalla 22, muunnelmaske-
naarioissa tekijoilla 16-22.

Johtopaités (10 §)
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STUK on hyvaksynyt loppusijoituslaitoksen vuosina 2021-2022 toimitetun turvallisuusperustelun
(STUK 3/C48122/2021, STUK 4/C48122/2022, 7.6.2023). STUK toteaa, ettd madrdayksen STUK
Y/4/2028 10 §:n vaatimukset tayttyvat.

3.3. Harvinaisten tapahtumien huomioon ottaminen loppusijoituksen pitkdaikais-
turvallisuutta arvioitaessa (11 §)

1. Pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvien harvinaisten tapahtumien todenndkdisyyksid ja vai-
kutuksia loppusijoitusjdrjestelmdcdn ja loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuteen on arvi-
oitava. Niistd aiheutuvia sdteilyaltistuksia on arvioitava mahdollisuuksien mukaan. Merkit-
tdvdad sdteilyaltistusta aiheuttavien tapahtumien todenndkéisyyden on oltava erittdin pieni
ja sen aiheuttaman radioaktiivisten aineiden pddston laaja-alaisten vaikutusten on oltava
pienet.

2. Ihmisen tahattomasta tunkeutumisesta loppusijoitustiloihin niiden sulkemisen jdlkeisend
ajanjaksona aiheutuvaa sdteilyaltistusta on arvioitava.

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

TVO on tarkastellut suurta maanjaristysta, kaivojen porausta loppusijoituspaikalle ja loppusijoitus-
pakkaukseen osuvaa kairausta. Maanjaristyksen seurauksena aiheutuvien vuosiannosten arvo on
0,0032 mSv/a. Kaivojen poraamisesta aiheutuvat vuosiannosten odotusarvo on 0,026 mSv/a. Lop-
pusijoitustiloihin osuvan kairauksesta aiheutuvien vuosiannosten odotusarvoksi TVO on arvioinut
0,026 mSv/a.

Johtopaités (11 §)

TVO on tarkastellut pitkdaikaisturvallisuutta heikentédvia harvinaisia tapahtumia ja arvioinut niiden
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 vai-
kutus kdyttoturvallisuuteen sekd turva- ja valmiusjdrjestelyjen toteuttamismahdollisuudet.
Sijaintipaikan on oltava sellainen, ettd laitoksen kdytdstd ympdristdlle aiheutuvat haitat ja
uhat ovat hyvin pienet.

Loppusijoituslaitoksen sijainti TVO:n voimalaitosalueen luoteisosassa on kuvattu lopullisen turval-
lisuusselosteen yleisen osan luvun 2 alussa. Laitoksen suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa (1980-
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1991) ennen luolan kayttéluvan myoéntamista loppusijoituslaitoksen sijaintipaikan ja loppusijoitus-
konseptin soveltuvuutta perusteltiin monin aihekohtaisin raportein.

Loppusijoituslaitoksen ymparist6a ja paikallista maa- ja kallioperda tarkastellaan TVO lopullisen
turvallisuusselosteen yleisen osan luvuissa 3 ja 4. Luku 3 kasittelee laitoksen ympariston maantie-
dettd, geologiaa, seismologiaa, hydrologiaa, meteorologiaa ja ekologiaa. Luku 4 kuvaa alueen maa-
ja kallioperdgeologiaa viela yksityiskohtaisemmin. Ymparistdn sateilyvalvontaohjelmallaan seka
loppusijoituslaitoksen tutkimus- ja tarkkailuohjelmallaan TVO pyrkii varmistamaan sijaintipaikan
jatkuvan soveltuvuuden ja ettei laitoksen kaytosta kaytdnnossa aiheudu haittaa tai uhkaa.

Loppusijoituslaitoksen mahdollisia onnettomuustilanteita kasitelladn lopullisen turvallisuusselos-
teen luvussa 8.5. Sijaintipaikkaan liittyvina oletettuina onnettomuuksina mainitaan tulipalo, jate-
kuorman térmays ja kaatuminen, salaman isku, maanjaristys, tulva ja tahallinen vahingonteko. Pa-
laviksi jatteiksi TVO mainitsee osan huoltojatteestd seka bitumoidun jatteen. Molempien jatetyyp-
pien itsesyttymisriski todetaan erittdin pieneksi. Maanalaisten kalliotiloihin syntyvaa sortumaa ka-
sitellddn maanjaristysriskin yhteydessa. Voimalaitosjatteiden kuljetuksille ja siirroille TVO on laati-
nut yksinkertaisen todennakodisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin, jonka perusteella ndiden onnet-
tomuuksien todenndkoisyydet ovat erittdin alhaisia.

Turvajarjestelyiden osalta TVO toteaa lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 6.2.5, ettd loppusijoi-
tuslaitoksen turvajarjestelyt sisaltyvat Olkiluodon voimalaitoksen turvasuunnitelmaan. Luvussa
6.2.5 todetaan myos, ettd loppusijoituslaitosta varten ei ole omaa valmiussuunnitelmaa, vaan se ote-
taan huomioon voimalaitoksen valmiussuunnitelmassa. Laitokselle on kuitenkin laadittu oma sam-
mutussuunnitelma tulipalojen varalta.

Osana vuoden 2021 madraaikaisen turvallisuusselosteen paivitystd TVO on toimittanut selvityksen
loppusijoituslaitoksen sijaintipaikan suunnitteluperusteiden uudelleenarvioinnista. TVO:n mukaan
laitoksen suunnitteluperusteita merkittdvassa maarin maarittavat loppusijoitettavan jatteen maara
ja aktiivisuus seka tilasuunnittelun joustavuus. TVO:n mukaan olemassa oleva loppusijoituslaitos on
sijainniltaan turvallinen ja laajennus mahdollinen.

Johtopaitoés (12 §)

Sijaintipaikkaa perusteltiin monin aihekohtaisin raportein loppusijoituslaitoksen suunnittelu- ja ra-
kentamisvaiheessa (1980-1991). Sijaintipaikan ominaisuuksia ja kdyttéturvallisuutta on tarkas-
teltu laitoksen kayttoluvasta lahtien. Loppusijoituslaitoksen turva- ja valmiusjarjestelyiden toteut-
tamismahdollisuuksia on arvioitu osana voimalaitoksen turva- ja valmiussuunnitelmaa. Toimitettu-
jen tietojen ja analyysien perusteella voi edelleen paatella sijaintipaikan olevan sellainen, etta ole-
massa olevan laitoksen kaytosta aiheutuvat sateilyturvallisuusriskit ovat hyvin pienet. Loppusijoi-
tuslaitoksen tulevien laajennusten osalta TVO ilmoittaa tarkentavansa niihin liittyvaa suunnittelua
tulevaisuudessa. STUK toteaa, ettd toiminnassa olevan laitoksen osalta maarayksen STUKY/4/2018
12 §:n vaatimukset tayttyvat.

4.2. Syvyyssuuntainen turvallisuus (13 §)

1. Odotettavissa olevien kdyttéhdirididen ja onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja niiden seu-
rausten lieventdmiseksi ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja kdyttétoiminnassa
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on noudatettava turvallisuusmerkitys huomioiden toiminnallista syvyyssuuntaista turvalli-
suusperiaatetta.

2. Toiminnallisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaiseen suunnitteluun on sisdl-
lytettdvd seuraavat puolustustasot:

1) ennalta ehkdiseminen sen varmistamiseksi, ettd laitoksen kdytté on luotettavaa ja poik-
keamat normaaleista kdyttéolosuhteista ovat harvinaisia;

2) hdiridtilanteiden hallinta varautumiseksi poikkeamiin laitoksen normaaleista kdyttoolo-
suhteista siten, ettd laitos varustetaan jdrjestelmilld, jotka kykenevdt rajoittamaan hdiriéti-
lanteiden kehittymistd onnettomuuksiksi;

3) onnettomuustilanteiden hallinta siten, ettd ydinlaitos varustetaan automaattisesti ja luo-
tettavasti toimivilla jérjestelmilld, jotka rajoittavat radioaktiivisten aineiden vapautumista
oletetuissa onnettomuuksissa ja oletettujen onnettomuuksien laajennuksissa; onnettomuus-
tilanteiden hallintaan voidaan kdyttdd kdsin kdynnistettdvid jdrjestelmid, mikdli se on tur-
vallisuuden kannalta perusteltua;

4) seurausten lieventdminen varautumalla tarvittaessa huolehtimaan vdestéon kohdistuvan
sdteilyaltistuksen rajoittamisesta tilanteessa, jossa laitokselta pddsee radioaktiivisia aineita
ympdristoon.

3. Syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta toteuttavien puolustustasojen on oltava toisistaan
niin riippumattomia kuin kdytdnnéllisin toimenpitein on mahdollista saavuttaa.

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

5. Tarvittavat, tilanteen hallintaan saamiseksi tai sdteilyhaittojen ehkdisemiseksi tehtdvidit toi-
menpiteet on suunniteltava ennalta. Luvanhaltijan organisaation toimintaa suunniteltaessa
on varmistettava, ettd hdiriét ja onnettomuudet ehkdistddn luotettavasti ja ettd henkilokun-
nan toimintaedellytyksistd mahdollisissa hdirié- ja onnettomuustilanteissa huolehditaan te-
hokkain teknisin ja hallinnollisin jdrjestelyin.

Edella esitettyjd maarayksen STUK Y/4 /2018 vaatimuksia kayttohairididen ja onnettomuuksien eh-
kadisemiseksi on tarkennettu ohjeessa YVL D.5. Ohjeen YVL D.5 vaatimuksen 515 mukaan:

Loppusijoituslaitoksessa on varmistettava toiminnot, joiden vikaantuminen voisi aiheuttaa
merkittdvddn radioaktiivisten aineiden pddst6on tai laitoksen henkildstén sdteilylle altistu-
miseen johtavan onnettomuuden. Varmistamisessa on sovellettava moninkertaisuusperiaa-
tetta sekd mahdollisuuksien mukaan erottelu- ja erilaisuusperiaatteita.

Onnettomuustilanteita on kuvattu loppusijoituslaitoksen lopullisen turvallisuusselosteen (FSAR)
luvussa 8. Turvallisuusselosteessa on esitetty, miten loppusijoituslaitoksen suunnittelussa on va-
rauduttu onnettomuustilanteisiin. Selosteessa on arvioitu mahdollisia sateilyannoksia onnetto-
muustilanteissa, kuten jatepakkauksien tulipalossa, jatekuorman tormayksessa tai kaatumisessa ja
tahallisessa vahingonteossa.

Merkittavin onnettomuusriski loppusijoituslaitoksen kayton aikana on tulipalo. Sateilyannosta on
arvioitu maanpinnalla tapahtuvassa jatekuorman palotilanteessa, jossa laskeumasta tulevaa
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sateilya ja aktiivisuuden kertymista ravinnosta kehoon on integroitu yksi vuosi. Tall6in kilometrin
etaisyydella vaeston yksilon efektiiviseksi annokseksi on arvioitu 2,1 mSv (kts. myds luku 3.1). Palon
tapahtuessa tunnelitiloissa, merkittdva osa aktiivisuudesta jaa luolaan ja ymparistoon paasevan ak-
tiivisuuden maara pienenee.

Tulipaloihin loppusijoituslaitoksessa on varauduttu palo-osastoinnilla, materiaalivalinnoilla seka
paloilmoitus- ja palontorjuntajarjestelmilla. Tulipalojen sammuttamiseksi voidaan kayttaa koko lai-
toksen alueelle jaettua palo-postiverkostoa tai tdiman ollessa toimintakunnottomana, voidaan palo-
veden saanti hoitaa operatiivisin toimenpitein palokunnan kalustolla. Loppusijoituslaitoksessa on
lisdksi normaalit kdsisammuttimet. Laitoksen jatesiiloihin voidaan palon sammuttamiseksi myos
johtaa hiilidioksidia maanpinnalla olevasta putkiyhteydesta.

Turvallisuusselosteessa on tarkasteltu loppusijoituslaitoksen rakenteiden seismistd mitoitusta.
Maanjaristyksen aiheuttamia kuormia ei ole otettu erikseen huomioon, koska jatesiilojen rakenne
on muiden suunnitteluperusteiden takia niin vahva, etteivit Suomen olosuhteissa mahdolliset
maanjaristykset voi sitd kdyton aikana vaurioittaa.

Johtopaitos (13 §)

Loppusijoituslaitoksessa ja sinne tehtdvissa jatteiden siirroissa on varauduttu mahdollisten kaytto-
hairididen ja onnettomuustilanteiden ehkdisemiseen ja niiden vaikutusten rajoittamiseen. Laitok-
sen suunnittelussa on otettu huomioon mahdolliset luonnonilmiéistd aiheutuvat vaikutukset ja
myos syvyyssuuntaiset turvallisuusperiaatteet. STUK toteaa, ettd TVO tayttdd maarayksen STUK
Y/4/2018 13 §:n vaatimukset.

4.3. Radioaktiivisten aineiden leviimisen tekniset esteet (14 §)

1. Radioaktiivisten aineiden levidmisen estdmiseksi ydinlaitoksen kdyton aikana on noudatet-
tava rakenteellista syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta ydinlaitoksen turvallisuusmer-
kitys huomioiden. Rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisen suun-
nittelun on rajoitettava radioaktiivisten aineiden levidmistd ympdristoon perdkkdisilld le-
vidmisesteilld.

Kiintedt ja nestemaiset kiinteytetyt jatteet pakataan tynnyreihin, jotka pakataan edelleen betonilaa-
tikkoon ennen loppusijoittamista MAJ- tai KAJ-siiloon. Betonilaatikon ulkopinnat ovat aina konta-
minaatiosta vapaita. Lisadksi siilojen kannet estavit veden ja irtokappaleiden tippumisen jatepak-
kausten paalle. Talla perusteella radioaktiivisten aineiden vapautuminen jatepakkauksen sisaltd on
hyvin epatodennakoistd normaalikdyton olosuhteissa.

Poikkeavissa tilanteissa, kuten jatepakkauksen tippuessa tai muun vaurion yhteydessa, radioaktii-
visia aineita voi levitd loppusijoituslaitoksen huonetiloihin vdhaisid maaria. Merkittavaa paastoa
ymparistoon tillaisesta tilanteesta ei ole odotettavissa. Tulipalotilanteet, joissa radioaktiivisia ai-
neita voisi levitd savukaasujen mukana ymparistdon, ovat hyvin epatodennakdéisia ja naita tilanteita
varten on varauduttu. Tulipalotilanteita varten suunnitellut toimenpiteet osaltaan vahentavat ra-
dioaktiivisten paastojen riskia. Tulipaloja ja siitd aiheutuvia sateilyannoksia on kasitelty luvussa 4.2.

Vuonna 2022 havaittu tritium laitoksen valvotun alueen viemarivedestd ja huoneilmasta eivat ta-
manhetkisen tiedon mukaan ole vaarantaneet tyontekijoiden tai ympariston sekd sen asukkaiden
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sateilyturvallisuutta. STUK esitti padatoksessaan STUK 2/C45551/2022, 2.11.2022 vaatimuksen 2,
jossa TVO:ta edellytettiin laatimaan selvitys tritiumhavainnoista, niiden vaikutuksista sekd miten
havaitut puutteet korjataan. TVO on vastannut tdhdn vaatimukseen kirjeelld TVO-STUK-24603,
28.12.2022. Asian kasittelyd ja havaintojen vaikutusta jatteiden pakkaustekniikoihin jatketaan
osana STUKin suorittamaa jatkuvaa valvontaa.

Muiden radioaktiivisten aineiden osalta voidaan todeta, ettei niita ole padssyt levidmaan merkitta-
vid madria loppusijoituslaitoksen huonetiloihin. Laitoksen radioaktiivisten aineiden tdhadnastiset
paastot ymparistoon ovat olleet hyvin pienet. [Imapaast6ja varten poistoilmakanavassa on jatkuva
aerosolindytteen kerdys. Loppusijoituslaitoksen veden mukana tapahtuvia radioaktiivisten ainei-
den paastoja valvotaan ottamalla lattiaviemaréinnin keruujarjestelmasta naytteita. Jos vesinayt-
teissa todetaan aktiivisuutta, vedet voidaan vieda ydinvoimalaitoksille kasiteltaviksi.

Johtopaitoés (14 §)

STUK esitti paatoksessaan STUK 2/C45551/2022, 2.11.2022 vaatimuksen 2, jossa TVO:ta edellytet-
tiin laatimaan selvitys loppusijoituslaitoksen tritiumhavainnoista, niiden vaikutuksista sekd miten
havaitut puutteet korjataan. TVO on vastannut vaatimukseen Kkirjeellddn TVO-STUK-24603,
28.12.2022. Asian kasittelyd ja havaintojen vaikutusta jatteiden pakkaustekniikoihin jatketaan
osana STUKin suorittamaa jatkuvaa valvontaa.

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa ja kdytdssa on huomioitu radioaktiivisten aineiden levidmi-
sen estiminen perakkaisilla levidmisesteilld. STUK toteaa, ettd TVO tdyttdd mairdyksen STUK
Y/4/2018 14 §:n vaatimukset.

4.4. Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen (15 §)

1. Turvallisuuden kannalta tdrkeiden toimintojen varmistamisen on ensisijaisesti perustuttava
luontaisiin turvallisuusominaisuuksiin sekd jdrjestelmiin ja laitteisiin, jotka eivdt tarvitse ul-
koista kdyttévoimaa tai jotka kdyttévoiman menetyksen seurauksena asettuvat turvallisuu-
den kannalta edulliseen tilaan.

2. Ydinlaitoksessa on varmistettava toiminnot, joiden vioittumisen seurauksena voisi aiheutua
merkittdvd radioaktiivisten aineiden pdcdsto tai laitoksen henkildston altistuminen sdteilylle.

3. Ydinlaitoksessa on oltava jdrjestelmadit, joiden avulla voidaan nopeasti ja luotettavasti ha-
vaita kdyttohdirié tai onnettomuustilanne ja estdd tilanteen kehittyminen vakavammaksi.

4. Kdytetyn ydinpolttoaineen polttoainesauvojen suojakuoren vaurioitumisen mahdollisuus
jdlkilimménpoiston estymisen seurauksena on oltava erittdin pieni.

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

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

5. Kumottu.
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Téassd pykalassa esitetyt kdytettyad ydinpolttoainetta koskevat vaatimukset 4., 4a. ja 4b. eivit koske
Olkiluoton matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttoa, koska vuonna 2012 pai-
vitettyjen kayttolupaehtojen mukaan siella ei saa varastoida eika sinne saa loppusijoittaa ydinpolt-
toainetta.

Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksessa ei ole aktiivisia jarjestelmig,
joiden vikaantuminen voisi aiheuttaa radioaktiivisten aineiden vapautumista kalliotiloihin tai ym-
paristoon. Loppusijoituslaitoksen turvallisuus perustuu kallioperdan muodostamaan luonnolliseen
vapautumisesteeseen seka teknisind vapautumisesteina toimiviin loppusijoitusrakenteisiin.

Olkiluodon loppusijoituslaitoksen kayttohairididen ja onnettomuustilanteiden mahdollisuuden
TVO on arvioinut pieneksi. TVO on tarkastellut mahdollisina kayttohairi6ina tulipalon, jaitekuorman
tormayksen ja kaatumisen, salamaiskun, maanjaristyksen, tulvan. Lopullisen turvallisuusselosteen
FSAR L.8 - Kdyttdvaiheen sdteilysuojelu ja ympdristévaikutukset (Olkidoc 107551 v0.1, 15.12.2021)
mukaan naistd ympariston vaestolle mahdollisesti aiheutuvat yksil6annokset alittavat suurella var-
muudella ympariston vaestolle asetetut vuosiannosrajat.

TVO on varautunut mahdollisiin hairi6- ja onnettomuustilanteisiin mm. sdhkénsy6ton varmistami-
sella paristovarmennetulla 400/231 V:n jarjestelmalla hatdvalaistuksen ja joidenkin automaatiojar-
jestelmien osalta, salaojajarjestelmalld, kahdennetuilla pumppaamaoilla, ukkosuojauksella seka pa-
loilmaisinjarjestelmalla.

Johtopaitoés (15 §)

Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kaytonaikaiset turvallisuustoi-
minnot on riittavalla tavalla maaritellyt ja turvallisuuden kannalta merkittdvimpiin hairio- ja onnet-
tomuustilanteisiin on varauduttu. STUK toteaa, ettd TVO tayttaa maadrayksen 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. Ydinjdt-
teet on lajiteltava, luokiteltava ominaisuuksiensa perusteella, kdsiteltdvd ja pakattava va-
rastoinnin ja loppusijoituksen kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla sekd varastoitava

turvallisesti.
2. Kumottu.
3. Kdytetyn ydinpolttoaineen tai muun voimakkaasti sdteilevdn ydinjdtteen kdsittelyssd on

varmistettava riittdvd sdteilysuojaus kdyttdmdlld etdkdsittelyd ja sdteilysuojia.

4. Kullekin jdteluokalle on asetettava raja-arvot, jotka kyseisen jdtteen pakkaamiseen kdytet-
tdvdn jdtepakkauksen on tdytettdvd ydinlaitoksen kdyttéturvallisuuden ja pitkdaikaistur-
vallisuuden kannalta. Jdtteille ja jdtepakkauksille on laadittava hyvdksymiskriteerit.

5. Jdtehuoltovelvollisen, joka aikoo toimittaa ydinjdtettd toisen luvanhaltijan kdsittely-, varas-
tointi- tai loppusijoituslaitokseen, on varmistettava, ettd jdtteen kdsittely ja pakkaus tapah-
tuu hyvdksyttdvdsti jdtehuollon my6hemmdt vaiheet huomioiden.
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Tassa pykalassa esitetty kdytettyd ydinpolttoainetta koskeva vaatimus 3 ei koske matala- ja keskiak-
tiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kaytt64, koska sielld kaytt6lupaehtojen mukaan ei saa varas-
toida eika sinne saa loppusijoittaa ydinpolttoainetta.

Olkiluodon voimalaitoksella syntyy radioaktiivisia jatteitd, jotka luokitellaan kiinteisiin ja nestemai-
siin jatteisiin. Kiinteét jatteet lajitellaan edelleen jatelajin perusteella (esim. huoltojite, metallit, sdh-
koéromu jne.). Jatteet lajitellaan myos aktiivisuutensa perusteella hyvin matala-, matala- ja keskiak-
tiiviseksi jatteeksi. Kiintedt jatteet pyritaan lajittelemaan syntypaikalla tai sen valittdmassa lahei-
syydessd. Kiinteat jatteet lajitellaan, kasitellddn, pakataan ja varastoidaan voimalaitoksella seka
MA]J- ja KAJ-varastoissa. Kiinteita jatteitd ovat esimerkiksi sekalainen huoltojate ja metalliromu. Jat-
teet pakataan loppusijoitusta varten padosin 200 l:n terdastynnyreihin, jotka edelleen pakataan be-
tonilaatikoihin, tai suoraan betonilaatikoihin. Hyvin matala-aktiiviset jatteet paalataan. OL1 ja OL2
-yksikoiden ja KPA-varaston nestemaiset jatteet kiinteytetddn bitumiin. Bitumoitavia nestemaisia
jatteitd ovat esimerkiksi ioninvaihtohartsit, haihdutinlietteet ja dekontaminointiliuokset. Bitu-
mointi tehdaan kauko-ohjatusti. TVO suunnittelee bitumoinnin korvaamista sementoinnilla. OL3:n
nestemaiset jatteet on tarkoitus kiinteyttad sementtiin. Loppusijoitettavia jatetyyppeja ja jatepak-
kauksia on kuvattu lopullisen turvallisuusselosteen luvussa FSAR L.7 Radioaktiiviset aineet VLJ-luo-
lassa (Olkidoc 107550 v0.1, 13.12.2021).

TVO kayttaa jatepakkausten siirtimiseen varastoista VL]-luolaan vetoajoneuvoa seka kuljetukseen
suunniteltua traileria kuljetussuojineen. Jatepakkausten siirrot toteutetaan voimalaitosalueella, jol-
loin niihin ei sovelleta lakia vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994 2 § kohta 2)). Matala- ja
keskiaktiiviset jatteet siirretddn loppusijoituslaitokseen betonilaatikossa kuljetussuojan sisalla. Kul-
jetussuojissa on liukukannet. Toinen kuljetussuojista on lisivahvistettu aktiivisempien jatepakkaus-
ten siirtoja varten. Pakkauksetonta romua siirrettiessa betonilaatikon paalla kdytetdan p6lynsuoja-
kantta. TVO on asettanut matala- ja keskiaktiivisten jatteiden siirroille sallitut annosnopeudet. Mi-
kéli ne ylitetdan, on ylityksen aiheuttavat jatepakkaukset vaihdettava pienemman pinta-annosno-
peuden omaaviin pakkauksiin. Vaihtoehtoisesti annosnopeusrajan ylittaville siirrolle voi TVO:n oh-
jeistuksensa mukaan hakea lupaa STUKista. STUKin nikemyksen mukaan TVO on huomioinut satei-
lysuojelundkékohdat matala- ja keskiaktiivisten jitteiden voimalaitosalueella tapahtuvissa siir-
roissa riittavalla tavalla.

Olkiluodon loppusijoituslaitokseen loppusijoitettaville jatteille ja jatepakkauksille asetetut hyvak-
symiskriteerit on esitetty TVO:n ohjeessa Matala- ja keskiaktiivisten jdtteiden kdsittely ja varastointi
(Olkidoc 103782, v.14, 11.3.2022).

TVO kasittelee, pakkaa ja loppusijoittaa pddasiassa itse Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kdytén seu-
rauksena syntyvit jatteet. Ydinenergialaki kuitenkin mahdollistaa jatteiden lahettdmisen kasitelta-
vaksi ulkomaille ja TVO on toimittanut suuria metallikomponentteja Ruotsiin Studsvikiin kasitelta-
vaksi. Jatteiden kasittelyn seurauksena TVO:lle palautuu jatteen kasittelyssa syntyneet radioaktiivi-
set jatteet loppusijoitettavaksi. TVO on varmistanut asianmukaisesti, ettd palautuva jate tayttaa
TVO:n loppusijoituslaitokseen loppusijoitettaville jatteille asetetut hyvaksymiskriteerit.

Olkiluodon loppusijoituslaitoksen normaalikdytén seurauksena ei kdytdnndssa synny matala- ja
keskiaktiivisia jatteita. Mikali jatteita syntyy esimerkiksi siivouksen yhteydess3, ne toimitetaan lai-
tosyksikdille tai jatevarastoille, joissa ne kasitellddn ydinvoimalaitoksen jatehuoltomenettelyiden
mukaisesti. Muutostdiden jatehuolto suunnitellaan erikseen.

Johtopaitos (16 §)
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Olkiluodon loppusijoituslaitokseen loppusijoitettavat jatteet on lajiteltu ja luokiteltu ominaisuuk-
siensa mukaan seka pakattu tarkoituksenmukaisella tavalla. Jatteille on maaritelty hyvaksymiskri-
teerit. Olkiluodon voimalaitokselle jatteiden muualla tapahtuneen késittelyn seurauksena syntyvien
radioaktiivisten jatteiden soveltumisesta loppusijoitukseen on huolehdittu. Keskiaktiiviset jatteet
kasitelladn joko sateilysuojattuina taikka kauko-ohjattuja jarjestelmia kdyttaen. STUK toteaa, etta
TVO tdyttda maardayksen STUKY/4/2018 16 §:n vaatimukset.

4.6. Suojautuminen ulkoisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (17 §)

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon ulkoiset tapahtumat, jotka voivat uhata
turvallisuutta. Jdrjestelmdt, rakenteet ja laitteet ja kulkuyhteydet on suunniteltava, sijoitet-
tava ja suojattava siten, ettd mahdollisiksi arvioitujen ulkoisten tapahtumien vaikutukset
laitoksen turvallisuuteen ovat vihdisid. Turvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, ra-
kenteiden ja laitteiden toimintakyky on osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa
laitoksen ulkoisissa ympdristdolosuhteissa.

2. Ulkoisina tapahtumina on otettava huomioon harvinaiset sddolosuhteet, seismiset ilmiot,
laitoksen ympdristéssd tapahtuvien onnettomuuksien vaikutukset ja muut ympdristostd tai
ihmisen toiminnasta johtuvat tekijdt. Suunnittelussa on otettava huomioon myés lainvastai-
set ja muut ydinturvallisuutta vaarantavat luvattomat toimet sekd lentokoneen térmdys.

YVL-ohjeen D.5 vaatimuksen 518 mukaan

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa kdytén aikana huomioon otettavia luonnonilmioitd
ovat ainakin salamanisku, maanjdristys ja tulva. Muut ulkoiset tapahtumat on otettava huo-
mioon, mikdli niilld on vaikutuksia kdyton aikaiseen turvallisuuteen ja/tai pitkdaikaistur-
vallisuuteen.

TVO on huomioinut ulkoisina turvallisuuteen vaikuttavina tapahtumina tulvat, maanjaristyksen,
maanpaalliset missiilit ja tahallisen vahingonteon lopullisen turvallisuusselosteen luvussa FSAR L.5
- VLJ-luolan suunnitteluperusteet (Olkidoc 214968 v0.1, 19.12.2021). Lisdksi TVO on kasitellyt on-
nettomuustilanteina tulipalon, jitekuorman térmayksen ja kaatumisen, salaman iskun, maanjaris-
tyksen, tulvan ja tahallisen vahingonteon lopullisen turvallisuusselosteen luvussa FSAR L.8 - Kdyt-
tévaiheen sdteilysuojelu ja ympdristovaikutukset (Olkidoc 107551 v0.1, 15.12.2021).

TVO ei ole huomioinut loppusijoituslaitoksen rakenteiden mitoituksessa erikseen maanjaristyksia,
silla loppusijoituslaitoksen siilorakenne on muiden suunnitteluperusteiden takia niin vahva, etta
Suomessa mahdolliset maanjaristykset eivat vaaranna sen eheytta. Seismisten ilmididen vaikutuk-
sia TVO on arvioinut loppusijoitustilan turvallisuusperustelun asiakirjassa NUCL-4256 v1.1 (Ol-
kidoc 1919282, 14.6.2021). Tulvimisen suhteen TVO toteaa, ettd se ei ole mahdollista tunnelin suu-
aukon kautta, koska se sijaitsee niin korkealla merenpinnasta (+4 m). Sade- ja sulamisvesien paasy
tunneliin on estetty. Tunnelin pumppausjarjestelma on suunniteltu siten, ettd tunnelin tiyttyminen
pohjavedella ei ole mahdollista. Maanpaalliset missiilit taas eivat aiheuta loppusijoituslaitokselle
riskia, koska se on sijoitettu noin 60 metrin syvyydelle kallioperdan. Salamaiskuun on varauduttu
ukkossuojauksella. STUKin nakemyksen mukaan, salamaisku tulisi lisitd myds loppusijoituslaitok-
sen suunnitteluperusteita koskevaan lopullisen turvallisuusselosteen lukuun FSAR L.5 - VLJ-luolan
suunnitteluperusteet
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Lainvastaiseen ja muuhun luvattomaan toimintaan on varauduttu turvajarjestelyin. Turvajarjeste-
lyja kasitelldan luvussa 10.

Johtopaitoés (17 §)

TVO on huomioinut loppusijoituslaitoksen suunnittelussa ulkoiset uhat YVL-ohjeen D.5 edellytta-
malla tavalla. STUK toteaa, ettd TVO tdyttda madrdyksen STUKY/4/2018 17 §:n vaatimukset.

4.7. Suojautuminen sisaisilti turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (18 §)

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon sisdiset tapahtumat, jotka voivat uhata
turvallisuutta. Jdrjestelmdt, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, sijoitettava ja suojattava
siten, ettd sisdisten tapahtumien todenndkoisyydet ovat pienid ja vaikutukset laitoksen tur-
vallisuuteen vdhdisid. Jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakyky on osoitettava
niiden suunnitteluperusteena olevissa sisdisissd ympdristéolosuhteissa.

2. Sisdisind tapahtumina on otettava huomioon tulipalot, tulvat, rdjdhdykset, sihkomagneet-
tinen sdteily, raskaiden esineiden putoamiset, erilaiset kalliosortumat ja muut mahdolliset
sisdiset tapahtumat. Suunnittelussa on otettava huomioon mydés lainvastaiset ja muut ydin-
turvallisuutta vaarantavat luvattomat toimet.

TVO kasittelee sisdisid tapahtumia lopullisen turvallisuusselosteen luvuissa FSAR L.5 - VLJ-luolan
suunnitteluperusteet ja FSAR L.8 - Kdyttovaiheen sdteilysuojelu ja ympdristovaikutukset. Sisdisina ta-
pahtumina TVO on huomioinut tulvat, maanjaristyksen, missiilit, tulipalon, kalliosortuman, jate-
kuorman térmayksen ja kaatumisen seka tahallisen vahingonteon. Lisdksi suunnittelussa on huomi-
oitu jatetuotteesta aiheutuvat vaikutukset kuten bitumoitujen jatteiden paisuminen vedessa, tynny-
reiden korroosioon liittyva kaasunkehitys ja kuivatun haihdutusjatteen vaikutus betoniin.

TVO pitda paloriskid matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustilassa epatodennikdisena,
koska jatepakkaukset ovat huonosti syttyvia ja niiden itsesyttymisriski on erittdin pieni. Lisdksi ne
ovat hyvin suojassa ulkoiselta tulipalolta paallekkain pinotuissa betonilaatikoissa. Tilat on varus-
tettu paloilmoitusjarjestelmdlld ja sammutus toteutetaan operatiivisin toimenpitein. Pohjaveden
pumppausjarjestelma on suunniteltu siten, ettd tulviminen ei ole mahdollista. Loppusijoituslaitok-
sen sisdinen missiili ei ole mahdollinen, koska loppusijoituslaitoksessa ei ole paineellisia jarjestel-
mid, joiden rikkoutumisen seurauksena missiili voisi syntya. Jatekuorman térmayksesta tai kaatu-
misesta ei vapaudu merkittdavasti radioaktiivisia aineita.

Lainvastaiseen ja muuhun luvattomaan toimintaan on varauduttu turvajarjestelyin. Turvajarjeste-
lyja kasitelldan luvussa 10.

Johtopaitos (18 §)

TVO on huomioinut loppusijoituslaitoksen suunnittelussa sisdiset uhat riittavalla tavalla. STUK to-
teaa, ettd TVO tayttad madrayksen STUKY/4/2018 18 §:n vaatimukset.
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4.8. Ydinlaitoksen valvonnan ja ohjauksen turvallisuus (19 §)

1. Ydinlaitoksen ohjaajien kdytdossd on oltava laitteet, jotka antavat tiedon laitoksen turvalli-
suuden kannalta merkittdvien laitteiden ja jdrjestelmien tilasta.

2. Ydinlaitoksessa on oltava tarpeelliset automaattiset jdrjestelmdt, jotka kdynnistdvdt turval-
lisuustoiminnot tarvittaessa sekd ohjaavat ja valvovat niiden toimintaa kéyttohdiriéiden ai-
kana onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja onnettomuuksien aikana seurausten lieventd-
miseksi.

Olkiluodon loppusijoituslaitoksessa ei kayttoturvallisuuden varmistamiseksi tarvita turvallisuustoi-
mintoja, eika laitoksella ole aktiivisia turvajarjestelmis, joiden toimintahdairi6ista voisi aiheutua ra-
dioaktiivisten aineiden vapautumista.

Loppusijoituslaitoksessa on valvontajarjestelmd, jonka tehtdvana on toimia laitoksen jarjestelmien
ohjaus-, saato- ja halytysjarjestelmana. Valvomossa on laitoksen valvontajarjestelman ohjauspéate,
johon tulevat ilmoitukset tarkeimpien jarjestelmien toimintahairidista. Tiedot jarjestelmien mah-
dollisista toimintahairidista valitetdan valvontajarjestelman avulla myds OL1 laitosyksikén valvo-
moon, joka on jatkuvasti miehitetty.

Loppusijoituslaitoksen tilat on varustettu paloilmoitinjarjestelmalla. Palotilanteessa paloilmoitin-
jarjestelman valittiman kdskyn perusteella ohjataan loppusijoituksen ilmastointijarjestelmien seka
palo-ovien toimintoja. Loppusijoituslaitoksen sammutus perustuu operatiiviseen sammutukseen.
Paloilmoitusjarjestelma on liitetty TVO:n paloilmoitusjarjestelmaan ja palo- seka vikailmoitukset
valittyvat halytyskeskukseen ja paloasemalle.

Loppusijoituslaitoksen valvotun alueen poistoilman aktiivisuutta valvotaan jatkuvatoimisella ilma-
ndytteenkeraajalla. Mahdolliset loppusijoituslaitoksen aerosolipaastét maaritetdan vahintadn ker-
ran kolmessa kuukaudessa, kun nidytesuodattimesta mitataan voimalaitosperdiset gammasateilevat
nuklidit.

Johtopaités (19 §)

Loppusijoituslaitoksen jarjestelmilla ei ole kdyttoturvallisuutta varmentavia turvallisuustoimintoja.
Tieto tarkeimpien jarjestelmien toimintahdiridista saadaan laitoksen valvontajarjestelmaan. STUK
toteaa, ettd TVO tayttda maarayksen STUKY/4/2018 19 §:n vaatimukset.

4.9. Ydinlaitoksen kaytostiapoiston turvallisuuden huomioon ottaminen suunnittelussa ja
ydinlaitoksen kayto6sta poistamisen turvallisuus (20 §)

1. Ydinlaitoksen ja sen kdytén suunnittelussa on otettava huomioon laitoksen kdytéstd poista-
misen turvallisuus siten, ettd voidaan rajoittaa sitd purettaessa kertyvin loppusijoitettavan
ydinjdtteen mddrdd ja laitoksen purkamisesta aiheutuvaa tyéntekijoiden sdteilyaltistusta
sekd estdd radioaktiivisten aineiden pddsyd ympdristoén kdytdstdpoiston aikana.

Ydinenergialain 7 g §:n mukaan ydinjatehuoltovelvollisten on laadittava suunnitelma ydinlaitoksen
kaytostapoistamiseksi kuuden vuoden vélein. TVO on paivittdnyt Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
kaytostapoistosuunnitelman vuonna 2020. Kaytdstapoistosuunnitelmassa esitetdan kaikkien Olki-
luodon ydinvoimalaitosyksikdiden purkamista koskevat suunnitelmat seka suunnitelmat syntyvien
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radioaktiivisten jatteiden kasittelemiseksi ja loppusijoittamiseksi. STUK antoi kdytdstapoistosuun-
nitelmasta lausunnon TEM:lle huhtikuussa 2021 (STUK 1/C48401/2021, 30.4.2021). Lausunnos-
saan STUK toteaa, ettd kaytostapoistosuunnitelma tayttaa sille ydinenergia-asetuksen 79 a §:ssa
asetetut vaatimukset. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayton lopettaminen
kasitelladn kohdassa 4.10 Loppusijoituslaitoksen sulkemisen turvallisuus.

Johtopaitos (20 §)

TVO tayttda maarayksen STUKY/4/2018 20 §:n vaatimuksen. TVO paivittaa Olkiluodon ydinvoima-
laitoksen kaytdstapoistosuunnitelman seuraavan kerran viimeistddn vuoden 2026 loppuun men-

nessa.
4.10. Loppusijoituslaitoksen sulkemisen turvallisuus (21 §)
1. Loppusijoituslaitos on suunniteltava ja rakennettava ja sitd on kdytettdvd siten, ettd se on

suljettavissa pitkdaikaisturvallisuuden vaarantumatta kdyttétoiminnan pddtyttyd.

Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen sulkeminen on ajankohtaista
2120-luvulla, kun Olkiluodon kaytetyn polttoaineen valivaraston ja kapselointilaitoksen kaytdsta-
poistosta syntyvat radioaktiiviset jatteet on loppusijoitettu. TVO on kuvannut loppusijoituslaitoksen
sulkemista koskevia suunnitelmia lopulliseen turvallisuusselosteen luvussa FSAR L.6 VLJ-luolan to-
teutus, toiminta ja sulkeminen (Olkidoc 119957 v3, 20.12.2021), asiakirjassa VLJ-luolan mddrdaikai-
nen turvallisuusarvio - Yhteenveto laitoksen jdtehuollon menettelyistd ja laitoksen kdytdostdpoistami-
sesta (Olkidoc 198514 v1, 20.12.2021) ja laitoksen turvallisuusperustelussa (TVO-STUK-23141,
23.6.2021).

YVL-ohjeen D.5 vaatimuksen 508 mukaan

Loppusijoitustilat ja muut maanalaiset tilat on rakennettava, niitd on kdytettdvd ja ne on
suljettava siten, ettd pitkdaikaisturvallisuuden kannalta merkittdvdt kallioperdn ominai-
suudet sdilyviit riittdvind.

Olkiluodon loppusijoituslaitoksen sulkemisella pyritddn hidastamaan pohjavesivirtauksia, rajoitta-
maan radionuklidien kulkeutumista seka estdmaan kalliotilojen romahtaminen ja tiloihin tapahtuva
tahaton tunkeutuminen. Pitkaaikaisturvallisuuden kannalta oleellista on pohjavesivirtauksen ra-
joittaminen ja toisaalta sulkemisenjalkeisten kalliosortumien viivastyttdminen, jotta jaitepakkaukset
ja -tilat sdilyvat ehjind mahdollisimman pitkaan. Nailla toimenpiteilld voidaan hidastaa radionukli-
dien vapautumista pohjaveteen ja kulkeutumista kallioperassa.

Loppusijoituslaitoksen kaytossa olevat MAJ- ja KAJ-siilot sekd laajennussuunnitelmaan sisaltyvat
siilot (DWS1-2) ja tunnelit (DWH1-2) on suunniteltu taytettavaksi murskebetonilla. MAJ- ja KAJ-sii-
lojen ylapuolella sijaitseva halli (OWH) ja siilojen DWS1-2 nosturihallit sen sijaan on suunniteltu
taytettavaksi kivimurskeella. Kaikki loppusijoitustilat eristetddn yhdys- ja louhintatunneleista tul-
pilla. Keskiaktiivisten jatteiden loppusijoitussiiloihin valetaan betonikannet. Ajotunneleissa ja kui-
luissa kdytetadn paksumpia tulppia eristdmaéan vettd johtavia alueita ja heikompia kallioalueita hyd-
raulisesti ehjistad kallioalueista. Tulpat sijoitetaan hydraulisten rakenteiden perusteella. Tilojen tayt-
tamisessa kaytetdan kivi- ja betonimursketta. Ajotunnelin ja siilon yldpaa suljetaan betonitulpalla.
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Johtopaitos (21 §)

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen sulkemista koskevat suunnitelmat ovat
tassa vaiheessa viela yleispiirteisid. TVO:n mukaan lopullinen sulkemissuunnitelma laaditaan la-
hempéna loppusijoituslaitoksen sulkemisen ajankohtaa. Koska loppusijoituslaitoksen sulkeminen
on ajankohtaista aikaisintaan 2120-luvulla, aikaa suunnitelmien tismentdmiseen on riittdvasti. Sa-
teilyturvakeskus seuraa sulkemissuunnitelmien kehittdmistd osana tekemaansa viranomaisvalvon-
taa. STUK toteaa, ettd TVOn esittdma loppusijoituslaitoksen sulkemista koskeva suunnitelma pyrkii
sithen, ettd kallioperdn pitkaaikaisturvallisuuden kannalta merkittdviat ominaisuudet sailytetdan
myos sulkemisen jalkeisena aikana, jolloin laitoksen pitkaaikaisturvallisuus ei hairiinny. TVO tayt-
taa maarayksen STUKY/4/2018 21 §:n vaatimuksen tdhdan mennessa rakennetun laitoksen osalta.
Tulevien laajennusten osalta loppusijoituslaitoksen sulkemissuunnitelmien vaatimuksen mukai-
suutta arvioidaan mydhemmin erikseen turvallisuusperustelun paivitysten kasittelyn yhteydessa.

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

1. Ydinlaitoksen rakentamisluvan haltijan on rakentamisen aikana huolehdittava siitd, ettd
laitos rakennetaan ja toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen hyviksyt-
tyjd suunnitelmia ja menettelyjd.

2. Rakentamisvaiheessa luvanhaltijan on huolehdittava siitd, ettd silld on ydinlaitoksen raken-
tamisen aikana tarkoituksenmukainen organisaatio, riittdvdsti ammattitaitoista henkilo-
kuntaa ja kdyttétarkoitukseen soveltuva ohjeisto.

3. Kumottu.

STUKin laatimien turvallisuusarvioiden C242/162 (31.3.2009) ja4/C42213/2011 (28.6.2012) jal-
keen TVO:n loppusijoituslaitokseen ei ole rakennettu uusia tiloja tai jarjestelmia.

Olkiluodon voimalaitoksen laitosyksikdiden kaytostapoistosta syntyvien radioaktiivisten jatteiden
loppusijoittamista silmalla pitden TVO on tutkinut mahdollisuuksia laajentaa olemassa olevaa lop-
pusijoituslaitosta. TVO:n tarkoitus on ollut viivastyttda OL1 ja OL2 laitosyksikoéiden purkua kayton
paattymisen jdlkeen siten, ettd kaikkien nyt kdytéssa olevien OL1, OL2 ja OL3 laitosyksikoiden kay-
tostapoisto voitaisiin toteuttaa perdkkaisind projekteina. Taman seurauksena Olkiluodon loppusi-
joituslaitoksen laajentaminen on ajankohtaista 2070-luvulla. TVOn loppusijoituslaitoksen nykyinen
kayttdlupa ei sisdlld ydinvoimalaitosyksikdiden kdytdstdpoiston aikana syntyvia jatteita.

Johtopaitoés (22 §)

STUK toteaa, ettd TVO ei ole rakentanut loppusijoituslaitokseen uusia tiloja tai jarjestelmia vuonna
2009 tehdyn STUKin turvallisuusarviopaatoksen jalkeen. Ndin ollen maarayksen STUK Y/4/2018
22 §:n tdyttymista ei tdssa yhteydessa arvioida. TVO:n on noudatettava maarayksen 22 §:n vaati-
muksia, jos laitokseen tehdaan jatkossa laajennuksia ja silloin vaatimuksen tayttymista arvioidaan
laajennuksen lupakasittelyn yhteydessa sekd osana STUKin suorittamaa jatkuvaa valvontaa.



@ s t u k Turvallisuusarvio 35(79)
Liite 1

Ydinjatteiden ja ydinmateriaalien valvonta STUK 1/C42215/2021
8.9.2023

5.2. Ydinlaitoksen kdyttoonoton turvallisuus (23 §)

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

2. Kdyttéonottovaiheessa luvanhaltijan on huolehdittava siitd, ettd silld on olemassa ydinlai-
toksen tulevaa kdyttdd varten kdyttotarkoitukseensa soveltuva ohjeisto.

Loppusijoituslaitoksen nykyisin kdytdssa olevat tilat otettiin valtioneuvosto paatdksella kayttoon
vuonna 1992. Kayttolupa kasitti aluksi voimalaitosyksikoiden (OL1 ja OL2) kaytdsta syntyneen voi-
malaitosjatteen ja KPA varastoinnista syntyneen matala- ja keskiaktiivisen laitosjatteen loppusijoit-
tamisen. Uuden voimalaitosyksikon (OL3) rakentamisluvan myoéta TVO haki muutosta loppusijoi-
tuslaitoksen kayttéluvan ehtoihin. Valtioneuvosto pdivitti kdyttéluvan ehtoja vuonna 2012, josta
seurasi, ettd loppusijoituslaitokseen saa nykyaan sijoittaa kolmen voimalaitosyksikon, ja KPA varas-
ton kadyttétoiminnoista syntyvid matala- ja keskiaktiivisia jatteita. Lisaksi voimassa olevaan kaytto-
lupaan perustuen laitokseen saa sijoittaa Sateilyturvakeskuksen hallinnassa olevia radioaktiivisia
jatteitd siind maarin, kuin tdma toiminta ei haittaa TVO:n laitosten kdyttétoiminnasta aiheutuvien
jatteiden loppusijoitusta. Sen sijaan vuoden 2012 lupa ei salli ydinpolttoaineen varastoimista tai
loppusijoittamista matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen. Olkiluodon ydinlaitos-
ten kaytostapoistojatteille ei toistaiseksi ole olemassa oleviin lupiin perustuvaa ratkaisua. Toisaalta
Posivan kaytetyn polttoaineen loppusijoitustoiminnasta ldhitulevaisuudessa syntyville matala- ja
keskiaktiiviselle jatteelle on olemassa tuore paatés (VN/31750/2022 13.6.2023), joka mahdollistaa
kyseisten jatteiden sijoittamisen matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen.

Loppusijoituslaitoksen kayttoonoton turvallisuus on arvioitu kunkin kayttélupapdatoksen yhtey-
dessa. Lisdksi kaytonturvallisuutta on arvioitu maaraaikaisten turvallisuusarviointien yhteydessa,
joista ensimmadisen STUK hyvaksyi vuonna 2009. Johtamisjarjestelmassa maaritellyn mukaisesti
TVO on katselmoinut ja paivittanyt lopullista turvallisuusselostettaan sadnnoéllisesti. Paivityksia on
myos tehty kiyttétoiminnan menettelyihin.

Johtopaitoés (23 §)

Loppusijoituslaitoksen nykyisin kiytossa olevat tilat on otettu kayttéon 30 vuotta sitten. Tilojen
kayttolupa on paivitetty kertaalleen tdna aikana. TVO on paivittdnyt ohjeistoaan johtamisjarjestel-
massdan madritellyn mukaisesti ja my6s STUKin vaatimuksiin perustuen. STUK toteaa, ettd TVO:n
olemassa oleva laitos ohjeineen 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 annet-
tava kirjalliset mddrdykset ja ohjeet.
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3. Kdyttéhdirididen ja onnettomuustilanteiden tunnistamista ja hallintaa varten on oltava oh-
Jjeet.
4, Merkittdvdt turvallisuuteen vaikuttavat tapahtumat on dokumentoitava siten, ettd ne ovat

jdlkikdteen analysoitavissa.

5. Ydinlaitoksen kdyttdluvan haltijan on huolehdittava siitd, ettd ydinlaitoksen muutokset
suunnitellaan ja toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen hyvdksyttyjd
suunnitelmia ja menettelyjd.

Kaytonaikaisten toimenpiteiden toteuttamista varten on loppusijoituslaitokselle olemassa omat kir-
jalliset ohjeistukset. Lisdksi loppusijoituslaitoksen kayttéa koskevia ohjeita on TVO:n yleisissa oh-
jeissa.

Loppusijoituslaitoksen kdytdssa noudatetaan turvallisuusteknisid kdyttoehtoja ja ohjeita. Laitoksen
turvallisuusteknisissa kayttoehdoissa on esimerkiksi joitakin palosuojeluun ja siihen liittyvien jar-
jestelmien vaatimuksia. Yleisesti ottaen TVO:1la on Olkiluodon voimalaitoksen kayttoa varten seka
pysyvia ohjeita ettd yksittdisia, kertaluonteisia toita varten laadittuja kdyttdmaarayksia, suojelu-
maadrayksia ja tydmadrdimia. Ohjeisiin liittyvat menettelyt ja vastuut on maaritetty. Huolto-ohjel-
mille ja kunnossapito-ohjeille asetetut yleiset vaatimukset on esitetty Olkiluodon voimalaitoksien
turvallisuusteknisissa kayttéehdoissa.

Loppusijoituslaitoksen hdiriétilanteiden selvitys tehdaan hairiéohjeissa esitettyjen menettelytapo-
jen mukaisesti. Hatatilanneohjeet kayttohairidille ja onnettomuustilanteiden varalle on esitetty
TVO:n kayttokasikirjassa. Laitoksen hairidohjeista sdilytetaan lisaksi tydkappaletta loppusijoituslai-
toksen ja OL1 -laitosyksikon valvomossa. Tulipalojen varalta on laadittu sammutussuunnitelma ja
palojen sammutus hoidetaan tarvittaessa operatiivisin toimenpitein.

TVO:lla on ohjeistettu turvallisuuteen vaikuttavien tapahtumien dokumentointi ja analysointi oh-
jeessa, jonka viimeisin versio on julkaistu vuonna 2021. Keskeiset tapahtumat kirjataan paivakirjoi-
hin. STUKille toimitetaan ohjeen YVL A.9 edellyttdama vuorokausiraportti, jossa esitetian mm. TTKE-
poikkeamat ja havainnot ydin- ja sateilyturvallisuuteen liittyvistd kdyttotapahtumaraporttia edel-
lyttavistd tapahtumista. Jokainen voimalaitoksella tyoskenteleva on velvollinen ilmoittamaan ha-
vaitsemistaan tapahtumista, vioista ja puutteista.

Muutostdiden suunnittelun ja toteutuksen osalta loppusijoituslaitoksessa noudatetaan TVO-konser-
nissa ohjeistettua muutostoéihin liittyvaa ohjeistoa ja menettelyja.

Johtopaitoés (24 §)

Loppusijoituslaitoksen kayttotoiminta on riittdvasti ohjeistettu ja siind on otettu huomioon mydos
kayttohairiot ja onnettomuustilanteet. STUK toteaa, ettd TVO tayttad maarayksen STUKY/4/2018
24 §:n vaatimukset.

6.2. Kiaytostiapoiston turvallisuus (24 a §)

1. Ydinlaitoksen kdytdstdpoistoluvan haltijan on kdytdstdpoiston aikana huolehdittava siitd,
ettd ydinlaitoksen purkaminen toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen
hyvdksyttyjd suunnitelmia ja menettelyjd.
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TVO on paivittanyt ydinenergialain 7 g §:n mukaisesti Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kaytdstapois-
tosuunnitelman vuonna 2021. STUK antoi lausunnon kaytdstapoistosuunnitelmasta huhtikuussa
2021 (STUK 1/C48401/2021, 30.4.2021), jossa todetaan, ettd suunnitelma tayttaa sille asetetut vaa-
timukset. TVO:lla on nédin ollen suunnitelma, joka koskee Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikéiden
OL1, OL2 ja OL3 kaytostapoistoa.

Kaytostapoistojatteiden kasittelyyn ja loppusijoitukseen liittyvien kayttéturvallisuutta koskevien
suunnitelmien arviointiin ei ole kdytettavissa viela riittdvan yksityiskohtaisia suunnitelmia, jotta nii-
den turvallisuusvaatimusten mukaisuutta voitaisiin nyt arvioida. TVO jatkaa voimalaitoksen kaytos-
tapoistoa ja kaytostapoistojatteiden huoltoa koskevien suunnitelmiensa tdsmentdmista kaytosta-
poistosuunnitelman paivitysten yhteydessa. Seuraava pdaivitys on suunnitteilla vuoden 2026 lop-
puun mennessa.

Kaytdstapoiston toteuttaminen on ajankohtaista aikaisintaan 2080-luvulla.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen sulkemista kasitellaan luvussa 4.10.
Johtopaitos (24 a §)

STUK toteaa, ettd TVO tdyttda maardayksen STUKY/4/2018 24 a § vaatimuksen ydinvoimalaitosyk-
sikdidensa kaytdstdpoiston suunnittelun osalta. Suunnittelussa on huomioitu kiytdstapoistoa kos-
kevat turvallisuusvaatimukset. Suunnitelma paivitetdan seuraavan kerran viimeistdan vuoden 2026
loppuun mennessa. Purkamisen menettelyjen vaatimustenmukaisuus tarkastetaan aikaan kaytos-
tapoistoluvan kasittelyn yhteydessa ja laitoksen purkamisen aikana.

Kiyttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen huomioon ottaminen turvallisuuden
parantamisessa (25 §)

1. Turvallisuuden kannalta merkittdivdt kdyttétapahtumat on tutkittava perussyiden selvittd-
miseksi ja korjaavien toimenpiteiden mddrittelemiseksi ja toteuttamiseksi.

2. Turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi on sddnnollisesti seurattava ja arvioitava laitok-
sen sekd muiden ydinlaitosten kdyttékokemuksia, turvallisuustutkimuksen tuloksia ja tek-
niikan kehittymistd.

3. Kdyttékokemusten ja turvallisuustutkimuksen sekd tekniikan kehittymisen esiin tuomia
mahdollisuuksia teknisiin ja organisatorisiin turvallisuusparannuksiin on arvioitava ja to-
teutettava siind mddrin kuin se on ydinenergialain 7 a §:ssd sdddettyjen periaatteiden mu-
kaan perusteltua.

Kuluvan arviointijakson kayttokokemukset

TVO toimitti STUKille 240 tapahtumatutkinnan ja -selvityksen tulokset 15 vuoden tarkastelujaksolla
(2007-2021). Mikdan naista tapahtumista ei sattunut matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoi-
tuslaitoksella. Muutama OL1 ja OL2 laitosyksikdiden ja KPA-varaston tapahtuma ja niiden opit kyt-
keytyvat myos loppusijoituslaitokseen. Tallaisia olivat ainakin kiinteiden jatteiden bitumointiin liit-
tyva tapahtuma 2009-2010 ja kdytetyn polttoaineen siirtoihin liittyva tapahtuma 2021.
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Tyontekijat ilmoittivat 22 loppusijoituslaitosta koskevaa matalan tason havaintoa 15 vuoden tar-
kastelujaksolla. Havainnot koskivat etenkin laitoksen paloturvallisuutta ja mm. laitoksen dokumen-
taation ajantasaisuutta, olosuhteita (puhelinten kuuluvuus, kosteus), laitteiden ja jarjestelmien uu-
sintaa seka tyoturvallisuutta. Havaintojen maara on vahdinen: keskimaarin 1,5 kpl/vuosi koko tar-
kastelujaksolla. Havaintojen kirjaaminen on olennainen osa omista kiyttokokemuksista oppimista.
Kirjausten maarat ovatkin lisddntyneet viime vuosina: havaintoja on tehty keskimaarin 3,4
kpl/vuosi viimeisimman 5 vuoden tarkastelujaksolla. TVO on kasitellyt matalan tason havainnot
Kelpo-jarjestelmassaan.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksella ei sattunut tarkastelujakson aikana sellai-
sia tapahtumia, jotka olisivat olennaisesti heikentineet laitoksen turvallisuutta tai vaikuttaneet va-
eston ja ympdariston sateilyturvallisuuteen.

Laitoksen omista kiyttékokemuksista oppiminen

STUK varmistuu osana jatkuvaa valvontaansa, ettd TVO kykenee parantamaan laitoksiaan, toimin-
taansa ja kulttuuriaan omien kayttokokemusten perusteella. STUKin nakemyksen mukaan TVO:lla
on resursseja, osaamista ja menettelyt omista kdyttokokemuksista oppimiseksi. TVO on myos jatku-
vasti kehittdnyt kayttokokemustoimintaansa. Tastd huolimatta samantyyppiset tapahtumat ovat
myos toistuneet Olkiluodon ydinlaitoksilla, mika kertoo siitd, etta kaikkia puutteita ei ole pystytty
tunnistamaan ja korjaamaan kayttokokemustoiminnan menettelyilld. STUK on edellyttanyt TVO:1ta
menettelyiden kehittdmista.

Vuonna 2013 julkaistu uusi ohje YVL A.10 tarkensi ja nosti kdyttdkokemustoiminnan vaatimustasoa.
Uusi ohje painottaa edeltijiddn enemman em. vaikututtavia menettelyita.

Muiden laitosten kdyttdkokemuksista oppiminen

Ulkoisessa kayttokokemustoiminnassa TVO:lle merkitysta omaavat, muualla tapahtuneet kayttota-
pahtumat kasitellddan TVO:n asiantuntijoiden toimesta. Tapahtumat, joiden havaitaan olevan hyo-
dyllisia TVO:n kannalta, lahetetdan toimenpiteille vastuullisille tahoille organisaatiossa. Kayttoko-
kemusraportit kisitelladn TVO:1la maaravalein kdyttokokemusryhmassa, joka seuloo tapahtumia ja
havaintoja seka arvioi niiden merkitysta eri tekniikan alojen kannalta.

TVO on mukana vuonna 2014 muodostetussa NordERF:ssa, johon kuuluvat lisdksi Ruotsin
Karnkraftsdkerhet och Utbildning (KSU), Forsmarkin ydinvoimalat, Oskarshamnin ydinvoimalat,
Ringhalsin ydinvoimalat sekd Ruotsin ydinjatteitd hallinnoiva Svensk Karnbranslehantering AB
(SKB). Toimintaa koordinoi KSU. NordERF kasittelee eri ldhteesta saatuja kdyttokokemuksia. Kayt-
tokokemukset esiarvioidaan, merkitykselliset otetaan tarkempaan arviointiin ja kasitellddn yhtei-
sessa kokouksessa.

Tarkastelujaksolla 2007-2021 merkittdvaksi ulkoisen kayttotapahtuman aiheuttamaksi toimenpi-
teeksi katsottiin vuonna 2016 tapahtunut "Radioaktiivinen vuoto Helsingin Roihupellossa". Onnet-
tomuustutkintakeskus (OTKES), antoi tapahtuman perusteella useita suosituksia. Yksi turvallisuu-
den parantamiseksi annettu suositus kohdistuu myos loppusijoituslaitoksen toimintaan:

"Radioaktiivisten pienjdtteiden kdsittelyd suorittavat toimijat ottavat kdyttéon sdteilytur-
vallisuusohjeiston mukaiset toimenpiteet Idhteiden eheyden varmistamiseksi niitd vastaan-
otettaessa, kuljetettaessa, kdsiteltdessd ja loppusijoitukseen pakattaessa.”
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TVO:n ohjeiden mukaan pienjatepakkauksia ei avata, kun ne loppusijoituslaitoksen pienjatevaras-
tossa lajitellaan ja niiden sateily mitataan. Asianmukainen pakkaaminen takaa turvallisen kasittelyn.
Pitkaaikaisvarastoitavien pakkausten varasto-olosuhde ja pakkausten kunnonvalvonta on huomi-
oitu ohjeissa.

TVO:lla on menettelyt ja resurssit ulkoisten kiayttokokemusten huomioimiseksi omassa toiminnas-
saan. Ulkoisten kayttokokemusten hyddyntdminen loppusijoituslaitoksessa on vahaistd, koska
muualla tapahtuneita merkittdavid tapahtumia ei ole juurikaan raportoitu.

Turvallisuustutkimusten hyddyntdminen

Olkiluodon loppusijoituslaitoksessa oli loppuvuodesta 2022 kaynnissa nelja pitkaaikaiskoetta.

Kaasunkehityskokeessa (KKK) tutkitaan matala-aktiivisen huoltojatteen mikrobiologista hajoa-
mista laitoksen louhintatunneliin rakennetussa koelaitteistossa. Matala-aktiivinen huoltojite on pa-
kattu terdksisiin tynnyreihin ja betonilaatikkoon, jotka on sijoitettu n. 20 m3 vesitaytteiseen terak-
siseen koetankkiin. KKK on ollut kdynnissa jo 25 vuotta. Vuosina 2020-2021 KKK:ta "hairittiin” li-
sdamalla sulfaattia ja nostamalla pH:ta. Hairinnat eivat aiheuttaneet isoja muutoksia tankissa. TVO:n
tavoitteena on lopettaa KKK, ja tehda siihen liittyvat ndytteenotot ja analyysit vuosien 2023-2025
aikana.

Purkujiatemetallien liukeneminen on vuonna 1998 kadynnistetty tutkimusprojekti, jonka tarkoituk-
sena on tutkia voimalaitosrakenteissa kaytettyjen metallien korroosionopeutta Olkiluodon loppusi-
joituslaitoksen sulkemisen jalkeisissd olosuhteissa. Tutkimus on toteutettu VTT:n laboratoriossa,
simuloiduissa olosuhteissa, seka todellisissa kalliopohjavesiolosuhteissa loppusijoituslaitoksen kai-
ranreikiin sijoitettujen naytteiden avulla.

TVO ja Fortum kaynnistivat yhteisty6na vuonna 1997 betonirakenteiden pitkiaikaiskestavyytta tut-
kivan hankkeen loppusijoituslaitoksessa. Betonirakenteiden toimintakykya vaarantavat ikdanty-
mismekanismit ovat loppusijoitustilan tayttévaiheessa betonin karbonatisoituminen ja tilan sulke-
misen jalkeen pohjaveden aiheuttama terdsbetonikorroosio. Tutkimuksen tavoitteena on arvioida
erilaisten betonien pitkaaikaiskayttaytymista erilaisissa kallion pohjavesiolosuhteissa ja myos be-
tonimateriaalien pitkaaikaiskestavyyttd kuvaavien mallien kehitys ja mallinnus. Lisdksi TVO:n on
tarkoitus selvittdd alkalikiviainesreaktion ja thaumasiittikorroosion mahdollisuus olemassa ole-
vissa loppusijoituslaitoksen betonirakenteissa. Jatkossa tehtdvan betonin pitkaaikaistutkimuksen
on tarkoitus huomioida betonin kemialliset reaktiot ja loppusijoituslaitoksen mahdollisen laajenta-
misen tekniset ratkaisut. Toimitetusta aineistosta ei kuitenkaan selvia, aikooko TVO tutkimuksis-
saan huomioida betonitekniikan kehityksen tai miten terasbetonikorroosio vaikuttaa uusiin betoni-
tekniikan tuotteisiin ilmastoevoluution vaihtelevissa pohjavesioloissa.

Loppusijoituslaitoksen tutkimustunnelin (tasolle -60 m) seinddn on asennettu vuonna 1993 kym-
menen tutkimuspulttia, joiden avulla selvitetdan pulttien korroosionopeutta loppusijoitusolosuh-
teissa. Tutkimuspultit ovat samaa harjaterdsmateriaalia kuin laitoksen nosturihallin katossa olevat
lujitus- ja kuormituspultit W1-W8. Tutkimuspultit TP7 ja TP8 on jo kairattu irti, vuosina 1996 ja
2004. Jaljella on kahdeksan pulttia, joiden NDT-testaus on suunnitteilla.

Asiakirjassa Olkidoc 198521 v2 "VLJ- luolan mddrdaikainen turvallisuusarvio - Yhteenveto laitoksen
kéayttokokemus- ja tutkimustoiminnasta sekd tehdyistd laitosparannuksista” TVO kuvaa loppusijoi-
tuslaitoksen pitkdaikaisten, turvallisuustutkimuksiin liittyvien kokeiden tuloksia. Purkujatemetal-
lien korroosiotutkimusten tulokset viittasivat odottamattoman nopeaan korroosioon.
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Johtopaitoés (25 §)

STUKin ndkemyksen mukaan TVO tayttda madrdayksen STUKY/4/2018 25 §:n vaatimukset sisdisen
ja ulkoisen kdyttokokemustoiminnan osalta.

Loppusijoituslaitoksen pitkdaikaisissa turvallisuustutkimuksissa purkujatemetallien korroosiotut-
kimuksissa on havaittu joitain korroosiovaurioita mikrobiologisen toiminnan katalysoimina. TVOn
mukaan jatkossa tehtidvien betonin pitkdaikaiskestavyyttad koskevien tutkimusten on tarkoitus huo-
mioida betonin kemiallisia reaktioita seka loppusijoituslaitoksen mahdollisen laajentamisen tekni-
set ratkaisut. Turvallisuusarviointia varten toimitetusta aineistosta ei selvi3, miten TVO aikoo tutki-
mushakkeiden kanssa edetd. Laitoksen kaytto- ja pitkdaikaisturvallisuusperusteluiden varmista-
miseksi TVO:n on esitettdva suunnitelma, kuinka pitkdaikaiseen kestavyyteen liittyvia tutkimuksia
aiotaan edelleen kehittdd myos luolan laajennusta silmalla pitden.

6.4. Turvallisuustekniset kiyttéehdot (26 §)

1. Ydinlaitoksen turvallisuusteknisissd kdyttoehdoissa on esitettdvd tekniset ja hallinnolliset
vaatimukset, joilla varmistetaan laitoksen suunnitteluperusteiden ja turvallisuusanalyysien
oletusten mukainen kdytté. Lisdksi turvallisuusteknisissd kdyttoehdoissa on esitettdvd vaa-
timukset, joilla varmistetaan turvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, rakenteiden
ja laitteiden toimintakyky, sekd esitettdvd rajoitukset, joita on noudatettava niiden ollessa
kédyttokunnottomia.

2. Laitosta on kdytettdvd turvallisuusteknisten kdyttéehtojen vaatimusten ja rajoitusten mu-
kaisesti, ja niiden noudattamista on valvottava ja poikkeamista raportoitava.

3. Turvallisuusteknisid kédyttoehtoja on sovellettava ydinjdtelaitoksen kdytdstdpoiston aikana
siind laajuudessa kuin on tarpeen ydinlaitoksen turvallisen kdytéstdpoiston varmista-
miseksi.

Loppusijoituslaitoksen turvallisuusteknisia kayttoehtoja (TTKE) on esitetty seka laitoksen omassa
asiakirjassa ettd OL1- ja OL2-voimalaitosyksikdéiden TTKE:ssa. Loppusijoituslaitokseen liittyvat
TTKE-vaatimukset koskevat muun muassa radioaktiivisten jatteiden kasittelya ja siirtoja, radioak-
tiivisten paastdjen valvontaa, palosuojelua seka jarjestelmakokeiden koevaleja.

TTKE on ydinenergia-asetuksen 36 §:n tarkoittama kaytt6lupa-asiakirja. TTKE ja ydinlaitoksen muu
ohjeisto madrittelevat yhdessa ne rajat ja toimintatavat, joilla ydinlaitosta voidaan kayttaa turvalli-
sesti eri kayttotilanteissa. Olkiluodon OL1- ja OL2-voimalaitosyksikdilld on yhteinen TTKE, jossa on
kuitenkin myd6s loppusijoituslaitosta koskevia vaatimuksia liittyen esimerkiksi huolto-ohjelmiin,
kunnossapito-ohjeisiin ja menettelyihin TTKE:sta poikkeamiseksi. Vastuu loppusijoituslaitoksen
TTKE:ssa asetettujen kayttoa koskevien ehtojen ja rajoitusten noudattamisesta on TVO:n Polttoai-
neen- ja jatteenkasittelytiimin tiimiesimiehella.

TTKE on jatkuvasti ajan tasalla pidettidva asiakirja. Muutostarpeita aiheuttavat muun muassa voi-
malaitoksella ja loppusijoituslaitoksessa toteutettavat muutostyot, hallinnolliset muutokset tai esi-
merkiksi turvallisuusanalyysien paivitykset. TVO:1la on ohjeistetut yllapitomenettelyt, joilla huoleh-
ditaan TTKE:n ajantasaisuudesta. Ohjeen YVL A.6 mukaisesti TTKE:n muutokset taytyy hyvaksyttaa
STUKilla ennen niiden kayttéonottoa. Viimevuosien aikana loppusijoituslaitoksen TTKE:hen ei ole
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tehty suuria periaatteellisia muutoksia, vaan tehdyt muutokset ovat olleet lukutarkastuksia ja muu-
tosehdotuksiin perustuvia selkeytyksia ja paivityksia.

Joissain tilanteissa voi tulla tarve suunnitellusti poiketa turvallisuusteknisista kayttoehdoista. Tal-
laisia suunniteltuja tarvetilanteita ovat esimerkiksi tydturvallisuuden varmistaminen ja turvalli-
suutta parantavan muutostyon suorittaminen. Lupaa TTKE:sta poikkeamisesta on ohjeen YVL A.6
mukaisesti aina haettava etukiateen STUKilta. Poikkeamishakemuksessa on perusteltava poikkea-
misen hyvaksyttiavyys ottaen huomioon tilanteen turvallisuusmerkitys. Poikkeamisen aikana tur-
vallisuus ei saa merkittavasti heikenty3, ja tarvittaessa on poikkeamisen aikana turvallisuuden ylla-
pitdmiseksi kaytettava korvaavia menettelyja. TVO:lla on ohjeistetut menettelyt TTKE-poikkeami-
sen hyvaksyttavyyden selvittdmiseksi ja luvan hakemiseksi.

Lisdksi TVO:lla on ohjeistetut menettelyt odottamattomien TTKE-poikkeamien turvallisuusmerki-
tyksen ja syiden selvittdmiseksi sekd korjaavien toimenpiteiden maarittimiseksi, jotta vastaavat ta-
pahtumat voidaan estda laitoksen kayttda jatkettaessa.

Kaytostapoiston TTKE-vaatimukset tullaan méaarittelemdan ja ne tullaan hyvaksymaan, kun loppu-
sijoituslaitoksen kaytdstapoistovaihetta ryhdytdan luvittamaan ja suunnittelemaan.

Johtopaitos (26 §)

Loppusijoituslaitoksen sekd OL1- ja OL2-voimalaitosyksikdiden turvallisuusteknisissa kayttéeh-
doissa on erilaisia kdyttd- ja huoltotoimintaan liittyvia vaatimuksia, joilla varmistetaan loppusijoi-
tuslaitoksen suunnitteluperusteiden mukainen kunto ja kayttd. STUK toteaa, ettd TVO tayttda maa-
rayksen STUKY/4/2018 26 §:n vaatimukset.

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

1. Ydinlaitoksen kdytén turvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, rakenteiden ja lait-
teiden on oltava kdyttokuntoisia suunnittelun perustana olevien vaatimusten mukaisesti.

2. Kdyttékuntoisuutta ja kdyttéympdriston vaikutuksia on valvottava tarkastusten, testien,
mittausten ja analyysien avulla. Kdyttékuntoisuus on ennakolta varmistettava sddnnéllisilld
huolloilla. Kunnostamiseen ja korjauksiin on varauduttava kdyttokuntoisuuden heikkenemi-
sen varalta. Kunnonvalvonta ja kunnossapito on suunniteltava, ohjeistettava ja toteutettava
niin, ettd jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden eheys ja toimintakyky sdilyvit luotettavasti
koko niiden kdyttéidn ajan.

TVO:n Kunnossapito -yksikko huolehtii Olkiluodon alueen rakennusten ja kiinteistojen sekd mekaa-
nisten laitteiden ennakkohuolto-, kunnonvalvonta-, korjaus- ja muutostoista. Lisdksi yksikko osal-
listuu rakenteellisten muutosten suunnitteluun ja toteutukseen mekaanisten, sdhkoisten ja auto-
maatiolaitteiden ja -jarjestelmien osalta. Mikali loppusijoituslaitoksen mittalaitteessa on vikaa, kir-
jataan se Kelpo-jarjestelmaan ja tehdaan vikailmoitus KUPI-jarjestelmadn sekd huolehditaan, etta
vikaantunut laite vaihdetaan toimivaan.

Betoninen KAJ-siilo on loppusijoituslaitoksen ainoa turvallisuusluokiteltu rakenne (TL3). Siiloon
liittyvia ikddntymista kartoittavia tarkastuksia kasiteltiin luvussa 2.4 seki siilon mekaaniseen sta-
biiliuteen liittyvia tutkimuksia myo6s luvussa 7.5.
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Vuonna 2022 TVO laati luvussa 2.4 mainitun ikdantymisen hallintaan ja kunnossapitoon liittyvan
uuden asiakirjan, joka sisdltda loppusijoituslaitoksen pintojen visuaalisten tarkastusten lisdksi peit-
tamattdmien kalliopintojen rusnauksen, ruiskubetonipintojen kopo-tarkastukset ja salaojien tar-
kastukset, lujituspulttien, -verkkojen ja muiden metallirakenteiden tarkastukset, sekd vuotovesiseu-
rannan mittapatojen tarkastukset. STUKin kisityksen mukaan ohjetta olisi vield selvennettava siten,
ettd siita selvida, kenen vastuulla on arvioida, mita kriteereitd kiytetdan, ja mitka visuaaliset havain-
not vaativat jatkotoimenpiteitd. TVO:n ohjeen Olkidoc 203304 liite 1 on suora kopio Vaylaviraston
vauriokartoituksesta. TVO:n on huomioitava, etteivat Vaylaviraston valvomat tilat ole ydinlaitoksia.

Vuonna 2022 TVO tarkasti loppusijoituslaitoksen ajotunnelin holvin ja seinien ruiskubetonin tar-
tunnan koputtelemalla (ns. kopo-tutkimus). TVO kertoi Olkiluodon loppusijoituslaitoksen lokakuun
2022 KTO-tarkastuksella, ettd alustavien tulosten perusteella kopoja esiintyy vaihtelevasti ajotun-
nelin holvin ja seinien ruiskubetonoinnissa. Valitonta vaaraa ei kuitenkaan tunnistettu, eika ruisku-
betonia ole laitoksen kdyton aikana tippunut alas. Olkiluodon loppusijoituslaitos otettiin kaytt66n
vuonna 1992 eikd vastaavaa tarkastusta ole luolassa aiemmin tehty, joten tartunnan heikkenemisen
ajankohta jaa epaselvaksi. Ruiskubetonoinnin kopo-tutkimusraportointiin perustuen TVO aloittaa
jatkotoimien suunnittelun. Ne voivat olla joko tilanteen seuraamista tai korjaustoita.

Loppusijoituslaitoksen kdytonaikaiset monitorointia toteuttavat jarjestelmat ovat padosin helposti
korjattavissa tai vaihdettavissa. Poikkeuksina tdsta ovat MAJ- ja KAJ-siiloissa sijaitsevat kalliomeka-
niikan monitoroinnin mittalaitteet, joiden luokse paastavyys on rajoittunut joko edessa olevien ja-
tepakkausten tai sateilytilanteen takia. Luolassa kalliomekaniikan mittapisteitd on yhteensa 82,
joista toimivia 69. TVO:n asiakirjan Olkidoc 198521 v1 mukaan loppusijoituslaitoksen kalliomeka-
niikan ja hydrologian mittalaitteita on uusittu isompana tyékokonaisuutena viimeksi vuonna 2006.
TVO:n on syyta arvioida loppusijoituslaitoksen monitoroinnin viimeisimpia tuloksia turvallisuus-
merkitysnakokulmasta: ovatko kriittisista paikoista olevat tulokset edustavia ja luotettavia. Toi-
saalta TVO:n mukaan mittalaitteiden luotettavuutta arvioidaan loppusijoituslaitoksen vuosimonito-
rointien yhteydessa. Vikaantuneet mittalaitteet kriittisissa paikoissa voivat johtaa siihen, etta vallit-
sevista kallio-olosuhteista ei saada realistista kuvaa, koska mittaustietoja jaa puuttumaan. Tadhan
TVO on pyrkinyt puuttumaan mittalaitteiden kriittisyysluokittelulla ja ohjeistuksilla toimintakun-
toisten mittalaitteiden minimimaarista.

STUK on loppusijoituslaitokseen kohdistuneissa KTO-tarkastuksissa seka tutkimus- ja tarkkailuoh-
jelman kalliomekaniikan, hydrologian ja pohjavesikemian monitoroinnin raportointia tarkastaes-
saan kiinnittdnyt huomiota laitteiden vikaantumisen seurantaan. STUK myds edellytti monitoroin-
tilaitteistojen  kdyttokuntoisuuden varmistamisista STUKin selvityspyynnossd  STUK
1/C42215/2022. TVO:n vastine (Olkidoc 203505 v1 "Vastine STUK vaatimukseen 2 STUK
1/C42215/2022") ei ole kaikilta osiltaan vakuuttava. Toimitettujen tietojen perusteella hydrologian
seurantamittaukset voivat olla 3 kk ajalta viallisia, ennen kuin ongelmat mahdollisesti huomataan.
TVO:n vastineessa ei myoskaan viitata pohjavesikemian kennostomittausten kalibrointiohjeeseen
tai muutoin menettelyihin laitteiston kdyttékuntoisuuden varmistamiseksi. Vuoden 2022 KTO tar-
kastuksessa ilmeni lisdksi, ettei loppusijoituslaitoksen mittalaitteille ole méaaritelty laitepaikkatun-
nusta, eikd niitd ole viety TVO:n laitetunnus (LATU) -jarjestelmadan. Tarkastuspaatokseen STUK
2/C45551/2022 kirjattiin vaatimus 3, ettd loppusijoituslaitoksen kaikille kalibroitaville laitteille on
madriteltdva laitepaikkatunnus, joiden avulla kalibrointien systemaattisuus, jaljitettavyys ja la-
pindkyvyys on toteutettavissa. TVO:n vastaus (TVO-STUK-24742, 20.3.2023) tarkastuspaatoksen
STUK 2/C45551/2022 vaatimukseen 3 on katsottu riittavaksi 15.8.2023.
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TVO on ryhtynyt toimenpiteisiin loppusijoituslaitoksen monitorointilaitteiden kunnossapidon ke-
hittdmiseksi. Lisdksi TVO on tehnyt arviointity6td, kuinka monta kalliomekaniikan monitoroinnin
mittalaitetta pitda olla toimintakunnossa merkittdvimpien rikkonaisuusvyohykkeiden ominaisuuk-
sien seuraamiseksi (kts. kohta 7.4).

Loppusijoituslaitoksen ikddntymisen hallinnan seurantaohjelma (Olkidoc 198032 v2, kts. luku 2.4)
seka Olkiluodon loppusijoituslaitoksen tutkimus- ja tarkkailuohjelma vuosille 2018-2027 (Paaso et
al,, 2018, kts. luku 7.4) tuottavat toisiaan tukevia aineistoja, joita TVOn tulisi mahdollisuuksien mu-
kaan hy6dyntda myds turvallisuustutkimuksissaan (kts. kohta 6.3)

Johtopaitos (27 §)

Monitorointiin tarkoitettujen mittalaitteiden ja -antureiden kunnonvalvonnassa, ja erityisesti vi-
kaantuneiden laitteiden korjaamisessa tai korvaamisessa uusilla on havaittu puutteita. TVO:lle on
vuoden 2022 KTO-tarkastuksella asetettu vaatimus loppusijoituslaitoksen mittalaitteiden kalib-
roimisen saattamisesta jarjestelmalliseksi, lapindkyvaksi ja jaljitettdvaksi. TVO on vastannut tdhin
vaatimukseen 20.3.2023 ja vastaus on katsottu riittdvaksi 15.8.2023.

TVO:lla on valvontamenettelyt loppusijoituslaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestel-
mien, rakenteiden ja laitteiden kayttokuntoisuuden yllapitdmiseksi, jotka se on kuvannut paivite-
tyssa laitoksen ikddntymisen hallintaohjelmassa (Olkidoc 198032 v2). Lisdksi TVO on laatinut uu-
den aiheeseen liittyvan ohjeen Olkidoc 203304 v1 "VLJ-luolan kallioteknisten rakenteiden ja varus-
teiden tarkastusohje”. STUKin nakemyksen mukaan maarayksen STUKY/4/2018 27 §:n vaatimuk-
set tayttyvat.

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

1. Ydinlaitoksen huonetilojen sdteilytasoja sekd huoneilman ja jdrjestelmissd olevien kaasujen
ja nesteiden aktiivisuuspitoisuuksia on mitattava.

1a. Radioaktiivisten aineiden pddstéjd laitokselta on valvottava ja pitoisuuksia ympdristdssd
tarkkailtava.
2. Ydinlaitoksen kdytdstd aiheutuvia tyéntekijoiden ja ympdriston vdeston sdteilyannoksia on

mitattava tai muuten arvioitava ottaen huomioon kehon ulkoinen ja sisdinen sdteilyaltistus.

3. Vdiestdn sdteilyannosten osalta on mddritettdvd sdteilyannos vdestén eniten altistuvaa ryh-
mdd edustavalle henkildlle. Séteilyaltistuksen mddrityksessd on otettava huomioon merkit-
tdvdt radioaktiivisten aineiden kulkeutumisreitit.

4. Sdteilyannokset sekd radioaktiivisten aineiden pddstét ja pitoisuudet ympdristdssd on ra-
portoitava Sdteilyturvakeskukselle.

Radioaktiivisten aineiden padstot ymparistoon ja ympariston siteilytarkkailu

TVO modernisoi loppusijoituslaitoksen sateilymittausjarjestelméat vuoden 2022 aikana. Jarjestelmat
olivat suurimmalta osin alkuperaisia ja niihin on ollut vaikeuksia saada varaosia.
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Loppusijoituslaitoksen radioaktiivisten aineiden paastdjen valvonta kuuluu Olkiluodon voimalai-
toksen sateilytarkkailuohjelmaan. Poistoilmakanavassa on jatkuva aerosolindytteen kerdys. Nayte-
suodattimet vaihdetaan vahintdin kerran kolmessa kuukaudessa ja toimitetaan analysoitavaksi voi-
malaitoksen laboratorioon. Loppusijoituslaitoksen veden mukana tapahtuvia radioaktiivisten ainei-
den paastoja valvotaan ottamalla lattiaviemardinnin keruujarjestelmasta naytteita. Jos vesinayt-
teissa todetaan aktiivisuutta, vedet voidaan vieda ydinvoimalaitoksille kasiteltaviksi.

Vuonna 2022 havaittiin, ettei loppusijoituslaitoksen valvotun alueen keruujarjestelman vesinayt-
teistd ole analysoitu tritiumia aikaisemmin. TVO suoritti ensimmaisen tritiumanalyysin touko-
kuussa 2022 otetusta laitoksen vesipddston lupandytteestd, josta 10ytyi tritiumia. Vastaava nayt-
teenotto suoritettiin seuraavan kerran syyskuussa, jolloin niytteessa 16ytyi taas tritiumia. Kyseiset
vedet vietiin ydinvoimalaitoksille kasiteltaviksi. Taman jalkeen tehdyissa mittauksissa havaittiin tri-
tiumia myo6s VL]-luolan huonetilojen ilmassa.

STUK kasitteli tritiumhavaintoja Jatteiden loppusijoitustilat KTO-tarkastuksessa, jonka paatoksessa
(STUK 2/C45551/2022, 2.11.2022) TVO:ta edellytettiin arvioimaan tritiumin vaikutuksia tyonteki-
joiden ja vaeston annoksiin seka paastoihin ja esittimain suunnitelman, miten ilmapaastéja loppu-
sijoituslaitoksen osalta jatkossa seurataan. TVO on vastannut vaatimukseen kirjeelladn TVO-STUK-
24603, 28.12.2022. Asian kasittelya ja havaintojen analysointia jatketaan osana STUKin suorittamaa
jatkuvaa valvontaa.

Maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin tarkastuksen aikana STUK havaitsi, ettd lattiaviemaroinnin
keruujarjestelman aktiivisten vesien kuljettamista ja kasittelya ydinvoimalaitosyksikoéilla ei ole ku-
vattu selkeasti TVO:n ohjeissa. Asiaan liittyvaa ohjeistusta on esitetty useassa ohjeessa ja niiden pe-
rusteella ei muodostu selkedd kokonaiskuvaa toiminnasta ja siihen liittyvasta paatoksenteosta.

Jatteen mikrobiologisessa hajoamisessa muodostuu hiilidioksidia ja hiilivetyja. Ndiden kaasujen
mukana loppusijoitustiloihin ja niistd edelleen ympérist66n voi vapautua hiilen isotooppia C-14.
MA]J- ja KAJ-siilon yhteenlaskettu aktiivisuusinventaari C-14 nuklidille vastaa OL1- ja OL2-laitosyk-
sikoiltd noin kolmessa vuodessa ilmakehdan vapautuvaa C-14:n aktiivisuutta. Luolan kayttévaiheen
aikana tdstd madrasta vapautuu vain murto-osa ja sekin useiden vuosien aikana. Loppusijoituslai-
tokselta ei ole sen kdyton aikana havaittu mitattavia paast6ja ymparistoon.

Olkiluodon voimalaitoksen ymparistdssa toteutetaan luvanhaltijan toimesta siteilyvalvontaohjel-
maa, jossa naytteitd keratddn maa- ja vesiymparistosta, keratdan ilma- ja laskeumandytteita ja tark-
kaillaan ulkoista sateilyd muun muassa dosimetreilla ja ulkoisen sateilyn annosnopeusmittauksilla.
Mittaustulokset osoittavat, ettd Olkiluodon voimalaitosalueen koko toiminnasta aiheutuvien radio-
aktiivisten paastdjen sateilyvaikutukset ymparistdssad ovat hyvin vahaiset. Ydinenergia-asetuksen
pykaldn 22 d § mukaisesti loppusijoituslaitoksen kdytdstd ympariston asukkaalle aiheutuvalle sa-
teilyaltistukselle sovelletaan rajaa 0,01 mSv/a. Laitoksen paastot ymparistoon ovat olleet niin va-
hiiset, ettei sateilyannoksia ole kdytanndssd muodostunut.

Johtopaitos (28 §)

TVO ei ole ennen vuotta 2022 analysoinut tritiumia loppusijoituslaitoksen valvotun alueen mereen
laskettavista vesierista tai seurannut laitoksen poistoilman mukana ymparistéén vapautuvaa tri-
tiumpadstod. Tdmanhetkisen tiedon mukaan tritiumpitoisuudet ja -paastot eivat ole vaarantaneet
tyontekijoiden tai ympariston sekd sen asukkaiden sateilyturvallisuutta. STUK on esittdnyt paatok-
sessaan STUK 2/C45551/2022, 2.11.2022 vaatimuksen 2, jossa TVO:ta edellytetddn laatimaan
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selvitys tritiumhavainnoista, niiden vaikutuksista paastoihin sekd miten havaitut puutteet korja-
taan. TVO on vastannut vaatimukseen 2 kirjeelladn TVO-STUK-24603 (28.12.2023).

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. STUK kuitenkin havaitsi, ettd VL]-luolaan mahdollisesti kerty-
vien aktiivisten vesien kuljetusta ja kasittelya ei ole ohjeistettu riittdvan selkeasti.

6.7. Loppusijoitustoiminnot (29 §)

1. Jdtepakkausten siirrot loppusijoitustilaan on toteutettava siten, ettd onnettomuustapahtu-
mien mahdollisuus on pieni ja ettd jdtepakkaukset eivdt vahingoitu kdytté- tai pitkdaikais-
turvallisuuteen vaikuttavalla tavalla.

2. Jdtepakkausten siirrot loppusijoitustilaan on toteutettava siten, ettd henkilosté ei altistu tar-
peettomasti sdteilylle.

3. Loppusijoituslaitoksen louhinta- ja rakentamistyét on eriytettivd loppusijoitustoiminnoista
siten, ettd louhinta- ja rakentamistyét eivit vaikuta haitallisesti laitoksen kdyttéturvallisuu-
teen tai loppusijoitettujen jdtteiden pitkdaikaisturvallisuuteen.

4. Luvanhaltijan on ylldpidettdvd loppusijoitetuista jétteistd kirjanpitoa, johon sisdltyy jdte-
pakkauskohtaiset tiedot jdtelajista, radioaktiivisista aineista, sijainnista loppusijoitustilassa
sekd muut viranomaisen tarpeelliseksi katsomat tiedot. Jdtekirjanpito on toimitettava Sdtei-
lyturvakeskukselle sen hyviksymdssd muodossa. Sdteilyturvakeskus jédrjestdd loppusijoitus-
laitosta ja loppusijoitettuja jdtteitd koskevien tietojen sdilytyksen pysyvdlld tavalla.

Jatepakkaukset pakataan voimalaitosyksikdilla ja siirretdaan loppusijoituslaitokseen betonisissa as-
tioissa. Siirron aikana betoniset astiat ovat siirtosuojan sisalla. Siirto tapahtuu lavetilla vetoauton
vetdmana laitoksen luolastoon, missa astiat lasketaan siirtosuojan sisalta nosturilla MAJ- tai KAJ-
siiloon. Siirtonopeudet ovat alhaisia, joten mahdollisen onnettomuuden seuraukset betoniastialle
ovat vahdisia. Nailla toimilla TVO huolehtii siirron sateilysuojelusta seka pyrkii minimoimaan myds
kontaminaation levidmista, mikali onnettomuus tapahtuisi.

Pienjatteiden osalta siirrot tapahtuvat toisin. Jatepakkaus (tynnyri) siirretdan yksittain loppusijoi-
tustilassa sijaitsevaan pienjatevarastoon, jossa se pakataan betonilaatikkoon. Betonilaatikon taytty-
essd se voidaan loppusijoittaa siiloon.

Loppusijoituslaitoksessa ei ole tehty merkittdvia louhinta tai rakennustoita valmistumisen jalkeen.
Loppusijoituslaitosta ei ole suunniteltu laajennettavaksi vield useisiin vuosiin.

Olkiluodossa seurataan loppusijoituslaitoksen kallio- ja pohjavesiympariston kalliomekaanisia ja
hydrogeologisia olosuhteita sekd pohjavesikemiaa. Tutkimus- ja tarkkailuohjelmalla TVO pyrkii saa-
maan varmentavia tietoja siitd, ettd loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden kannalta suotuisat
kallio-olosuhteet sailyisivat. Tutkimus- ja tarkkailuohjelmaa kasitellaan tarkemmin luvussa 7.4.

Olkiluodon voimalaitoksen jatekirjanpito on Sateilyturvakeskuksen maarayksen Y/4/2018 ja oh-
jeen YVL D.5 vaatimusten mukaista. Jatekirjanpito on Olkiluodon voimalaitoksen kaytdssa olevassa
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tietokannassa. Tiedot varastoitujen ja loppusijoitettujen voimalaitosjatteiden maarista ja aktiivi-
suuspitoisuuksista toimitetaan STUKille vuosittain ohjeen YVL A.9 mukaisesti.

Johtopaitos (29 §)

STUK toteaa, ettd TVO tayttda maarayksen STUKY/4/2018 vaatimuksen 29 § lukuun ottamatta koh-
taa 3. Kohdan 3. tayttymista ei arvioitu, koska rakennust6ita ei ole luolassa tehty eika suunnitella
tehtavaksi viela useisiin vuosiin. Siirtojen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioidaan mahdolliset
onnettomuudet sekd kuljetushenkilokunnalle aiheutuvat sateilyannokset. TVO:lla on jatekirjanpi-
don edellyttamat jarjestelmat sekd menettelyt jatteitd koskevien tietojen toimittamiseksi STUKille.

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

1. Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden on perustuttava toisiaan tdydentdvien vapautu-
misesteiden aikaansaamiin pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoihin siten, ettd
yhden tai useamman pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnon heikentyminen tai en-
nakoitavissa oleva kallioperdssd tapahtuva tai ilmastollinen muutos ei vaaranna pitkdai-
kaisturvallisuutta.

Maarayksen 30 §:n moniesteperiaate vastaa ydinenergialain 7b §:ssa tarkoitettua turvallisuuden sy-
vyyssuuntaista puolustusperiaatetta pitkdaikaisturvallisuustarkasteluissa. Useilla perdkkaisill, toi-
siaan tdydentdvilla vapautumisesteilld ja niiden aikaansaamilla pitkdaikaisturvallisuuden turvalli-
suustoiminnoilla on tarkoitus estda ja viivastaa radioaktiivisten aineiden padsya 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 kallioper3, vihdinen pohjaveden virtaus, suotuisa pohjavesikemia, kallio-
peran riittava nuklidien pidatyskyky seka riittdva suoja luonnonilmi6ita ja ihmisen toimia vastaan.

Ohjeen YVL D.5 mukaan toimintakykytavoitteet on asetettava korkeatasoiseen tutkimustietoon ja
asiantuntijaharkintaan perustuen. Ndin tehtdessa 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.

TVO on asettanut pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja kiinteytetylle jatteelle, betonista
ja terdksesta valmistetuille jatepakkauksille seka betoni- ja sulkurakenteille. Pitkdaikaisturvallisuu-
den turvallisuustoiminnot on johdettu loppusijoitusjarjestelmén osien pitkdaikaisturvallisuuteen
vaikuttavista ominaisuuksista, joihin suunnittelulla on ollut tai tulee olemaan vaikutusta. Toiminta-
kykytavoitteet on asetettu toimintakykyanalyysin tulosten perusteella.
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Loppusijoituslaitoksen pitkdaikaisturvallisuus perustuu jatetyypin edellyttamien teknisten ja luon-
nollisten vapautumisesteiden yhdessa aikaansaamiin pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimin-
toihin. TVO:n laatiman turvallisuusperustelun perusteella ne estdvat radioaktiivisten aineiden va-
pautumista kallioperaan riittdvan pitkdna ajanjaksona. TVO on kuvannut tekniset vapautumisesteet,
niiden aikaansaamat pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot seka toimintakykytavoitteet
turvallisuusperustelussa.

Johtopaités (30 §)

TVO on esittanyt turvallisuusperustelussa vapautumisesteet, pitkdaikaisturvallisuuden turvalli-
suustoiminnot ja toimintakykytavoitteet. TVO tayttad maarayksen STUKY/4/2018 30 §:n vaatimuk-
set.

7.2. Loppusijoituspaikka (31 §)

1. Loppusijoituspaikan kallioperdn ominaisuuksien on kokonaisuutena oltava suotuisat radio-
aktiivisten aineiden eristdmiseksi elinympdristostd. Loppusijoituspaikaksi ei saa valita paik-
kaa, jolla on jokin pitkdaikaisturvallisuuden kannalta ilmeisen epdedullinen ominaisuus.

2. Suunnitellulla loppusijoituspaikalla on oltava riittdvdn suuria ja ehyitd kalliotilavuuksia,
joihin loppusijoitustilat voidaan rakentaa. Loppusijoitustilojen suunnittelua ja turvallisuus-
arvioissa tarvittavien ldhtotietojen hankkimista varten loppusijoituspaikan kallioperdn
ominaisuudet on selvitettdvd maanpintatutkimusten lisdksi tarvittaessa suunnitellussa lop-
pusijoitussyvyydessd tehtdvilld tutkimuksilla.

3. Loppusijoituspaikalla ja sen Idheisyydessd ei saa olla merkittdvdd tai poikkeuksellista mdd-
rdd hyédyntdmiskelpoisia luonnonvaroja.

4. Maanalaisten tilojen sijoittaminen, louhinta, rakentaminen ja sulkeminen on toteutettava
siten, ettd kallioperd sdilyttdd mahdollisimman hyvin pitkdaikaisturvallisuuden kannalta
tdrkedt ominaisuutensa.

5. Loppusijoitustilojen syvyys on valittava jdtelajin ja paikallisten geologisten olosuhteiden
kannalta tarkoituksenmukaisesti. Tavoitteena on oltava, ettd maanpddllisten tapahtumien,
toimintojen ja olosuhdemuutosten 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 mu-
kaisesti ottaen huomioon jdtteen rajoitettu aktiivisuus. Maaperdcdn rakennettavaan tilaan
saa sijoittaa vain hyvin matala-aktiivista jdtettd, jonka kokonaisaktiivisuus ei ylitd ydinener-
gia-asetuksen 6 §:n 1 momentissa sdddettyjd arvoja.

Ohje YVL D.5 tarkentaa edelleen maarayksen STUK Y/4/2018 kohdassa 31 § esitettyja vaatimuksia
loppusijoituspaikan kallioperasta. Kallioperallad on oltava riittavasti luonnollisen vapautumisesteen
ominaisuuksia, kuten vakaa ja tiivis kalliopera, vahdinen pohjaveden virtaama seka suotuisa pohja-
vesikemia. Lisdksi ohjeen mukaan paikan soveltumattomuutta osoittavat mm. kallion lujuuteen
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ndhden suuret kalliojannitykset, ennustettavissa oleva poikkeuksellisen suuri seisminen tai tekto-
ninen aktiivisuus ja pohjaveden haitalliset ominaisuudet.

Olkiluodon ymparistén olosuhteita ja kallioperdn ominaisuuksia on kuvattu turvallisuusselosteen
luvuissa 3 ja 4. Loppusijoitustilojen ymparilld rikkonaisuusvyohykkeiden pddsuunnat ovat luode-
kaakkoinen ja koillislounainen. Nykyinen loppusijoitustila on asemoitu koillislounaisten paavyo-
hykkeiden valiin, mutta sitd leikkaa muutamat paavyohykkeitd vahaisemmat luodekaakkoiset ja
koillislounaiset rikkonaisuusvydhykkeet. TVO jakaa alueen rikkonaisuusvydhykkeet vedenjohta-
vuuden perusteella eri luokkiin. Nykyisid maanalaisia siiloja leikkaavat vain vahamerkityksellisem-
mat rakenteet, pois lukien yksi ajotunnelia leikkaava koillislounainen rakenne. Loppusijoituksen
turvallisuuden kannalta kriittisimmat tilat eli MAJ- ja KAJ-siilot on sijoitettu kallion rikkonaisuus-
vyohykkeiden valissi olevaan ehjdan kalliotilavuuteen. Tehtyjen jannitystilamittausten perusteella
loppusijoitustilaan ei kohdistu poikkeavia kalliojannityksia eikd merkittdvaa jannityksen anisotro-
piaa. Alueella ei esiinny poikkeuksellisen suurta seismista tai tektonista aktiivisuutta. Hydrogeoke-
miallisten pohjavesitutkimusten perusteella pohjavesiolosuhteet loppusijoitussyvyydelld ovat lie-
vasti emaksiset ja pelkistavat, jotka ovat loppusijoituksen kannalta edullisia ominaisuuksia. Alueen
vesindytteissi havaitaan vaihtelua kloridi- ja sulfaattipitoisuuksissa, mutta havaitut pitoisuudet ei-
vat vield merkitsevasti vaikuta betonisen vapautumisesteen toimintakykyyn.

TVO:n mukaan alueella ei ole merkittdvid luonnonvaroja. Loppusijoituslaitoksen turvallisuusperus-
telun luvussa 2.4.1 TVO tarkastelee ihmisen tahattoman tunkeutumisen mahdollisuutta ja toteaa
mahdollisuudet vahaisiksi lukuun ottamatta pora- tai lampdkaivojen kairausmahdollisuutta.

Nykyinen loppusijoituslaitos on sijoitettu alueelle riittivan hyvin huomioiden luvitetun voimalai-
tosjatteen loppusijoitus ja valttaa varsinaisten loppusijoitustilojen osalta merkittavat rikkonaisuu-
detja vetta johtavat rakenteet. Luolaston loppusijoitussyvyys on matala- ja keskiaktiiviselle jatteelle
riittdva. Luolaston avoimet maanalaiset tilat vetdvat pohjavesia tunnelistoon ldhinnd maapinnan la-
heisyydesta, mika yllapitaa havaittuja pohjavesiolosuhteita. Sen sijaan nykyisen laitoksen taytolla ja
tayttdmateriaalien valinnalla tulee olemaan ratkaiseva vaikutus laitoksen pitkdaikaiseen toiminta-

kykyyn.
Johtopaitos (31 §)

STUK on tarkastanut loppusijoituspaikan turvallisuuteen liittyvat asiakirjat loppusijoituslaitoksen
rakentamis- ja kayttélupahakemusten yhteydessa ja todennut, ettd Olkiluodon Ulkopéaalta valittu
paikka tayttda vaatimukset. Valvonnan yhteydessa ei ole havaittu seikkoja, jotka osoittaisivat, etta
loppusijoituspaikka ei sovellu tarkoitukseen. STUK toteaa, ettd maarayksen STUK Y/4/2018 kohdan
31 §:n vaatimukset tayttyvat.

7.3. Tekniset vapautumisesteet (32 §)

1. Teknisten vapautumisesteiden on oltava ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd ne estdvdt tehok-
kaasti radioaktiivisten aineiden pddsyd maanalaisia loppusijoitustiloja ympdréivddn kallio-
perddn jdtteiden sisdltdmien radioaktiivisten alkuaineiden puoliintumisaikaan nédhden tar-
peellisen ajan. Hyvin matala-aktiivisen jdtteen maaperdloppusijoituksessa radioaktiivisten
aineiden pddsy elinympdristéén on estettdvd tehokkaasti. Lyhytikdisilld jdtteilld tdmdn
ajanjakson on oltava véihintddn usean sadan vuoden mittainen ja pitkdikdisilld jdtteilld vi-
hintddn usean tuhannen vuoden mittainen.
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1a. Teknisten vapautumisesteiden on hidastettava radionuklidien kulkeutumista.
1b. Tekniseksi vapautumisesteeksi ei saa valita materiaalia tai materiaalien yhdistelmdd, jolla

on pitkdaikaisturvallisuuden kannalta ilmeisen epdedullinen ominaisuus tai jonka toiminta-
kyky voi heiketd loppusijoitustilojen olosuhteissa tavalla, joka vaarantaa loppusijoituksen
pitkdaikaisturvallisuuden.

2. Kdytettyd ydinpolttoainetta sisdltdvdn loppusijoituspakkauksen ominaisuuksien on estet-
tdvd tehokkaasti radioaktiivisten aineiden vapautumista.

3. Kaytettyd ydinpolttoainetta sisdltdvd loppusijoituspakkaus on suunniteltava siten, ettd suu-
rella varmuudella loppusijoitusolosuhteissa ei voi syntyd itseddn ylldpitdvdd fissioiden ket-
jureaktiota.

TVO:lla on 90-luvun lopulta saakka ollut pitkdaikaisia kokeita metalleille ja betonille (kts. luku 6.3).
Naiden kokeiden avulla se on saanut lisitietoa materiaalien pitkdaikaiskayttaytymisesta. Naiden li-
sdksi TVO:lla on edelleen meneilldan pitkdaikainen kaasunkehityskoe, jossa on tutkittu biohajoavan
matala-aktiivisen jatteen hajoamista suljetussa meteorisella vedella taytetyssa jarjestelmassa. Saa-
dun tiedon perusteella TVO on varmistunut teknisten vapautumisesteiden toiminnasta ja yhteisvai-
kutuksista.

TVO on ilmaissut muuttavansa nestemaisten jatteiden kiinteytystapaa bitumoinnista sementointiin
(mm. Olkidoc 198442 v1 "VLJ- luolan mddrdaikainen turvallisuusarvio - Yhteenveto edellisestd mdd-
rdaikaisesta turvallisuusarvioinnista”). Tata uutta jatepakkausta/matriisia ei ole huomioitu tutki-
mussuunnitelmassa (Olkidoc 198521 v2 "VLJ- luolan mddrdaikainen turvallisuusarvio - Yhteenveto
laitoksen kdyttékokemus- ja tutkimustoiminnasta sekd tehdyistd laitosparannuksista”) pitkaaikais-
turvallisuuden ndkékulmasta. Tutkimusohjelmaa tulee tdydentaa tarpeellisilla tutkimuksilla, kun
projekti on edennyt riittavasti (TVO-STUK-24960, 21.4.2023).

Turvallisuusperustelun perusteella voidaan arvioida, ettei suunniteltu loppusijoituskonsepti kay-
tostapoistojatteiden osalta ole riittdva saavuttamaan vaadittu turvallisuustasoa. Talta osin TVO:n
tulee kehittaa loppusijoitustapaa siten etta pitkdaikaisturvallisuusvaatimukset tayttyvat. Turvalli-
suusperustelun paatoksessa (STUK 3/C48122/2021 STUK 4/C48122/2022, 7.6.2023) TVO:lta on
lisaksi edellytetty suunnitelmaa turvallisuusperustelun kehittdmisesta ja siihen liittyvista tutkimuk-
sista (kts. luku 8).

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

Johtopaitoés (32 §)

STUK toteaa, ettd TVO tayttad maarayksen STUKY/4/2018 kohdan 32 §:n vaatimukset nykyisin lop-
pusijoitettavien jatetyyppien osalta. TVO:n tulee kuitenkin kehittaa jatepakkausratkaisuja uusien ja-
tetyyppien ja kdytostapoistojatteiden osalta, jotta my0s tulevien jatetyyppien osalta vaatimus tay-

tyy.
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7.4. Tutkimus- ja tarkkailuohjelma (33 §)

1. Vapautumisesteiden toimintakyvyn varmentamiseksi on laadittava ja toteutettava loppusi-
joituslaitoksen kdyttévaiheen aikainen tutkimus- ja tarkkailuohjelma.

Loppusijoituslaitos otettiin kdytt66n vuonna 1992, jolloin myds kallioperan ja sen sisdltdman poh-
javeden ominaisuuksien seuraaminen (monitorointi) aloitettiin ensimmaisen tutkimusohjelman
mukaisesti. Tutkimusohjelmaa paivitettiin vuosina 1998, 2005 ja 2017. Tutkimus- ja tarkkailuohjel-
man paivityksien yhteydessa TVO on arvioinut edellisten kausien tulokset uuden ohjelman perus-
taksi.

Nykyisen, vuosina 2018-2027 noudatettavan tutkimus- ja tarkkailuohjelman (Paaso et al,, 2018,
TVO VL]-1/18) tarkoituksena on varmentaa laitoksen kidyttoaikaista turvallisuutta ja pitkaaikaistur-
vallisuutta, havaita ihmisen toiminnan, tai muiden tekijéiden vaikutuksia, ja niiden ajallista kehitty-
mistd kallioperassa ja sen sisdltimassa pohjavedessa. Monitorointitietoja kdytetddn mm. kunnossa-
pidon kohdentamiseen, mallintamiseen ja turvallisuusperustelun lahtotietoina. Loppusijoituslaitok-
sen tutkimusalakohtaiset monitorointiohjelmat ovat riittdvan laajoja, huomioiden, ettd kyseessa on
matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoittaminen. Tutkimus- ja tarkkailuohjelma sisaltda
myos loppusijoituslaitoksen kdynnissa olevat pitkdaikaiskokeet, joiden tuloksia TVO kayttaa loppu-
sijoituslaitoksen kayttotoiminnan kokemuksien (kts. luku 6.3), ja turvallisuusperustelun tukena.

Nykyisessa tutkimus- ja tarkkailuohjelmassa kalliomekaniikan seka hydrologian ja pohjavesikemian
laajat ohjelmat toteutetaan viiden vuoden valein, mutta toisiinsa vaikuttavien toimenpiteiden ajan-
kohdat pyritddn huomioimaan suunnittelussa etukiateen. TVO maaritteli vuonna 2018 tutkimus- ja
tarkkailuohjelmaan huomio- ja seuranta-arvot niille monitoroinnin parametreille (Paaso et al,,
2018, TVO VLJ-1/18), joilla on suora yhteys loppusijoituslaitoksen turvallisuustoimintoihin.

TVO laatii vuosittain monitorointiraportteja, jotka kokoavat edeltdvan vuoden tulokset seka vertaa-
vat niita kumuloituihin havaintoihin vuodesta 1992 alkaen. Raporteissa kuvataan myds monitoroin-
tilaitteiden mahdolliset toimintaongelmat.

TVO:n monitorointiraporttien tarkastuksessa STUK on havainnut, etta tutkimusalakohtaisten tulos-
ten tulkinta on hyvin vahaista. Raportointi keskittyy kuvaamaan seurattavien suureiden muutoksia
ajan funktiona, selvittimatta havaittujen ilmididen syitd, eikd TVO toisaalta tee tulkintoja muussa-
kaan raportoinnissa.

Vuoden 2022 KTO-tarkastuksessa TVO kertoi aloittaneensa Posivan kalliomekaniikan ja hydrolo-
gian asiantuntijoiden avustuksella VL]-luolan monitorointikohteiden priorisoinnin, jotta vikaantu-
neiden antureiden ja mittalaitteiden huolto voidaan kohdistaa ja ajoittaa oikein. Luokittelun yhtey-
dessa pohditaan my®ds, kuinka seurantatiedon saatavuus varmistetaan merkittivimmista vyohyk-
keista. Kuten luvussa 6.5 todettiin, riittdva maara kunnossa olevia, oikein kalibroituja mittalaitteita
ovat onnistuneen monitoroinnin edellytys.

Johtopaitos (33 §)

TVO:lla on loppusijoituslaitoksen kayttéa varten laadittu tutkimus- ja tarkkailuohjelma. Monitoroin-
nin tuloksia verrataan vuodesta 1992 alkaen keréattyihin aineistoihin. Loppusijoituslaitoksen tutki-
musalakohtaiset monitorointiohjelmat ovat riittdvan laajoja, huomioiden, ettd kyseessa on matala-
ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoittaminen. Tutkimus- ja tarkkailuohjelma sisiltda myds nelja
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loppusijoituslaitoksessa (tai osin my6s laboratorioissa) meneillddn olevaa pitkaaikaiskoetta (kts.
luku 6.3), joiden tuloksia TVO hy6dyntda mm. laitoksen pitkaaikaisturvallisuusperustelussa.

STUKin ndkemyksen mukaan loppusijoituslaitoksen monitoroinnin tutkimusalakohtaisten tulosten
tulkinta on vahaista.

STUKin nakemyksen mukaan TVO tayttdd madrayksen STUK Y/4/2018 33 §:n vaatimuksen, mutta
TVO:n on kiinnitettdva huomiota tutkimus- ja tarkkailuohjelman tulosten tulkintaan ja tulkintojen
raportointiin.

7.5. Suoja-alue (34 §)

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

TVO on madarittanyt matala- ja keskiaktiivisen jatteiden loppusijoituslaitokselle suoja-alueen, joka
on kuvattu Lopullisen turvallisuusselosteen luvussa FSAR L.6 - VLJ-luolan toteutus, toiminta ja sul-
keminen.

Ydinenergialain 63 §:n 1 momentin kohdan 6 perusteella STUKilla on oikeus antaa kiinteistda kos-
kevia turvallisuuden varmistamiseksi valttdimattdmia toimenpidekieltoja, mikali kiinteistdlla on sel-
laisia lopullisesti suljettuja tiloja, joihin ydinjatteitd on sijoitettu STUKin pysyvaksi hyvaksymalla ta-
valla. TVO:lla ei toistaiseksi ole tdllaisia tiloja.

Johtopaitoés (34 §)

TVO tdyttad madrayksen STUK Y/4/2018 34 §:n vaatimuksen.

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

1. Pitkdaikaisturvallisuutta koskevien ydin- ja sdteilyturvallisuusvaatimusten tdyttyminen
sekd loppusijoitusmenetelmdn, teknisten vapautumisesteiden ja loppusijoituspaikan sovel-
tuvuus on osoitettava turvallisuusperustelulla, jossa on tarkasteltava loppusijoitusjdrjestel-
mdn mahdollisia kehityskulkuja, mukaan lukien pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvistd har-
vinaisista tapahtumista aiheutuvat kehityskulut. Turvallisuusperusteluun kuuluu mm. kehi-
tyskulkuihin perustuva laskennallinen turvallisuusanalyysi sekd tdydentdvdt tarkastelut.

2. Ydinenergia-asetuksessa tarkoitetun eniten altistuvien ihmisten sdteilyaltistuksen raja-ar-
von noudattaminen on osoitettava tarkastelemalla sellaista loppusijoituspaikan Idhiympd-
ristdstd ravintonsa hankkivaa yhteisod, johon kohdistuu suurin sdteilyaltistus. Ihmisiin koh-
distuvan sdteilyaltistuksen lisdksi on arvioitava mahdollisia vaikutuksia eldin- ja kasvilajei-
hin.

3. Ydinenergia-asetuksen tarkoittamille tarkasteluajanjaksoille, joita koskevat loppusijoite-
tusta ydinjdtteestd elinympdristéon vapautuvien radioaktiivisten aineiden mddrien pitkdn
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ajan keskiarvojen enim-mdisarvot, on lisdksi arvioitava ihmisille aiheutuvaa sdteilyaltis-
tusta kdyttden yksinkertaistettuja maanpintaympdristén malleja, joissa huomioidaan
maanpintaympdristén vaihtoehtoisia kehityskulkuja.

Ohjeessa YVL D.5 esitetdan yksityiskohtaiset vaatimukset turvallisuusperustelun sisalldlle. Vaati-
mukset kattavat mm. vapautumisesteiden pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen ja nii-
den toimintakykytavoitteiden asettamisen, skenaarioiden muodostamisen, radionuklidien vapautu-
misen ja kulkeutumisen laskennallisessa arvioinnissa tarvittavat mallit ja lahtotiedot, epdvarmuuk-
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 yksiléannosta loppusijoituspaikan
lahiymparistdssa asuvassa omavaraisessa perhe- tai pienkyldayhteisdssé, johon kohdistuu suurin sa-
teilyaltistus eri altistusreittien kautta. Yhteison elinymparistossa oletetaan olevan mm. pieni jarvi ja
pinnanlédheisia pohjavesia hyddyntava kaivo.

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

TVO on arvioinut laskennallisesti loppusijoituksen pitkadaikaisturvallisuutta ohjeen YVL D.5 mukai-
sesti. Laskentatapauksissa ei ole huomioitu loppusijoitustilaan DWH2 suunniteltua jatteiden sijoi-
tusta eika 226Ra-lahteitd. Perusskenaarion mukaisessa laskentatapauksessa arvioitu vuosiannos on
0,004 mSv. Muunnelmaskenaarioissa TVO on tarkastellut seuraavia tapauksia: a) terdksesta valmis-
tettujen loppusijoitusastioiden ja betonirakenteiden toimintakyvyt heikkenevat, b) alkali-silika-re-
aktion vaikutus betonirakenteisiin ja terdksestd valmistettujen loppusijoitusastioiden toimintaky-
vyn heikkeneminen seka c) oletettua aikaisempi ikirouta. Muunnelmaskenaarioissa arvioidut vuo-
siannokset ovat 0,011 mSv, 0,0019 mSv ja 0,004 mSv. Arvioidut vaikutukset alittivat asetetut raja-
arvot.

TVO on arvioinut annoksia yksinkertaistetuilla biosfadrimalleilla maa- ja vesiymparistdssa ajanjak-
sona, jolloin sovelletaan paastorajoituksia. Talld pyritdan parantamaan pitkaaikaisturvallisuuden
arvioinnin lapinakyvyytta ja tulosten ymmarrettavyyttd. Perusskenaarion mukaiset tulokset maa-
ja vesiymparistossa ovat 0,05 ja 0,0013 mSv/a.

Lisdksi TVO on arvioinut, ettd eldin- ja kasvilajeille ei aiheudu haitallisia vaikutuksia.
Johtopaitoés (35 §)

TVO on laatinut loppusijoituslaitoksen pitkaaikaisturvallisuutta koskevan turvallisuusperustelun, ja
toimittanut sen hyvaksyttavaksi STUKille. Turvallisuusperustelussa TVO on arvioinut annoksia oh-
jeen YVL D.5 mukaisesti loppusijoituspaikan ymparistdssa. STUK on hyvaksynyt turvallisuusperus-
telun. Johtopaatos on, etta TVO tayttda maarayksen STUKY/4/2018 35 §:n vaatimukset.
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8.2. Turvallisuusperustelun luotettavuus (36 §)

1. Turvallisuusperustelun ja siind kdytettdvien menetelmien, ldhtétietojen ja mallien on poh-
jauduttava korkealaatuiseen tutkimustietoon ja asiantuntija-arviointiin ja ne on dokumen-
toitava jdljitettdvdsti. Ldhtétietojen ja mallien on oltava tarkoituksenmukaisia sekd loppu-
sijoituspaikalla ja -jdrjestelmdssd kunakin tarkasteluajanjaksona ennakoituja olosuhteita
vastaavia.

2. Laskennallisissa analyyseissd ldhtékohtana on pidettdvd, ettd vapautuvien radioaktiivisten
aineiden todellisten mddrien ja todellisen sdteilyaltistuksen tulee suurella varmuudella olla
pienempid kuin turvallisuusanalyysien antamat tulokset. Turvallisuusperustelussa on erik-
seen arvioitava Idhtdtietoihin, 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 2021 (TVO-STUK-23141,
23.6.2021). STUK kasitteli tarkastuksessaan mm. mallien ja ldht6tietojen valintaa, laskentamenetel-
mien valintaa sekd epavarmuuksien kasittelya.

Tarkastuksen yhteydessa turvallisuusperustelussa havaittiin virheits, jotka STUK edellytti korjatta-
viksi. TVO toimitti korjatun turvallisuusperustelun STUKille hyvaksyttavaksi vuonna 2022 (TVO-
STUK-24446,27.10.2022).

STUK hyvaksyi turvallisuusperustelun paatokselldan STUK 3/C48122/2021,STUK 4/C48122/2022
7.6.2023.

Johtopaitos (36 §)

STUK toteaa, ettd TVO tayttdd maarayksen STUKY/4/2018 36 §:n vaatimukset.

8.3. Turvallisuusperustelun esittiminen ja pdivitys (37 §)

1. Turvallisuusperustelu on esitettdvd, kun haetaan loppusijoituslaitoksen rakentamislupaa ja
kéyttolupaa sekd tehtdessd merkittdvid laitosmuutoksia. Turvallisuusperustelu on saatet-
tava ajan tasalle loppusijoituslaitoksen mddrdaikaisten turvallisuusarvioiden yhteydessd,
ellei lupaehdoissa toisin mddrdtd. Turvallisuusperustelun pdivitystarve on arvioitava ennen
loppusijoitusjdrjestelmdd koskevien muutoksien tekemistd. Turvallisuusperustelu on saatet-
tava ajan tasalle myés ennen laitoksen lopullista sulkemista.

TVO toimitti loppusijoituslaitoksen turvallisuusperustelun hyvaksyttavaksi vuonna 2021 (STUK
3/C48122/2021). Turvallisuusperustelu kattaa kdytossa olevien loppusijoitustilojen ja kaytdsta-
poistojatteiden loppusijoitusta varten suunnitteilla olevien tilojen pitkaaikaisturvallisuuden. Maa-
raaikainen turvallisuusarvio koskee ainoastaan kaytdssa olevia tiloja (Kuva 1).
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TVO:n mukaan alustavat tulokset osoittivat, ettd OL1-0OL3-laitosyksikdiden reaktorien sisdosien ja
OL3 -yksik6n paloitellun painesailion loppusijoittaminen suunniteltuun jatetilaan johtaa pitkaai-
kaisturvallisuudelle asetettujen paastorajoitusten ylittymiseen. Talla perusteella TVO jatti ko. kay-
tostapoistojatteet pois radionuklidien paastdlaskennasta ja siten myos tuloksista.

Paatoksessaan (STUK 3/C48122/2021, STUK 4/C48122/2022, 7.6.2023) STUK teki turvallisuuspe-
rustelun kehittdmiseen liittyvan vaatimuksen:

1) TVO:n on laadittava suunnitelma seuraavan turvallisuusperustelun kehittdmisesta ja sithen
liittyvista tutkimuksista. Suunnitelmasta on ilmettava, miten turvallisuusperustelun kehitys
ja siihen liittyvat tutkimukset kytkeytyvat Olkiluodon voimalaitoksen ydinjatehuollon vai-
heiden ajoitukseen. Suunnitelmassa on otettava huomioon ainakin seuraavat seikat:

a. Toimintakykytavoitteiden esittiminen siten, ettd kustakin toimintakykytavoitteesta kay
selkedsti ilmi, milld aikavalilld sen oletetaan tayttyvan, sekd vapautumisesteiden toimin-
takyky sen jalkeen, kun toimintakykytavoitteiden ei oleteta tayttyvan.

b. Skenaarioiden muodostamiseen valitun menetelméan soveltaminen johdonmukaisesti si-
ten, ettd aineiston tarkastettavuus paranee ottaen huomioon kansainvalinen kehitys.

c. 14C-nuklidin inventaariin ja spesiaatioon liittyvien tarkasteluiden jatkaminen ja 14C-
nuklidin pintaymparistén kulkeutumis- ja annosmallinnuksen kehittdminen ottaen huo-
mioon nuklidiin liittyvat epdvarmuudet seka kansainvalinen kehitys.

d. Varmistetaan, ettd aineistossa esitetyt lahtdtiedot vastaavat analyyseissa kdytettyja ar-
voja.

e. Betonin pitkdaikaiskestavyyden tarkastelun ja mallintamisen kehittdminen siten, ettd
paikallisten pohjavesiolosuhteiden vaikutus huomioidaan riittavalla tavalla.

f. Loppusijoitusratkaisun kehittdmisessa on huomioitava vapautumisesteiden ja sulkemi-
sen suunnitteluperusteiden suhde tarkasteluajanjaksoon.

g. Loppusijoitusratkaisun kehittimisessa on varmistettava, ettd kaikille TVO:n voimalai-
tosyksikoiltd perdisin oleville jatteille 16ytyy turvallisuusvaatimukset tayttava jatehuol-
toratkaisu.

Edelld mainittu suunnitelma on lahetettiava STUKille tiedoksi viimeistiddn 31.5.2024.
Johtopaitoés (37 §)

TVO toimitti loppusijoituslaitoksen turvallisuusperustelun hyvaksyttavaksi vuosia 2021-2022
(TVO-STUK-23141, TVO-STUK-24446). Turvallisuusperustelu kattaa kaikkien nykyisten ja suunnit-
teilla olevien tilojen pitkdaikaisturvallisuuden. STUK hyvaksyi turvallisuusperustelun (STUK
3/C48122/2021, STUK 4/C48122/2022, 7.6.2023). STUK toteaa, ettd TVO tdyttdd madrdyksen
STUKY/4/2018 37 §:n vaatimukset.
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9. Organisaatio ja henkilosto (STUKY/4/2018-9 luku)

9.1. Ydinlaitoksen johtaminen, organisaatio ja henkil6sto: turvallisuuden varmistaminen (38

§)

4a.

Ydinlaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa, kdytettdessd ja kdytdstd poistettaessa tai lop-
pusijoituslaitosta lopullisesti suljettaessa on ylldpidettdvd hyvdd turvallisuuskulttuuria.
Turvallisuus on asetettava etusijalle kaikessa toiminnassa. Kaikkien edelld mainittuun toi-
mintaan osallistuvien organisaatioiden johdon on osoitettava pddtéksillddn ja toiminnal-
laan sitoutumisensa turvallisuutta edistdviin toimintatapoihin ja ratkaisuihin. Henkil6stdd
on kannustettava vastuuntuntoiseen tyoskentelyyn ja turvallisuutta vaarantavien tekijoiden
tunnistamiseen, raportointiin ja poistamiseen. Henkildstélld on oltava mahdollisuus osallis-
tua turvallisuuden jatkuvaan kehittdmiseen.

Ydinlaitoksen suunnitteluun, rakentamiseen, kdyttdoén ja kdytéstd poistamiseen tai loppusi-
joituslaitoksen lopulliseen sulkemiseen osallistuvilla organisaatioilla on oltava johtamisjdr-
jestelmd, jolla huolehditaan turvallisuuden ja laadun hallinnasta. Johtamisjdrjestelmdn ta-
voitteena on oltava varmistaa, ettd turvallisuus asetetaan aina etusijalle ja ettd laadun hal-
lintaa koskevat vaatimukset vastaavat toiminnon turvallisuusmerkitystd. Johtamisjdrjestel-
mdd on suunnitelmallisesti arvioitava ja kehitettdvad.

Johtamisjdrjestelmdn on katettava kaikki ydinlaitoksen turvallisuuteen vaikuttavat organi-
saation toiminnot. Kunkin toiminnon osalta on tunnistettava turvallisuuden kannalta mer-
kittdvdt vaatimukset ja kuvattava suunnitellut toimenpiteet sen varmistamiseksi, ettd vaa-
timukset tdytetddn. Organisaation prosessien ja toimintatapojen on oltava jdrjestelmaillisic
ja ohjeistettuja.

Turvallisuuden kannalta merkittdvien poikkeamien tunnistamiseksi ja korjaamiseksi on ol-
tava jdrjestelmdlliset menettelytavat.

Mikdli hyvdksyttyihin suunnitelmiin joudutaan tekemddn muutoksia, ne on toteutettava
suunnitelmallisesti ja hallitusti.

Luvanhaltijan on sitoutettava ja velvoitettava henkildsténsd sekd toimittajat ja alihankkijat,
joiden toiminnalla on vaikutusta ydinlaitoksen turvallisuuteen, turvallisuuden ja laadun jdr-
jestelmadlliseen hallintaan.

Luvanhaltijan organisaation johtosuhteet sekd henkiléiden tehtdvdt ja niihin liittyvdt vas-
tuut on mddriteltdvd ja dokumentoitava. Organisaation toimintaa on arvioitava ja kehitet-
tdvd ja organisaation toimintaan liittyvid riskejd arvioitava sddnndéllisesti. Merkittdvien or-
ganisaatiomuutosten turvallisuusvaikutukset on arvioitava ennakkoon.

Turvallisuuden kannalta merkittdvdt tehtdvit on nimettdvd. Ndissd tehtdvissd toimivien
henkiloiden osaamisesta on varmistuttava.

Luvanhaltijalla on oltava riittdvd ja tehtdviinsd soveltuva ammattitaitoinen henkilosté ydin-
laitoksen turvallisuudesta huolehtimiseksi. Luvanhaltijan kdytettdvissd on oltava ydinlai-
toksen turvalliseen rakentamiseen, kdyttéon ja kdytdstdpoistoon sekd turvallisuuden kan-
nalta tdrkeiden laitteiden kunnossapitoon ja onnettomuustilanteiden hallintaan ja
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ydinjdtteiden loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuteen ja loppusijoituslaitosten sulkemi-
seen liittyvd tarvittava ammatillinen osaaminen ja tekninen tieto.

9. Luvanhaltijalla on oltava vastuullisen johtajan tukena toimiva, muusta organisaatiosta riip-
pumaton asiantuntijaryhmd, joka kokoontuu sddnndllisesti kdsittelemddn turvallisuutta
koskevia asioita ja antaa tarvittaessa niistd suosituksia.

9.1.1. Turvallisuuskulttuuri ja johtaminen

TVO:n konsernitason politiikassa johto ja sen henkildst6 sitoutuu omassa toiminnassaan korkeata-
soiseen turvallisuuskulttuuriin. TVO:n toiminnan periaatteet on kirjattu organisaatiokasikirjaan,
jonka mukaan korkea turvallisuus- ja laatupolitiikka edellyttaa kaikilta toimintaan osallistuvilta
ydinturvallisuutta ja laatua edistdvia arvoja ja asenteita.

Loppusijoituslaitoksen turvallisuuskulttuuria ei ole tarpeen arvioida erikseen, silla siihen patee sel-
laisenaan voimalaitoksen turvallisuuskulttuurista tehdyt havainnot ja johtopaatokset.

Yrityksen turvallisuuskulttuuria on kuvattu TVO:n organisaatiokasikirjassa toiminnan periaattei-
siin. Korkea turvallisuuskulttuuri merkitsee sellaisia koko organisaation toimintatapoja ja asenteita,
joiden tuloksena turvallisuus saa tiarkeytensa edellyttdman huomion ja asiat asetetaan paatoksia
tehdessa turvallisuutta korostavaan jarjestykseen.

Organisaatiokasikirjassa on esitetty myos organisaation johdon vastuu, ja mihin johto sitoutuu
omassa toiminnassaan. Naita ovat esimerkiksi korkea turvallisuuskulttuuri ja turvallisuus- ja laatu-
asioiden korostaminen, seka turvallisuustavoitteiden asettaminen etusijalle. TVO:n asiakirjan Ol-
kidoc 198570 v1 "VLJ- luolan mddrdaikainen turvallisuusarvio - Selvitys luvanhaltijan turvallisuus-
kulttuurista ja johtamisesta” perusteella henkildston sitoutuminen naihin periaatteisiin voi todeta
olevan korkealla tasolla.

Organisaatiokasikirjan perusteella koko henkildstd osallistetaan turvallisuuskulttuurin kehittdmi-
seen. Yksiloiden on tiedostettava tydnsa merkitys turvallisuuden kannalta. Havaitut puutteet on tuo-
tava esiin, havaittiinpa ne ohjeissa tai maarayksissj, tai virheesta, joka sattui omalle kohdalle. Vir-
heet on tuotava tietoon, niista on kerrottava avoimesti ja niisti on otettava oppia, jotta turvallisuu-
den kannalta vastaavia tapauksia voidaan estaa.

TVO toteaa (Olkidoc 198570), ettd johtamisessa turvallisuus asetetaan aina etusijalle. Johtamisjar-
jestelmassa vastuut ja valtuudet ovat selkeadsti madritelty ja dokumentoitu. Johtamisjarjestelma pi-
taa sisalladn myos ohjeistuksen raportointiin, arviointiin ja katselmusmenettelyihin, sekd menette-
lyt toimintojen parantamiseksi. Turvallisuusasioiden kisittelyyn johtamisjarjestelma edellyttda
laaja-alaista asiantuntemuksen ja riippumattomien asiantuntijoiden kdyttamista.

TVO seuraa asiantuntijansa avulla kansallista (SAFIR- ja SAFER2028-ohjelmat) turvallisuuskulttuu-
ritutkimuksen ja -teorioiden kehitystyéta. TVO on mydskin ollut mukana kansainvélisessa yhteis-
tyossa turvallisuuskulttuurin kehittdmisessa (erityisesti IAEA ja WANO) sekd pohjoismaisessa yh-
teistyossa.

Vuoden 2020 aikana TVO itsearvioi johtamisjarjestelman toimivuuden ja kattavuuden seka turval-
lisuuskulttuurin. Itsearvioinnin perusteella TVO:ssa turvallisuus nihdaan tarkednd edellytyksena
koko yritykselle ja tuotannolle. Varmistaakseen nykyisen tason ja saavuttaakseen jatkuvat paranta-
misen periaatteella korkeamman tason, itsearviointiryhma antoi kuusi suositusta, joiden lisdksi
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aiemmin organisaatiossa yleisesti tunnistetut kehityskohteet nostettiin esiin. TVO:n johtamisjarjes-
telmat (OL1/0L2 ja OL3) tayttavat niille asetetut vaatimukset ja varmistavat taltd osin ydin- ja sa-
teilyturvallisuuden.

STUKin nakemyksen mukaan TVO:n itsearviointi on sisdllollisesti pateva, itsekriittisyyden tasoltaan
hyvi, ja menetelmallisesti riittdva turvallisuuskulttuurin arvio. Arvio osoittaa turvallisuuskulttuurin
olevan paaosin hyvalla tasolla, vaikka yhtiossa on joitain vaikeuksia saada tunnistettuja asioita kor-
jattua.

TVO:n mukaan (Olkidoc 198570) sen turvallisuuskulttuuri ja -johtaminen tayttda Sateilyturvakes-
kuksen maarayksessa STUK Y/1/2018 esitetyt vaatimukset. STUK katsoo, ettd vaikka loppusijoitus-
laitosta koskeekin maardays STUK Y/4/2018, on vaatimukset turvallisuuskulttuurin ja johtamisen
osalta riittdvan yhtenevat, ettd TVO:n toteamus voidaan todeta koskevan myo6s maardyksen STUK
Y/4/2018 asettamia vaatimuksia.

9.1.2. Johtamisjirjestelma

TVO:n johtamisjarjestelma on kuvattu toimintajarjestelmdssa. Johtamisjarjestelma koostuu TVO:n
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen tuotantotoiminnan, tuotantokyvyn yllapidon ja kehittdmisen, tuo-
tantokapasiteetin lisdrakentamisen seka niiden ohjaukseen ja resursointiin tarvittavat toiminnot.
Myds loppusijoituslaitoksen toiminta kuvataan toimintajarjestelméssa.

Toimintajarjestelma koostuu yleisesta ja toiminto-osasta. Yleisessa osassa on esitetty toimintaa oh-
jaavat periaatteet, organisaatio ja vastuualueet, toiminnan yleisperiaatteet, toimintoprosessien laa-
dunvarmistukselliset periaatteet ja toimintoprosessien ja niiden ohjauksien yleiskuvaukset. Yleinen
osa on yhtion toiminnalle vaatimuksia asettava ja siind on myos esitetty menettelyt, miten TVO:n
organisaatiossa laadunvarmistus eri toiminnoissa tehdain. Toimintajarjestelman yleinen osa on
asetuksen 36 §:n sekd ohjeissa YVL A.1 ja YVL A.3 edellytetyn mukainen Sateilyturvakeskuksen hy-
vaksyma luvanhaltijan laadunhallintaohjelma. Lisdksi TVO on yleisessa osassa soveltuvin osin huo-
mioinut muita johtamisjarjestelmalle vaatimuksia antavia julkaisuja, kuten IAEA:n GS-R-3 ja ISO
9001-2015. Toiminto-osa koostuu ylempana toimintoprosessien yksityiskohtaisemmasta kuvauk-
sesta prosessimalleina ja alempana toimintoja ohjaavista kasikirjoista ja ohjeista.

Yleisen osan toimintaa ohjaavat periaatteet nojaavat organisaatiorakenteeseen ja johtamisproses-
seihin, joilla johdetaan, ohjataan ja kehitetddn TVO:n toimintaa organisaation ja sille maariteltyjen
prosessien ja toimintojen avulla. Johto laatii strategiat ja tavoitteet, joiden perusteella organisaatiot
laativat itselleen toimintasuunnitelmat ja niille tavoitteet. Tavoitteille asetetaan mittarit, joiden pe-
rusteella asetettujen tavoitteiden seurantaa tehdaan.

Toimintoprosesseja ohjaavat laadunvarmistukselliset periaatteet kuvataan seuraaville toiminnoille:
polttoaineen kaytto ja reaktoritekninen kdytdnvalvonta, ydinpolttoaineen kasittely, kayttotoiminta,
kayttotoiminnan kirjaaminen ja raportointi, turvajarjestelyt, sateilysuojelu ja -valvonta, ydinmate-
riaalin valvonta, valmiustoiminta, palosuojelu, prosessin kemian valvonta, ennakkohuolto- ja sei-
sokkitoiminnot, tarkastustoiminta, vikojen analysointi, kayttokokemuksien keruu ja hyédyntami-
nen, muutostyot, koulutus ja patevointi, hankintatoiminta, varastointi, asiakirjahallinto ja ulkoiste-
tut prosessit.

Laadunvarmistukselliset periaatteet tismentavat ydinturvallisuudelta tai kayttovarmuudelta edel-
lytettavia toimintaperiaatteita ja —vaatimuksia, ja ne tdydentdvat toiminnan yleisperiaatteita, jotka
ovat: jatkuva parantaminen, ydin- ja yritysturvallisuuden varmistaminen, osaamisen
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varmistaminen, asiakastyytyvaisyyden, taloudellisuuden ja ymparistovaikutusten huomioon otta-
minen, sidosryhmatoiminta ja viestintd, tavoitteiden asettaminen, toiminnan suunnittelu ja tulosten
mittaaminen, toimintoprosessien hallinta, toiminnan todentaminen ja itsearviointi, poikkeamien
kasittely seka korjaavien ja ehkdisevien toimenpiteiden toteutus, seka asiakirja- ja tiedonhallinta.

TVO on useiden vuosien aikana kehittanyt laitosmuutosprosessia. STUK on valvonnassaan havain-
nut joiltain osin toiminnan kehittymistd, mutta myds joitakin haasteita muutosten vaikuttavuuden
aikaansaamisessa. STUK seuraa valvonnassaan muutostoiden hallinnan kehitysty6ta.

Olkiluodon ydinvoimalaitos arvioi toimintaansa sddannollisesti johdon katselmuksissa, itsearvioin-
neissa ja sisdisissd auditoinneissa. Lisaksi TVO on tehnyt sddnnéllisesti johtamisjarjestelman toimi-
vuuden ja kattavuuden seka turvallisuuskulttuurin itsearvioinnin, joiden tulosten perusteella ovat
laatineet kehityskohteita. Toisaalta STUK tekee loppusijoituslaitokseen kohdistuvia KTO-tarkastuk-
sia, joita pidetdan vuorovuosina voimalaitosjatteisiin kohdistuvien tarkastusten kanssa. Viimeisim-
mat laitokseen kohdistuvat KTO-tarkastukset (Jatteiden loppusijoitustilat) on pidetty vuosina 2022
(STUK 2/C45551/2022), 2020 (8/C45551/2020) ja 2018 (15/C45551/2018).

TVO tunnistaa omassa arviointity6ssdan toimintaansa liittyvia kehityskohteita ja kayttaa ulkopuo-
listen tahojen arviointituloksia hyddyksi kehittdmisessa. Lisdksi STUK on tunnistanut omassa val-
vonnassaan TVO:n toiminnan kehittdmistarpeita ja asettanut niista tarvittaessa vaatimuksia KTO-
tarkastuksissa. Kokonaisuutena STUKin arvio on, ettd TVO toimii jatkuvan parantamisen vaatimus-
ten edellyttdmalla tavalla, vaikkakin kehityskohteissa tapahtunut edistyminen ei TVO:n itsensdkaan
mielesta ole tapahtunut riittdvan nopeasti.

Loppusijoituslaitoksen hankinnat tehdaan keskitetysti TVO-konsernin hankintamenettelyita kayt-
taen. Toimintajarjestelmassi kuvataan menettelyt, joilla hallitaan ja ohjataan toimittajia. Luvanhal-
tija pitda ylla hyvaksyttyjen toimittajien luetteloa. Hankinnat voi hankintakéasikirjan mukaan tehda
arvioiduilta ja hyvaksytyilta toimittajilta. Arvioinnin tekemiseksi TVO:lla on oma ohjeensa.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella, ja siten loppusijoituslaitoksella on kaytossddn menettelyt poik-
keamien hallintaan ldhtien poikkeamien havaitsemisesta niiden korjaamiseksi tehtdvien toimenpi-
teiden vaikuttavuuden arviointiin. Todetut poikkeamat dokumentoidaan tietojarjestelmaan, korjaa-
ville toimenpiteille maaritetdan vastuuhenkild ja aikataulu.

TVO:n Olkiluodon ydinvoimalaitoksella ja loppusijoituslaitoksella on kdaytdossadan maarayksen STUK
Y/4/2018 38 §:n tayttdava johtamisjarjestelma. Johtamisjarjestelmdan tulevien kehittdmistarpeiden
johdosta tehtavia kehittimistoimenpiteitd ja niiden vaikuttavuutta STUK seuraa osana valvontaty6-
taan.

9.1.3. Henkil6stéresurssit ja osaaminen

TVO:n luvanvaraisen ydinlaitostoiminnan rakenne ja johtosuhteet on kuvattu TVO:n toimintajarjes-
telmassa. TVO:n voimalaitoksen vastuullisen johtajan, timan varahenkildiden seka laitoksen kayt-
toorganisaation ja muun henkil6kunnan tehtdvat, toimivalta, johtosuhteet ja vastuut on esitetty joh-
tosddannossa ja organisaatiokasikirjassa. Loppusijoituslaitoksella ei ole omaa itsendistd kadyttoor-
ganisaatiota. Loppusijoituslaitoksen kayttéteknisiin toimenpiteisiin liittyva ylin kiaskyvalta maaray-
tyy TVO:n johtosddnndssa maaritellyn mukaisesti. Loppusijoituslaitoksen toiminnan valvonnasta
vastaa johtosddnnon mukaan TVO OL1-laitosyksikon kayttojaoksen paallikko.
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Organisaatiomuutosten toteuttaminen on ohjeistettu. Muutokselle tulee maaritella tavoitteet ja pe-
rustelut, sekd muutoksen turvallisuusvaikutukset tulee arvioida tarvittavassa laajuudessa. Turvalli-
suusvaikutusten arviointi on ohjeistettu, ja muutoksen toteutuksen seuranta tulee huomioida tur-
vallisuusvaikutusten arvioinnin yhteydessa. Esimerkiksi vuonna 2017 TVO:n Sdhkéntuotannon or-
ganisaatiomuutoksesta on tehty turvallisuusvaikutusten arviointi ennen organisaatiomuutoksen to-
teutusta. Muutos vaikuttaa TTKE:n vastuullisten henkil6iden nimityksiin, joten organisaatiomuutos
toimitettiin STUKiin hyvaksyttavaksi.

Ydinenergialain 7 k §:n tarkoittamien vastuullisten johtajien, heidan varahenkiléiden ja ydinener-
gialain 7 i §:n tarkoittamien valmiusjarjestelyista, turvajarjestelyista ja ydinmateriaalivalvonnasta
vastuullisten henkildiden ja heiddn varahenkildiden tehtdvat, toimivaltuudet ja vastuut on esitetty
TVO:n ydinvoimalaitoksen johtosdadanndssa. Lisdksi johtosddnndssa on esitetty siteilylain 29 §:n tar-
koittama ydinenergian kayton sateilyturvallisuusvastaavan ja hanen varahenkilénsa tehtavat, toi-
mivaltuudet ja vastuut seka sateilyturvallisuusasiantuntijan kaytto. Tehtaviin nimetyt ja STUKin
tehtaviinsa hyvaksymat henkilot on lueteltu erillisessa muistiossa. Organisaation rakenne ja orga-
nisaatioyksikoiden tehtavaalueet on maaritelty ajan tasalla pidettavadssa TVO:n organisaatiokasikir-
jassa.

Turvallisuuden kannalta merkittdvien tehtdvien patevyysvaatimukset on esitetty johtosddnndssa.
Johtosddnnossa on mainittu naissa tehtidvissa toimivien henkiléiden velvollisuudet, tehtiviat mm.
henkildston koulutuksiin liittyen, ja tehtdvakohtaisesti osallistumisvelvollisuuksista koulutuksiin.
Johtosdannon mukaan laitoskokouksen tehtdvana on seurata laitoshenkilokunnan koulutusta, pate-
vyyttd ja toimintaa. Kdyttdjaoksen paallikon tehtidva on valvoa laitosyksikon miehitysta ja vastata
sen riittdvyydesta ja patevyydesta. Tuotannon tuen paallikon tehtavana on huolehtia henkiléresurs-
sien riittdvyydestd, koulutuksesta ja patevyydesta.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella on menettelyt, joilla luvanhaltija varmistuu siit4, etta loppusijoi-
tuslaitoksen henkilokunta on tehtdvaansa soveltuvaa, patevaa, koulutettua ja osaavaa. Lisdksi lu-
vanhaltijalla on menettelyt, ettd loppusijoituslaitoksen tehtaviin on resursoitu riittiva maara pate-
vid henkil6ita, ja ettd tehtdvissa on kulloinkin tarvittava riittdva ja pateva miehistys.

Olkiluodon voimalaitoksen johtosddntdé on kuvattu STUKin hyvdksymassa asiakirjassa (Olkidoc
105495 v17, 23.7.2019). Johtosdaanndssa on kuvattu myds mm. loppusijoituslaitoksen organisaatio
ja ylimman kaskyvallan haltija. Johtosddnto on jatkuvasti yllapidettiava asiakirja, jossa méaaritetdan
ydin- ja sateilyturvallisuuden kannalta merkittavat tehtavat, vastuut ja valtuudet. Viimeisimpaan
johtosaannon (v17) TVO lisaksi sateilyturvallisuusvastaavan ja -asiantuntijan tehtavien kuvaukset.

TVO johtaa loppusijoituslaitoksen toimintaa integroituna osana ydinvoimalaitoksen johtamista.
STUKin nakemyksen mukaan TVO:1lla on olemassa menettelyt henkiléresurssien ja osaamisen hal-
lintaan. TVO on ohjeistossaan huomioinut loppusijoituslaitoksen tarpeet riittavalla tavalla.

Johtopaitos (38 §)

TVO:n loppusijoituslaitoksen toiminta tayttdad ydinalan hyvalle turvallisuuskulttuurille maarayksen
STUKY/4/2018 38 §:sséa asetetut vaatimukset. STUK valvoo KTO-tarkastusten ja muun valvonnan
keinoin sitd, ettd luvanhaltijan Teollisuuden Voima Oyj ja Olkiluodon laitoksen johto ovat tietoisia
organisaationsa turvallisuuskulttuurin tilasta ja kohdistavat vaikuttavia toimenpiteita tunnistettu-
jen kehitysalueiden parantamiseksi.
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Olkiluodon VL]-toiminnon ja voimalaitoksen turvallisuuden ja laadun hallinta, johtosuhteet, vastuut
ja asiantuntemus ovat maardayksen STUK Y/4/2018 38 §:n mukaiset. Olkiluoto kehittda johtamisjar-
jestelmdansi, ja STUK valvoo toimenpiteiden toteutusta KTO-tarkastuksien ja muun valvontatyénsa
avulla. Lisdksi STUK valvoo organisaation, henkilostéresurssien ja osaamisen hallintaa ja kehitys-
toimenpiteiden toteutusta KTO-tarkastuksin ja my6s muun valvonnan keinoin.

10.Turvajirjestelyt (STUK Y/3/2020)

Turvajarjestelyja koskevat saddokset esitetdan ydinenergialaissa ja -asetuksessa seka Sateilyturva-
keskuksen (STUK) maarayksessa ydinenergian kayton turvajarjestelyistda STUK Y/3/2020. Vaati-
musten yksityiskohtaiset soveltamisohjeet ja STUKin valvontamenettelyt kuvataan ohjeissa YVL
A.11, A.12 ja D.2. My0s erdissd muissa YVL-ohjeissa esitetdan vaatimuksia, joissa on otettu huomi-
oon tarve varautua ydin- ja sateilyturvallisuutta vaarantavaan toimintaan.

Turvajarjestelyjen kannalta olennaista on todentaa ohjeen YVL A.11 vaatimusten 710-712 ja ohjeen
VYL A.12 vaatimuksen 511 toteutuminen (YEA 36 §:n asiakirjat, kdyttolupavaiheessa toimitettavat
tiedot), joihin ohjeen YVL A.11 vaatimuksessa 721 on esitetty sisaltovaatimuksia.

Voimassa olevat turvaohjesdanto ja turvasuunnitelma on hyvaksytty paatoksilla 19/C42217/2017
(liitteen paivitys 4/C42217/2020) ja 21/C42217/2017. Niissa ei kasitelty loppusijoituslaitosta siina
laajuudessa, ettd em. vaatimusten toteutuminen olisi voitu asiakirjojen perusteella todentaa, joten
STUK teki TVO:lle selvityspyynnon (STUK 1/C42215/2021). TVO toimitti vastineena selvityspyyn-
toon seuraavat asiakirjat: VLJ-luolan turvajdrjestelyt ja TVO:n tietoturvallisuuskdsikirja (TVO-STUK-
24289,10.8.2022, STUK 8/C42217/2022). TVO:n toimittama aineisto vastasi selvityspyynnon vaa-
timukseen, joka on suljettu.

Selvityksessaan (VLJ-luolan turvajdrjestelyt) TVO kuvaa loppusijoituslaitoksen turvajarjestely-
vyohykkeet, rakenteellisen ja teknisen suojauksen, turvavalvontamenettelyt ja tietoturvallisuusna-
kokohtia, seka arvioi suunnitteluperusteuhkan suojaustavoitteiden ja annosrajoitusten tayttymista.
Loppusijoituslaitosta koskevat Olkiluodon turvajarjestely- ja turvaorganisaation toimintaperiaat-
teet ja operatiiviset toimintamallit ja se kuuluu TVO:n tietoturvallisuuskasikirjan piiriin.

Ydinenergialain 37 §:n 3. momentin (YVL A.1 ja A.11) mukaisesti STUK pyysi sisdministeriolta lau-
sunnon (1/C42215/2021). Lausunnossaan (VN/24235/2022-SM-2, 7.10.2022) sisdministerion
(SM) poliisiosasto esitti huomioitaan loppusijoituslaitoksen turvajarjestelyista.

STUK tarkasti loppusijoituslaitoksen turvajarjestelyt KTO-tarkastuksessa 16.-19.5.2022 (STUK
5/C42217/2022).

STUKin havainnot TVO:n toimittamasta selvityksestd ja SM:n lausunnon keskeinen sisaltd on doku-
mentoitu timan turvallisuusarviopaatoksen liitteessa 3 (TL-IV (JulkL (621/1999) 24.§ §:n 7. k)).
STUK seuraa valvonnassaan tarkastuksessa tehtyja havaintoja koskevien toimenpiteiden toteutta-
mista seka ottaa valvonnassaan huomioon sisaministerién lausunnossa esitettyjen huomioiden ka-
sittelyn. Niiden johdosta ei ole tarpeen esittaa tassa vaiheessa vaatimuksia.

Ohjeen YVL A.11 taytantdonpanopdatoksessa VJL-luolalle (STUK 8/C42217/2022) on hyvaksytty
joitakin poikkeamia ja TVO:n esittdma parannustoimenpide. STUK katsoo, ettd maarayksen mukai-
nen turvallisuustaso saavutetaan poikkeamista huolimatta.
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Johtopaités (Turvajdrjestelyt)

Loppusijoituslaitoksen turvajarjestelyt ovat STUKin maarayksen STUK Y/3/2020 mukaiset.

11.Valmiusjarjestelyt (STUKY/2/2018)

Valmiusjarjestelyja koskevat saddokset esitetddn ydinenergialaissa ja -asetuksessa seka Sateilytur-
vakeskuksen maarayksessa ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista (STUK Y/2/2018). Kayttolu-
pajakson alussa valmiusjarjestelyita ohjasi valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen valmiusjar-
jestelyista 716/2013, jonka korvasi maarays STUK Y/2/2016. Fukushima Dai-ichin ydinvoimalai-
tosonnettomuudesta saatujen kokemuksien perusteella vaatimuksia valmiusjarjestelyista oli tas-
mennetty aikaisemmin asetukseen 716/2013 ja sittemmin maardaykseen STUK Y/2/2016. Fukushi-
man onnettomuudesta saatuja kdytdnnon oppeja valmiusjarjestelyista on viety my6s EU:n neuvos-
ton direktiiviin 2014/87/EURATOM ja IAEA:n julkaisuun GSR Part 7. Opit on tuotu STUKin maa-
raykseen sen viimeisimmassa paivityksessa.

Kayttolupajaksolla uusittiin myos sateilylainsdadanto, josta Sateilylakia (859/2018) ja Valtioneu-
voston asetusta ionisoivasta sateilystd (1034/2018) sovelletaan valmiusjarjestelyihin ydinvoima-
laitoksella. STUKin maaraysta paivitettiin vastaamaan sateilylainsaddannoén vaatimuksia. Vaatimus-
ten yksityiskohtaiset soveltamisohjeet ja STUKin valvontamenettelyt kuvataan ohjeessa YVL C.5.
My®ds erdissd muissa YVL-ohjeissa esitetdan valmiusjarjestelyja koskevia vaatimuksia koskien ym-
pariston sateilytilanteen arviointia, sateily- ja pdastomittauksia sekd meteorologisia mittauksia.

11.1. Valmiusjarjestelyjen suunnittelu (3-6 §)

YEL 7 p §:n mukaisesti Ydinenergian kdyton valmiusjarjestelyjen suunnittelun tulee perustua hai-
rio- ja onnettomuustilanteita koskeviin analyyseihin seka niiden perusteella arvioituihin seurauk-
siin. Ydinlaitoksen valmiusjarjestelyjen suunnittelussa on varauduttava siihen, ettd laitokselta voi
paasta ulos merkittdva maara radioaktiivisia aineita. Ydinlaitoksella on oltava valmiusjarjestelyjen
suunnitteluun ja valmiustilanteisiin koulutettuja henkil6itad (valmiusorganisaatio), joiden tehtavat
on madriteltdva ja joilla on oltava tehtdvien mukaiset tilat, varusteet ja viestintijarjestelmat. Val-
miusjarjestelyt on sovitettava yhteen viranomaisten laatimien pelastus- ja valmiussuunnitelmien
kanssa ottaen huomioon, mita pelastuslain 379/2011 9 §:n 2 momentissa sdadetaan.

Maarayksen STUKY/2/2018 3 § mukaisesti:

1 Valmiusjdrjestelyt on suunniteltava siten, ettd valmiustilanteet saadaan tehokkaasti hallin-
taan, voimalaitosalueella olevien ihmisten turvallisuudesta huolehditaan ja toimenpiteet va-
rautumisalueen vdeston sdteilyaltistuksen ehkdisemiseksi tai rajoittamiseksi kdynnistetddn
nopeasti.

2. Suunnittelussa on otettava huomioon kaikkien voimalaitosalueella olevien ydinlaitosten
ydinturvallisuuden samanaikainen vaarantuminen ja sen mahdollisiksi arvioidut seurauk-
set, erityisesti sdteilytilanne laitospaikalla ja sen ympdristéssd ja pddsymahdollisuudet alu-
eelle.
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3. Suunnittelussa on otettava huomioon, ettd valmiustilanne voi olla pitkdkestoinen.
4. Suunnittelun on perustuttava analyyseihin, joilla selvitetddn mahdolliseen pddstdén johta-

vien vakavien onnettomuuksien ajallista etenemistd. Tdlloin on otettava huomioon laitoksen
tilaa, tapahtumien ajallista kehittymistd, sdteilytilannetta laitoksella, pdcdstojd, pddstireit-
tejd ja sddtilannetta koskevat vaihtelut.

5. Suunnittelussa on otettava huomioon turvallisuutta heikentdvdt tapahtumat, niiden hallit-
tavuus ja seurausten vakavuus sekd lainvastaiseen toimintaan liittyvdt uhkatilanteet ja nii-
den mahdollisiksi arvioidut seuraukset.

6. Valmiusjdrjestelyt on sovitettava yhteen ydinvoimalaitoksen kdyttétoiminnan, palontorjun-
nan sekd turvajdrjestelyjen kanssa.

7. Valmiusjdrjestelyt on sovitettava yhteen viranomaisten laatimien erityistilanne-, valmius- ja
pelastussuunnitelmien kanssa.

7a. Valmiusjdrjestelyjen suunnittelussa on varauduttava ulkoisen avun vastaanottamiseen val-
miustilanteen aikana.

8. Suunnitteluperusteet on arvioitava sddnnéllisesti ja aina tarvittaessa

TVO on analysoinut onnettomuustilanteita ja turvallisuutta heikentavia tapahtumia. Nima analyysit
on esitetty TVO:n ydinlaitosten turvallisuusselosteissa ja TVO:n valmiussuunnitelmassa. Analyysien
tuloksia kdytetaan Olkiluodon ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyjen suunnittelussa ja kehittdmi-
sessd. TVO:n valmiussuunnitelmaa on kehitetty jatkuvasti vastaamaan koko voimalaitosalueen ti-
lannetta. Kehitykseen on erityisesti vaikuttanut OL3 laitosyksikén rakentaminen, sen rakennustyo-
maan vaikutus valmiusjarjestelyihin ja sen liittdminen ydinlaitoksena valmiusjarjestelyihin. Loppu-
sijoituslaitoksen osalta valmiussuunnitelmaan ei ole tehty muutoksia viimeisinad vuosina. Valmius-
tilanteet on luokiteltu ja kuvattu laitoksen valmiussuunnitelmassa ja turvallisuusselosteessa. Val-
miussuunnitelmassa on kuvattu eri valmiustilanneluokkien edellyttamat ilmoitukset ja halytykset
laitoksen henkildstolle ja viranomaisille seka tilanteen mukainen valmiusorganisaation toimintalaa-
juus.

Valmiussuunnittelussa ja ohjeistuksessa on huolehdittu henkildston turvallisuudesta suunnittele-
malla henkil6ston varoittaminen ja valmiustilanteen hoitamisen kannalta ylimaaraisen henkiloston
evakuoiminen voimalaitosalueelta. Kdyttolupajaksolla valmiussuunnittelussa on keskitytty erityi-
sesti henkilokunnan turvallisuuden parantamiseen valmiustoiminnan tehtavissa ja evakuoinnissa.
loppusijoituslaitoksen osalta jarjestelyihin ei ole ollut tarvetta tehda muutoksia.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kaytdstd ja turvajarjestelyistd vastaavat yksikot seka laitospalo-
kunta ovat osallistuneet valmiussuunnitelman laadintaan. Talla on taattu jarjestelyiden yhteensopi-
vuus. Pelastustoiminnan aluejarjestelyista ja hatdkeskustoiminnan kdynnistdmisestd aiheutuneet
muutokset on pdivitetty valmiussuunnitelmaan. TVO on osallistunut Satakunnan pelastuslaitoksen
laatiman ulkoisen pelastussuunnitelman laadintaan ja paivitykseen.

Valmiusorganisaation operatiivisiin ohjeisiin kuuluu organisaation hélytysjarjestelyjen kuvaus. Va-
rautumistilanteessa valmiustoiminnasta huolehtii valmiusorganisaation johto ja tilanteen mukaan
tarpeelliseksi katsottu muu miehitys. Laitoshatatilanteessa ja yleishatatilanteessa TVO:n valmiusor-
ganisaatio hédlytetddn kokonaisuudessaan.
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Kayttolupajaksolla TVO taydensi valmiusohjeidensa operatiivisen valmiustoiminnan yhteisty6hon
liittyvid osia mukaan lukien ulkoisen avun vastaanottamiseen liittyvat kaytannot.

Maarayksen STUK Y/2/2018 4 § mukaisesti

1.

10.

Luvanhaltijan on varauduttava valmiustilanteiden edellyttdmiin toimenpiteisiin, valmiusti-
lanteiden ja niiden seurausten analysointiin, valmiustilanteiden odotettavissa olevan kehit-
tymisen arviointiin, onnettomuuden hallitsemiseen ja rajoittamiseen tarvittaviin korjaaviin
toimenpiteisiin, jatkuvaan ja tehokkaaseen tiedonvaihtoon viranomaisten kanssa sekd tie-
dottamiseen tiedotusvdlineille ja vdestolle.

Tilannetta analysoitaessa on arvioitava laitoksen teknistd tilaa ja radioaktiivisten aineiden
pddstdd tai sen uhkaa sekd sdteilytilannetta laitoksen sisdtiloissa, voimalaitosalueella ja va-
rautumisalueella.

Luvanhaltijan on varauduttava tekemddn valmiustilanteessa séteilymittauksia voimalaitos-
alueella ja suojavyéhykkeelld. Lisdksi luvanhaltijan on tehtdvd meteorologisia mittauksia
sekd pystyttdvd valmiustilanteessa arvioimaan radioaktiivisten aineiden levidmistd ja pdds-
toistd vdestolle aiheutuvaa sdteilyaltistusta varautumisalueella.

Valmiustilanteen varalle on luvanhaltijalla oltava asianmukaiset henkildstén hdlytysjdrjes-
telyt, kokoontumispaikat voimalaitosalueella, evakuointijdrjestelyt, tarvittavat henkildstén
suojavarusteet ja sdteilymittauslaitteet sekd joditabletit. Jdrjestelyissd on otettava huomi-
oon voimalaitosalueella vakituisesti ja tilapdisesti tydskentelevin henkildstén lisdksi myés
kaikki valmiustilanteessa sinne saapuvat sdteilyvaaratyéntekijdt ja -avustajat.

Luvanhaltijan on jdrjestettdvd mahdollisuus henkilostén kontaminaatiomittauksiin ja puh-
distamiseen.

Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava valmiuskeskus, jossa voidaan ylldpitdd asi-
anmukaiset tydskentelyolosuhteet valmiustilanteen aikana ja joka on kdytettdvissd myés
pitkdaikaisen sdhkénmenetyksen yhteydessd.

Voimalaitosalueen ulkopuolella on oltava tila, josta laitoksen valmiustoimintaa johdetaan,
mikdli valmiuskeskus ei ole kdytettdvissd.

Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava luotettavat viesti- ja hdlytysjdrjestelmdt
ydinvoimalaitoksen sisdistd ja ulkoista yhteydenpitoa varten.

Luvanhaltijan on jdrjestettdvd automaattinen tiedonsiirto valmiustoiminnan kannalta olen-
naisen tiedon vdlittdmiseksi Sdteilyturvakeskuksen valmiuskeskukseen.

Valmiusjdrjestelyjen ylldpitoa ja kehittdmistd varten on oltava johtamisjdrjestelyt ja orga-
nisaatio.

Olkiluodon voimalaitoksella on varauduttu tekemaan valmiustilanteen edellyttiméat toimenpiteet
seka analysoimaan tilanteen vaikutuksia ja arvioimaan sen kehittymista. Valmiusorganisaation toi-
minta on ohjeistettu valmiussuunnitelmassa. Valmiusorganisaation tiloissa silld on kaytettavissa
kaikki jarjestelmat, tietoaineistot ja muu varustelu, joita se tarvitsee tehtdviensa toteuttamiseen
myos loppusijoituslaitokseen liittyvissa tapauksissa. Laitoksen prosessitietokoneen tiedot ovat kay-
tettdvissd useilla paitteilld, joista nahddan laitoksen prosessi- ja sateilytilanne. Tiedon-
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valitysyhteyksien varmentamiseksi laitokselta ulospdin TVO:n on hankkinut valmiusorganisaati-
onsa kayttoon VIRVE- ja satelliittipuhelimia.

Olkiluodon voimalaitoksella on varauduttu arvioimaan sateilytilannetta ja radioaktiivisten aineiden
levidmista onnettomuustilanteessa. Ulkoisensateilynmittausverkkoa laajennettiin vuoden 2017 ai-
kana kolmella uudella annosnopeusmittarilla OL3 -ydinvoimalaitosyksikon laheisyydessa. Olkiluo-
toon on rakennettu uusi sddmasto, joka otetaan kayttd6n 2022 aikana. Nykyinen saamittausjarjes-
telma pidetddn kaytdssd uuden mittausjarjestelman kayttéonoton jalkeen vertailutietojen saa-
miseksi. Paaston levidmisen arvioinnissa ja ympariston sateilyannoksien laskennassa varautumis-
alueella kdytetadn ROSA-ohjelmaa.

TVO lahettda tilanteen arvioimisessa tarvittavat keskeiset tiedot automaattisen tiedonsiirtoyhtey-
den valityksella STUKin valmiuskeskukseen. Tiedonsiirtoyhteys STUKiin pdivitettiin STUKin muu-
ton yhteydessa toukokuussa 2022. TVO:n koulutussimulaattorit on kytketty tiedonsiirtoyhteyteen
ja jarjestelya kaytetadn valmiusharjoitusten laitosskenaarion valittimiseen STUKiin. Uusittua yh-
teyttd kaytettiin jo OLKI_22 valmiusharjoituksen yhteydessa kesakuussa 2022.

Olkiluodon voimalaitoksen jokaisella ydinvoimalaitosyksik6lla on oma valmiuskeskus, josta val-
miustilanteita voidaan johtaa. TVO:n toimintatavan mukaan valmiusorganisaation johto kokoontuu
ensisijaisesti sen laitosyksikon valmiuskeskukseen, jossa valmiustilanne alkaa. Muiden laitosyksik-
koéjen valmiuskeskukset toimivat varavalmiuskeskuksina. Loppusijoituslaitoksen ollessa tapahtu-
mien alkupisteend TVO:n valmiusorganisaation johto toimii OL1:n valmiuskeskuksessa. TVO:n val-
miusorganisaatiolla on kiytossdan valmisteltu varajohtopaikka Rauman kaupungin viesténsuo-
jassa. Rauman varajohtopaikassa TVO:n valmiusorganisaatiolla on kaytettavissadn riittdva maara
jarjestelmia ja tietoaineistoja tilanteen johtamiseksi sellaisessa tilanteessa, jossa laitokselle ei esi-
merkiksi poikkeuksellisten sddolosuhteiden takia paastd. Varajohtopaikan kaytt6d on harjoiteltu
valmiusharjoituksessa 2022.

Voimalaitoksella on kokoontumispaikat henkil6stolle, suojavarusteet valmiustilanteiden varalle
seka tilat henkiloston kontaminaatiomittauksia ja puhdistusta varten. TVO on uudistanut kayttélu-
pajaksolla henkil6kunnan evakuointiin liittyvat kdytdnnot ja ohjeet. Samalla TVO karsi henkil6kun-
nan kokoontumispaikkojen lukuméaaraa toiminnan yksinkertaistamiseksi. TVO on varannut joditab-
letteja kaikkia voimalaitosalueella valmiustilanteen aikana olevia henkil6ita varten.

TVO on kayttélupajakson aikana kehittanyt valmiusorganisaation halytysjarjestelyita. Valmiusorga-
nisaation hilyttaminen on kahdennettu siten, ettd TVO:n oman halytysjarjestelméan lisdksi Hatakes-
kuslaitos ldhettaa halytysviestit TVO:n valmiusorganisaatiolle. Halyttdmista ja henkiloston tavoitet-
tavuutta testataan saannollisesti. Henkiloston ja lahialueen asukkaiden halyttamiseen TVO:lla on ul-
koalueilla suurtehovaestohalytin, sisatiloissa halyttiminen tehddan kaiutin- ja puhelinjarjestelmilla
ja valohalyttimilla. Henkilokunta on harjoitellut kokoontumista kayttélupajaksolla eri laajuisissa
harjoituksissa.

Tiedottaminen tiedotusvalineille ja yleisolle on suunniteltu ja ohjeistettu etukdteen valmiussuunni-
telmassa ja sitd harjoitellaan sadnnéllisesti valmiusharjoituksissa.

Maarayksen STUKY/2/2018 5 § mukaisesti

1. Sen lisdksi, mitd ydinenergia-asetuksen (161/1988) 35 ja 36 §:ssd sdddetddn valmiussuun-
nitelmasta ja pelastuslain 48 §:ssd pelastussuunnitelmasta, luvanhaltijan on laadittava val-
miusorganisaation toiminnan kannalta tarvittavat valmiusohjeet
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TVO:n valmiussuunnitelma on STUKin hyvaksyma ja vastaa YVL-ohjeissa esitettyd vaatimustasoa.
TVO:n valmiussuunnitelmaa on kayttélupajaksolla yllapidetty vastaamaan toiminnan ja varusteiden
kehittymista. Valmiussuunnitelman paivityksia TVO on toimittanut tyypillisesti muutaman kerran
vuodessa.

Maarayksen STUKY/2/2018 6 § mukaisesti

1. Valmiustilanteen aikaista toimintaa varten luvanhaltijalla on oltava johtamisjdrjestelyt ja
organisaatio. Valmiustilanteissa toimintaa toteuttavan henkiléston tehtdvdt on mddritel-
tdvd etukdteen.

2. Luvanhaltijan on huolehdittava, ettd valmiustilanteissa tarvittava henkilésté on nopeasti
tavoitettavissa. Henkildstéd on oltava riittdvdsti myds pitkdaikaisen valmiustilanteen hal-
lintaan.

TVO:lla valmiusjarjestelyistd huolehtii YEL 7 i §:n edellyttdma valmiusjarjestelyistd huolehtiva hen-
kil6 ja yksi varahenkild. Henkilot ovat vaatimustenmukaisesti STUKin hyvaksymia. TVO:n valmius-
organisaatio on nimetty Olkiluodon voimalaitoksen valmiussuunnitelmassa. Valmiusorganisaatio
hoitaa kaikkia ydinlaitoksia koskevia valmiustilanteita. Fukushiman onnettomuuden jilkeen saa-
dostéon tuotujen suunnitteluperusteiden muutoksien jalkeen valmiusorganisaatiota on laajennettu
pitkdkestoisen tilanteen edellyttdmalla tavalla. TVO arvioi jatkuvasti organisaationsa soveltuvuutta
erilaisiin valmiustilanteesiin ja tekee siihen tarpeellisia muutoksia. Valmiusorganisaatiota paivite-
taan normaalisti tarpeen mukaan, tyypillisesti muutaman kerran vuodessa. Valmiusorganisaatioon
on nimetty riittavasti koulutettuja henkil6itd huolehtimaan erilaisista valmiustilanteista mukaan lu-
kien loppusijoituslaitoksessa tapahtuvat tai siihen vaikuttavat tilanteet.

11.2. Toimintavalmius (7-8 §)
Vaatimukset toimintavalmiudesta on esitetty maarayksen STUKY/2/2018 7-8 §:ssa.
7 § Kayttdon otettavan ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt

1. Luvanhaltijan on huolehdittava, ettd kdyttéon otettavalla ydinvoimalaitosyksikélld on riit-
tdvdt valmiusjdrjestelyt ennen ydinpolttoaineen tuomista laitosyksikélle.

2. Ennen polttoaineen siirtdmistd reaktoriin valmiusjdrjestelyjen on oltava valmiussuunnitel-
man mukaiset. Valmiusjdrjestelyjen toimivuus on osoitettava valmiusharjoituksella, joka
jdrjestetddn ennen polttoaineen siirtdmistd reaktoriin

TVO:n OL3 -laitosyksikdn edellyttimat muutokset on toteutettu valmiussuunnitelmassa. Ndiden
muutoksien voi katsoa parantaneen valmiusjarjestelyita loppusijoituslaitoksen kannalta.

8 § Toimintavalmiuden ylldpitdminen ja kehittdminen

1. Luvanhaltijan on jdrjestettdvd valmiuskoulutusta kaikille ydinvoimalaitoksen henkildstéon
kuuluville ja muille voimalaitosalueella vakituisesti tai tilapdisesti tydskenteleville.
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2. Luvanhaltijan on jdrjestettdvd vuosittain valmiusharjoituksia. Vihintdcdn joka kolmas vuosi
valmiusharjoitus on jdrjestettdvd yhteistoimintaharjoituksena viranomaisten kanssa. Val-
miusharjoitukset on arvioitava valmiustoiminnalle asetettujen tavoitteiden perusteella.

3. Luvanhaltijan on laadittava vdhintddn kolmivuotinen koulutussuunnitelma, jolla varmiste-
taan, ettd kaikilla toimintavalmiuden osa-alueilla annetaan koulutusta sddnnéllisin vd-
ligjoin.

4. Valmiusjdrjestelyt on arvioitava sddnndllisesti. Valmiusjdrjestelyjen kehittdmisessd on otet-

tava huomioon kokemukset ja johtopdcdtikset valmiustilanteiden hallinnasta, harjoituksista
saadut kokemukset sekd tutkimus ja tekninen kehitys.

5. Valmiustilanteita varten varatut tilat ja vdlineet on pidettdvd jatkuvasti kdytettdvissd ja toi-
mintakuntoisina.

6. Valmiussuunnitelma ja -ohjeet on pidettdvd ajan tasalla.

7. Luvanhaltijan on huolehdittava voimalaitosalueella vakituisesti ja tilapdisesti tyéskentele-

vdn henkiléston lisdksi myds kaikkien valmiustilanteessa sinne saapuvien sdteilyvaaratyon-
tekijoiden ja sdteilyvaara-avustajien opastuksesta valmiustilanteen edellyttdmdlld tavalla
ja laadittava ennakolta aineistot valmiustilanteen aikana annettavaa opastusta varten.

TVO:n Olkiluodon voimalaitoksen valmiusorganisaatiolle jarjestetddn vuosittain valmiuskoulutusta
ja -harjoituksia. TVO laatii vuosittaiset valmiuskoulutussuunnitelmat, monivuotisen suunnitelman
pohjalta. Suunnitelmat on toimitettu STUKiin vaatimusten mukaisesti. Valmiuskoulutus on sisalta-
nyt koko valmiusorganisaatiolle yhteista sekd toimintaryhmakohtaista koulutusta. Koulutusmuo-
toina on ollut seka luokkahuonekoulutusta, ettd kdytdnnon harjoittelua. STUK on kadyton tarkastus-
ohjelmassa tarkistanut vuosittain koulutuksien toteutumisen.

YVL-ohjeiden vaatimustason mukaisia valmiusharjoituksia on jarjestetty vuosittain, minka lisaksi
TVO on jarjestanyt suppeampia harjoituksia. Vuosittaisissa valmiusharjoituksissa osallistujina ovat
olleet TVO:n lisdksi muut keskeiset valmiustilanteen toimijat: STUK, poliisi ja Satakunnan pelastus-
laitos. Harjoituksiin ovat osallistuneet my6s mm. Porin sairaanhoitopiiri. Kerran kolmessa vuodessa
jarjestettavissa yhteistoimintaharjoituksessa osallistuvia organisaatioita on ollut kymmenia. Val-
miusharjoitusten tilanteet ovat vaihdelleet varautumistilanteeksi luokiteltavista laitostapahtumista
vakaviin reaktorionnettomuuksiin. Harjoitusten suunnittelussa on kdytetty hyvaksi aiemmin pidet-
tyjen harjoitusten palautetta, jota kerdtadn seka harjoittelijoilta, ettd harjoitusten arvioitsijoilta.
STUK on seka valvonut valmiusharjoitussuunnittelua etta osallistunut siihen. TVO:n valmiusorgani-
saatioon nimettyjen tulee osallistua harjoituksiin sdanndéllisesti. Harjoitusten palautetta arvioidaan
myo6s STUKin kdytontarkastusohjelman tarkastuksissa.

Valmiustilojen ja laitteiden jatkuva toimintakuntoisuus on varmistettu ennakkohuoltojarjestel-
malla. STUK tarkastaa valmiustoiminnan tiloja ja laitteita KTO ja osana sddnndéllista valvontatyota.

Valmiussuunnitelmaa TVO on péaivittdnyt useita kertoja vuodessa. Muita valmiustoiminnan ohjeita
paivitetddn muutostarpeen perusteella. Erityisesti loppusijoituslaitokseen liittyvid valmiusohjeita
ei ole ollut tarvetta paivittda viimeisina vuosina.

TVO on laatinut kdytdnnot ja ohjeistuksen sateilyvaaratyontekijoiden ja sateilyvaara-avustajien va-
ralle. Uusia ohjeita on testattu harjoituksissa ja palautetta on kaytetty kehittimaan niitad edelleen.
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11.3. Toiminta valmiustilanteessa (9-12 §)

Vaatimukset koskien toimintaa valmiustilanteessa on esitetty maarayksen STUK Y/2/2018 9-12
§:ssa.

9 § Toiminta valmiustilanteessa

1. Luvanhaltijan on valmiustilanteessa viipymdttd ryhdyttdvd valmiussuunnitelman mukaisiin
ja muihin tarvittaviin toimenpiteisiin tilanteen hallitsemiseksi ja sdteilyaltistuksen ehkdise-
miseksi tai rajoittamiseksi.

Valmiusohjeissa on kuvaus valmiusorganisaation toiminnan kdynnistymisesta ja valmiusorganisaa-
tiosta tehtavdakuvauksineen ja valmiusroolien mukaisine toimintaohjeineen. Loppusijoituslaitok-
sessa toimintaa on kaytdnnossa paivaaikaan ja tarvittavan valmiusorganisaation muodostaminen
on nopeaa. Vaikka tilanne laitoksessa alkaisi normaalin tydajan ulkopuolella, Olkiluodon ydinvoi-
malaitoksen valvomoissa on jatkuva valmius kdynnistdd valmiustoiminta tilanteen sita edellytta-
essd. Tilanteen alussa vuoropaallikké toimii valmiuspaallikkénd, kunnes valmiusorganisaation ni-
metty valmiuspaallikko ottaa vastuun tilanteen hoitamisesta.

10 § Tiedonkulku valmiustilanteessa

1. Luvanhaltijan on vdlittémdsti ilmoitettava valmiustilanteeseen siirtymisestd ja 2 §:n kohdan
2 mukainen valmiustilanteen luokka Sdteilyturvakeskukselle ja asianomaiselle hdtdkeskuk-
selle.

2. Luvanhaltijan on toimitettava pelastuslain 34 §:n mukaiselle pelastustoiminnan johtajalle

ja asianomaiselle pelastuslaitokselle sekd Sdteilyturvakeskukselle ajantasaista tilannekuvaa
tapahtumasta sekd merkittdivdt ydinvoimalaitosta koskevat pddtokset ja niiden perusteet
valmiustilanteen aikana.

[Imoitus- ja hdlytysmenettelyja viranomaisille on ohjeistettu ja toimintaa on harjoiteltu valmiushar-
joituksissa. Tilannekuvan valittdmista valmiustilanteessa on kehitetty keskeisten viranomaisten pi-
tdmiseksi tilanteen tasalla.

11§ Toiminnan johtaminen valmiustilanteessa

1. Pelastustoiminnan ja turvajdrjestelyihin liittyvien uhkatilanteiden johtovastuista sdddetddn
ydinenergia-asetuksen 147 ja 148 §:ssd.

2. Ydin- ja sdteilyturvallisuuteen liittyvistd asioista ydinvoimalaitoksella huolehtii luvanhal-
tija. Ydinvoimalaitoksen valmiussuunnitelman mukainen valmiuspddllikké kdynnistdd ja
johtaa voimalaitoksen valmiusorganisaation toimintaa valmiustilanteessa.

3. Ydinvoimalaitoksen valmiuspdidllikko antaa viestdn suojelutoimia koskevia suosituksia pe-
lastustoiminnan johtajalle, kunnes Scteilyturvakeskus ottaa vastuun kyseisten suositusten
antamisesta.

4. Ydinvoimalaitoksen valmiuspddllikén on huolehdittava siitd, ettd pelastustoiminnan johta-

jan avuksi asetetaan ydin- ja sdteilyturvallisuuden asiantuntemusta.
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Valmiuspadllikon ohje sisdltda toimintaohjeet suojelutoimenpiteitid koskevien suositusten antami-
sesta pelastustoiminnan johtajalle, kunnes STUK ottaa suositustenantovastuun.

TVO:n valmiusorganisaatiossa on nimettynd yhdyshenkilditd, joita se lahettda pelastustoiminnan
johtokeskukseen antamaan ydintekniikkaan ja sateilysuojeluun liittyvaa asiantuntija-apua.

12 § Valmiustilanteen purkaminen

1. Valmiussuunnitelmassa on mddriteltdvd kriteerit valmiustilanteen aiheuttamien toimenpi-
teiden purkamiselle tai lieventdmiselle. Valmiustilanteen purkamisen edellytyksend on, ettd
ydinvoimalaitos on saatettu turvalliseen tilaan, radioaktiivisten aineiden pddstit eivdt ylitd
normaalitoiminnalle asetettuja rajoja ja tarpeelliset jdlkitoimet on kdynnistetty.

2. Jos pelastustoiminta jatkuu valmiustilanteen pddtyttyd, luvanhaltijan on varauduttava vas-
taavaan yhteistoimintaan kuin valmiustilanteen aikana.

TVO:n valmiussuunnitelmassa on kriteerit valmiustilanteiden luokittelulle, valmiusluokan laskemi-
selle ja valmiustilanteen purkamiselle.

11.4. Pelastustoimintaan liittyvat toimenpiteet (13 §)

13 § Pelastustoimintaan liittyvat toimenpiteet

1. Luvanhaltijan velvollisuudesta osallistua ulkoisen pelastussuunnitelman laatimiseen ydin-
voimalaitoksessa sattuvan onnettomuuden varalta sdddetddn pelastuslain 48 §:ssd ja sen
nojalla.

2. Luvanhaltijan on laadittava yhteistydssd alueen pelastuslaitoksen ja Sdteilyturvakeskuksen

kanssa ennakolta varautumisalueen vdestille toimintaohjeet valmiustilanteen varalle sekd
huolehdittava ohjeiden julkaisusta ja jakelusta. Luvanhaltijan on jaettava ennakolta jodi-
tabletit suojavyéhykkeen vdestille ja valmiustilanteessa osallistuttava suojavyohykkeelld
olevan vdestén varoittamiseen.

3. Luvanhaltijan on pidettdvd jatkuvasti ylld valmiutta avustaa pelastustoimintaa valmiusti-
lanteessa. Nditd toimenpiteitd on harjoiteltava yhteistydssd asianomaisten viranomaisten
kanssa. Suunnitelmat pelastustoimintaan liittyvistd toimenpiteistd on esitettdvd valmius-
suunnitelmassa.

Pelastuslain 379/2011 48 § velvoittaa ydinvoimalaitosta osallistumaan erityista vaaraa aiheutta-
vien kohteiden ulkoisen pelastussuunnitelman laadintaan. Tarkemmin suunnitelmasta sdadetdan
Sisdministerion asetuksessa ulkoisista pelastussuunnitelmista 1286,/2019.

Satakunnan pelastuslaitos on laatinut ulkoisen pelastussuunnitelman Olkiluodon voimalaitokselle.
TVO on avustanut suunnitelman laadinnassa. Suunnitelmassa on koottu mm. kaikkien keskeisten
toimijoiden tehtdvat ja yhteistoiminnan organisoiminen. TVO on varautunut avustamaan pelastus-
laitosta valmiustilanteen aikana seka sen jalkeen tarvittavassa laajuudessa. Valmiusharjoitusten yh-
tena tavoitteena on yhteistoiminnan harjoittelu organisaatioiden kesken, mihin kuuluu osaltaan ul-
koisen pelastussuunnitelman testaus.
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TVO on osallistunut aktiivisesti Satakunnan alueen SVP- ryhméan toimintaan sen muodostamisesta
saakka. Ryhmaan kuuluvat organisaatiot (TVO, Satakunnan pelastuslaitos, Lounais-Suomen poliisi-
laitos, STUK, Porin sairaanhoitopiiri ja SM:n pelastusosasto) koordinoivat yhdessa harjoitusten
suunnittelua ja keraavat harjoitusten palautteen. Palautteen perusteella ryhma valitsee Olkiluodon
voimalaitoksen valmiustoimintaa koskevat yhteiset kehityskohteet. Ryhmassa koordinoidaan kehi-
tyskohteiden toteuttamista ja jarjestetddn yhteisia koulutustilaisuuksia. Ryvhman toiminnan tulok-
sena on kdynnistetty yhteiskdytt66n soveltuvien valmiusvarusteiden hankinta.

STUK on pyytdnyt lausunnon sisdministerion (SM) pelastusosastolta Olkiluodon voimalaitoksen
valmiussuunnitelmasta liittyen matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen. SM to-
teaa lausunnossaan, etta lausuntopyynnon kohteena oleva valmiussuunnitelma on kattavasti ja
asianmukaisesti laadittu, eika pelastusosastolla ole sithen huomautettavaa.

Johtopaités (Valmiusjarjestelyt - STUKY/2/2018)

Olkiluodon keski- ja matala loppusijoituslaitosta koskevat valmiusjarjestelyt ovat ajan tasalla ja riit-
tavat, ja TVO kehittaa niita aktiivisesti. Johtopaatoksena Olkiluodon loppusijoituslaitoksen valmius-
jarjestelyt on toteutettu ydinenergialaissa ja asetuksessa sekd maarayksessa STUK Y/2/2018 tar-
koitetulla tavalla. Olkiluodon loppusijoituslaitoksen valmiusjarjestelyt tayttavat myos Sateilylaissa
ja Valtioneuvoston asetuksessa ionisoivasta sateilystd annetut valmiusjarjestelyja koskevat vaati-
mukset.

12.Ydinmateriaalivalvonta (YEA 118 ja 118 b §)

Sdteilyturvakeskus ylldpitdd ydinmateriaalien valvontajdrjestelmdd, jonka tarkoituksena
on huolehtia ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellisesta ydinenergian kdytén valvon-
nasta sekd sellaisiin ydinenergia-alan kansainvdlisiin sopimuksiin, joissa Suomi on sopimus-
puolena, liittyvdstd valvonnasta. Sdteilyturvakeskus valvoo, ettd luvanhaltijalla on tarpeel-
linen asiantuntemus ja valmiudet valvonnan jdrjestdmiseksi ja ettd luvanhaltija omalta
osaltaan toteuttaa edelld tarkoitettua valvontaa annettujen mddrdysten mukaisesti.

1 momentissa tarkoitettua valvontajdrjestelmdad ylldpitdessdcdn Sdteilyturvakeskuksen tulee
ottaa huomioon Euratomin ydinmateriaalivalvonnan tdytdntéénpanosta annetun komis-
sion asetuksen (Euratom) N:o 302/2005 mukaiset velvoitteet. Asetuksessa tarkoitettuna lai-
tosalueen edustajana kaikille laitosalueille toimii Sdteilyturvakeskus.

Ydinenergian kdytté on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd ydinenergialaissa ja sen no-
jalla sdddetyt sekd Euroopan atomienergiayhteisén (Euratom) perustamissopimuksessa ja
sen nojalla mddrdtyt ydinmateriaalivalvontaa koskevat velvoitteet tdytetddn. Ydinlaitok-
sessa tai muussa ydinenergian kdyttépaikassa ei saa olla ilmoitettuihin tietoihin sisdltymdit-
témid ydinmateriaalivalvonnan kannalta merkityksellisid tiloja, materiaaleja eikd toimin-
toja. Luvanhaltijalla tai muulla ydinenergian kdyttdjdlld on oltava ydinaineen ja muun ydin-
materiaalin kirjanpito- ja raportointijdrjestelmd, jolla varmistetaan tietojen oikeellisuus,
kattavuus ja jatkuvuus ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellisen valvonnan toteutta-
miseksi.

Ydinmateriaalivalvontaa koskevat tarkemmat vaatimukset esitetadn ohjeessa YVL D.1, Ydinmateri-
aalivalvonta. STUK valvoo, ettd TVO toteuttaa Olkiluodon voimalaitosaluetta koskevaa ydinenergia-
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asetuksen 118 §:n edellyttdmaa valvontaa maaraysten mukaisesti. STUKin valvontaan kuuluu jatku-
van tarkastustoiminnan lisdksi mm. TVO:n oman valvontajarjestelmédn kuvauksen hyviaksyminen,
vastuuhenkildjen hyvaksyminen, ja sen varmistaminen, ettd TVO:n ydinmateriaalin kirjanpito- ja
raportointijarjestelma on vaatimusten mukainen. Lisdksi STUK valvoo, ettd TVO toimittaa Euratom-
asetuksen mukaisesti vaaditut tekniset perustiedot ja laitosalueen kuvauksen Euratomille ja
[AEA:lle. Tdssa valvonnassa saatujen havaintojen perusteella voidaan todeta, ettd TVO tayttaa ydin-
materiaalivalvontaa koskevat vaatimukset.

Johtopaités (Ydinmateriaalivalvonta - YEA 118 ja 118b §)

TVO:n toimet loppusijoituslaitoksen kadyttéon liittyvan ydinmateriaalivalvonnan toteuttamiseksi
ovat vaatimusten mukaiset.

13.Loppusijoituslaitoksen turvallisuuden kehittiminen

Vuonna 2009 laaditussa edellisessa STUKin turvallisuusarviossa (C242/162, 31.3.2009) tunnistet-
tiin useita kehittdmiskohteita. Vuoden 2009 STUK-paatos oli yhteinen loppusijoituslaitoksen turval-
lisuusperustelulle ja lopulliselle turvallisuusselosteelle. Tasta syystd myos paatoksessa luetellut ke-
hityskohteet liittyivat laitoksen seka pitkaaikais- ettd kayttoturvallisuuteen. Jaljitettavyyden vuoksi
paatoksen C242 /162 kaikki kehityskohteet on lueteltu taulukossa 2. Kehityskohteiden toteutumista
on seurattu osana STUKin jatkuvaa valvontaa. Kehitystoimenpiteiden toteutumisen tilanne on esi-
tetty taulukossa 2.

TVO:n vuoden 2021 méaaraaikaisesta turvallisuusarviosta (STUK 1/C42215/2021), turvallisuuspe-
rustelun paivityksestd (STUK 3/C48122/2021, STUK 4/C48122/2022) ja lopullisen turvallisuusse-
losteen paivityksesta (STUK 2/C42241/2021) tehddan omat paatokset.

Taulukko 2. Vuoden 2009 maaraaikaisessa turvallisuusarviossa (€C242/162, 31.3.2009) tunnistet-
tujen kehityskohteiden tilanne.

Toimenpide Tilanne

TVO:n on esitettdava kasityksensa seuraavien
aiheiden merkityksesta pitkaaikaisturvallisuu-
den kannalta sekd arvionsa lisatutkimuksien
tarpeesta.

a. Kolloidien mahdollinen olemassaolo se-
menttiymparistossa seka niiden vaikutus
turvallisuusanalyysissa.

b. Bitumin pitkdaikaiskayttaytymiseen liit-
tyy epavarmuuksia, koska kaikki rapor-
toidut kokeet ovat olleet lyhytkestoisia ja
verrattain vanhoja. Epavarmuuksien ja
niiden merkityksen arvioimiseksi bitumi-
tutkimusten tarve on selvitettdva.

STUK totesi paatoksessddn 4/C42242/2009
TVO:n esittdmien selvitysten ja johtopaatdsten
(TVO kirje L-1/5/61, liite FNS-265017) olleen
perusteltuja ja ettd vastine kolloidilisatutki-
muksiin oli riittdva. Esitetyt selvitykset osoitti-
vat, ettd TVO:n VL]-luolan pitkaaikaisturvalli-
suuden varmistaminen ei edellytd sementti-
pohjaisten kolloidien tai bitumin pitkiaikais-
ominaisuuksien lisatutkimista. Esitettyjen sel-
vitysten perusteella vaatimus on suljettu.

Turvallisuusperustelun raportissa NUCL-3451
esitetyn jarviskenaarion hiili-14:n annoskertoi-
men arvo on yli dekadia pienempi verrattuna

STUKilla (4/C42242/2009) ei ollut huomautet-
tavaa TVO:n esittdmaan selvitykseen ja sen joh-
topaatoksiin (TVO kirje L-1/5/61, liite FNS-
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aikaisempaan analyysiin (Vieno & Nordman
1991), vaikka hiili-14:n rikastumiskerroin ka-
laan on molemmissa analyyseissd suunnilleen
yhté suuri. STUKissa tehdyn vertailun mukaan,
mikali veden vaihtuvuudelle ja kalan sydntino-
peudelle olisi valittu aikaisemmin kaytetyt ar-
vot ja lisdksi hiili-14:n rikastumiskeroimelle
kalaan dekadia suurempi arvo (kuten Ruotsissa
SKB:n teknisessa raportissa TR-01-04 koskien
SFR:n aluetta), annosnopeuden odotusarvolle
laskettu 0,1 mSv/a olisi ylittynyt konservatiivi-
sessa analyysissd. TVO:n tulee esittda selvitys,
jossa tuloksen kannalta kriittiset parametriva-
linnat eli jarven vedenvaihtuvuus (joka on noin
dekadia suurempi kuin aiemmassa analyy-
sissd), kalan syontinopeus (joka on noin kol-
mannes aiemmassa analyysissa kaytetysta ar-
vosta) seka hiili-14:n rikastumiskerroin kalaan
perustellaan tarkemmin.

265018). Paatoksessdaan STUK kuitenkin kiin-
nitti huomiota siihen, ettd VL]- luolan turvalli-
suusperustelujen biosfadrianalyyseissa erityi-
sesti sateilyannosten kannalta merkittdvimmat
annosmuunnoskertoimet perustellaan huolella
ottaen huomioon laskentamallien parametrei-
hin liittyvat epdvarmuudet.

TVO:n mukaan ndin on myos toimittu myéhem-
min tehdyissd turvallisuusperusteluissa. Li-
sdksi TVO:n kirjeelld L-1/5/61 toimittama vas-
taus katsottiin vuonna 2010 riittdvaksi ja vaati-
mus on suljettu.

STUKin kasityksen mukaan vaiheistetun valun
vaativa menetelm3, jota TVO on ehdottamassa
OL3-laitoksen Kkiinteytetyn jatteen astioiden
kasittelemiseksi loppusijoitusta varten, on vaa-
tiva toteutettavaksi. TVO:n on esitettava selvi-
tys siitd, miten sen esittdima menetelma aiotaan
testata seka alustava suunnitelma siitd, mihin
mennessa se aikoo hyvaksyttda loppusijoituk-
seen soveltuvan ko. jatteen pakkaamismenetel-
man.

TVO totesi vastineessaan L-1/5/61 mydhem-
min valinneensa ensisijaiseksi kasittelymene-
telmaksi tynnyriin kuivatulle jatteelle valiva-
rastointiin perustuvan menettelyn eika vaiheis-
tetun valun menetelmaa tultaisi ottamaan kayt-
toon.

TVO on  kirjeellddn  TVO-STUK-24960
(21.4.2023) ilmoittanut nestemaisten radioak-
tiivisten jatteiden kasittelyn suunnitelman
muutoksesta. Kirjeelladn TVO-STUK-25125
(26.6.2023) TVO on toimittanut uutta tietoa jat-
teiden kasittelyn muutoksesta, ja samalla rajan-
nut suunnitelmat tissa vaiheessa koskemaan
OL3 laitosta. TVO tulee toimittamaan Kiinteyt-
tamismenetelmaan liittyvaa aineistoa STUKiin
ja asian kasittely on kesken.

FSAR:n luvussa L.7 Radioaktiiviset aineet VL]-
luolassa sivulla 12 kuvataan vaikeasti mitatta-
vien nuklidien maaran arviointia suhdelukujen
perusteella. Viittaus raporttiin, jossa suhdelu-
vut on madritelty, tulee lisata.

Vastineessaan L-1/5/61 TVO korjasi tai tdy-
densi VL]-luolan FSAR-teksteja tarvittavilta
osin. Paatoksessa 4/C42242 /2009 STUK totesi,
ettd FSAR-teksti oli korjattu tai tdydennetty, jo-
ten vaatimus on suljettu.

FSAR:n luvun L.7 sivulla 14 viitataan pelkas-
taan asiakirjan numerolla muistioon 115845,
joka ei ole viiteluettelossa eika aihekohtaisissa
raporteissa. Muistio tulee lisata viittausluette-
loon taydellisemmilld viittaustiedoilla.

Vastineessaan L-1/5/61 TVO korjasi tai tdy-
densi VL]-luolan FSAR-teksteja tarvittavilta
osin. Paatoksessa 4/C42242 /2009 STUK totesi,
ettd FSAR-teksti oli korjattu tai tdydennetty, jo-
ten vaatimus on suljettu.

FSAR:n yleisen osan kohdassa 8.2 tulee sailyt-
taa bitumoidun jitteen tynnyreiden pinta-an-
nosnopeustieto. Kohdassa esitettiin aiemmin

Vastineessaan L-1/5/61 TVO korjasi tai tdy-
densi VL]-luolan FSAR-teksteja tarvittavilta
osin. Paatoksessa 4/C42242 /2009 STUK totesi,
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pinta-annosnopeuden tavoitearvo, mutta sen
lisaksi tulee kuvata lyhyesti tynnyreiden pinta-
annosnopeusjakaumaa, varsinkin kiytanndssa
esiintyvida enimmaisannosarvoja.

ettd FSAR-teksti oli korjattu tai tdydennetty, jo-
ten vaatimus on suljettu.

FSAR:n yleisen osan kohdassa 8.2 on viitattu
kuljetussuojan seindimapaksuuksien alkuperai-
sen mitoituksen osalta aihekohtaiseen raport-
tiin "VL]-luola, jarjestelman L.815 kujetussuo-
jan materiaalipaksuudet”. Kohtaa on tdyden-
nettdava nykyisten kuljetussuojien seindméapak-
suuksien mitoituksen osalta. Samoin on tarkis-
tettava kuljetusten maaran ja niistd aiheutu-
vien annosten ajantasaisuus.

Vastineessaan L-1/5/61 TVO korjasi tai tdy-
densi VL]-luolan FSAR-teksteja tarvittavilta
osin. Paatoksessa 4/C42242 /2009 STUK totesi,
ettd FSAR-teksti oli korjattu tai tdydennetty, jo-
ten vaatimus on suljettu.

FSAR:n yleisen osan kohdassa 8.3 on viitattu
ohjeeseen YVL 7.12. Tallaista ohjetta ei ole voi-
massa.

Vastineessaan L-1/5/61 TVO korjasi tai tdy-
densi VL]-luolan FSAR-teksteja tarvittavilta
osin. Paatoksessa 4/C42242 /2009 STUK totesi,
ettd FSAR-teksti oli korjattu tai tdydennetty, jo-
ten vaatimus on suljettu.

FSAR:n jarjestelmdosaan jarjestelman L.815
kuvauksen kohtaan 4.1 on lisattava viittaukset
kuljetussuojissa kuljetettavien pakkausten
enimmaispinta-annosnopeuksien perustelui-
hin. Nyt on viitteena vain TVO:n muistio 0-SR-
M-8/89/1, "VL]-luola, jarjestelman L.815 kulje-
tussuojan sateilysuojelulliset perusteet”.

Vastineessaan L-1/5/61 TVO korjasi tai tdy-
densi VL]-luolan FSAR-teksteja tarvittavilta
osin. Paatoksessa 4/C42242 /2009 STUK totesi,
ettd FSAR-teksti oli korjattu tai tdydennetty, jo-
ten vaatimus on suljettu.

FSAR:n aihekohtaisen raportin "VL]J-kuorman
sateilyturvallisuustarkastelu” kohdan 5.2 mu-
kaan jatekuorman enimmaisaktiivisuussisallon
“nuklidisuhteet Co-60:een verrattuna ovat
FSAR:ssa esitetyn konservatiivisen inventaarin
mukaisia”. Nuklidisuhteiden alkupera tulee tar-
kistaa ja perustella tarvittaessa niiden konser-
vatiivisuus. Aktiivisuussisallossd mukana oleva
Cs-134:n aktiivisuus puuttuu FSAR:n kohdassa
7.4.3 esitetysta taulukosta, jonne se tulee lisita.

Vastineessaan L-1/5/61 TVO korjasi tai tdy-
densi VL]-luolan FSAR-teksteja tarvittavilta
osin. Paatoksessa 4/C42242 /2009 STUK totesi,
ettd FSAR-teksti oli korjattu tai tdydennetty, jo-
ten vaatimus on suljettu.

Edellisessd maaraaikaisessa turvallisuusarviossa vuonna 2009 tunnistetut kehitystoimenpiteet to-
dettiin paatoksessd 4/C42242/2009 toteutetuiksi. TVO:n mukaan se on myds hyddyntanyt edellisen
maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin (C242/162) yhteydessa tehtyja tarkastushavaintoja vuosina
2008 ja 2012 tehdyissa turvallisuusperustelujen paivityksissa.

14.Loppusijoituslaitoksen nykyiseen kiyttolupaan liitettyjen ehtojen toteutuminen

TVO:n Olkiluodon loppusijoituslaitoksen voimassa olevat kayttdlupaehdot ovat vuodelta 2012.
Vuonna 2011 TVO haki luolan kayttélupaehtojen muutosta (TEM/2498/08.04.01/2011,
10.10.2011) ja valtioneuvosto paatoksellddn 22.11.2012 paivitti TVO:n kayttélupaa. Luvan perus-
teella TVO saa loppusijoittaa matala- ja keskiaktiivista ydinjatettd, joka on peraisin OL1-, OL2- ja
OL3-laitosyksikdiden seka KPA-varaston ja loppusijoituslaitoksen kayttdtoiminnasta. Lisdksi
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loppusijoituslaitokseen saa sijoittaa Sateilyturvakeskuksen hallinnassa olevia radioaktiivisia jat-
teitd siind madrin, kuin tdma toiminta ei haittaa voimalaitosten kadyttétoiminnasta aiheutuvien jat-
teiden loppusijoitusta. Lupa kayttaa loppusijoituslaitosta on voimassa 31.12.2051 asti, eikd vuoden
2012 kayttoluvan paivitys ole tatda muuttanut.

Vuonna 2012 mydnnetyssa loppusijoituslaitoksen kayttoluvassa on esitetty seuraavat lupaehdot:

1. Tdlld pddtokselld mydnnetyn luvan nojalla luvanhaltija saa loppusijoittaa matala- ja kes-
kiaktiivisia ydinjdtteitd, jotka ovat perdisin Olkiluoto 1 -, Olkiluoto 2 - ja Olkiluoto 3 -laitos-
yksikéiden, niiden jdtteiden vdlivarastojen ja VLJ-luolan kdytéstd, pysyvdksi tarkoitetulla ta-
valla VLJ-luolaan. Lisiksi VL]-luolaan saa loppusijoittaa Séteilyturvakeskuksen hallinnassa
olevia radioaktiivisia jdtteitd siind mddirin, ettei se aiheuta haittaa matala- ja keskiaktiivis-
ten ydinjdtteiden loppusijoitukselle. Ydinjdtteitd saa loppusijoittaa siten, ettd radioaktiivisia
aineita on VLJ-luolan keskiaktiivisten jdtteiden siilossa, KAJ-siilossa, ja matala-aktiivisten
jdtteiden siilossa, MAJ-siilossa, yhteensd enintddn 1100 TBq. Séteilyturvakeskus voi asettaa
siiloille nuklidikohtaiset yldrajat ydinenergialain 55 § nojalla. Edelld mainittujen rajojen
puitteissa voi luvanhaltija loppusijoittaa VL]-luolaan myés pienid mddrid Olkiluodon ydin-
voimalaitokselta perdisin olevia muita radioaktiivisia jdtteitd.

2. VLJ-luolaan ei saa varastoida eikd loppusijoittaa ydinpolttoainetta.

3. Kdyttéluvan voimassaoloaikana pitdd loppusijoitus toteuttaa sulkemisvaiheen loppuun asti
ydinenergialain 33 §:n mukaisesti tai loppusijoitustoiminnan jatkuessa hakea uutta kdytto-
lupaa.

Lupaehtoihin liittyvi ajankohtainen tilanne

Lupaehto 1:

Vuoden 2020 lopussa (TVO-STUK-23378, 22.9.2021) Olkiluodon loppusijoituslaitoksen siiloihin oli
loppusijoitettuna kaikkiaan 6705 m3 matala- ja keskiaktiivista jatettd. Tastd maarastad 2122,6 m3 oli
keskiaktiivista jatettd. Vuoden 2020 lopussa MAJ-siilon tilavuustayttdaste oli 68% kokonaisaktiivi-
suuden ollessa 26,7 TBq. KAJ-siilolle vuoden 2020 lopun tilanne oli vastaavasti 57% ja 64,5 TBq.
Vuoden 2020 lopussa kaikki TVO:n voimalaitokselta perdisin oleva ydinjate oli peraisin laitosyksi-
koilta OL1 ja OL2.

Vuoden 2012 jalkeen loppusijoituslaitoksen siiloihin on loppusijoitettu vuosina 2016 ja 2017 kah-
dessa kampanjassa myo6s STUKin hallinnassa olleita valtion radioaktiivisia jatteitd (pienjatteitd).
Vuoden 2020 lopussa KAJ-siiloon oli loppusijoitettuna 15,6 m3 ja MAJ-siiloon 20,8 m3 aiemmin val-
tion varastossa olleita jatteitd. Loppusijoitettujen pienjatteiden osuutta siilojen kokonaisaktiivi-
suuksista TVO ei ole erikseen raportoinut.

Lupaehto 2:

Lupaehdon mukaisesti loppusijoituslaitokseen ei ole varastoituna eika loppusijoitettuna ydinpolt-
toainetta.

Sen sijaan laitoksen maanalaisissa tiloissa toimii varasto, johon on varastoituna STUKin hallinnassa
olevia valtion pienjatteitd. Pienjitteet ovat peraisin terveydenhuollon laitoksista, teollisuus- ja tut-
kimuslaitoksista seka naihin verrattavissa olevista laitoksista, tai ne ovat jatteitd, jotka sateilylain
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perusteella on otettu valtion haltuun. Valtion pienjateinventaarissa mainitaan myés Th-232 ja U-
238, jotka ovat ydinaineita. Paivitetyn lupaehdon mukaisesti niiden varastointi ja loppusijoitus lop-
pusijoituslaitokseen on kuitenkin mahdollista.

Vuonna 2020 jatteita oli valtion varastossa noin 36,4 m3. Vuotuisen jatekertyman pienjatevarastoon
ei odoteta muuttuvan oleellisesti tulevaisuudessa.

Lupaehto 3:

TVO:n timanhetkisten suunnitelmien perusteella (FSAR yleinen osa L.7), loppusijoituslaitoksen sul-
keminen tapahtuisi vuoteen 2125 mennessa. Toisaalta valtioneuvoston vuonna 1992 myontdma,
edelleen voimassa oleva, madrdaikainen lupa loppusijoituslaitoksen kaytt66n on voimassa
31.12.2051 asti. Nykyisen maaraaikaisen kaytt6luvan ja TVO:n suunnitelmien perusteella on odo-
tettavissa, ettd TVO tulee aikanaan hakemaan jatkoa kayttoluvalleen, ja ettd matala- ja keskiaktiivi-
sen jatteen loppusijoitustoiminta laitoksessa tulee jatkumaan vield useita vuosikymmenia eteen-
pain.

Maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin ja turvallisuusperustelun vuoden 2021 pdivityksen yhtey-
dessa TVO on pyrkinyt konkreettisemmin tarkastelemaan mahdollisen loppusijoituslaitoksen laa-
jennuksen turvallisuusvaikutuksia. Tarkastelut eivat liity toiminnassa olevan laitoksen turvallisuu-
teen, mutta ovat tarpeellisia, silld toiminnassa olevien voimalaitosyksikéiden OL1, OL2 ja OL3, kay-
tossa olevan KPA varaston sekd myohemmin kdytt66n otettavan Posivan kapselointilaitoksen kay-
tostipoistot eivat ole mahdollisia ilman uusia matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustiloja.

15.Yhteenveto (YEL 20 § Ydinlaitoksen kiayttaminen)

Olkiluodon loppusijoituslaitos on otettu kayttoon vuonna 1992. Nykyinen valtioneuvoston loppusi-
joituslaitokselle myontdma kayttélupa on voimassa vuoden 2051 loppuun. Lupa mahdollistaa Olki-
luodon laitosyksikoiden (OL1, OL2 ja OL3) kayttotoiminnasta syntyvien matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden loppusijoituksen. Lisdksi loppusijoituslaitokseen saa sijoittaa STUKin hallinnassa olevia
radioaktiivisia jatteita siind maarin, kuin tima toiminta ei haittaa voimalaitosten kdyttotoiminnasta
aiheutuvien jatteiden loppusijoitusta. TVO laati loppusijoituslaitokselle ensimmaisen méaaraaikai-
sen turvallisuusarvion lupaehtojen mukaisesti vuonna 2007. Viime vuosina TVO on tarkastellut
mahdollisuuksia laajentaa loppusijoituslaitosta siten, ettd sinne voisi sijoittaa my6s voimalaitosyk-
sikodiden ja kdytetyn polttoaineen kapselointilaitoksen kaytdstdpoistosta syntyvat matala- ja kek-
siaktiiviset jatteet. Nykyinen kayttélupa ei ndita laajennuksia mahdollista, joten laajennukset edel-
lyttaisivat kayttdluvan uusimista laajemmalle loppusijoituslaitokselle. Nyt tehty STUKin turvalli-
suusarvio koskee vain olemassa olevan loppusijoituslaitoksen kayttda ja siind nykyisen kaltaisen
toiminnan jatkamisen turvallisuutta.

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

5§ Ydinenergian kdyton tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ottaen, yhteiskunnan kokonai-
sedun mukaista,

6§ Ydinenergian kdyton on oltava turvallista eikd siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympd-
ristélle tai omaisuudelle,
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6a$ Ydinjdtteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kdytdn yhteydessd tai
seurauksena, on kdsiteltdvd, varastoitava ja sijoitettava pysyvdksi tarkoitetulla tavalla Suo-
meen [...], ja
78 Ydinenergian kdyton edellytyksend on, ettd turvajdrjestelyt ja valmiusjdrjestelyt sekd muut

jdrjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kdyton turvaamiseksi lainvastai-
selta 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 maaraaikaista turvallisuusarviointia.

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

1) ydinlaitos ja sen kdyttdminen tdyttdvdt tdmdn lain mukaiset turvallisuutta koskevat vaati-
mukset ja tyontekijéiden ja vdeston turvallisuus sekd ympdristénsuojelu on otettu asian-
mukaisesti huomioon; (23.5.2008/342)

TVO on toimittamassaan aineistossa esittanyt loppusijoituslaitosta koskevien turvallisuusvaatimus-
ten tdyttymisarvion ja todennut loppusijoituslaitoksen tayttdvan sille asetetut turvallisuusvaati-
mukset. STUK ei aineiston tarkastuksen yhteydessa havainnut merkittavia puutteita loppusijoitus-
laitoksen kayttoa koskevien turvallisuusvaatimusten tayttdmisen osalta. TVO on arvioinut loppusi-
joituslaitoksesta aiheutuvia sateilyvaikutuksia seka tyontekijoiden, vaeston ettd ympariston kan-
nalta asianmukaisesti ja todennut mahdolliset ymparistovaikutukset pieniksi. Arviot on tehty lai-
toksen normaalikidytolle sekd mahdollisille hdirié- ja onnettomuustilanteille. STUK on hyvaksynyt
loppusijoituslaitoksen pitkdaikaisturvallisuutta koskevan turvallisuusperustelun vuonna 2023
(STUK 3/C48122/2021, STUK 4/C48122/2022, 7.6.2023).

Ydinenergialain 20 § 1 momentin kohdan 1 osalta STUK toteaa, ettd loppusijoituslaitos tayttaa sille
asetetut ydin- ja sateilyturvallisuusvaatimukset.

2) hakijan kéytettdvissd olevat menetelmdit ydinjdtehuollon jdrjestdmiseksi, ydinjdtteiden lop-
pusijoitus ja ydinlaitoksen kdytéstd poistaminen sithen mukaan luettuna, ovat riittdvdt ja
asianmukaiset;

TVO:lla on kdytdssaan ydinjatehuollon toteuttamiseksi tarvittavat menetelmat. Silla on seka kiintei-
den ettd nestemaisten jatteiden kasittelyyn, pakkaamiseen, mittaamiseen ja varastointiin tarvittavat
tilat seka laitteistot. Matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituslaitos on kaytdssa. Lisdaksi TVO
on laatinut suunnitelmia kdytostapoistojatteiden kasittelemiseksi ja loppusijoittamiseksi.

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

3) hakijalla on kdytettdvdnddn tarpeellinen asiantuntemus ja erityisesti ydinlaitoksen kdytto-
henkilékunnan kelpoisuus sekd ydinlaitoksen kédyttoorganisaatio ovat asianmukaiset;

TVO:n voimalaitoksen vastuullisen johtajan, timan varahenkil6iden seka laitoksen kayttdorganisaa-
tion ja muun henkil6kunnan tehtavat, toimivalta, johtosuhteet ja vastuut on esitetty johtosadnndssa
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ja organisaatiokasikirjassa. Loppusijoituslaitoksella ei ole omaa itsendistd kdyttéorganisaatiota,
vaan TVO johtaa loppusijoituslaitoksen toimintaa integroituna osana ydinvoimalaitoksen johta-
mista.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella on menettelyt, joilla luvanhaltija varmistuu siit4, etta loppusijoi-
tuslaitoksen henkil6kunta on tehtdvaansa soveltuvaa, patevaa, koulutettua ja osaavaa. Lisdksi lu-
vanhaltijalla on menettelyt, ettd loppusijoituslaitoksen tehtaviin on resursoitu riittdva maara pate-
vid henkil6ita, ja ettd tehtdvissa on kulloinkin tarvittava riittdva ja pateva miehistys.

Ydinenergialain 20 § 1 momentin kohdan 3 osalta STUK toteaa, ettd TVO:1la on olemassa menettelyt
henkiléresurssien ja osaamisen hallintaan, ja TVO on ohjeistossa huomioinut loppusijoituslaitoksen
tarpeet riittavalla tavalla. STUK valvoo organisaation, henkildstéresurssien ja osaamisen hallintaa
ja kehitystoimenpiteiden toteutusta KTO tarkastusten ja muun valvonnan keinoin.

4) hakijalla harkitaan olevan taloudelliset ja muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa toimin-
taa turvallisesti ja Suomen kansainvdlisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti; ja ydinlaitos
ja sen kdyttdminen 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 tdssa lausunnossa
ja sen liitteissa arvioinut erityisesti luvanhaltijan edellytyksid harjoittaa toimintaa turvallisesti ja
STUKin valvonnassa olevien asioiden osalta Suomen kansainvailisten sopimusvelvoitteiden mukai-
sesti.

Johtopaatoksena STUK toteaa, ettd ydinenergialain 5-7 §:ssd sdadetyt turvallisuusperiaatteet ja
ydinenergialain 20 §:n edellytykset loppusijoituslaitoksen kaytolle tayttyvat.

Loppusijoituslaitoksen kadyttdd voidaan jatkaa turvallisesti seuraavat seikat huomioiden:

. STUKin tdssa esittdma turvallisuusarvio ja STUKin erikseen tarkastama loppusijoituslai-
toksen turvallisuusperustelu koskevat vain nyt kdytdssa olevaa laitosta ja sinne voimassa
olevan luvan mukaisesti sijoitettavia jatteitd, jotka ovat peraisin OL1 -, OL2 -ja OL3 -laitos-
yksikdiden, niiden jatteiden valivarastojen ja loppusijoituslaitoksen kaytosta. Lisdksi voi-
massa olevaan lupaan kuuluvat KPA-varaston kdyttotoiminnasta syntyvat matala- ja kes-
kiaktiiviset jatteiden loppusijoitus seka Sateilyturvakeskuksen hallinnassa olevien radio-
aktiivisten jatteiden loppusijoitus siind maarin, kuin se ei aiheuta haittaa voimayhtién
omalle matala- ja keskiaktiivisten ydinjatteiden loppusijoitukselle.

. TVO:n toimittama turvallisuusarvioinnin asiakirjakokonaisuus ja ajantasainen lopullinen
turvallisuusseloste sisdltdd turvallisen toiminnan kannalta keskeisen dokumentaation.
STUK kuitenkin totesi useaan otteeseen, ettei esitetyt turvallisuusjohtopaatokset aina vii-
tanneet riittdvalla tarkkuudella taustalla oleviin aihekohtaisiin tutkimusraportointeihin
tai johtamisjarjestelman ohjeisiin. Lisdksi ristiviittaukset asiakirjojen valilla tai samansi-
saltoisyys toimitettujen asiakirjojen kesken ei aina toteutunut. Aineistossa oli myos viit-
tauksia hyvin vanhoihin aihekohtaisiin raportointeihin (mm. loppusijoituslaitokseen liit-
tyvat seismisyystarkastelut). Monin osin asiakirjaviittauksien puutteet ovat helposti kor-
jattavissa ja arvioinnin kuluessa TVO on STUKin pyynnosta joitakin my6s korjannut.
TVO:n sisdisen tiedonkulun varmistamiseksi yhtion tulisi kuitenkin lisddntyvassd maarin
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kiinnittdd huomiota asiakirjojen valisiin viittauksiin ja asiakirjojen sisiltdjen synkronoin-
tiin. Kaikkein vanhimpien aihekohtaisten dokumenttien ajantasaistaminen seuraavaan
maaraaikaiseen turvallisuusarvioon mennessa vaikuttaa myos valttdmattomalta.

. TVO toimitti loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeistd aikaa koskevan turvallisuuspe-
rustelun STUKille hyvaksyttavaksi vuonna 2021. TVO taydensi sitd edelleen vuonna 2022.
Turvallisuusperustelussa kasiteltiin seka olemassa olevia loppusijoitustiloja ettd laajem-
paa luvittamatonta loppusijoituslaitoskokonaisuutta, jossa olemassa olevaa laitosta on
laajennettu kahdella kaytostapoistojatteen siilolla ja kahdella kidytdstapoistojatteen hal-
lilla. Laajennustarkastelut ovat osa TVO:ssa ja Posivassa meneillddn olevaa varautumis-
tarkastelua kaytostapoistojatteiden loppusijoitusta silmalla pitden. STUK hyvaksyi kay-
tossd olevan loppusijoituslaitoksen turvallisuusperustelun vaatimuksella (STUK
3/C48122/2021,4/C48122/2022,7.6.2023), jossa edellytettiin TVO:n laativan suunnitel-
man turvallisuusperustelun kehittdmisesta ja siihen liittyvista tutkimuksista.

. TVO:lla on riittavat menettelyt nykyisin loppusijoitettavien jatetyyppien osalta, mutta ke-
hitystarpeita uusien jatetyyppien osalta. TVO on ilmaissut muuttavansa nestemaisten jat-
teiden kiinteytystapaa bitumoinnista sementointiin. Tatd uutta jitematriisia ei ole huomi-
oitu riittdvalld tavalla laitoksen turvallisuuden kehittdmissuunnitelmissa (Olkidoc
198769 ja 198521). Tutkimusohjelmia tulee taydentad tarpeellisilla tutkimuksilla, kun
projekti on edennyt riittdvasti. Lisdksi turvallisuusperustelun tarkastuksen perusteella
STUK toteaa, ettei suunnitellut kdytdstapoistojatteiden loppusijoituspakkaukset ole viela
riittdvia saavuttamaan vaadittua turvallisuustasoa. TVO:n tulee kehittdd pakkausratkai-
suja kaytostapoistojatteiden osalta, jotta myos tulevien jatetyyppien osalta turvallisuus-
vaatimukset tayttyvat.

. TVOn mukaan jatkossa tehtdvien betonin pitkaaikaiskestavyyttd koskevien tutkimusten
on tarkoitus huomioida betonin valisid kemiallisia reaktioita seka loppusijoituslaitoksen
mahdollisen laajentamisen tekniset ratkaisut. Turvallisuusarviointia varten toimitetusta
aineistosta ei selvig, miten TVO aikoo tutkimushakkeiden kanssa edeta. Laitoksen kaytto-
ja pitkaaikaisturvallisuusperusteluiden varmistamiseksi TVO:n on esitettdva suunni-
telma, kuinka pitkdaikaiseen kestavyyteen liittyvid tutkimuksia aiotaan edelleen kehittaa
myos luolan laajennusta silmalla pitden.

. TVO raportoi loppusijoituslaitoksen ikddntymiseen liittyvat asiat vuosittain OL1- ja OL2-
yksikoiden ikdantymisen hallinnan vuosiraportissa. Loppusijoituslaitoksen raportointi on
ollut STUKin ndakemyksen mukaan suppeaa, koska se on koskenut vain laitoksen mekaa-
nisia ja sdhkolaitteita. Paivitettyjen asiakirjojen (Olkidoc 198032 ja 203304) myota STUK
odottaa, ettd vuosiraportointi sisdltda jatkossa myds kalliopintojen, kallioteknisten raken-
teiden (ruiskubetonointi, lujituspultit ja -verkot), sekd monitorointiin kiytettdvien mitta-
laitteiden ja antureiden ikdantymisen hallinnan. Lisdksi STUK on esittanyt vuonna 2022
erillisen KTO-tarkastusvaatimuksen, joka vaatii loppusijoituslaitoksen monitorointimit-
talaitteiden kalibroimismenettelyihin jarjestelmallisyytta ja jaljitettavyytta.

. Vuonna 2022 TVO laati ikddntymisen hallintaan ja kunnossapitoon liittyvan uuden asia-
kirjan (Olkidoc 203304), joka sisaltaa loppusijoituslaitoksen pintojen visuaalisten tarkas-
tusten lisdksi peittdmattomien kalliopintojen rusnauksen, ruiskubetonipintojen kopo-tar-
kastukset ja salaojien tarkastukset, lujituspulttien, -verkkojen ja muiden metallirakentei-
den tarkastukset, seka vuotovesiseurannan mittapatojen tarkastukset. STUKin kasityksen
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mukaan ohjetta olisi vield selvennettadva siten, etta siitd selviaa, kenen vastuulla on arvi-
oida, mita kriteereitd kaytetdan, ja mitka visuaaliset havainnot vaativat jatkotoimenpi-
teita.

. Betonissa tapahtuvan alkalikiviainesreaktio-ilmion merkitys on vaillinaisesti ymmarretty
ja siihen tulisi kiinnittda jatkossakin huomiota ikdidntymisen hallinnan ndkékulmasta.
TVO on toisaalta ilmoittanut, etta sen tarkoituksena on tarkoitus selvittaa alkalikiviaines-
reaktion ja thaumasiittikorroosion mahdollisuus olemassa olevissa loppusijoituslaitoksen
betonirakenteissa.

. TVO:lla on menettelyt ihmisen toiminnan luotettavuuden arvioimiseen loppusijoituslai-
toksen kayttdtoiminnassa. Henkilostén on mahdollista tehda turvallisuushavaintoja ja
tuoda esiin havaitsemiaan puutteita. Viime vuosina ihmisen toiminnan puutteisiin liitty-
vid havaintoja ei ole tehty. Tilanne on epatyypillinen, silld on tavanomaista, ettd ihmisen
toiminta liittyy jonkintasoisena syytekijand melko suureen osaan tehdyista turvallisuus-
havainnoista ja -tapahtumista. TVO:lla on menettelyt tilanteen kehittymisen seurantaan
ja tarvittaessa toiminnan parantamisen kiaynnistdmiseen. STUK pitda tarkeana, ettda TVO
pyrkii selvittdmaan juurisyyt ihmisen toimintaan liittyvien turvallisuushavaintojen puut-
tumiseen. STUK seuraa ihmisen toimintaan kohdistuvien turvallisuushavaintojen maaran
kehitysta osana normaalia kdytén valvontaa.

. Loppusijoituslaitoksen kayttohenkiloston turvallisuuteen liittyen STUK havaitsi, ettei
kaikkia laitoksessa noudatettavia kaytantdja ole kuvattu sateilysuojeluohjeissa. TVO:n
ydinvoimalaitosten osalta vastaavat kdytadnnot on kuvattu, mutta naissa ohjeissa ei ole
yleensa kasitelty loppusijoituslaitoksen tilannetta. TVO:n mukaan tarkempia ohjeita voi-
daan esittda loppusijoituslaitokseen liittyvissa sateilytydluvissa esim. tyokalujen ulosmit-
taukseen liittyen, mutta tata kiaytantoa ei ole ohjeistettu. STUK pitaa tarkeadnd, etta satei-
lysuojeluohjeet ovat ajan tasalla seka kuvaavat riittdvan yksityiskohtaisesti sateilysuoje-
luun ja sateilymittauksiin liittyvia kaytantoja.

. Vuonna 2022 TVO totesi tritiumia loppusijoituslaitoksen MA]-siilon lattiakaivojarjestel-
man vesieristd seka laitoksen ymparistoon vapautettavasta poistoilmasta. Tamanhetkisen
tiedon mukaan tritiumpitoisuudet ja -padstot eivit ole vaarantaneet tyontekijoiden tai
ympariston sekd sen asukkaiden sateilyturvallisuutta. STUK esitti paatoksessaan STUK
2/C45551/2022, 2.11.2022 vaatimuksen 2, jossa TVO:ta edellytettiin laatimaan selvitys
tritiumhavainnoista, niiden vaikutuksista sekd miten havaitut puutteet korjataan. Vaati-
muksessa vaadittiin TVO:ta arvioimaan myos loppusijoituslaitoksen lopullisen turvalli-
suusselosteen, turvallisuusteknisten kayttoehtojen ja sateilysuojeluohjeiden ajantasai-
suutta tritiumin osalta. TVO on vastannut vaatimukseen Kkirjeellidn TVO-STUK-24603,
28.12.2022.

° Lisdksi vuonna 2022 tehdyn KTO-tarkastuksen aikana STUK havaitsi, ettad lattiaviema-
roinnin keruujarjestelman aktiivisten vesien kuljettamista ja kisittelya ydinvoimalaitos-
yksikdilla ei ole kuvattu selkedsti TVO:n ohjeissa. Asiaan liittyvaa ohjeistusta on esitetty
useassa ohjeessa ja niiden perusteella ei muodostu selkeda kokonaiskuvaa toiminnasta ja
sithen liittyvasta paatoksenteosta.

. Olemassa oleva kayttélupa voimalaitosyksikéille OL1 ja OL2 sallii muualta tulevien radio-
aktiivisen jatteiden varastoinnin voimalaitosalueella. Toisaalta loppusijoituslaitoksen
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kayttélupa sallii paitsi STUKin hallussa olevien radioaktiivisten jatteiden varastoinnin
myo6s loppusijoituksen. TVO:n valtion pienjatteitd koskeva ohjeistus vaatii, ettd saapuvat
jatteet ovat asianmukaisesti pakattuja loppusijoitusta varten. TVO:n on hyva yhtendistda
ja tarvittaessa ohjeistaa laajemmin muualta tuleviin jatteisiin kohdistuvat vaatimukset ja
valvontamenettelyt, vaikka nykyluvilla laitosyksik6illd varastoitavia muualta tulleita
jatteitd ei Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jitteen loppusijoituslaitokseen saa lop-
pusijoittaa.

. TVO on huomioinut lopullisen turvallisuusselosteen luvussa FSAR L.5 - VLJ-luolan suun-
nitteluperusteet (19.12.2021) ulkoisina turvallisuutteen vaikuttavina tapahtumina tulvat,
maanjaristyksen, maanpaalliset missiilit ja tahallisen vahingonteon. STUKin ndkemyksen
mukaan, salamaisku tulisi myds lisdta loppusijoituslaitoksen suunnitteluperusteita kos-
kevaan lopullisen turvallisuusselosteen lukuun FSAR L.5. Tastd STUK on esittanyt erillisen
vaatimuksen paatoksessa STUK 2/C42241/2021, 3.4.2023.

. TVO:n monitorointiraporttien tarkastuksessa STUK on havainnut, ettd tutkimusalakoh-
taisten tulosten tulkinta on vahaista, vaikka aineistoja on kertynyt vuodesta 1992 alkaen.
Raportointi keskittyy kuvaamaan seurattavien suureiden muutoksia ajan funktiona, sel-
vittimattd havaittujen ilmididen syitd, eikd TVO toisaalta tee tulkintoja muussakaan ra-
portoinnissa. [Imiéiden ymmartaminen edellyttda loppusijoituslaitoksen monitorointioh-
jelman eri tutkimusalojen, erityisesti pohjavesikemian ja hydrologian tulosten yhteistul-
kintaa hydédyntden mm. loppusijoituslaitoksen kallioperdn geologista rikkonaisuusraken-
nemallia.



