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1 Johdanto

Teknologian Tutkimuskeskus VTT Oy (VTT) on jattanyt 20.6.2017 valtioneuvostolle
hakemuksen, jolla se hakee ydinenergialain (990/1987) 20 §:ssa tarkoitettua lupaa:

1) poistaa FiR 1 -tutkimusreaktori kaytosta siten, etta laitosalueella jaljella
olevien radioaktiivisten aineiden maara on ydinenergialain nojalla asetettujen
vaatimusten mukainen;

2) pitaa hallussa, kasitella ja varastoida reaktorin kaytettya ydinpolttoainetta
seka muita kayton ja purkamisen yhteydessa syntyneita ydinjatteita;

3) pitaa hallussa, kayttaa, kasitella ja varastoida VTT:n hallinnoimalla
materiaalitasealueella jo olevia muita ydinmateriaaleja, jota
Sateilyturvakeskus, Euratom ja IAEA valvovat.

VTT hakee vuoden 2038 loppuun voimassa olevaa kayttdlupaa. VTT pyytaa samalla
reaktorin nykyisen, vuoden 2023 loppuun voimassa olevan kayttéluvan raukeamista.

VTT on 1.2.2019 taydentanyt valtioneuvostolle jattamaansa hakemusta (Dno
356/0652/2017, 1.2.2019). Lupahakemusta on taydennetty mm. kaytetyn
ydinpolttoaineen ja kaytdstapoistojatteiden huoltosuunnitelmien osalta. Lisdksi on
tdsmennetty kaytostapoistohankkeen aikataulua ja VTT:n materiaalitasealueella
olevien ydinmateriaalien maaraa.

Lupa-asiaa valmisteleva ty6- ja elinkeinoministerid (TEM) on kirjeellaan
TEM/1311/08.05.01/2017, 29.8.2017 (dnro 2/F48401/2017) pyytanyt
Sateilyturvakeskusta (STUK) antamaan lausunnon VTT:n kaytostapoistoa
koskevasta kayttdlupahakemuksesta seka kirjeelladn TEM/1311/08.05.01/2017,
4.2.2019 valtioneuvostolle jatetysta kayttdlupahakemuksen taydennyksesta.

VTT on toimittanut TEM:lle kayttdlupahakemuksen ja ydinenergia-asetuksen (YEA)
34 §:n edellyttamat kayttdlupahakemukseen liitettavat asiakirjat. VTT on hakenut
lupaa FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamiseen ja toimittanut sita varten STUKille
hyvaksyttavaksi YEA 36 §:n mukaiset asiakirjat seka YVL-ohjeen YVL D.4 mukaisesti
FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoistoa koskevan suunnitelman.

Lupahakemuksen kasittelyn perustana ovat ydinenergia-asetuksen (YEA, 161/1988)
36 §:n tarkoittamat seuraavat asiakirjat:

1) lopullinen turvallisuusseloste;

2) todennékdisyysperusteinen riskianalyysi;

3) luokitusasiakirja, jossa esitetdén ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta
tarkeiden rakenteiden, jéarjestelmien ja laitteiden luokittelu niiden
turvallisuusmerkityksen perusteella;

4) ydinlaitoksen kdytdén laadunhallintaohjelma;

5) turvallisuustekniset kdyttéehdot, joissa méaéritellaén ainakin ydinlaitoksen
turvallisuuteen vaikuttavia prosessisuureita koskevat rajat eri kdyttétiloissa,
annetaan mééréyksia laitteiden vikaantumisen aiheuttamista
kéyttorajoituksista seké esitetdén vaatimukset turvallisuuden kannalta
tarkeiden laitteiden koestuksille;
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6) madaraaikaistarkastusten yhteenveto-ohjelma;

7) suunnitelmat turva- ja valmiusjérjestelyiksi;

8) selvitys ydinaseiden levidgmisen estédmiseksi tarpeellisen valvonnan
Jarjestamisesta;

9) ydinlaitoksen johtos&énto;

10) selvitys ympéristdn séteilyn perustilasta ja ydinlaitoksen ympéristén
séteilyvalvontaa koskeva ohjelma; (31.10.2013/755)

11) selvitys turvallisuusvaatimusten tayttymisesta (17.12.2015/1532);

12) ikdantymisen hallintaohjelma; seka (17.12.2015/1532)

13) ydinlaitoksen kadytdsta poistamista koskeva suunnitelma (17.12.2015/1532)

Ydinenergia-asetuksen edellyttdmat asiakirjat ovat jatkuvasti ajan tasalla pidettavia ja
niiden paivitykset on toimitettava STUKille. YEA 36 §:n mukaisiin asiakirjoihin otetaan
kantaa luvussa 4.

VTT on asettanut FiR 1- tutkimusreaktorin pysyvaan sammutustilaan ja hakee lupaa
pysyvan sammutustilan yllapitamiseen seka laitoksen kaytostapoistoon. Tasta
johtuen tassa turvallisuusarviossa on keskitytty arvioimaan FiR 1 -tutkimusreaktorin
pysyvaan sammutustilaan ja polttoaineen reaktorista poistamisen jalkeen
kaynnistyvaan kaytostapoistovaiheeseen liittyvia turvallisuusnakdkohtia. Mahdollisesti
myonnettadvan uuden kayttbluvan puitteissa reaktorin muuttamista kriittiseksi ei enaa
sallita. Lisaksi on arvioitu VTT:n valmiuksia siirtya laitoksen
kaytostapoistovaiheeseen. Naista vaiheista pysyvassa sammutustilassa on viela
kriittisyysturvallisuuteen, polttoaineen eheyden varmistamiseen ja jalkilammon
poistoon liittyvia turvallisuustoimintoja, koska polttoaine on edelleen reaktorissa.
Polttoaine poistetaan reaktorista pysyvan sammutustilan aikana ennen
tutkimusreaktorin purkamisen aloittamista. Kaytostapoistovaiheessa turvallisuuden
varmistamisessa on ensisijaisesti huolehdittava tydntekijdiden sateilysuojelusta seka
laitoksen purkamisen aikana radioaktiivisten aineiden levidmisen estamisesta ja
ydinjatteiden asianmukaisesta kasittelysta. VTT:n toimittama YEA 36 §:n mukainen
aineisto painottuu enemman pysyvan sammutustilan kuvaamiseen, koska
kaytdstapoistovaiheen suunnitelmat ovat edelleen joiltain osin tdsmentymassa.

Tassa turvallisuusarviossa esitetaan perusteet STUKIn lausunnolle. Turvallisuusarvio
on yhteenveto STUKIin tekemista kayttélupahakemukseen liittyvien asioiden ja
asiakirjojen tarkastuksista, seka jatkuvan valvonnan tuloksista.

2 FiR 1 — tutkimusreaktorin kdytostapoisto

FiR 1 —tutkimusreaktori on allastyyppinen Triga-reaktori, jonka [ampd&teho on 250 kW.
Reaktorin sydan (Kuva 1) ja sitda ympardiva grafiittineijastin muodostavat sylinterin,
jonka halkaisija on noin 1090 mm ja korkeus 580 mm. Reaktorin polttoaineiden
sijoittelu muutettiin pysyvasti alikriittiseksi joulukuussa 2015 siirtdmalla 13 polttoaine-
elementtia sydamesta seinatelineisiin. Grafiittiheijastin muodostuu ympyrakaaren
muotoisista grafiittikappaleista ja se on ymparoéity vesitiiviisti alumiinilla. Heijastimen
grafiitin lavistaa alumiininen suihkuputki ja heijastimen ylaosaan on upotettu
sateilytysrengas. Hilan muodostaa kaksi hilalevya ja niiden valissa olevat polttoaine-
ja grafiittielementit. Hilalevyt on kiinnitetty heijastimeen. Polttoaine- ja
grafiittielementtien (83 kappaletta) lisaksi hilassa on nelja saatdsauvaa, kaksi
aktivointipositiota seka neutronildhde. Jaahdytysjarjestelma muodostuu
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primaaripiirista, johon kuuluvat alumiininen reaktoritankki, jadhdytyshaara
[Ammonvaihtimineen seka puhdistushaara, ja sekundaaripiirista, joka koostuu
[@mmonvaihtimista, jadhdytystorneista ja laudesailiosta.

13
3. 4 12 /)
th A
_ \* ] /11 C [
- ]
1 Polttoaine-elementti
2 Grafiittielementti
3.4 Instrumentoidut polttoaine-elementit
5 Ylempi hilalevy
6 Alempi hilalevy
7 Pneumaattinen saatésauva
8 Asetussauva (SHIM | )
9 Asetussauva (SHIM 1)
10 Ohjaussauva (REG)
11 Aktivointiputki
12 Keskuskanava
13 Putkiposti
14 Sateilytysrengas
15 Sateilytyskuppi
16 Sateilytysrenkaan panostusputki
17 Sateilytysrenkaan kiertomekanismi
18 Grafiittiheijastin
19 Alumiinikuori
20 Fissiokammio
\:” 21 Kompensoitu ionisaatiokammio
? 25 22 Kompensoitu ionisaatiokammio
@ 23 Kompensoimaton ionisaatiokammio
24 Lapimeneva suihkuputki
25 Palje
26 Jalusta
27 Asetusruuvi

Kuva 1. Reaktorin sydan

FiR 1 —tutkimusreaktorin ydinpolttoaine on matalarikasteista uraania (alle 20 %
rikastusaste) ja zirkoniumhydiridia. FiR 1 —tutkimusreaktorilla on kaytettyja
ydinpolttoainesauvoja 103 kappaletta, joissa uraanin massa on noin 21,4 kg.
Laskennallisesti Plutonium-239:43a polttoaineeseen on muodostunut alle 40 g.
Tutkimusreaktorissa kaytetyn ydinpolttoaineen maksimi palama on 33 MWh/kgU, kun
se ydinvoimalaitoksilla on noin 55 MWh/kgU. Polttoaineessa olevien nuklidien
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kokonaisinventaari on arviolta noin 129 TBq. Sauvakohtainen jalkildampd yli puolen
vuoden kuluttua sammutuksesta on noin 0,1 W.

Kaytostapoiston aikana syntyy matala- ja keskiaktiivisia jatteitd pakattuna noin 100
m°. M&ara vastaa yhdeltd ydinvoimalaitokselta keskimaarin vuodessa syntyvaa
matala- ja keskiaktiivisten jatteiden maaraa. Kaytostapoistojatteiden
kokonaisaktiivisuuden on arvioitu olevan alle 5 TBq. Paaosa purkujatteesta on
aktivoitunutta betonia. Muita aktiivisia materiaaleja ovat esimerkiksi alumiini, teras,
grafiitti ja Fluental-hidastinmateriaali.

FiR 1 — tutkimusreaktorin kaytté Otaniemessa alkoi vuonna 1962. VTT paatti
reaktorin lopullisesta sulkemisesta vuonna 2012. Reaktori suljettiin lopullisesti
kesakuun lopussa 2015, jonka jalkeen VTT aloitti valmistautumisen reaktorin
kaytostapoistamiseen. Reaktorin kaytdstapoistoa koskeva ymparistdvaikutusten
arviointimenettely tehtiin vuosina 2014 -2015. VTT:n valtioneuvostolle kesdkuussa
2017 jattamassa kaytostapoistoa koskevassa kayttolupahakemuksessa, VTT esitti
kaytostapoistohankkeelle seuraavaa vaiheistusta ja aikataulua:

- Kaytostapoiston valmisteluvaihe 2017 - 2019

- Kaytetyn polttoaineen palauttaminen Yhdysvaltoihin taikka siirto Suomessa
sijaitsevaan valivarastoon 2019 - 2020

- Reaktorin purkaminen 2019 - 2020

- Kaytdn ja kaytostapoiston aikana syntyneiden ydinjatteiden siirtdminen
valivarastoon 2020 - 2022

- Kaytostapoiston paattdaminen ja alueen vapauttaminen valvonnasta 2022 - 2023

VTT:n esittama aikataulu perustuu siihen oletukseen, ettd kaytetyn ydinpolttoaineen
Yhdysvaltoihin palauttamiseen liittyvat valmistelut voidaan aloittaa vuoden 2019
aikana. Mikali polttoaineen palauttaminen Yhdysvaltoihin viivastyy merkittavasti tai ei
onnistu lainkaan, VTT on tarkastellut mahdollisuutta varastoida ydinpolttoaine
Loviisan voimalaitokselle ennen Yhdysvaltoihin kuljettamista taikka loppusijoittamista
Suomeen. Mikali polttoaine paatetaan varastoida Loviisan voimalaitokselle, se vaatii
ydinenergialain mukaisen luvitusmenettelyn toteuttamista, jolloin VTT:n
kayttélupahakemuksensa taydennyksessa 1.2.2019 esittdman arvion mukaan
polttoaineen siirto valivarastoon ja purkamisen paavaihe voisivat tapahtua
aikaisintaan vuosina 2023-24. Talloin reaktori olisi poistettu kaytdsta vuoden 2025
loppuun mennessa.

Kaytetyn polttoaineen siirron jalkeen reaktorin purkaminen tapahtuu vaiheittain.
Ensimmaisessa vaiheessa puretaan reaktorisyddmessa ja sen valitttmassa
l&heisyydessa olevat osat, joita ovat mm. polttoaine-elementtien varastoteline,
reaktorisydamen rakenteet ja grafiittineijastin, reaktorin keskusyksikko ja kansiosa
seka radiaaliset ja tangentiaaliset suihkuputket. Toisessa vaiheessa puretaan
reaktorin jadhdytyspiiri. Jadhdytyspiirin jalkeen puretaan reaktorisydamen
l&heisyydessa ja suihkuputkien ymparilla oleva aktivoitunut betoni. Lopuksi puretaan
Fluental-moderaattori seka reaktoritankki. Taman jalkeen voidaan purkaa muut
reaktorin jarjestelmat ja rakenteet kuten kaapelikourut, polttoainevarasto, aktiivisten
vesien keraysjarjestelma seka pidatystankit. limastointijarjestelma puretaan vain, jos
se osoittautuu kontaminoituneeksi. Purkamisen paatyttya tehdaan radiologinen
kartoitus, jolla valvonnasta vapauttamisen kriteerien tayttyminen osoitetaan.
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VTT taydensi kayttdlupahakemustaan (Dno 356/0652/2017, 1.2.2019)
ydinjatehuollon suunnitelmien tilanteen osalta. VTT:n mukaan toukokuun 2019
loppuun voimassa olevan kaytetyn ydinpolttoaineen palautusohjelman jatkoa on
valmisteltu Yhdysvaltain energiaministerion (DOE) toimesta, mutta Yhdysvalloissa ei
ole tehty viela paatosta ohjelman jatkamisesta. VTT on kuitenkin jatkanut DOE:n
kanssa kaytetyn ydinpolttoaineen vastaanottosopimuksen valmistelua.

VTT solmi syyskuussa 2018 Fortum Power and Heat Oy:n (Fortum) kanssa mm.
reaktorin kaytostapoistoa, purkujatteiden varastointia ja loppusijoitusta sekd kaytetyn
ydinpolttoaineen valivarastointia koskevan sitovan esisopimuksen. Esisopimuksen
mukaan kaytostapoiston aikana syntyvat ydinjatteet seka kaytetty ydinpolttoaine
varastoidaan Loviisan voimalaitokselle. Yhtiot jatkavat neuvotteluja tavoitteenaan
puitesopimuksen allekirjoittaminen noin vuoden kuluttua aiesopimuksen laatimisesta.
Puitesopimus on ehdollinen mm. sille, ettd suunnitellut toimenpiteet ovat teknisesti ja
turvallisesti toteutettavissa, tarvittavien lupien saaminen todetaan realistiseksi ja etta
Loviisan voimalaitoksen toiminnalle ei aiheudu haittaa.

VTT on arvioinut, ettd suurimmat hairid- ja onnettomuusriskit sisaltyvat polttoaineen
nostoihin ja siirtoihin ennen kaytdstapoistovaiheeseen siirtymista ja laitoksen
purkamisen aloittamista. Itse laitoksen purkamisen aikana suurin hairidtilanne syntyisi
betonin paloittelun aikana, mikali alipaineinen suojateltta vuotaisi ja radioaktiivista
betonipdlya paasisi vapautuman reaktorirakennukseen ja sieltd ilmastoinnin kautta
suodattamattomana ulos. Kaikissa VTT:n analysoimissa tapauksissa aiheutuvat
sateilyannokset jaavat pieniksi ja alittavat luokan 1 oletetun onnettomuuden
annosrajan vaeston yksildlle (1 mSv). Mahdollisia hairi6- ja onnettomuustilanteita
kasitellaan tarkemmin luvussa 10.2.

Kaytostapoistosuunnitelmassa VTT on kuvannut kaytostapoiston vaiheet seka niiden
alustavan toteutusaikataulun, sateilysuojelutoimenpiteet kaytostapoiston aikana,
ydinjatehuollon toimenpiteet seka yhteenvedon tehdyista turvallisuusarvioinneista.
Turvallisuusselosteessa VTT kuvaa yksityiskohtaisemmin mm. reaktorin
instrumentointia, kdytdssa olevia jarjestelmia, sateilysuojeluun liittyvia
mittausjarjestelyja sekd normaalin ja hairidtilanteiden aiheuttamia sateilyaltistuksia.

3 Turvallisuusarvion rakenne

FiR 1 —tutkimusreaktorin kaytostapoistoa koskevat yleiset ja yksityiskohtaiset
turvallisuusvaatimukset on koottu lukuun 4. Luvussa 5 esitellaan tiivistetysti arvio
ydinenergia-asetuksen 36 §:n mukaisesta aineistosta seka FiR 1-reaktorin
lopullisesta kaytdstapoistosuunnitelmasta.

Ydinturvallisuuteen liittyvat seikat kasitellaan Sateilyturvakeskuksen maarayksen
STUK Y/1/2018 pohjalta luvuissa 6 — 10 ja 12. Maarayksen tayttymista arvioidaan
FiR 1 — tutkimusreaktorille soveltuvin osin. Ydinjatehuoltoa kasittelevat asiat on
esitetty omassa luvussa 11. Lisaksi luvuissa 13 - 15 kaydaan lapi
Sateilyturvakeskuksen maarayksiin STUK Y/2/2018 (valmiusjarjestelyt) ja STUK
Y/3/2016 (turvajarjestelyt) liittyvat seikat seka ydinmateriaalivalvonta FiR 1 -
tutkimusreaktorille soveltuvin osin. Turvallisuusarviossa on kasitelty myds sellaiset
YEL 20 §:n edellytykset, joita ei erikseen ole viety nykyisiin STUKin maarayksiin,
mutta joiden arvioiminen kuuluu STUKin toimialaan.
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Kunkin kappaleen alussa esitetdan STUKin maarayksen teksti kursiivilla. Suorat
lainaukset muusta sdanndstosta on myds kursivoitu. STUKin maaraysten sisaltdmien
vaatimusten kaytannon tulkinnat ja olennaiset YVL-ohjeistossa esitetyt tdsmennykset
kuvataan tarvittaessa lyhyesti. Kussakin kohdassa arvioidaan, miten siihen aihepiiriin
liittyvat vaatimukset on huomioitu FiR 1 —tutkimusreaktorin pysyvaan sammutustilaan
ja kaytostapoistoon liittyvissa suunnitelmissa. Kokonaisuudessaan arvioidaan VTT:n
edellytyksia kayttdluvan myontamiselle YEL 20 § mukaisesti: ”... ydinlaitos tayttaa
asetetut turvallisuusvaatimukset ja etté turvajérjestelyt sekéa valmiusjérjestelyt ovat
riittdvét, ettd ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellinen valvonta on
asianmukaisesti jérjestetty ja ettd ydinlaitoksen haltijan vahingonkorvausvastuu
ydinvahingon varalle on jarjestetty siitd sdadetylla tavalla” (YEL 20 § 2 mom. kohta

1).

Turvallisuusarvion lopussa luvussa 16 esitetaan yhteenveto STUKin
turvallisuusarvion tuloksista.

Turvallisuutta koskeva saannosto
Ydinenergialaki ja STUKin yleiset turvallisuusmaaraykset

VTT:n kaytdstapoistoa koskevan kayttdlupahakemuksen arviointi tehdaan 15.12.2018
voimaan tulleen ydinergialain 84 §:n (14.12.2017/905) mukaisesti hakemushetkella
kesakuussa 2017 voimassa olleiden ydinenergialain (1987/990) ja ydinenergia-
asetuksen pohjalta (1988/161).

Ydinenergialain ja -asetuksen paivitys astui voimaan 1.1.2018. Ydinenergialakiin
lisattiin paivityksen yhteydessa uusi lupavaihe, kaytostapoistolupa. Lisaksi
kaytostapoistoa koskevia yleisia turvallisuusvaatimuksia pykalassa 7g paivitettiin.
Ydinenergia-asetuksessa maaritellaan kaytostapoistolupahakemukseen sisallytettavat
asiakirjat seka kaytospoistosuunnitelman sisaltdvaatimukset. Tehdyt paivitykset eivat
oleellisesti muuta kaytdstapoistoa koskevia turvallisuusvaatimuksia, mutta
selkeyttavat merkittavasti kaytostapoistolupahakemukseen vaadittavaa
dokumentaatiota, joka on kaytdstapoistovaiheessa sen pienemmasta
ydinturvallisuusriskista johtuen hieman kayttdlupavaihetta kevyempi.

Turvallisuudesta on sdadetty ydinenergialaissa (YEL, 1987/990):

58§ Ydinenergian kdytén tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ofttaen,
yhteiskunnan kokonaisedun mukaista,

6 § Ydinenergian kdytdn on oltava turvallista eikéa siité saa aiheutua vahinkoa
ihmisille, ympéristélle tai omaisuudelle,

6a § Ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian
k&ytbn yhteydessé tai seurauksena, on késiteltdvé, varastoitava ja
sijoitettava pysyvéksi tarkoitetulla tavalla Suomeen.

Mita edella sdadetédan, ei koske valtioneuvoston asetuksella sdédettévissa
tapauksissa: (23.5.2008/342)
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2) Ydinjétteita, jotka ovat syntyneet Suomessa kéytetyn tutkimusreaktorin
k&ytbén yhteydessé tai seurauksena.

7 § Ydinenergian kéytén edellytyksenéa on, etté turvajarjestelyt ja
valmiusjérjestelyt sekd muut jérjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja
ydinenergian k&ytén turvaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta ovat riittdvét.

Ydinlaitoksen kaytostapoiston turvallisuudesta sdadetdan ydinenergialaissa YEL
(1987/990) seuraavasti:

79 § Ydinlaitoksen suunnittelussa on varauduttava laitoksen kdytosta
poistamiseen. Kaytésté poistamista koskeva suunnitelma on pidettévéa
ajan tasalla siten kuin 28 §:ssé sdadetéaan. Kun ydinlaitoksen kayttd on
lopetettu, laitos on poistettava kadytdsta Séateilyturvakeskuksen
hyvéksymén suunnitelman mukaisesti. Laitoksen purkamista ja muita
toimenpiteité laitoksen kéytbsté poistamiseksi ei saa perusteettomasti
Siirtéa.

Tama turvallisuusarvio kattaa kaikki STUKIn toimialaan kuuluvat seikat, joita FiR 1 —
tutkimusreaktorin kaytostapoistoon liittyy. Turvallisuusarviossa kasiteltavat asiat ja
niiden arviointikriteerit on esitetty ydin- ja sateilyturvallisuuslainsaadanndssa ja niiden
nojalla annetuissa maarayksissa. Ydinenergialaissa esitettyja vaatimuksia, jotka
koskevat ydinenergian kayton turvallisuutta, turva- ja valmiusjarjestelyja seka
jatehuoltoa, on tarkennettu kutakin aluetta koskevissa Sateilyturvakeskuksen
maarayksissa, jotka on annettu YEL 7 q §:n nojalla. Naita ovat Sateilyturvakeskuksen
maaraykset:

— ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (STUK Y/1/2018),

— ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista (STUK Y/2/2018),

— ydinenergian kayton turvajarjestelyista (STUK Y/3/2016) 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).
Ydinvoimalaitoksille laadittuja maarayksia STUK Y/1/2018, STUK Y/2/2018 ja STUK
3/Y/2016 sovelletaan myds allastyyppiseen FiR 1 -tutkimusreaktoriin.

Vuoden 2018 aikana STUKin maarayksia ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (STUK
Y/1/2018), valmiusjarjestelyista (STUK Y/2/2018) ja ydinjatteiden loppusijoituksesta
(STUK Y/4/2018) on paivitetty. Maarayksen STUK Y/1/2018 soveltamisala
maarittelee, mitd maarayksen vaatimuksista sovelletaan allastyyppiselle
tutkimusreaktorille. Lisaksi maaraysta STUK Y/1/2018 on tdsmennetty
kaytostapoistoa koskevien vaatimusten osalta. Tama turvallisuusarvio on laadittu
joulukuussa 2018 voimaan tulleiden maaraysten pohjalta.
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STUKIin yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset

STUK asettaa YEL 55 §:n 2 momentin 3 kohdan nojalla ydinenergialain mukaisen
turvallisuustason toteuttamista koskevat yksityiskohtaisemmat
turvallisuusvaatimukset ja julkaisee ne STUKin maarayskokoelmassa (YVL-ohjeet).
YEL 7 r §:n mukaisesti Séteilyturvakeskuksen turvallisuusvaatimukset velvoittavat
luvanhailtijaa, kuitenkin niin, ettd luvanhaltijalla on oikeus esittéa muunkinlainen kuin
vaatimuksissa edellytetty menettelytapa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija vakuuttavasti
osoittaa, etté esitetty menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa tdmén lain mukaisen
turvallisuustason, Séteilyturvakeskus voi sen hyvéksya.

STUK arvioi jatkuvasti ydinturvallisuussaannoston ajantasaisuutta ja sen
yhdenmukaisuutta verrattuna kansainvaliseen sdanndstdkehitykseen, erityisesti
Kansainvalisen atomienergiajarjeston IAEA:n ja Lansi-Euroopan
ydinturvallisuusviranomaisten yhteison WENRAnN puitteissa. Ydinlaitosten
kaytostapoiston vaatimuksia esitetddan mm. IAEA:n turvallisuusstandardissa
"Decommissioning of Facilities, General Safety Requirements Part 6 No. GSR Part
6, 2014. Standardi maarittelee yleiset kaytostapoistoon liittyvat vaatimukset kaikille
ydinlaitoksille. Kaytdstapoiston suunnittelussa tulee huomioida
kaytdstapoistotoimenpiteista aiheutuva sateilyriski, joka on oleellisesti pienempi kuin
esimerkiksi ydinvoimalaitoksen kayton aikana. Standardin mukaan ydinlaitosten
kaytdstapoistoon on varauduttava jo ydinlaitoksen suunnitteluvaiheessa ja laadittava
alustava kaytdstapoistosuunnitelma. Kaytdstapoistosuunnitelmaa on paivitettava
laitoksen kayton aikana saanndllisesti ja ennen kaytdstapoistoa on laadittava
lopullinen kaytostapoistosuunnitelma. Luvanhaltija on vastuussa kaytostapoiston
toteuttamisesta kaytostapoistosuunnitelman, mahdollisten lupaehtojen ja
viranomaismaaraysten mukaisesti. Kaytostapoiston aikana turvallisuutta on myds
arvioitava.

Ydinenergialaki, ydinenergia-asetus, STUKin maaraykset seka YVL-ohjeet kattavat
IAEA:n standardissa esitetyt kaytostapoistoa koskevat vaatimukset. Suomalainen
saanndstoé on myés WENRAN kaytostapoiston referenssitasojen mukainen. Tasta
huolimatta STUK on tunnistanut tarpeen kehittda edelleen erityisesti ohjetta YVL D.4.
Ohjeen paivityksessa voidaan hyddyntaa FiR 1 —tutkimusreaktorin kaytdstapoistosta
saatuja kokemuksia. Taman lupakasittelyn aikana on havaittu, ettd esimerkiksi
kaytostapoistosuunnitelman ja lopullisen turvallisuusselosteen sisaltokuvauksia on
tdsmennettava, jotta on selvaa, mitka asiat on esitettdva missakin asiakirjassa.
Lisaksi tAsmentamista vaatii se, mita toimenpiteita voidaan suorittaa voimassa olevan
kayttdluvan puitteissa ja mihin toimenpiteisiin vaaditaan kaytostapoistolupa. Edelleen
on myos pyrittdva tasmentamaan sita, mitka vaatimukset ovat oleellisia laitoksen
purkamisen aikana ja mitka ovat valvontamenettelyt, joita STUK noudattaa
ydinlaitosten kaytdstapoistovaiheen aikana.

YVL-ohjeiden laadinnan tavoitteena on turvallisuuden jatkuva parantaminen. STUK
ottaa huomioon ohjeita paivittdessaan ydin- ja sateilyturvallisuuden alan tekniikan ja
tutkimuksen kehityksen seka ulkomaiset ja kotimaiset kayttokokemukset. Sdanndstéa
kehitetdan vastaamaan tasoa, joka pidetddn mahdollisena saavuttaa ainakin uusilla
ydinvoimalaitoksilla. Tasta johtuen uusia YVL-ohjeita ei kaikilta osin ole mahdollista
eika tarkoituksenmukaista soveltaa vanhoille ydinlaitoksille. FiR 1 —tutkimusreaktori
on ollut kdytdssa vuodesta 1962 alkaen, joten uusimpien ohjeiden soveltaminen
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taysimaaraisesti ei ole mahdollista. Lisaksi FiR 1 -tutkimusreaktori on toiminnaltaan ja
teknisiltd ratkaisultaan huomattavan paljon yksinkertaisempi kuin ydinvoimalaitokset,
joita varten suurin osa YVL-ohjeista on laadittu.

Edellda mainituista syista A-, C- ja D-sarjan YVL-ohjeista on tehty FIR 1 —
tutkimusreaktorin valvontaa varten taytantdonpanopaatokset, joissa maaritelldan YVL
-ohjeiden soveltamisala erikseen. Taytantddnpanopaatoksessa esitetdan
yksityiskohtaisesti ne toimenpiteet, joihin esimerkiksi luvanhaltijan on ryhdyttava
ohjeen johdosta. Ohje ei muuta STUKin ennen ohjeen voimaantuloa tekemia
paatoksia, ellei STUK ilmoita siitd erikseen. Taman lisaksi FiR 1 -tutkimusreaktorille
sovelletaan vanhoja YVL-ohjeita (1.0, 1.3, 1.10, 1.11, 1.12, 1.14, 1.15, 2.0, 2.1, 2.2,
24,26,3.1,3.4,35,3.7,3.8,3.9,4.1,42,43,51,5.2,53,5.5,5.6,5.7, 5.8,
6.2,.6.3 ja 6.11 ) soveltuvin osin suhteuttaen ne tutkimusreaktorista aiheutuvaan
selvasti pienempaan sateilyturvallisuusriskiin ydinvoimalaitokseen verrattuna.

VTT on tarkastellut FiR 1 -tutkimusreaktorin kayttoon liittyvia mahdollisia
poikkeuksellisia tilanteita ja niista aiheutuvaa sateilyaltistusta reaktorin lopullisessa
turvallisuusselosteessa, ja todennut, etta kaikissa analysoiduissa tilanteissa
sateilyannokset alittavat ydinenergia-asetuksessa vaeston yksilolle asetetut
sateilyannosten rajoitukset (Luku 10.2). Tutkimusreaktorilla on suhteellisen pieni
maara kaytettya ydinpolttoainetta seka jarjestelmien ja huonetilojen radioaktiivisen
kontaminaation maarat ovat suhteellisen matalat. Pysyvan sammutustilan aikana
polttoaineen sisaltdmien radioaktiivisten aineiden maara ja lammadntuotto ovat
oleelliset pienemmat kuin kayton aikana, jolloin myds mahdolliset paastét laitokselta
poikkeuksellisissa tilanteissa olisivat pienempia kuin kaytdn aikana. Polttoainevauriot
eivat ole mahdollisia laitoksen purkamisen aikana, koska polttoaine on poistettu
laitokselta. Lisaksi paastdjen syntyminen kaytostapoiston aikana on estetty
tehokkaasti tydmaajarjestelyin ja laitoksen jarjestelmilla.

Koska FiR 1 -tutkimusreaktorin kayttoon, pysyvaan sammutustilaan seka
kaytostapoistoon liittyvat sateilyturvallisuusriskit on arvioitu huomattavasti
ydinvoimalaitosten kayttdon liittyvid riskeja pienemmiksi, on tutkimusreaktoriin
sovellettu ydinvoimalaitoksille laadittuja YVL-ohjeita lieventden tarvittaessa niiden
vaatimuksia soveltuvin osin. Menettely perustuu ydinenergialain 7 a §:ssa esitettyyn
suhteellisuusperiaatteeseen:

*Turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet turvallisuuden varmistamiseksi on
mitoitettava ja kohdennettava oikeassa suhteessa ydinenergian k&yton riskeihin”.

5 Ydinenergia-asetuksen 36 §:n mukaisia asiakirjoja ja lopullista
kaytostapoistosuunnitelmaa koskeva arvio

Turvallisuusarvio perustuu VTT:n toimittamaan ydinenergia-asetuksen 36 §:n
mukaiseen aineistoon seka ohjeen YVL D.4 mukaiseen FiR 1 —tutkimusreaktorin
lopulliseen kaytostapoistosuunnitelmaan. Aineistot toimitettiin STUKIille kahdessa
erassa ja osaa asiakirjoista on taydennetty STUKin selvityspyynndissa esittamien
vaatimusten mukaisesti lupaprosessin aikana.

STUK on arvioinut ydinenergia-asetuksen 36 §:n mukaisten asiakirjojen
ajantasaisuuden ja kattavuuden ja tehnyt niista seuraavat paatokset:
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¢ FiR 1 -reaktorin turvallisuusseloste, tdydennysosa, STUKin paatos
1/F42422/2018, 12.11.2018

o Kaytostapoiston riskitarkastelu, STUKin paatés 1/F42259/2018, 6.2.2019

¢ FiR 1 —reaktorin luokitusasiakirja, STUKin paatds 1/F43000/2017, 18.12.2018

¢ FiR 1 —reaktorin laadunvarmistusohjelma, STUKin paatés 1/F41403/2018,
22.11.2018

¢ FiR 1 —reaktorin turvallisuustekniset kayttdehdot, STUKin paatés 1/F42271/2018,
10.10.2018

¢ FiR 1 —reaktorin maaraaikaistarkastusten yhteenveto-ohjelma, STUKin paatos
4/F45551/2018, 25.6.2018

e FiR 1 - YEA 36 § mukainen selvitys turvajarjestelyista kaytdsta poiston aikana,
STUKIin paatos 2/F42217/2018, 30.11.2018

¢ FiR 1 —reaktorin valmiussuunnitelma, STUKin paatés 1/F41501/2018, 10.10.2018

e Suunnitelma ydinaseiden leviamisen estamiseksi tarpeellisen valvonnan
jarjestamisesta, STUKin paatés 1/F47101/2018, 25.10.2018

e FiR 1 - reaktorin johtosaantd, STUKin paatés 1/F41111/2018, 22.11.2018

e Ympariston sateilyvalvontaa koskeva ohjelma, STUKin paatés 8/F45551/2018,
18.12.2018

e Selvitys turvallisuusvaatimusten tayttymisesta, STUKin paatés 9/F42213/2018,
2.11.2018

e |kaantymisen hallintaohjelma, STUKIin paatds 1/F42213/2013, 10.6.2013

STUK hyvaksyi FiR 1-tutkimusreaktorin voimassa olevan turvallisuusselosteen ja
siihen toimitetun tdydennysosan kaytettavaksi FiR 1 —tutkimusreaktorin pysyvassa
sammutustilassa (1/F42422/2018, 12.11.2018). Turvallisuusseloste on pidettava ajan
tasalla ja sen on vastattava laitoksen kulloistakin tilaa ja talla perusteella STUK
kasitteli VTT:n toimittaman kaytdstapoistovaihetta koskevan turvallisuusselosteen
(2/F42422/2018) VTT:n pyynndsta tiedoksi tulleena.

FiR 1 — tutkimusreaktorin pysyvdad sammutustilaa koskevasta turvallisuusselosteesta
tehtyyn paatokseen sisallytettiin vaatimus kaytdstapoistovaihetta koskevan
turvallisuusselosteen toimittamisesta. Se on toimitettava STUKIille hyvaksyttavaksi
kuusi kuukautta ennen purkutoimenpiteisiin ryhtymista. STUKin ndkemyksen mukaan
VTT tayttaa turvallisuusvaatimukset pysyvassa sammutustilassa.
Kaytostapoistovaiheen turvallisuusselosteen vaatimuksenmukaisuus tarkastetaan
yksityiskohtaisesti myohemmin ennen purkutoimenpiteisiin ryhtymista, kun
yksityiskohtaiset suunnitelmat kaytostapoiston toteuttamiseksi ovat kaikilta osin
valmistuneet. Koska polttoaineen pakkaamiseen ja siirtoihin on todettu sisaltyvan
suurimmat sateily- ja ydinturvallisuusriskit kaytostapoistoprojektin aikana, STUK on
edellyttanyt VTT:ta toimittamaan polttoaineen siirtdmista koskevan yksityiskohtaisen
suunnitelman STUKIille tiedoksi kolme kuukautta ennen polttoaineen siirtoihin
ryhtymista.

Luokitusasiakirja (1/F43000/2017) on paivitetty vastaamaan pysyvaa sammutustilaa.
VTT paivittaa luokitusasiakirjan kaytostapoistovaihetta varten polttoaineen reaktorista
poistamisen jalkeen, koska jarjestelmien turvallisuusmerkitys muuttuu tadssa
vaiheessa oleellisesti. Kaytdstapoistovaiheen turvallisuustekniset kayttéehdot
(1/F42271/2018) on hyvaksytty vaatimuksin. VTT:n on esitettava FiR 1 -
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tutkimusreaktorin turvallisuusteknisissa kayttdehdoissa paastorajat mahdollisille
iimapaastdille aerosolien osalta ja nestemaisille paastaille.

Turvajarjestelyja koskeva selvitys (2/F42217/2018) hyvaksyttiin pysyvan
sammutustilan osalta. STUK edellyttaa, etta selvitys turvajarjestelyista
tutkimusreaktorin kaytostapoistovaiheessa on paivitettava ja lahetettava STUKille
tiedoksi kuusi kuukautta ennen ydinlaitoksen purkamisen aloittamista.

Valmiussuunnitelman (1/F41501/2018) osalta edellytetaan, ettd VTT:n on arvioitava
hyvaksytyn valmiussuunnitelman soveltuvuus polttoaineen pakkaamista ja siirtoja
varten, kun yksityiskohtaiset polttoaineen pakkaamista ja siirtoja koskevat
tydsuunnitelmat ovat valmistuneet. Arvion perusteella valmiussuunnitelmaan on
toteutettava tarvittavat muutokset ja ne on toimitettava STUKIille hyvaksyttavaksi
kuusi kuukautta ennen kaytdstapoistovaiheen alkamista.

Kaytostapoiston aikana suoritettavaa ympariston sateilyvalvontaa koskevaa ohjelmaa
on paivitettava (8/F45551/2018) ilmankeraajan kunnonvalvontaohjelman osalta.
Lisaksi VTT:n on kuvattava, miten se varmistaa, etta se saa viipymatta tiedon
ilmankeraajan sahkonsyo6ton hairidista ja/tai katkoista.

Riskitarkastelu (1/F42259/2018), laadunvarmistusohjelma (1/F41403/2018),
maaraaikaistarkastusten yhteenveto-ohjelma (2/F42217/2018), suunnitelma
ydinaseiden levidmisen estamiseksi tarpeellisen valvonnan jarjestdmisesta
(1/F47101/2018), johtosaantd (1/F41111/2018), selvitys turvallisuusvaatimusten
tayttymisesta (9/F42213/2018) ja ikaantymisen hallintaohjelma (1/F42213/2013) on
hyvaksytty ilman vaatimuksia.

VTT toimitti YVL-ohjeen D.4 mukaisesti FiR 1 —tutkimusreaktorin lopullisen
kaytostapoistosuunnitelman STUKille hyvaksyttavaksi osana kayttélupa-aineistoa.
STUK on tarkastanut asiakirjan ja tehnyt siitd hyvaksyvan paatoksen:

¢ FiR 1 —reaktorin lopullinen kaytdstapoistosuunnitelma, 1/F42422/2018,
12.11.2018

FiR 1 —tutkimusreaktorin lopullisessa kaytdstapoistosuunnitelmassa esitetyt asiat
vaativat vield joiltain osin tdsmentamistad ennen purkutoimenpiteiden aloittamista.
Tasmentamista vaativia asioita on esitetty STUKin paatoksessa (1/F42422/2018)
seka myohemmin tassa turvallisuusarviossa. VTT on ilmoittanut, ettd se vastaa
tdsmennyksia vaativiin asioihin STUKille mydbhemmin hyvaksyttavaksi toimitettavassa
kaytostapoistoa koskevassa turvallisuusselosteessa taikka erillisilla selvityksilla.

Johtopaatdksena STUK esittaa, etta ydinenergia-asetuksen 36 §:n mukaiset
asiakirjat seka FiR 1-tutkimusreaktorin lopullinen kaytéstapoistosuunnitelma ovat
kaytostapoistoa koskevan kayttdluvan myodntamisen kannalta ajantasaisia ja tayttavat
niille asetetut turvallisuustavoitteet. STUK on VTT:lle osoittamissaan paatoksissa
esittanyt osaan YEA:n 36 §:n mukaisista asiakirjoista vaatimuksia, jotka VTT:n on
huomioitava STUKin paatésten mukaisesti.
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Yleinen turvallisuus (STUK Y/1/2018 — 2 luku)

Turvallisuusvaatimusten tayttymisen osoittaminen (3 §)

Ydinlaitoksen turvallisuutta on arvioitava rakentamislupaa ja kéyttélupaa haettaessa,
laitosmuutosten yhteydessé seké mééréaikaisten turvallisuusarviointien yhteydessé
laitoksen kéytén aikana. Turvallisuusarvion yhteydessé on osoitettava, etté ydinlaitos
on suunniteltu ja toteutettu siten, etté turvallisuusvaatimukset tayttyvat.
Turvallisuusarvion on katettava laitoksen kéyttétilat ja onnettomuudet. Ydinlaitoksen
turvallisuutta on arvioitava myés tapahtuneen onnettomuuden jélkeen ja, mikéli
tarpeellista, turvallisuustutkimusten tulosten perusteella.

Ydinlaitoksen turvallisuutta ja sen turvallisuusjériestelmien teknisié ratkaisuja on
arvioitava ja perusteltava analyyttisesti ja tarvittaessa kokeellisesti.

Analyysejé on yllépidettava ja tarvittaessa tdsmennettédvé ottaen huomioon oman
laitoksen ja muiden ydinlaitosten kéyttbkokemukset, turvallisuustutkimuksen tulokset,
laitosmuutokset ja laskentamenetelmissé tapahtuva kehitys.

Turvallisuusvaatimusten tadyttymisen osoittamiseen kaytettéavien analyyttisten
menetelmien on oltava luotettavia seké todennettuja ja kelpuutettuja
kéyttotarkoitukseensa. Analyysien avulla on osoitettava, etté turvallisuusvaatimukset
tayttyvét suurella varmuudella. Tulosten ep&varmuus on otettava huomioon
arvioitaessa turvallisuusvaatimusten tayttymista.

Ydinlaitoksen k&ytostépoiston turvallisuutta on arvioitava kdytéstépoistosuunnitelmien
péivitysten yhteydessé, kdytostépoistolupaa haettaessa ja mééréaikaisten
turvallisuusarviointien yhteydessé kéytbstapoiston aikana. Turvallisuusarviossa on
osoitettava, etté ydinlaitoksen kéytbstépoisto ja kdytostépoistojétteen loppusijoitus on
suunniteltu ja on toteutettavissa turvallisuusvaatimusten mukaisesti.
Turvallisuusarvion on katettava laitoksen lopullisen kéytéstédpoistosuunnitelman
mukainen toiminta, mukaan lukien héirié- ja onnettomuustilanteet.

Hairio- ja onnettomuusanalyysit

FiR 1-tutkimusreaktorin pysyvan sammutustilan ja kaytdstapoiston hairio- ja
onnettomuusanalyyseja koskevat maarayksen STUK Y/1/2018 3 §:aa tarkentavat
vaatimukset esitetaan ohjeissa YVL 2.2 (ohjeesta YVL B.3 ei ole tehty
taytantdonpanopaatosta FiR 1 -tutkimusreaktorille) ja YVL C.4 tutkimusreaktorille
soveltuvin osin.

Hairio- ja onnettomuusanalyysien avulla on tarkoitus osoittaa ydinlaitoksen kyky
selviytya turvallisesti erilaisista hairid- ja onnettomuustilanteista.

FiR 1 -tutkimusreaktorin hairid- ja onnettomuusanalyysit, jotka koskevat reaktorin
kayttovaihetta, pysyvaa sammutustilaa ja kaytdstapoistoa, on esitetty reaktorin
lopullisessa turvallisuusselosteessa (FiR 1-A1, rev. 3.1 ja 3.2) ja kaytostapoiston
turvallisuusselosteessa (FiR 1-A1, rev. 4) ja niiden aihekohtaisissa raporteissa tai
viitteissa.
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Analyyseissa on kasitelty kattavasti reaktorin kayton, suljetun sammutustilan ja purun
mahdollisia poikkeuksellisia tapahtumia. Tapahtumille ei ole esitetty alkutapahtumien
taajuuksia tapahtumien luokittelua varten, mutta tama ei ole ollut tarpeen
odotettavissa olevien kayttohairididen ja oletettujen onnettomuuksien analyysien
tulosten hyvaksymiskriteerien tayttamiseksi. Oletetun onnettomuuden
laajennustilanteita ei ole otettu huomioon reaktorin suunnittelussa, eika niiden
analysointia ja reaktorin rakenteiden seka jarjestelmien vastaavia muutoksia ole
katsottu tarpeelliseksi tai mahdollisiksi myohemminkaan ottaen huomioon naiden
tilanteiden epatodennakdisyys tai arvioidut seuraukset seka maarayksen 27 §:n
siitymasaannds. Myoskaan vakavaa onnettomuutta ei ole analysoitu, koska
analyysin mukaan reaktorisydamen jaahdytysveden menetys ei voi johtaa reaktorin
ydinpolttoaineen alkuperaisen rakenteen menetykseen. Toisaalta on kuitenkin
analysoitu suuri polttoainevaurio ilman reaktoritankin vesisuojaa.

Kaytostapoistoa koskevaa kayttdlupahakemusta varten reaktorin kayttéa koskevia
analyyseja ei ole katsottu tarpeelliseksi uusia. Tama koskee myds reaktorin pysyvaa
sammutustilaa, jonka tapahtumat katetaan hyvin reaktorin kayttéa koskevilla
analyyseilla. Reaktorin kaytdstapoiston aikaisia tapahtumia (mm. tulipalo,
radioaktiivisen polyn syntyminen ja grafiittiheijastimen putoamisonnettomuus)
koskevat analyysit ovat uusia. Analyysimenetelmien arvioidaan olevan riittavan
luotettavia seka todennettuja ja kelpoistettuja kayttotarkoitukseensa.

Hairio- ja onnettomuusanalyysien tuloksia kasitelldan luvussa 10.2.

Johtopaatdksena on, ettd FiR 1 -tutkimusreaktoria koskevat hairio- ja
onnettomuusanalyysit on tehty maarayksen STUK Y/1/2018 3 §:n tarkoittamalla
tavalla ottamalla huomioon 27 §:n siitymasaannaos.

Todenndkoisyysperusteiset riskianalyysit

FiR 1 -tutkimusreaktorille ei ole tehty todennakoisyysperusteista riskianalyysia, koska
reaktorin deterministisissa turvallisuusanalyyseissa ei ole havaittu
onnettomuusketjuja, joista aiheutuisi erityisen merkittdvia seurauksia henkildston tai
ympariston turvallisuudelle. Reaktorin turvallisen kayton ei ole katsottu edellyttavan
todennakdisyysperusteisen riskianalyysin tekemista, koska siita ei saada olennaista
uutta tietoa reaktorin turvallisuudesta. Mydskaan kayttotoiminnalle tai korjaus- ja
muutostéille ei olisi nain saatavasta tiedosta erityista hyotya.

FiR 1 -tutkimusreaktorin voimassa olevan kayttdluvan hakemuksen kasittelyn
yhteydessa STUK on hyvaksynyt VTT:n esityksen, jonka mukaan
todennakdisyysperusteista riskianalyysia ei tehda.

VTT ei ole toimittanut kaytostapoistoa koskevan kayttélupahakemuksen osana FiR 1
-tutkimusreaktorin todennakdisyysperusteista riskianalyysia. STUK toteaa, etta
todennakdisyysperusteista riskianalyysia ei ole tallakaan kertaa perusteltua tehda.
Sen sijaan VTT on toimittanut kaytostapoiston riskitarkastelun (FiR 1-A17 Rev. 1.0,
29.3.2018), jossa se kuvaa kaytostapoistoon liittyvia mahdollisia hairio- ja
onnettomuustilanteita seka keinoja niiden ehkaisemiseksi tai vaikutusten
lieventadmiseksi. Mahdollisia hairid- ja onnettomuustilanteita kasitellaan tarkemmin
luvussa 6.1.1 ja 10.2.
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Turvallisuusluokitus (4 §)

Ydinlaitoksen turvallisuustoiminnot on méaariteltava ja niitéa toteuttavat seké niihin
liittyvét jarjestelmét, rakenteet ja laitteet on luokiteltava niiden turvallisuusmerkityksen
perusteella.

Turvallisuustoimintoja toteuttaville seké niihin liittyville jarjestelmille, rakenteille ja
laitteille asetettujen vaatimusten ja niiden vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi
tehtéavien toimenpiteiden on oltava kohteen turvallisuusluokan mukaisia.

FiR 1 -tutkimusreaktorin jarjestelmat, laitteet ja rakenteet on pysyvan sammutustilaan
siirtymisen yhteydessa luokiteltu turvallisuusmerkityksen mukaisesti
turvallisuusluokkaan 3 ja luokkaan EYT. Turvallisuusluokassa 3 on sateilyvalvontaan,
reaktorialtaaseen, polttoaineen varastointiin ja kasittelyyn, primaaripiiriin, ilmastointiin,
viemardintiin ja BNCT-tilaan liittyvat jarjestelmat, laitteet ja rakenteet. Sekundaaripiiri,
ympariston saatilan tarkkailujarjestelma, paloturvallisuuteen seka turvajarjestelyihin
littyvat jarjestelmat ovat luokassa EYT. Polttoaine on turvallisuusluokassa 2.
Polttoaineen reaktorista poistamisen jalkeen luokitusasiakirja paivitetaan vastaamaan
laitoksen tilaa ja ainoastaan sateilyvalvontaan, ilmanvaihtoon ja viemardintiin liittyvat
jarjestelmat sailyvat turvallisuusluokassa 3. Turvallisuusluokitus on esitetty reaktorin
luokitusasiakirjassa FiR 1-A2.

Johtopaatdksena todetaan, etta turvallisuusluokitus on toteutettu maarayksen STUK
Y/1/2018 4 §:ssa vaaditulla tavalla.

lkaantymisen hallinta (5 §)

Ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa, kdyt6ssé, kunnonvalvonnassa ja
kunnossapidossa on varauduttava turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien,
rakenteiden ja laitteiden ikd&ntymiseen sen varmistamiseksi, etté ne tayttavéat
laitoksen kéyttbién ja kdytostdpoiston ajan suunnittelun perustana olevat vaatimukset
tarvittavin turvallisuusmarginaalein.

Jérjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kéayttbkuntoisuutta heikentévén ikdéntymisen
ennalta estédmiseen sekéa niiden korjaus-, muutos- ja vaihtotarpeen varhaiseen
tunnistamiseen on oltava jarjestelmaélliset menettelyt. Teknologisen ajanmukaisuuden
varmistamiseksi on turvallisuusvaatimuksia ja uuden tekniikan soveltuvuutta
sdanndllisesti arvioitava seka seurattava varaosien ja tukitoimintojen saatavuutta.

FiR 1 -tutkimusreaktorin ikdantymisen hallintaohjelma (FiR 1-A12, rev. 1.2)
maarittelee jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden ikdantymisen hallinnan menettelyt.
STUK on hyvaksynyt ohjelman paatdksella 1/F42213/2013, 10.6.2013. Ikaantymisen
hallintaohjelmaa on noudatettu pysyvassad sammutustilassa ja tutkimusreaktorin
kuntoa seurataan hyvaksytyn ohjelman mukaisesti reaktorin
kaytostapoistovaiheeseen saakka, jonka jalkeen ohjelmaa ei jatketa nykymuodossa.

STUK on paatoksessaan edellyttanyt VTT:ta toimittamaan STUKille tiedoksi
kaytostapoistovaiheeseen soveltuvan kuvauksen ikdantymisen hallinnan tilasta
ennen laitoksen purkamisen aloittamista. STUKille on esitettava purkutydn aikana
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tarvittavat jarjestelmat, rakenteet ja laitteet seka niiden kayttokuntoisuuden
varmentavat menettelyt, kuten ennakkotarkastukset.

Johtopaatdksena todetaan, etta ikdantymisen hallinta on toteutettu maarayksen
STUK Y/1/2018 5 §:ssa vaaditulla tavalla.

Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijoiden hallinta (6 §)

Turvallisuuteen liittyvia inhimillisig tekij6itéd on hallittava systemaattisin menettelyin
ydinlaitoksen koko elinkaaren ajan. Inhimilliset tekijét on otettava huomioon
ydinlaitoksen ja sen kéytts- ja kunnossapitotoiminnan seké kéytdstépoiston
suunnittelussa tavalla, joka tukee tybn laadukasta toteutusta ja varmistaa sité, etta
ihmisen toiminta ei vaaranna laitoksen turvallisuutta. Inhimillisten virheiden
vélttdmiseen, havaitsemiseen, vaikutusten rajaamiseen ja korjaamiseen on
kiinnitettdvé huomiota.

FiR 1 —tutkimusreaktori on ydinlaitoksena varsin yksinkertainen, tarvittava henkildston
maara on pieni ja reaktoriin liittyvaan tydskentelyyn luvanhaltija on laatinut
kayttokasikirjan. Kasikirjan noudattaminen perustuu FiR 1 —reaktorin johtosdant66n
(FiIR 1-A10). Sateilysuojeluun liittyvat asiat on esitetty sateilysuojelukasikirjassa.

Kayttokasikirjan mukaan henkil6stda koulutetaan saannollisesti. Poikkeaviin
tilanteisiin on olemassa ohjeistus, ja turvajarjestelyt on myos otettu huomioon.

Reaktorin ollessa pysyvasti sammutettu ja pysyvasti alikriittinen VTT katsoo, etta riski
inhimillisten tekijoiden vaikutuksesta turvallisuuteen on pieni. VTT sisallyttaa
inhimillisten tekijoiden hallinnan turvallisuuskulttuurin kehittamisohjelmaansa.

VTT:n on varmistettava ennen kaytdstapoistovaiheeseen siirtymista kaytettavien
organisaatioiden ja niiden henkildston tehtavat sekad menettelyt inhimillisten tekijdiden
hallitsemiseksi. Tyon tarkoituksenmukainen organisointi ja riittdva resursointi ovat
valttdmattomat edellytykset inhimillisen tekijéiden riittdvan huomioinnin
onnistumiselle.

Johtopaatdksena todetaan, ettd FiR 1 —tutkimusreaktori ei tarvitse pysyvassa
sammutustilassa saanndllisia ihmisen toimia, jolloin ihmisen aiheuttamien virheiden
mahdollisuus on pienempi. Inhimillisten virheiden vaikutusten rajoittaminen ja
korjaaminen perustuvat ohjeistoon ja henkiloston osaamiseen. Inhimillisten tekijéiden
hallinta on tehty STUK Y/1/2018 6 § tarkoittamalla tavalla. STUK arvioi inhimillisten
tekijoiden hallintaa viela erikseen VTT:n organisaation siirtyessa
kaytostapoistovaiheeseen ja kaytdstapoisto-organisaatioon. Kaytdstapoistovaiheen
lahestyessa STUK valvoo, etta VTT:lIa on riittdvat ja toimivat menettelyt, jotka ottavat
huomioon ihmisen toiminnan vaikutukset ydin- ja sateilyturvallisuuteen ja, jotka
tayttavat STUK Y/1/2018 6 § vaatimukset.

Ydinturvallisuus (STUK Y/1/2018 — 3 luku)
Sijaintipaikan turvallisuus (8 §)

Ydinlaitoksen sijaintipaikan valinnassa on otettava huomioon paikallisten
olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen seké turva- ja valmiusjérjestelyjen
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toteuttamismahdollisuudet. Sijaintipaikan on oltava sellainen, etta laitoksen
ympéristélleen aiheuttamat haitat ja uhat ovat hyvin pienet ja lGmmdnpoisto
laitokselta ympérist66n voidaan toteuttaa luotettavasti.

Maarayksen STUK Y/1/2018 8 §:aan liittyvia yksityiskohtaisia sijaintipaikkaa koskevia
vaatimuksia esitetdan ohjeissa YVL A1, YVL A2, YVL A3, YVLA.7, YVL A.11, YVL
B.1, YVLB.7, YVL C.3, YVL C.4 ja YVL C.5. Lisaksi ydinenergialaissa todetaan
ydinlaitoksen sijaintipaikasta, etta sen tulee olla suunnitellun toiminnan turvallisuuden
kannalta tarkoituksenmukainen ja ymparistdnsuojelu tulee ottaa asianmukaisesti
huomioon toiminnan suunnittelussa (YEL 19 §, kohta 2). Tutkimusreaktorin sijaintiin
ei tdssa tapauksessa voida vaikuttaa ja arviossa on keskitytty tarkastelemaan sita,
miten edella mainitut vaatimukset on otettu huomioon hakemuksessa. Kasitteet
voimalaitosalue, suojavydhyke ja varautumisalue on maaritelty STUKin
maarayksessa Y/2/2016.

FiR 1 —tutkimusreaktori sijaitsee Espoon Otaniemessa Aalto-yliopiston
kampusalueella. Aalto-yliopiston tilojen lisdksi alueella on VTT:n tutkimustoimintaan
liittyvia tiloja, Otaniemen ostoskeskus, metroasema, koulutuskeskus Dipoli seka
opiskelija-asuntoja. Otaniemi kuuluu Suomen tiheimmin asuttuun seutuun.

FiR 1 -tutkimusreaktorin normaalikayttd, odotettavissa olevat kayttohairiot ja oletetut
onnettomuudet tai laitoksen kaytdstapoisto eivat aiheuta rajoituksia maan kaytolle
tutkimusreaktorin laheisyydessa. Laitoksen ymparistdlle aiheuttamia vaikutuksia
normaalikayton ja kaytostapoiston aikana on kuvattu turvallisuusarvion luvussa 10.2.
Vaikutuksista hairié- ja onnettomuustilanteissa kerrotaan luvussa 6.1.1 ja 10.2. FiR 1
-tutkimusreaktorin tapauksessa jalkilammon poisto ei aseta kaytto- eika
kaytdstapoistovaiheessa laitoksen sijoituspaikalle vaatimuksia.

VTT on vuokrannut tutkimusreaktorin tilat Aalto-Yliopistokiinteistot Oy:lta toistaiseksi
voimassa olevalla vuokrasopimuksella. Vuokrasopimus jatkuu niin kauan kunnes tilat
on viranomaisen toimesta todettu puhtaiksi radioaktiivisuudesta. Taten VTT on
sopimuksin varmistanut, etta silla on reaktorin purkamiseen tarvittava aika ja tilat
kaytdssaan kunnes viranomaisvelvoitteet on taytetty.

Otaniemen alueella on voimassa olevat maakunta- , yleis- ja asemakaavat.
Asemakaavan mukaisesti reaktorirakennus lahialueineen kuuluu opetusta- ja
tutkimustoimintaa palvelevalle korttelialueelle (YO-1). Reaktorirakennukseen ei
kohdistu erityisia kaavavaatimuksia. Alueella on meneilldan useita
kaavamuutoshankkeita (mm. Otakaari, 220505 ja Kemisti 220608). Lisaksi
lahialueella on meneillaan useita rakennushankkeita seka kokeellinen
maaldmpdlaitos. Nama eivat kuitenkaan sijaitse ihan reaktorirakennuksen
valittdmassa laheisyydessa, eivatka siten vaikuta toimintaan reaktorirakennuksessa
taikka sen piha-alueilla.

FiR 1 —tutkimusreaktori sijaitsee noin kilometrin etaisyydelld Keha I:lta. Keha I:n
likennemaarat ovat huomattavan suuria, mutta Keha I:n ja tutkimusreaktorin valisen
etaisyyden takia niilla ei ole vaikutuksia toisiinsa. Mydskaan lahempana sijaitsevan
Otaniementien liikennemaarat eivat vaikuta toimintaan tutkimusreaktorilla tai piha-
alueilla.
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Kaytetyn polttoaineen poistaminen reaktorista ja kuljettaminen edelleen joko
Yhdysvaltoihin taikka Suomessa sijaitsevaan varastointipaikkaan vaikuttaa
hetkellisesti reaktorirakennuksen piha-alueeseen eli piha-alueella saatetaan
hetkellisesti rajoittaa likkumista. Samoin saattaa olla kaytostapoistojatteiden
valivarastoon kuljettamisen aikana. Laitospaikan valittdmassa laheisyydessa
sijaitsevat vilkkaasti liikenndidyt tiet voidaan huomioida kuljetusten
aikataulusuunnittelussa, jolloin liikenteen ruuhka-ajat eivat haittaa kuljetusten
toteuttamista. FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamiseen liittyvat toimenpiteet tapahtuvat
reaktorirakennuksen sisalla eika niilla ole vaikutuksia laitospaikkaan. Kuten edella on
todettu edes mahdolliset paastot kaytostapoiston aikana eivat aiheuta rajoituksia
maan kaytolle taikka liikkkumiselle reaktorirakennuksen laheisyydessa. ltse
reaktorirakennusta ei kaytdstapoiston seurauksena pureta, vaan ulkoisesti
laitospaikka sailyy kaytostapoiston paatyttya ennallaan.

Johtopaatdksena on, etta FiR 1 - tutkimusreaktorin laitospaikka tayttaa
turvallisuusmaarayksen 8 §:ssa esitetyt vaatimukset ja etta laitoksen kaytéstapoisto
voidaan toteuttaa turvallisesti ottaen huomioon sijaintipaikka ja sen asettamat
rajoitukset.

Syvyyssuuntainen turvallisuus (9 §: Kohdat 1, 2: 1), 2) ja 5), 3, 4 ja 5)

Odotettavissa olevien kéyttéhéairididen ja onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja niiden
seurausten lieventdmiseksi ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja
k&yttétoiminnassa on noudatettava toiminnallista syvyyssuuntaista
turvallisuusperiaatetta.

Ydinlaitoksessa toiminnallisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaiseen
suunnitteluun on siséllytettdvéa seuraavat puolustustasot:

1) ennalta ehkdiseminen sen varmistamiseksi, etté ydinlaitoksen kaytté on
luotettavaa ja poikkeamat normaaleista kédyttbolosuhteista ovat harvinaisia;

2) héiriétilanteiden hallinta varautumiseksi poikkeamiin ydinlaitoksen normaaleista
kéyttbolosuhteista siten, etta laitos varustetaan jérjestelmilla, jotka kykenevét
rajoittamaan héiribtilanteiden kehittymistd onnettomuuksiksi ja pystyvét
saattamaan laitoksen tarvittaessa hallittuun tilaan;

5) seurausten lieventdminen varautumalla huolehtimaan véesté6n kohdistuvan
séteilyaltistuksen rajoittamisesta tilanteessa, jossa ydinlaitokselta pddsee
radioaktiivisia aineita ympéaristéén.

Puolustustasojen on oltava toisistaan niin riippumattomia kuin kdytdnnéllisin
toimenpitein on mahdollista saavuttaa.

Puolustustasoilla on kéytettdvéa huolella tutkittua, testattua ja kokemusperéisesti
hyvéksi todettua korkealaatuista tekniikkaa.

Tarvittavat, tilanteen hallintaan saamiseksi tai séteilyhaittojen ehkéisemiseksi
tehtéavéat toimenpiteet on suunniteltava ennalta. Luvanhaltijan organisaation toimintaa
jJérjestettdessa on varmistettava, etta héiriot ja onnettomuudet ehkéaistaan
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luotettavasti ja ettd henkilbkunnan toimintaedellytyksistd mahdollisissa héiri6- ja
onnettomuustilanteissa huolehditaan tehokkain teknisin ja hallinnollisin jéarjestelyin.

Radioaktiivisten aineiden leviamisen estamiseksi reaktori noudattaa rakenteellista
syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta. Radioaktiivisten aineiden leviadmista
ymparistdon rajoittavat reaktorin polttoaine ja sen suojakuori (alumiini- tai
teraskuorisia sauvoja, jotka ovat uraanin ja zirkoniumhydridin homogeenista seosta),
jaadhdytyspiiri (reaktoriallas ja siihen liittyva jaahdytyspiiri) ja reaktorirakennus
(reaktorilla ei ole varsinaista suojarakennusta). Osa kaytetysta polttoaineesta on
siirretty reaktorirakennuksessa sijaitseviin kuiviin kannellisiin kaivoihin.

Sammutustilassa fyysinen suojaus perustuu polttoaineen rakenteeseen ja reaktoria
ymparoivan rakennuksen muuta rakennusta ja ymparistda alhaisempaan
iimanpaineeseen. Polttoainesauvat pitavat radioaktiiviset aineet sisallaan ja
reaktorirakennuksen muuta ymparistda alhaisempi ilmanpaine estda mahdollisten
vuotojen levidmisen rakennuksen ulkopuolelle. Varsinaiseen reaktorin
kaytdstapoistovaiheeseen siirryttaessa polttoaine on poistettu reaktorista.

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen toteutuminen FiR 1 -tutkimusreaktorin
kaytostapoistovaiheessa perustuu neljdgdn menettelyyn, joilla estetdan
onnettomuuksien syntyminen ja hallitaan niista aiheutuvat seuraukset. Nama
menettelyt ovat: 1. Valmistelevat tyot, joilla varmistetaan, ettd purkaminen voidaan
tehda turvallisesti. 2. Oletettujen kayttétapahtumien hallinta, milla estetaan
tapahtumien eteneminen onnettomuudeksi. 3. Onnettomuuksien hallinta, missa
esitetdan toimenpiteet radioaktiivisten aineiden leviamisen estamiseksi. 4.
Valmiussuunnitelma, jossa on esitetty toimenpiteet radiologisten vaikutusten
minimoimiseksi ympariston vaestolle onnettomuuden sattuessa.

Reaktorin kaytdstapoistovaiheessa vapautuvien radioaktiivisten aineiden leviamista
hallitaan purkukohteen ymparille rakennettavilla teltoilla ja reaktorirakennuksen
jarjestelmilla.

Johtopaatdksena voidaan todeta syvyyssuuntaisen puolustuksen periaatteiden
tayttyvan maarayksen STUK Y/1/2018 9 §:n mukaisesti seka pysyvassa
sammutustilassa ettad kaytostapoistovaiheessa.

Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen (11§: Kohdat 1, 2 ja 3)

Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on ensisijaisesti kédytettdva hyvéksi
suunnitteluratkaisuin saavutettavissa olevia luontaisia turvallisuusominaisuuksia.
Ydinreaktorin fysikaalisten takaisinkytkentéjen yhteisvaikutuksen on oltava sellainen,
etté se hillitsee reaktorin tehon kasvua.

Jos turvallisuustoiminnon varmistamisessa ei voida kadyttédé hyvéksi luontaisia
turvallisuusominaisuuksia, on ensisijaisesti kédytettdvé jarjestelmia ja laitteita, jotka
eivét tarvitse ulkoista kdyttbvoimaa tai jotka kdyttbvoiman menetyksen seurauksena
asettuvat turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan.

Onnettomuuksien estdmiseksi ja niiden seurausten lieventdmiseksi
ydinvoimalaitoksessa on oltava jarjestelmét reaktorin pyséyttdmiseen ja alikriittisené
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pitdmiseen, reaktorissa syntyvén jélkilGmmaon poistamiseen seké radioaktiivisten
aineiden pidéttdmiseen laitoksen sisélld. Kyseisten jérjestelmien suunnittelussa on
sovellettava moninkertaisuus-, erottelu- ja erilaisuusperiaatteita, joilla varmistetaan
turvallisuustoiminnon toteutuminen myés vikaantumistilanteissa.

FiR 1 -tutkimusreaktori on tehty pysyvasti alikriittiseksi, joten ainoat
turvallisuustoiminnot ovat jalkildammon poistosta huolehtiminen ja radioaktiivisten
aineiden leviamisen estaminen. Jalkildmpd on niin vahaista, ettei lammonsiirron
keskeytyminen kaytanndssa voi aiheuttaa polttoaineen eheyden menetysta.
Kaytostapoiston aikana radioaktiivisten aineiden leviaminen estetdan purkukohteiden
ymparille rakennettavilla teltoilla seka reaktorin olemassa olevilla jarjestelmilla.

Johtopaatdksena voidaan todeta, etta FiR 1 —tutkimusreaktorin turvallisuustoiminnot
ja niiden varmistaminen tayttaa maarayksen STUK Y/1/2018 11 §:n pysyvassa
sammutustilassa ja reaktorin kaytdstapoiston aikana.

Suojautuminen ulkoisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (14 §)

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

Ulkoisina tapahtumina on otettava huomioon harvinaiset sdéolosuhteet, seismiset
ilmiét, laitoksen ympéristéssé tapahtuvien onnettomuuksien vaikutukset ja muut
ympdristdsta tai ihmisen toiminnasta johtuvat tekijat. Suunnittelussa on otettava
huomioon myés lainvastaiset ja muut ydinturvallisuutta vaarantavat luvattomat toimet
seké suuren liikennelentokoneen térméys.

FiR 1 -tutkimusreaktori on tehty pysyvasti alikriittiseksi. Ulkoiset tapahtumat voivat
vioittaa jalkilammonpoistoon suunniteltuja jarjestelmia. Reaktorin pysyvan
sammutustilan aikana polttoainesauvojen lampdteho on vahainen, eika
polttoainevaurioita arvioida syntyvan, vaikka reaktorialtaan jadhdytysvesi
menetettaisiin. Ulkoiset tapahtumat eivat voi aiheuttaa merkittavaa radioaktiivisten
aineiden vapautumista. Ulkoisilla tapahtumilla ei ole vaikutusta purkamisvaiheen
turvallisuuteen.

Hairio- ja onnettomuusanalyysien tuloksia kasitelldan luvussa 10.2.
Turvajarjestelyja kasitelldan luvussa 14.

Maarayksen STUK Y/1/2018 27 §:n siirtymasaannosta soveltaen FiR 1 -
tutkimusreaktorin ei ole tarvinnut tayttaa 14 §:n maarayksia suojautumisesta ulkoisilta
turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (muun muassa harvinaiset saaolosuhteet,
seismiset iimi6t, lentokoneen tormays).

Johtopaatdksena on, ettd FiR 1 —tutkimusreaktorin suojautuminen ulkoisilta
turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta tayttda maarayksen STUK Y/1/2018 14 §
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pysyvassa sammutustilassa ja reaktorin kaytdstapoiston aikana 27 §:n
siirtymasaannds huomioon ottaen.

Suojautuminen sisdisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (15 §)

Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon siséiset tapahtumat, jotka voivat
uhata turvallisuutta. Jarjestelmét, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, sijoitettava ja
Suojattava siten, etté siséisten tapahtumien todennéakéisyydet ovat pienié ja
vaikutukset ydinlaitoksen turvallisuuteen véhéisia. Jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden toimintakyky on osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa
huonetilojen siséisissé ympéristéolosuhteissa.

Siséisiné tapahtumina on otettava huomioon tulipalot, tulvat, réjdhdykset,
sdhkbmagneettinen séteily, putkikatkot, séilibiden rikkoutumiset, raskaiden esineiden
putoamiset, rdjdhdysten ja laitteiden rikkoutumisten seurauksena syntyvét heitteet ja
muut mahdolliset siséiset tapahtumat. Suunnittelussa on otettava huomioon myés
lainvastaiset ja muut ydinturvallisuutta vaarantavat luvattomat toimet.

FiR 1 -tutkimusreaktori on tehty pysyvasti alikriittiseksi. Sisaiset tapahtumat voivat
vioittaa jalkildammonpoistoon suunniteltuja jarjestelmia. Reaktorin pysyvan
sammutustilan aikana polttoainesauvojen lampdteho on vahainen, eika
polttoainevaurioita arvioida syntyvan, vaikka reaktorialtaan jadhdytysvesi
menetettaisiin. Kaytdstapoistovaiheen aikana polttoaine on poistettu reaktorialtaasta
eika polttoainevaurio enaa ole mahdollinen. Siséiset tapahtumat eivat voi aiheuttaa
merkittavaa radioaktiivisten aineiden vapautumista.

Reaktorin kaytostapoistovaiheessa polttoaineen mekaaninen vaurioituminen on
tunnistettu mahdolliseksi polttoaineen siirto- ja nostotoimintojen yhteydessa
reaktorirakennuksessa tai piha-alueella.

Hairio- ja onnettomuusanalyysien tuloksia kasitelldan luvussa 10.2.

Johtopaatdksena on, ettd FiR 1 —tutkimusreaktorin suojautuminen sisaisilta
turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta tayttda maarayksen STUK Y/1/2018 15 §:n
pysyvassa sammutustilassa ja reaktorin kaytdstapoiston aikana.

Valvonnan ja ohjauksen turvallisuus (16 §: Kohdat 1, 2 ja 3)

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

Ydinvoimalaitoksessa on oltava automaattiset jéarjestelmét, jotka kdynnistévéat
turvallisuustoiminnot tarvittaessa seké ohjaavat ja valvovat niiden toimintaa
kayttohairibiden aikana onnettomuuksien ehkéisemiseksi ja onnettomuuksien aikana
seurausten lieventdmiseksi.

Automaattisten jérjestelmien on kyettévéa pitdméén ydinvoimalaitos hallitussa tilassa
niin kauan, etta ohjaajille jaa riittédvasti harkinta-aikaa oikeiden toimenpiteiden
tekemiseksi.
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FiR 1-tutkimusreaktori on saatettu pysyvaan sammutustilaan ja sen ohjaus on
passivoitu. Reaktori on hallitussa tilassa. Pysyvan sammutustilan ja kaytostapoiston
aikana sateilyvalvontajarjestelmiin ja reaktorin instrumentaatioon liittyva data on
tarvittaessa kaytostapoisto-organisaation kaytettavissa.

Johtopaatdksena voidaan todeta, ettd FiR 1 —tutkimusreaktorin valvonta ja ohjauksen
turvallisuus tayttda maarayksen STUK Y/1/2018 16 §:n kohdat 1,2 ja 3 pysyvassa
sammutustilassa ja reaktorin kaytdstapoiston aikana.

Turvallisuustekniset kdayttoehdot (22 §)

Ydinlaitoksen turvallisuusteknisissé kdyttbehdoissa on esitettdvé tekniset ja
hallinnolliset vaatimukset, joilla varmistetaan ydinlaitoksen suunnitteluperusteiden ja
turvallisuusanalyysien oletusten mukainen kaytté. Liséksi turvallisuusteknisissé
kéyttbehdoissa on esitettévéa vaatimukset, joilla varmistetaan turvallisuuden kannalta
tarkeiden jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakyky, seké esitettévéa
rajoitukset, joita on noudatettava niiden ollessa kéyttékunnottomia.

Laitosta on kéytettdvé turvallisuusteknisten kéayttbehtojen vaatimusten ja rajoitusten
mukaisesti, ja niiden noudattamista on valvottava ja poikkeamista raportoitava.

Turvallisuusteknisia kdyttbéehtoja on sovellettava ydinlaitoksen kéytdstépoiston aikana
siiné laajuudessa kuin on tarpeen ydinlaitoksen turvallisen kdytéstépoiston
varmistamiseksi.

Turvallisuustekniset kayttdéehdot on esitetty asiakirjassa FiR 1-A4, versio 6.0.
Reaktorin pysyvassad sammutustilassa FIR 1 -tutkimusreaktorin kayttdminen on
kielletty ja reaktorin tekeminen kriittiseksi on estetty latausmuutoksin. Kayttdehdoissa
on esitetty vaatimukset jalkilammon poiston varmistamisesta ja sateilysuojelusta.

Kayttdehdoissa on esitetty raja-arvot reaktorin radioaktiivisten aineiden paastaille
ymparistdon. STUK on edellyttanyt paatoksessaan 1/F42271/2018, etta paastorajoja
tdydennetaan seka ilma- etta vesipaastojen osalta laitoksen pysyvaa sammutustilaa
ja kaytostapoistovaihetta varten, ja ettd muutetut kayttéehdot on toimitettava STUKille
hyvaksyttavaksi viimeistaan 31.3.2019.

Johtopaatdksena on, etta FiR 1 -tutkimusreaktori tayttdd maarayksen STUK Y/1/2018
22 §:n pysyvassa sammutustilassa ja reaktorin kaytdstapoiston aikana.

Kunnonvalvonta ja kunnossapito laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi (23

§)

Ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeiden jérjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
on oltava kéyttékuntoisia suunnittelun perustana olevien vaatimusten mukaisesti.

Kéyttékuntoisuutta ja kdyttbympéristén vaikutuksia on valvottava tarkastusten,
testien, mittausten ja analyysien avulla. Kéyttékuntoisuus on ennakolta varmistettava
saannollisillé huolloilla sekéd kunnostamiseen ja korjauksiin on varauduttava
kéyttbkuntoisuuden heikkenemisen varalta. Kunnonvalvonta ja kunnossapito on
suunniteltava, ohjeistettava ja toteutettava niin, etta jérjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden eheys ja toimintakyky séilyvét luotettavasti koko niiden kayttéién ajan.
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FiR 1 -tutkimusreaktorin kuntoa valvotaan FiR 1 -tutkimusreaktorin kayttokasikirjan
(FIR 1-A14), maaraaikaistarkastusten yhteenvedon (FiR 1-A5) ja
vuositarkastusohjelman (FiR 1-B13) mukaisesti. Reaktorilla on myds ikdantymisen
hallintaohjelma (FiR 1-A12).

Tarkastuksissa tai muuten havaitut viat ja puutteet viedaan reaktorin kunnossapidon
piiriin. Kunnossapidon toiminta on kuvattu edella mainitussa reaktorin ikdantymisen
hallintaohjelmassa. Ikdantymisen hallintaohjelmaa noudatetaan niin kauan, kuin
siihen kuuluvia laitteita kaytetaan, vaikka reaktori olisikin sammutettu. Talla taataan
toiminnallinen luotettavuus kaytdstapoiston aikana (esim. nostolaitteet).

Johtopaatdksena on, ettd FiR 1 -tutkimusreaktorin jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden kuntoa valvotaan ja niita pidetddn kunnossa pysyvan sammutustilan ja
kaytostapoistovaiheen edellyttamalla tavalla maarayksen STUK Y/1/2018 23 §:n
mukaisesti ottaen huomioon ydinenergialain 7 a §:ssa saadetty periaate.

Kayttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen huomioon ottaminen
turvallisuuden parantamisessa (21 §)

Turvallisuuden kannalta merkittavét kdyttétapahtumat on tutkittava perussyiden
selvittémiseksi ja korjaavien toimenpiteiden maérittelemiseksi ja toteuttamiseksi.

Turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi on sdédnnébllisesti seurattava ja arvioitava
omia ja muiden ydinlaitosten kdyttbkokemuksia seké turvallisuustutkimuksen tuloksia
Ja tekniikan kehittymistéa.

Kéyttbkokemusten ja turvallisuustutkimuksen seké tekniikan kehittymisen esiin
tuomia mahdollisuuksia teknisiin ja organisatorisiin turvallisuusparannuksiin on
arvioitava ja toteutettava siind méadarin kuin se on ydinenergialain 7 a §:ssé
sdddettyjen periaatteiden mukaan perusteltua.

VTT on kayttanyt FiR 1 —tutkimusreaktorin polttoaineen siirtojen ja kaytostapoiston
suunnittelussa alihankkijoita, joilla on aikaisempaa kokemusta vastaavanlaisista
hankkeista. Taten kaytdstapoiston suunnittelussa on huomioitu aikaisemmat
kokemukset. Merkittavien kayttétapahtumien raportointiin ja selvittdmiseen VTT:Ila on
YVL-ohjeen A.10 mukaiset menettelyt.

Johtopaatdksena on, ettd FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytdstapoiston suunnittelussa on
huomioitu aikaisemmista vastaavista projekteista saatuja kokemuksia, ja ettd
kayttokokemukset huomioidaan maarayksen STUK Y/1/2018 21 §:n mukaisesti.

Kéaytosta poiston turvallisuuden huomioon ottaminen suunnittelussa (17 §)

Ydinlaitoksen ja sen kdytén suunnittelussa on otettava huomioon laitosyksikbiden
kaytostépoisto siten, etté voidaan rajoittaa niité purettaessa kertyvén
loppusijoitettavan ydinjatteen méaéréé ja ydinlaitoksen purkamisesta aiheutuvaa
tybntekijbiden séteilyaltistusta sekéd estéé radioaktiivisten aineiden péésyé
ympaéristéén kaytostapoiston aikana.
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FiR 1 -tutkimusreaktori on rakennettu 1960-luvulla, jolloin ydinlaitosten
kaytostapoistoon ei ydinlaitosten suunnittelussa erityisesti varauduttu.
Ydinenergialain (1987/990) 3 §:n mukaan ydinenergian kaytoksi luetaan myds
kaytostapoistovaihe, joten tdssa turvallisuusarviossa on keskitytty arvioimaan sita,
miten VTT on huomioinut kaytdstapoistotoimenpiteiden suunnittelussa
loppusijoitettavien kaytostapoistojatteiden maaran ja kaytdstapoiston aikana laitoksen
purkamisesta aiheutuvan tyontekijoiden sateilyaltistuksen minimoimisen seka
radioaktiivisten aineiden ymparistéon paadsemisen estamisen. Sateilyaltistusta ja
radioaktiivisten aineiden paastojen estamista kasitelldan yksityiskohtaisesti luvussa
10 ja Ydinjatehuollon toimenpiteita luvussa 11.

9 Kaytostapoiston turvallisuus (20 a §)

Ydinlaitoksen k&ytostépoistoluvan haltijan on kdytéstépoiston aikana huolehdittava
Siita, etté ydinlaitoksen purkaminen toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti
noudattaen hyvéaksyttyja suunnitelmia ja menettelyja.

Osana kaytostapoistoa koskevan kayttdlupahakemuksen kasittelya STUK on
tarkastanut VTT:n FiR 1 —tutkimusreaktorin lopullisen kaytdstapoistosuunnitelman,
joka sisaltda kuvauksen kaytdstapoiston tydvaiheista seka paapiirteisen kuvauksen
ydinjatehuollon toteutusvaihtoehdoista. Lopullinen kaytdstapoistosuunnitelma on
hyvaksytty STUKin paatoksella 1/F42422/2018, 12.11.2018. VTT tarkentaa viela
kaytostapoistoa koskevia teknisia suunnitelmiaan valmistautuessaan laitoksen
kaytostapoistovaiheen alkamiseen. STUK valvoo purkutoimenpiteiden suunnittelua ja
toteutusta varmistaakseen, ettd kaytostapoiston toteuttamisessa edetaan
hyvaksyttyjen suunnitelmien ja kaytostapoistoa koskevien turvallisuusvaatimusten
(mm. STUK Y/1/2018, YVL D.4, YVL C-sarja) mukaisesti.

Purkuty6 suoritetaan STUKin paatoksella 1/F42422/2018 hyvaksyman
kaytostapoistosuunnitelman (FiR 1-A13) ja siihen liittyvien tydohjeiden mukaisesti.
VTT tarkentaa viela FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamisvaihetta koskevia
tydsuunnitelmia ja —ohjeita ennen kaytostapoistovaiheeseen siirtymista. Naista
turvallisuuskriittisimpien tydvaiheiden suunnitelmat hyvaksytaan viela erikseen
STUKissa. Kaytostapoistovaiheen jalkeen tutkimusreaktorin jaljella olevat rakenteet
on tarkoitus vapauttaa STUKin valvonnasta.

Turvallisuusluokan 3 betonirakenteisen biologisen suojan purkutydn aikainen
rakenteellinen stabiliteetti on varmistettu analyysein, jotka on esitetty raportissa
”Structural stability of the FiR 1 biological shield during dismantling. VTT-R-00541-
17”. Reaktorihallin paloilmaisin- ja palosammutusjarjestelmat seka
savunpoistojarjestelmat poistetaan kaytosta vasta, kun suojattava kohde on purettu.
Palojarjestelmat on kuvattu FiR 1 -tutkimusreaktorin valmiussuunnitelmassa (FiR 1-
AB) ja niiden kayttokuntoisuus on varmennettu maaraaikaistarkastuksin.

Ennen merkittavien turvallisuusluokiteltujen rakenteiden purkutéita, STUK tekee
purkutyon aloitusvalmiustarkastuksen, jossa varmennetaan VTT:n suunnitelmien
mukaiset aloitusvalmiuteen liittyvat tarkastukset ja hyvaksynnat sisaltden mm.
kaytettavien laitteiden kayttdkuntoisuus, toteutuksen riskienhallinnan toimenpiteet ja
se, ettd purkutydn laajuus seka ohjeistus vastaavat stabiliteettianalyysin oletuksia.
Lisaksi tarkastuksessa todennetaan, etta tydohjeet ja laadunvalvontasuunnitelmat
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ovat saatavilla, ja ettd maaraaikaistarkastukset seka kunnossapito on hoidettu
asianmukaisesti.

Johtopaatdksena voidaan todeta, ettd VTT on edennyt FiR 1 —tutkimusreaktorin
suunnittelussa maarayksen STUK Y/1/2018 20 a §:n periaatteiden mukaisesti. STUK
valvoo kaytostapoistovaiheen etenemistd varmistuakseen, etta laadittuja
suunnitelmia noudatetaan ja etta kaytdstapoistoa koskevat turvallisuusvaatimukset
(mm. STUK Y/1/2018, YVL D.4, YVL C-sarja) taytetaan.

Sateilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden paastojen rajoittaminen (7 §)

Ydinlaitoksen tydntekijbiden ja ympéristén véestén séteilyaltistuksen rajoittamisesta
sédédetaan ydinenergialain muutoksen (862/2018) 2 a §:n 1 momentin kohdassa 1 ja
7 ¢ §:ssé.

Séteilyaltistusta ja radioaktiivisten aineiden paéstéjé on rajoitettava ydinlaitoksen tila-
Ja sijoitussuunnittelulla, materiaalivalinnoilla, laitoksen kéytdn ja kdytostépoiston
tybtapojen suunnittelulla seké jérjestelmien, rakenteiden, laitteiden, erityisten
séteilysuagjien ja tydntekijéiden varusteiden avulla.

Ydinenergialain muutoksen (862/2018) 2 a §:ssa saadetaan sateilylain
soveltamisesta ydinenergian kayttéon ja 7 ¢ §:ssa sateilyaltistuksen rajoittamisesta.

Tyontekijoiden sateilyaltistus

Valtioneuvoston asetuksessa ionisoivasta sateilysta (1034/2018) edellytetaan 13
§:ssa, etta sateilytoiminnasta tydntekijalle aiheutuva efektiivinen annos ei saa olla
suurempi kuin 20 mSv vuodessa. Silman mykién ekvivalenttiannos ei saa olla
suurempi kuin 100 mSyv viiden perakkaisen vuoden ajanjaksona. Yksittaisena
vuotena mykion annos ei kuitenkaan saa olla suurempi kuin 50 mSv. [hon
ekvivalenttiannos ei saa olla eniten altistuneella yhden nelidsenttimetrin ihoalueella
keskimaaraisena annoksena suurempi kuin 500 mSv vuodessa. Kasien, kasivarsien
ja nilkkojen ekvivalenttiannos ei saa olla suurempi kuin 500 mSv vuodessa.

FiR 1 -tutkimusreaktorin tekninen sateilyturvallisuus ja tydntekijoiden sateilysuojelu
ovat asianmukaisesti jarjestetty ja vastaavat sateilysuojelulainsdadannon seka
STUKIn YVL-ohjeiden (lahinna YVL C.2 ja YVL C.6) vaatimuksia.

STUK edellyttaa, etta sateilysuojeluohjeet ja -jarjestelyt on pidettava ajan tasalla
reaktorin pysyvan sammutustilan aikana ja myohemmin kaytdstapoistovaiheessa.
VTT toimittaa ohjeet STUK:ille tiedoksi.

FiR 1 -tutkimusreaktorin kayttd lopetettiin 30.6.2015 ja se asetettiin pysyvaan
sammutustilaan. Sen jalkeen tyontekijdille ei kdytanndssa aiheudu kirjattavia
sateilyannoksia. Sateilyannoksia voi jatkossa aiheutua 1ahinna reaktorin purkua
valmistelevissa toissa (esim. kaytetyn polttoaineen siirrot ja materiaalien
naytteenotot). VTT:n laatiman purkusuunnitelman mukaan tyontekijoille aiheutuva
kollektiivinen sateilyannos jaa alle 10 mmanSv. VTT laatii annosarviot eri tydvaiheille
osana tydvaiheiden yksityiskohtaisempaa suunnittelua. Tydntekijoiden
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annosmittauspalveluna VTT kayttad STUKin hyvaksymaa Doseco Oy:n
mittauspalvelua.

STUK tekee saanndllisesti sateilysuojelua koskevia tarkastuksia. Tarkastuksissa on
kiinnitetty huomiota mm. sateilymittauskaluston soveltuvuuteen, toimintaohjeiden
kattavuuteen seka sateilyturvallisuusraportoinnin sisaltéon. Saannoéllisia tarkastuksia
jatketaan myos tutkimusreaktorin kaytdstapoistovaiheen aikana.

Johtopaatdksena on, etta FiR 1 -tutkimusreaktorin normaalista kaytosta (pysyvasta
sammutustilasta) eika kaytdstapoistovaiheesta aiheudu tydntekijoille annoksia, jotka
ylittaisivat sateilyasetuksessa maarattyja sateilyannoksen enimmaisarvoja, ja etta
tydntekijoiden sateilyaltistusta rajoitetaan ydinlaitoksen tila- ja sijoitussuunnittelulla,
materiaalivalinnoilla, laitoksen kayton ja kaytostapoiston tydtapojen suunnittelulla
seka jarjestelmien, rakenteiden, laitteiden, erityisten sateilysuojien ja tyontekijoiden
suojavarusteiden avulla.

Vaeston sateilyaltistus ja radioaktiiviset paastot

Valtioneuvoston asetuksessa ionisoivasta sateilysta (1034/2018) edellytetaan 14
§:ssa, etta sateilytoiminnasta vaestolle (vaeston yksildlle) aiheutuva efektiivinen
annos ei saa olla suurempi kuin 1 mSv vuodessa. Silman mykién ekvivalenttiannos ei
saa olla suurempi kuin 15 mSv vuodessa. lhon ekvivalenttiannos ei saa olla eniten
altistuneella yhden nelidsenttimetrin ihoalueella keskimaaraisena annoksena
suurempi kuin 50 mSv vuodessa.

Ydinenergian kaytdsta aiheutuvan vaeston sateilyaltistuksen annosrajoituksista ja
paastojen raja-arvoista sdadetaan ydinenergia-asetuksen luvussa 3 A (1532/2015).

Normaali toiminta

Ydinenergia-asetuksen 22 b §:n (1532/2015) mukaan ydinvoimalaitoksen ja muun
ydinreaktorilla varustetun ydinlaitoksen normaalista kaytosta vaeston yksilon saaman
vuosiannoksen raja-arvo on 0,1 mSv.

Ohjeen YVL D.4 (15.11.2013) vaatimusten 204 ja 304 mukaan FiR 1 -
tutkimusreaktorin kaytdsta poistamisen suunnittelun on perustuttava tavoitteeseen,
jonka mukaan vaeston eniten altistuville yksildille keskimaarin aiheutuva vuosiannos
0,01 mSy ei ylity.

FiR 1 -tutkimusreaktorin vuosittaiset radioaktiiviset ilma- ja vesipaastot ovat olleet
paastomittausten ja -arvioiden perusteella hyvin pienet kuluvalla kayttélupajaksolla,
jolloin reaktoria on toisaalta kaytetty ja toisaalta se on ollut 30.6.2015 alkaen
pysyvassa sammutustilassa. Turvallisuusteknisissa kayttdehdoissa kaasumaiselle Ar-
41-paastolle asetettu raja-arvo on alitettu selvasti.

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytosta poistaminen on suunniteltu siten, etta radioaktiiviset
paastot ovat erittain pienet (FiR 1 -reaktorin kaytdstapoistosuunnitelma, FiR 1-A13,
rev. 3.1, ja purun turvallisuusseloste, FiR 1-A1, rev. 4.0). Paastdja on tarkoitus
pienentdd muun muassa reaktorirakennuksen ilmanvaihdon poistoilman
suodatuksella, paikallisesti purkukohteiden suojatelttojen poistoilman suodatuksella,
estamalla aerosolien muodostumista betonin markasahauksella tai suorittamalla
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purkutoimenpiteitd vedenpinnan alla, ja tarvittaessa puhdistamalla jatevetta
suodattamalla.

Johtopaatdksena on, etta FiR 1 -tutkimusreaktorin normaalista kaytosta (pysyvasta
sammutustilasta) ei aiheudu paastoja, joiden seurauksena vaeston yksildlle
aiheutuvat sateilyannokset ylittavat ydinenergia-asetuksen (1532/2015) 22 b §:ssa
maaratyn vuosiannoksen raja-arvon 0,1 mSy, ja vastaavasti kaytdsta poistamisesta
ohjeen D.4 (15.11.2013) vaatimuksen 304 mukaisen vuosiannoksen 0,01 mSv.
Radioaktiivisten aineiden paastdjen valvontaa on kuvattu kappaleessa 10.4.

Kayttohairiot ja onnettomuudet

Ydinenergia-asetuksen 22 b §:n (1532/2015) mukaan ydinvoimalaitoksen ja muun
ydinreaktorilla varustetun ydinlaitoksen odotettavissa olevan kayttohairion
seurauksena vaeston yksilon saaman vuosiannoksen raja-arvo on 0,1 mSv.
Vastaavasti luokan 1 oletetulle onnettomuudelle vuosiannoksen raja-arvo on 1 mSy,
luokan 2 oletetulle onnettomuudelle 5 mSy ja oletetun onnettomuuden laajennukselle
20 mSv. FiR 1 -tutkimusreaktorin vakavaa onnettomuutta koskevia vastaavia
maarayksia ei ole annettu.

Ohjeen YVL D.4 (15.11.2013) vaatimusten 204 ja 304 mukaan Fir 1 -
tutkimusreaktorin kaytosta poistamisen suunnittelun on perustuttava kayttohairiita
seka luokan 1 ja 2 oletettuja onnettomuuksia koskeviin vaeston yksilon
annosrajoitteisiin, jotka ovat vastaavasti vuosiannokset 0,1 mSv, 1 mSv ja 5 mSv.

FiR 1 -tutkimusreaktorin lopullisessa turvallisuusselosteessa (FiR 1-A1, rev. 3.1 ja
3.2) tarkastellaan reaktorin toiminnan mahdollisia poikkeuksellisia tilanteita
(polttoainevaurio, tehon nopea nousu, pulssin laukaisu vakioteholla, koko
ylijaamareaktiivisuuden nopea injektointi, kaikkien sdatdsauvojen samanaikainen
nosto, pulssin laukaisu pienella teholla positiivisen periodin aikana, jaahdytysveden
menetys, suuri polttoainevaurio ilman reaktoritankin vesisuojaa). Suurin osa
tilanteista liittyy reaktorin tehokayttéon, eikd niinkdan pysyvaan sammutustilaan,
jossa polttoaineen radioaktiivisten aineiden sisaltd ja lammdntuotto ovat olennaisesti
pienemmat ja erdiden tilanteiden tapahtuminen on estetty esimerkiksi poistamalla
polttoainesauvoja reaktorisydamesta. Turvallisuusselosteen mukaan naissa
tilanteissa ei aiheudu paastoja, joiden seurauksena edelld mainitut raja-arvot ylittyvat.
Reaktorin pysyvan sammutustilan takia nama raja-arvot alitetaan selvasti. Oletetun
onnettomuuden laajennustilanteita ei ole katsottu epatodennakoisyyden tai arvioidut
seuraukset huomioon ottaen tarpeelliseksi analysoida. Reaktorin pysyva
sammutustila pienentda olennaisesti ndidenkin tilanteiden sateilyseurauksia.

Maarayksen 27 §:n siirtymasaanndsta soveltaen FiR 1 -tutkimusreaktorin ei ole
tarvinnut tayttaa 14 §:n maarayksia suojautumisesta ulkoisilta turvallisuuteen
vaikuttavilta tapahtumilta (muun muassa harvinaiset sdaolosuhteet, seismiset iimi6t,
lentokoneen tormays).

FiR 1 -tutkimusreaktorin kuluvalla kayttdlupajaksolla ei ole tapahtunut kayttéhairidita
tai onnettomuuksia, joiden seurauksena edelld mainitut raja-arvot ylittyvat.

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoistosuunnitelmassa (FiR 1-A13, rev. 3.1) ja purun
turvallisuusselosteen luonnoksessa (FiR 1-A1, rev. 4.0) tarkastellaan reaktorin
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purkamiseen liittyvia epanormaaleja tilanteita (tulipalo, radioaktiivisen pdlyn
syntyminen, polttoaineen siirtosailion ja grafiittiheijastimen putoamisonnettomuudet).
Suunnitelman ja turvallisuusselosteen mukaan naissa tilanteissa ei aiheudu paastoja,
joiden seurauksena edellda mainitut raja-arvot ylittyvat. Polttoaineen siirtosailion
putoamisonnettomuudesta vaestdn yksildlle aiheutuvan annoksen arvioidaan olevan
vahemman kuin 1 mSv.

Johtopaatdksena on, ettd FiR 1 -tutkimusreaktorin pysyvan sammutustilan aikana
odotettavissa olevista kayttohairidistd seka luokan 1 ja 2 oletetuista onnettomuuksista
ei aiheudu paastgja, joiden seurauksena vaeston yksildlle aiheutuvat sateilyannokset
ylittdvat ydinenergia-asetuksen (1532/2015) 22 b §:ssa maaratyt vuosiannosten raja-
arvot 0,1 mSv, 1 mSv ja 5 mSy, ja vastaavasti kaytdstapoiston aikana ohjeen D.4
(15.11.2013) vaatimuksen 304 mukaiset kayttdhairion ja onnettomuuksien
vuosiannosten rajoitukset 0,1 mSv, 1 mSv ja 5 mSv. Ydinenergia-asetuksessa
maaratty raja-arvo 20 mSv oletettujen onnettomuuksien laajennuksista vaeston
yksildlle aiheutuvalle vuosiannokselle taytetaan niin hyvin kuin kaytdnndssa on
mahdollista huomioon ottaen maarayksen STUK Y/1/2018 27 §:n siirtymasaannds
STUK Y/1/2018 14 §:lle ja ydinenergialain 7 a §:ssa saadetyn periaatteen mukaisesti
on perusteltua. Kuten edella todetaan, oletetun onnettomuuden laajennustilanteita ei
ole katsottu epatodennédkdisyyden tai arvioidut seuraukset huomioon ottaen
tarpeelliseksi analysoida.

Radioaktiivisten aineiden leviamisen tekniset esteet (10 §: Kohdat 1, 2 ja 3: a) ja
b) i, ii, iv ja v)

Radioaktiivisten aineiden leviamisen estdmiseksi on noudatettava rakenteellista
syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.

Rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisen suunnittelun on
rajoitettava radioaktiivisten aineiden leviémistéd ympéaristéén perékkaisilla
levidmisesteilla, joita ovat ydinpolttoaine ja sen suojakuori, ydinreaktorin jddhdytyspiiri
(primd&éripiiri) ja suojarakennus.

Ydinpolttoaine, reaktori, priméaéripiiri ja painevesireaktorin primaaripiiristé lampoa
poistava jaéhdytyspiiri (sekund&aripiiri), primaaripiirin ja sekundaéripiirin vesikemia,
suojarakennus seka turvallisuustoiminnot on suunniteltava siten, ettd seuraavat
turvallisuustavoitteet toteutuvat.

a) Polttoainevaurioista aiheutuvan radioaktiivisten aineiden levidmisen rajoittamiseksi

i. polttoainevaurion todennékdisyyden on oltava pieni normaaleissa
kéyttotilanteissa ja odotettavissa olevissa kéyttéhéiribissa;

ii. oletetuissa onnettomuuksissa polttoainevaurioiden maéarén on
pysyttévé pienené eiké ydinpolttoaineen jaéhdytettdvyys saa vaarantua;
ja

iii. kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittéin pieni.
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b) Aikaiseen tai suureen pééstéon johtavan nopeasti kasvavan priméaaripiirin
murtuman todennékbisyyden on oltava erittéin pieni. Prim&éri- ja sekundaéripiirin
eheyden varmistamiseksi ja tiiviyden todentamiseksi

i. prim&aripiiri on suunniteltava ja valmistettava korkeita
laatuvaatimuksia noudattaen siten, etté haitallisten vikojen
todenné&kdisyys rakenteissa on erittdin pieni ja mahdolliset viat
prim&aripiirin elinkaaren aikana pystytédén havaitsemaan luotettavasti;

ii. priméaéripiirin on kestettdvéd normaaleissa kéyttotilanteissa,
odotettavissa olevissa kayttbéhéiribissé, oletetuissa onnettomuuksissa ja
oletettujen onnettomuuksien laajennuksissa syntyvét rasitukset riittéavilla
marginaaleilla;

iv. prim&aripiirin ja painevesireaktorin sekundaéripiirin vesikemiallisista
olosuhteista ei saa aiheutua néiden piirien eheyttd uhkaavia
mekanismeja; ja

v. turvallisuuteen vaikuttavat ydinvoimalaitoksen primééari- ja
sekundé&éripiirin vuodot on kyettévé havaitsemaan luotettavasti.

FiR 1 -tutkimusreaktorin radioaktiivisten aineiden leviamisen tekniset esteet on
kuvattu reaktorin lopullisessa turvallisuusselosteessa (FiR 1-A1, rev. 3.1 ja 3.2).

Tutkimusreaktorin rakenteellista syvyyssuuntaista puolustusta on kuvattu
turvallisuusarvion luvussa 7.2.

Polttoaineen eheys on varmistettu FiR 1 -tutkimusreaktorin pysyvan sammutustilan
aikana seuraavasti:

1. Polttoainevaurion todenndkdisyys on pieni normaalin kayton aikana ja
odotettavissa olevissa kayttohairidissa. Reaktorin kayttdhistorian aikana on
esiintynyt hyvin harvoin polttoainevuotoja ja ne ovat olleet pienia. Reaktorin
pysyva sammutustila vahentaa vaurion todennakoisyytta.

2. Oletetuissa onnettomuuksissa polttoainevaurioiden maara on pieni eika
jaéhdytettavyys vaarannu. Reaktorin pysyvan sammutustilan aikana
polttoainesauvojen [Ampdteho on vahainen. Vaikka reaktorialtaan jadhdytysvesi
menetettaisiin, polttoainevaurioita ei arvioida syntyvan.

3. Kriittisyysonnettomuuden mahdollisuus on erittdin pieni. Pysyvassa
sammutustilassa polttoaine on sijoitettu reaktorialtaaseen siten, etta reaktorisydan
ei voi tulla kriittiseksi (reaktorisydan on syvasti alikriittinen). Kriittisyys on estetty
muualla (polttoainesauvojen siirto- ja varastointipositiot) rakenteellisesti.

Reaktorin primaari- ja sekundaaripiirin eheys on varmistettu seuraavasti:

1. Maarayksen STUK Y/1/2018 10 §:n mukaan primaaripiiri on suunniteltava ja
valmistettava korkeita laatuvaatimuksia noudattaen siten, etta rakenteissa
esiintyvien haitallisten vikojen ja niiden eheytta uhkaavien mekanismien
todennadkdisyys on erittain pieni ja mahdollisesti esiintyvat viat pystytaan
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havaitsemaan luotettavasti. FiR 1 -tutkimusreaktorin kayttdhistorian aikana on
todettu, ettd primaaripiirin rakenteissa ei ole esiintynyt haitallisia vikoja.
Alumiinisen reaktoritankin sisapinnan ikadantymista on voitu seurata.

2. Reaktorin primaaripiirin arvioidaan kestavan normaaleissa kayttotilanteissa
syntyvat rasitukset riittavilla marginaaleilla. Odotettavissa olevissa
kayttéhairidissa ja oletetuissa onnettomuuksissa primaaripiiriin ei arvioida
kohdistuvan merkittavia lisarasituksia tai niilld ei ole seurausten kannalta
olennaista merkitysta.

3. Primaaripiirin vesikemiallisista olosuhteista ei aiheudu piirin eheytta uhkaavia
mekanismeja. Reaktorin primaaripiirin ionivaihdettu vesi pidetdan hyvin puhtaana
suodattamalla ja seuraamalla sen puhtautta.

4. Erityinen primaari- ja sekundaaripiirin vuotojen valvonta kohdistuu syvalla
reaktorialtaassa olevien, altaan seindman lapaisevien suihkuputkien vuotojen
valvontaan, koska primaari- tai puhdistuspiirin putkiston vuoto voi laskea
reaktorialtaan pintaa vain 550 mm.

Polttoaineen eheys on varmistettu FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytdstapoistovaiheen
aikana seuraavasti:

1. Kaytostapoistovaihe alkaa sen jalkeen, kun kaytetty polttoaine on poistettu
reaktorista ja kuivakaivoista. Polttoainetta sailytetddn sen eheyden kannalta
hyvissa olosuhteissa kuivana varastointisailidssa.

Primaari- ja sekundaaripiirin eheydelle ei ole samanlaista tarvetta kaytosta
poistamisen aikana kuin reaktorin kaytdn aikana, koska polttoaine on poistettu
reaktorista. Purkamisen tietyissa vaiheissa on kuitenkin tarvetta kayttaa vetta
suhteellisen lyhytaikaisesti edelleen sateilysuojana reaktorialtaassa. Lopulta primaari-
ja sekundaaripiiri puretaan kokonaan.

Johtopaatdksena on, ettd FiR 1 -tutkimusreaktorin radioaktiivisten aineiden
leviamisen tekniset esteet tayttavat kayton aikana (pysyva sammutustila) ja
kaytostapoistovaiheessa soveltuvin osin maarayksen STUK Y/1/2018 10 §:n
vaatimukset.

Ydinlaitoksen sateilymittaukset ja radioaktiivisten aineiden paastojen valvonta
seka vaeston ja tyontekijoiden sateilyannosten arviointi (24 §)

Ydinlaitoksen huonetilojen séteilytasoja sekd huoneilman ja jérjestelmissé olevien
kaasujen ja nesteiden aktiivisuuspitoisuuksia on mitattava.

Radioaktiivisten aineiden p&éstdjé ydinlaitokselta on valvottava ja pitoisuuksia
ympéristéssé on tarkkailtava.

Ydinlaitoksen k&ytosta tai kdytostépoistosta aiheutuvia tybntekijbiden ja ympéaristén
véestdn séteilyannoksia on mitattava tai muuten arvioitava oftaen huomioon kehon
ulkoinen ja sisédinen séteilyaltistus.
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Véestdn séteilyannosten osalta on mééritettdvé séteilyannos véestdn eniten
altistuvaa ryhméa edustavalle henkilblle. Séteilyaltistuksen méérityksessé on otettava
huomioon merkittévét radioaktiivisten aineiden kulkeutumisreitit.

Séteilyannokset seké radioaktiivisten aineiden pééstét ydinlaitokselta ja pitoisuudet
ympdristéssé on raportoitava Séteilyturvakeskukselle.

FiR 1-tutkimusreaktorin huonetilojen sateilytasoja mitataan kiintedsti asennetuilla
annosmittareilla. Lisaksi annosmittauksia tehdaan huonetiloissa kannettavalla
sateilymittauskalustolla. Mittauksia tehdaan maaravalein seka aina mikali reaktorilla
tehdaan to6ita, jotka voivat aiheuttaa muutoksia sateilytasoihin.

VTT on hankkinut uusia kannettavia sateilymittalaitteita. Nama hankinnat taydentavat
mm. tavaran aktiivisuustasojen mittaamiseen tarvittavaa mittauskalustoa. Uudet
mittalaitteet ovat tarpeen reaktorin kaytdstapoistovaiheessa. Jokaisen tydntekijan
sateilyannosta seurataan henkilokohtaisilla dosimetreilld. Radioaktiivisten aineiden
mahdollisesti aiheuttama sisdinen annos maaritetaan henkilomonitoreiden seka
kokokehomittausten avulla.

Tutkimusreaktorin kaasumaisia paastoja poistoilmapiipun kautta ilmakehaan
valvotaan reaktorirakennuksen ilmastointihuoneeseen sijoitetulla geigermittarilla.
Jateveden radioaktiivisten aineiden pitoisuudet analysoidaan ennen paastta
sadevesikaivon kautta laheiseen lampeen. Kaytostapoistovaiheen ajaksi
poistoilmakanavaan asennetaan naytteenkerayslaite radioaktiivisten hiukkasten
paastdjen valvontaa varten. Lisaksi VTT on asentanut reaktorirakennuksen vieressa
sijaitsevan rakennuksen katolle ilmankeraajan, jolla seurataan mahdollisia
hiukkasilmapaastoja ymparistoon. Naytteitd otetaan poraus- ja sahauspaivind kerran
viikossa ja muulloin kahden viikon valein. Mikali ilimankeraimelld otetuissa naytteissa
on viitteitd FiR 1 — tutkimusreaktorin kaytostapoistosta peraisin olevasta
aktiivisuudesta, naytteenottoa laajennetaan FiR 1 —tutkimusreaktorin [&hiymparistdsta
otettavilla naytteilla.

Kaytostapoistosta aiheutuvia tydntekijoiden ja vaeston sateilyannoksia seka paastoja
on tarkasteltu luvussa 10.1 ja 10.2. Tarkastelluissa sateilyannosarvioissa on otettu
huomioon kehon ulkoinen ja sisdinen sateilyaltistus.

Johtopaatdksena on, ettd FiR 1 —tutkimusreaktorin sateilymittaukset ja
radioaktiivisten aineiden paastdjen valvonta pysyvassa sammutustilassa ja
kaytostapoistovaiheessa tayttavat maarayksen STUK Y/1/2018 24 §:n vaatimukset.

Ydinjatehuolto
Polttoaineen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus (12 §: Kohdat 2, 3, 4 ja 5)

Ydinpolttoaineen varastointiolosuhteet on pidettéava sellaisina, ettei polttoainenippujen
tiiviys tai mekaaninen kestavyys olennaisesti heikkene suunniteltuna
varastointiaikana.

Polttoainesauvojen suojakuoren vaurioituminen kéasittelyn ja varastoinnin aikana on
estettdva suurella varmuudella.
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Kriittisyyden mahdollisuuden on oltava erittéin pieni.
Vakavan onnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittéin pieni.

FiR 1 -tutkimusreaktorin polttoaineen sailytys on pysyvassa sammutustilassa
toteutettu samalla tavoin kuin kayton aikana muutamilla turvallisuutta lisaavilla
toimenpiteilla. Polttoaineen alikriittisyyden takaavat saatdésauvat on lukittu reaktorin
sisdan. Lukittujen sdatésauvojen lisdksi reaktorisydamesta on poistettu
polttoainesauvoja reaktorikuilussa oleviin telineisiin, jonka ansiosta
alikriittisyysmarginaali on kasvanut entisestaan. Voidaan todeta, ettd pysyvassa
sammutustilassa polttoaineen varastointi on toteutettu asianmukaisesti ja turvallisesti
eika polttoainesauvojen tiiveys tai mekaaninen kestavyys heikkene suunnitelluilla
joitakin vuosia kestavilla varastointiajoilla.

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoistosuunnitelman (FiR 1-A13, rev. 3.1) mukaan
ydinpolttoaine poistetaan reaktorialtaasta ennen purkutbiden aloittamista.
Polttoaineen poisto tehdaan kaytdstapoiston valmisteluvaiheessa. VTT:n on esittanyt
pysyvaa sammutustilaa koskevassa turvallisuusselosteessa seka
kaytostapoistosuunnitelmassa periaatteellisen kuvauksen ydinpolttoaineen siirrosta
kuljetussailioon, jonka perusteella voidaan todeta, ettd ydinpolttoaineen siirto on
tehtavissa turvallisesti. VTT:n on toimitettava STUKIille tiedoksi yksityiskohtaisempi
kuvaus ydinpolttoaineen siirrosta ennen varsinaisen siirron suorittamista.
Kuvaukseen on siséllytettava polttoaineen siirtoihin liittyva riskitarkastelu seka
suunnitelma tunnistettujen riskien hallitsemiseksi.

VTT:n esittamat polttoaineen kuljetussailidvaihtoehdot (NAC-LWT tai TN-LC) ovat
maailmalla yleisesti kaytdssa, joten on oletettavaa, etta niilld on voimassa olevat
alkuperamaassa myodnnetyt kuljetussailion rakennetyyppia koskevat
hyvaksymistodistukset. STUK voi hakemuksesta saattaa voimaan alkuperamaassa
mydnnetyn kuljetussailion hyvaksymistodistuksen myés Suomessa. VTT ei ole
toistaiseksi aloittanut kummankaan sailidtyypin lisensiointia Suomeen. Vaikka esitetyt
kuljetussailidvaihtoehdot voidaan todennakdisesti lisensioida kuljetuskayttéon
Suomessa, ei VTT ole toimittamassaan aineistossa esittanyt perustelua
kuljetussailididen soveltuvuudesta valivarastointiin, vaikka esittdakin kuljetussailion
kayttamista myds kuivavarastointiin. VTT:n on mahdollisessa valivarastointia
koskevassa erillisessa lupakasittelyssa osoitettava valitun sailiétyypin soveltuminen
my0s polttoaineen varastointiin.

VTT:n ensisijainen kaytetyn ydinpolttoaineen huoltovaihtoehto on palauttaminen
Yhdysvaltoihin toukokuun loppuun 2019 voimassa olevan palautusohjelman
puitteissa taikka palautusohjelman jatkaminen. VTT:n mukaan DOE on valmistellut
palautusohjelman jatkoa, mutta paatosta ohjelman jatkamisesta ei Yhdysvalloissa ole
viela tehty. VTT on jatkanut DOE:n kanssa kaytetyn ydinpolttoaineen
vastaanottosopimuksen valmistelua. Talla hetkelld ydinpolttoaineen palauttaminen
Yhdysvaltoihin ei ole mahdollista VTT:sta riippumattomista syista. Ei mydskaan ole
tiedossa, milloin Yhdysvallat voi jatkaa polttoaineiden vastaanottamista.

Muina ydinpolttoaineen huoltovaihtoehtoina VTT esittda valivarastointia Suomessa
Loviisan voimalaitoksella, jonka jalkeen palautusta joko Yhdysvaltoihin tai
loppusijoitusta Posivan loppusijoituslaitokseen Suomessa. Mikali ydinpolttoaineen
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palauttaminen Yhdysvaltoihin ei onnistuisi lainkaan, VTT:lla on Teollisuuden Voima
Oyj:n kanssa vuonna 1990 solmittu ja Posiva Oy:lle vuonna 1996 siirretty
loppusijoitusta koskeva periaatesopimus, johon perustuen kotimaisen
loppusijoitusvaihtoehdon selvittaminen voidaan aloittaa. Turvallisuuden kannalta
kaikki esitetyt ydinpolttoaineen huoltovaihtoehdot ovat toteutettavissa. Loviisan
voimalaitoksella tapahtuva valivarastointi ja mahdollinen kotimainen loppusijoitus
edellyttavat sitovia sopimuksia kyseisten yhtididen kanssa seka ydinenergialain
mukaisia lupia. Mikali kaytetyn ydinpolttoaineen palauttaminen Yhdysvaltoihin ei
I&hivuosina onnistu, on VTT:I1a oltava kaytettavissa turvallisuusvaatimukset tayttava
ydinpolttoaineen valivarastointijarjestely ennen sen siirtamista ja tutkimusreaktorin
purkutdiden aloittamista.

Johtopaatdksena on, ettd FiR 1 -tutkimusreaktorin ydinpolttoaineen kasittelyn ja
varastoinnin turvallisuus tayttaa maarayksen STUK Y/1/2018 12 §:n vaatimukset
reaktorin ollessa pysyvassa sammutustilassa ja kaytostapoiston aikana, mikali
ydinpolttoaine palautetaan Yhdysvaltoihin ennen purkutoimenpiteiden aloittamista.
Mikali ydinpolttoaineen palauttaminen Yhdysvaltoihin ei onnistu, maarayksen STUK
Y/1/2018 12 §:n vaatimusten tayttaminen edellyttaa, ettéd VTT:lla on kaytettavissaan
turvallisuusvaatimukset tayttava varastointivaihtoehto ydinpolttoaineelle ennen FiR 1
—tutkimusreaktorin purkutéiden aloittamista. STUK arvio varastointimenettelyn
turvallisuutta erikseen.

Radioaktiivisten jatteiden kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus (13 §)

Ydinlaitoksen kéytosséa ja kédytostdpoistossa syntyvét jétteet, joiden
aktiivisuuspitoisuudet ylittavat Séteilyturvakeskuksen asettamat raja-arvot, on
kéasiteltava ydinjétteena.

Ydinjatteet on lajiteltava, luokiteltava ominaisuuksiensa perusteella, kasiteltava ja
pakattava varastoinnin ja loppusijoituksen kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla
seké varastoitava turvallisesti.

Kullekin luokalle on asetettava raja-arvot, jotka kyseisen jatteen pakkaamiseen
kaytettavéan jatepakkauksen on taytettava ydinjatelaitoksen kéyttoéturvallisuuden ja
pitkaaikaisturvallisuuden kannalta. Jétteille ja jatepakkauksille on laadittava
hyvéksymiskriteerit.

Jatehuoltovelvollisen, joka aikoo toimittaa ydinjatetta toisen luvanhaltijan kasittely-,
varastointi- tai loppusijoituslaitokseen, on varmistettava, etta jéatteen kéasittely ja
pakkaus tapahtuu jatehuollon myéhemmét vaiheet huomioiden.

FiR 1 —tutkimusreaktorin jatehuolto matala- ja keskiaktiivisten jatteiden osalta toimii
pysyvassa sammutustilassa kuten kaytdnaikana. Jatevirrat ovat pienia ja jatteet on
varastoitu asianmukaisesti reaktorirakennuksessa sijaitseviin varastotiloihin.

VTT on kuvannut kaytdstapoiston aikaista jatteiden kasittelya ja valivarastointia mm.
FiR 1 —tutkimusreaktorin kaytdstapoistosuunnitelmassa (FiR 1-A13, rev. 3.1) ja
purkua koskevassa turvallisuusselosteessa (FiR 1-A1, rev. 4.0). Kun kaytetty
ydinpolttoaine on siirretty pois reaktorihallista, k&ynnistyy laitoksen purkaminen siten,
ettd tutkimusreaktorista puretaan ainoastaan ne osat ja rakenteet, joiden
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aktiivisuuspitoisuuksien tai aktiivisuuskatteiden arvioidaan ylittdvan rakenteille ja
rakennuksille maaritellyt valvonnasta vapautusrajat.

VTT on asiakirjoissa arvioinut eri komponenteista aiheutuvia jatemaaria, niiden
edellyttdmien pakkausten tyyppia ja lukumaaraa seka pakkausten nuklidikohtaisia
aktiivisuuksia. Reaktorin eri osien aktiivisuuspitoisuudet perustuvat paaasiassa
aktiivisuuslaskelmiin, jotka tarkentuvat purkamisvaiheessa tehtavilla
sateilymittauksilla. Pddosa jatteestd on matala-aktiivista jatetta, mutta osa
reaktorisydamen materiaaleista kuten teras, alumiini ja grafiitti ovat keskiaktiivista
jatetta.

VTT on asiakirjoissa kuvannut kaytostapoistojatteiden lajittelua
aktiivisuuspitoisuuksien ja materiaalien perusteella seka jatteen pakkaamista
paaasiassa teraslaatikoihin ja terastynnyreihin. Aktiivisimmat osat pakataan
sateilysuojalla varustettuihin erityissailiihin. VTT:n mukaan reaktorin ja
suihkuputkien ymparilld olevan betonin leikkaamisesta syntyy radioaktiivista lietetta,
joka pakataan terastynnyriin. VTT:n on huolehdittava, etta liete kasitellaan
asianmukaisesti ennen kuin se pakataan terastynnyriin siten, ettd pakattu jate tayttaa
varastoinnille ja loppusijoitukselle asetetut vaatimukset. Pakkauksiin lisataan
tunnistetiedot ja kustakin pakkauksesta laaditaan jatepakkauskohtaiset tallenteet.
Tallennetiedoista puuttuu vield osa ohjeen YVL D.4 vaatimuksessa 421 esitetyista
tiedoista. VTT toimittaa STUKIille ohjeen YVL A.9 mukaisesti yhteenvetoraportin
varastoiduista, muualle siirretyistd ja valvonnasta vapautetuista jatteista.

VTT on kuvannut matala- ja keskiaktiivisen kaytostapoistojatteen purkutyon aikaista
tilapaista varastointia FiR 1 —tutkimusreaktorin sisatiloissa eri purkuvaiheiden osalta.
Asiakirjoissa on myds esitetty mahdollisuus varastoida radioaktiivista jatetta sisaltavia
pakkauksia tilapaisesti aidatulla piha-alueella konteissa ennen jatepakkausten
kuljettamista muualle pitkaaikaisvarastoon. STUKin nakemyksen mukaan
varastointimenettelyjen kuvaukset eivat ole riittavia, mikali VTT aikoo varastoida
kaytostapoistojatteitd muutamien kuukausien jaksoa pidemman ajan. VTT:n on
tdsmennettava ennen tutkimusreaktorin kaytostapoiston alkamista jatepakkausten
varastointia koskevia suunnitelmiaan. VTT:n on osoitettava, etta silla on hallussaan
kaytostapoistojatteiden varastointiin tarvittavat riittavat tilat seka osoitettava, etta tilat
tayttavat YVL-ohjeessa D.4 varastoinnille asetetut vaatimukset. Erityisesti on
kiinnitettdva huomiota sateilysuojelu- ja turvajarjestelyjen vaatimustenmukaisuuteen.
Suunnitellussa on lisdksi huomioitava jatepakkausten aktiivisuuspitoisuudet ja
ulkoisen sateilyn annosnopeus jatepakkauksen pinnalla. VTT:n arvioiden mukaan
ulkoisen sateilyn annosnopeus on yleensa alle 10 uSv/h jatepakkausten pinnassa,
mutta joidenkin jatepakkausten osalta annosnopeudet pakkausten ulkopinnalla ovat
VTT:n arvion mukaan enimmillaan 28 mSv/h. Lisdksi VTT:n on varmistettava, etta
varastointiolosuhteet ovat sellaiset, ettei jatepakkausten kunto heikkene olennaisesti
suunniteltuna varastointiaikana.

VTT:n FiR 1 —tutkimusreaktorin kayttdlupahakemuksen taydennyksen (Dno
356/0652/2017, 1.2.2019) mukaan VTT on 26.9.2018 solminut Fortumin kanssa
sitovan esisopimuksen. Sopimus kattaa mm. reaktorin kaytostapoiston,
purkujatteiden varastoinnin ja loppusijoituksen Loviisaan. VTT:n mukaan yhtiot
pyrkivat sopimaan tarkemman ehdollisen puitesopimuksen vuoden sisalla
esisopimuksen allekirjoittamisesta. STUK arvion mukaan kaytostapoistojatteiden
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kasittely, varastointi ja loppusijoitus ovat selkeytymassa. STUKin nakemyksen
mukaan ydinjatteiden pitkaaikaisvarastointipaikka on maariteltdva ennen
tutkimusreaktorin purkamisen aloittamista. Lisaksi pitkaaikaisvarastointia koskevat
jarjestelyt on erikseen luvitettava ydinenergialain ja -asetuksen edellyttamalla tavalla
ennen niiden kayttdéonottoa. Kun VTT toimittaa jatetta toisen luvanhaltijan
varastoitavaksi ja loppusijoitettavaksi on sen varmistuttava, ettd tdma otetaan
huomioon jatteen kasittelyssa ja pakkaamisessa STUKin maarayksen STUK
Y/1/2018 13 §:n 4 momentin mukaisesti.

VTT on kuvannut yleisesti kaytdstapoistojatteiden valvonnasta vapauttamista
koskevat menettelyt ohjeen YVL D.4 mukaisesti. VTT toimittaa STUKille
hyvaksyttavaksi tarkemman valvonnasta vapautusmenettelyja koskevan
suunnitelman ennen kuin purkujatteen valvonnasta vapautus aloitetaan. VTT on
kuvannut ohjeen YVL D.4 mukaisia menettelyja ydinlaitoksen vapauttamiseksi
valvonnasta ja FiR 1 —tutkimusreaktorin tiloissa tehtdvaa loppukartoitusta,
puhdistusta ja naiden tilojen vapauttamista valvonnasta. VTT laatii reaktorihallin
valvonnasta vapauttamismenettelysta ohjeen, jonka se toimittaa STUKille
hyvaksyttavaksi.

Kun ydinlaitoksen purkaminen on saatu paatokseen ja kaikki jatteet on poistettu
alueelta VTT:n on toimitettava STUKIille hyvaksyttavaksi hakemus rakennuksen
vapauttamiseksi valvonnasta. VTT:n hakemuksessa on oltava myos tiedot
aktiivisuus- ja kontaminaatiotasojen kartoitusten tuloksista, jos rakennus vapautetaan
valvonnasta yleisen menettelyn mukaan tai selvitys annosarvioista, jos rakennus
vapautetaan valvonnasta tapauskohtaisen menettelyn mukaan (YVL D.4) .

Johtopaatdksena on, ettd FiR 1 -tutkimusreaktorin radioaktiivisten jatteiden kasittelyn
ja varastoinnin turvallisuus tayttaa maarayksen STUK Y/1/2018 13 §:n vaatimukset
reaktorin ollessa pysyvassa sammutustilassa. STUKin arvion mukaan
kaytostapoistojatteiden kasittely, varastointi ja loppusijoitus ovat selkeytymassa
VTT:n toimittaman FiR 1 —tutkimusreaktorin lupahakemuksen tdydennyksen (Dno
356/0652/2017, 1.2.2019) perusteella. STUKin ndkemyksen mukaan
tutkimusreaktorin purkamisen aloittamisen edellytyksena kuitenkin on, etta
kaytostapoistojatteiden tilapaiset varastointimenettelyt on kuvattava
yksityiskohtaisesti ja toimitettava STUKIille hyvaksyttavaksi. Lisaksi
pitkaaikaisvarastointipaikka on maariteltava ja VTT:n on esitettava osana
ydinjatehuollon suunnitelmaansa, miten se aikoo edeta kyseessa olevan
varastointipaikan suunnittelussa ja luvituksessa. Ydinjatteiden pitkdaikaisvarastointia
koskeva tila on luvitettava erikseen ydinenergialain ja -asetuksen edellyttamalla
tavalla ennen sen kayttdonottoa.

Organisaatio ja henkilosté (STUK Y/1/2018 — 6 luku)
Johtaminen, organisaatio ja henkilosto: turvallisuuden varmistaminen (25 §)

Ydinlaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa, kdytettdessa ja kdytdstéa poistettaessa
on yllapidettava hyvaa turvallisuuskulttuuria. Turvallisuus on asetettava etusijalle
kaikessa toiminnassa. Kaikkien edelléd mainittuun toimintaan osallistuvien
organisaatioiden johdon on osoitettava paétéksillaan ja toiminnallaan sitoutumisensa
turvallisuutta edistéaviin toimintatapoihin ja ratkaisuihin. Henkilbstéa on kannustettava
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vastuuntuntoiseen tydskentelyyn ja turvallisuutta vaarantavien tekijbiden
tunnistamiseen, raportointiin ja poistamiseen. Henkiléstélla on oltava mahdollisuus
osallistua turvallisuuden jatkuvaan kehittdmiseen.

Ydinlaitoksen suunnitteluun, rakentamiseen, kdyttéén ja kdytéstédpoistoon
osallistuvilla organisaatioilla on oltava johtamisjérjestelma, jolla huolehditaan
turvallisuudesta ja laadun hallinnasta. Johtamisjérjestelméan tavoitteena on oltava
varmistaa, etta turvallisuus asetetaan aina etusijalle ja ettéa laadun hallintaa koskevat
vaatimukset vastaavat toiminnon turvallisuusmerkitysta. Johtamisjérjestelméa on
suunnitelmallisesti arvioitava ja kehitettava.

Johtamisjarjestelmén on katettava kaikki ydinlaitoksen turvallisuuteen vaikuttavat
organisaation toiminnot. Kunkin toiminnon osalta on tunnistettava turvallisuuden
kannalta merkittavéat vaatimukset ja kuvattava suunnitellut toimenpiteet sen
varmistamiseksi, ettd vaatimukset tdytetdan. Organisaation toimintatapojen on oltava
Jarjestelmaéllisia ja ohjeistettuja.

Turvallisuuden kannalta merkittdvien poikkeamien tunnistamiseksi ja korjaamiseksi
on oltava jérjestelmélliset menettelytavat.

Mikéli hyvéksyttyihin suunnitelmiin joudutaan tekeméaén muutoksia, ne on
toteutettava suunnitelmallisesti ja hallitusti.

Luvanhaltijan on sitoutettava ja velvoitettava henkilésténséa seké toimittajat ja
alihankkijat, joiden toiminnalla on vaikutusta ydinlaitoksen turvallisuuteen,
turvallisuuden ja laadun jérjestelmaélliseen hallintaan.

Luvanhaltijan organisaation johtosuhteet seké henkilbiden tehtévét ja niihin liittyvéat
vastuut on médriteltdvé ja dokumentoitava. Organisaation toimintaa on arvioitava ja
kehitettavé ja organisaation toimintaan liittyvié riskeja arvioitava séénndllisesti.
Merkittédvien organisaatiomuutosten turvallisuusvaikutukset on arvioitava ennakkoon.

Turvallisuuden kannalta merkittavat tehtavéat on nimettava. Néisséa tehtavisséa
toimivien henkilbiden osaamisesta on varmistuttava.

Luvanhaltijalla on oltava riittéva ja tehtéviinsé soveltuva ammattitaitoinen henkilésté
ydinlaitoksen turvallisuudesta huolehtimiseksi. Luvanhaltijan kédytettdvissé on oltava
ydinlaitoksen turvalliseen rakentamiseen, kdyttbon ja kdytéstédpoistoon seké
turvallisuuden kannalta tarkeiden laitteiden kunnossapitoon ja onnettomuustilanteiden
hallintaan tarvittava ammatillinen osaaminen ja tekninen tieto.

Luvanhaltijalla on oltava vastuullisen johtajan tukena toimiva, muusta organisaatiosta
riippumaton asiantuntijaryhmé, joka kokoontuu séénnollisesti ksittelemééan
turvallisuutta koskevia asioita ja antaa tarvittaessa niista suosituksia.

Johtamisjarjestelma

FiR 1 -tutkimusreaktorin johtamisjarjestelma on kuvattu johtosdannéssa (FiR 1-A10),
jonka paivittdmisesta vastaa kayttépaallikkd. VTT:n hallinnollinen organisaatio ja FiR
1 - tutkimusreaktorin asema organisaatiossa on esitetty johtosdannaon liitteessa 2.
FiR-1 -tutkimusreaktorin johtaminen noudattaa linjaorganisaatiota esimies-alainen -
ketjun mukaisesti. Johtosdannon perusteella on laadittu FiR 1 —kayttdkasikirja, joka
on reaktoriin liittyvissa toissa kayttdorganisaation noudatettavaksi tarkoitettu tarkempi
ohje.
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Paivystavassa organisaatiossa johtamistoimenpiteet kirjataan olennaisilta osiltaan
reaktorin paivakirjaan ja sateilysuojelupaivakirjaan. Turvallisuuden kannalta tarkeat ja
henkildkunnan yleisista tehtavista erotettavat turvallisuustehtavat on esitetty
johtosaanndn liitteena olevissa tehtavakuvauksissa. FiR 1 —tutkimusreaktorin
rakenteisiin, jarjestelmiin, laitteisiin ja asiakirjoihin muutosten valmistelua ja
suunnittelua koskevat paatdkset tekee kayttopaallikon tai ao. asiakirjan
vastuuhenkildn esityksesta vastuullinen johtaja.

Johtosdanndssa on tunnistettu kaytdstapoisto-organisaation kokoonpano. Nykyinen
kayttdorganisaation henkilostd on avainasemassa kaytdstapoistovaiheessa
asiantuntijarooleissaan.

FiR 1 -tutkimusreaktorin omistaja ja luvanhaltija VTT on hallinnollinen organisaatio.
FiR 1 —tutkimusreaktorin organisaatio on kooltaan pieni. Luvanhaltijalta edellytettavia
tehtavid hoitaa kaytdnnossa tutkimusreaktorin kayttdorganisaatio. VTT:n
hallinnollisen organisaation muuttaminen ei edellyta lupaviranomaisen hyvaksyntaa.
Tutkimusreaktorin kayttdorganisaatioon kohdistuvat muutokset voivat astua voimaan
STUKIin hyvaksynnalla. Johtosaannén mukaan vastuullinen johtaja tekee paatokset
nimeamisista, joten ohjeistuksen perusteella voi todeta organisaatiomuutosten
tayttavan vaatimukset.

Toiminnan arviointia toteutetaan FiR 1 —tutkimusreaktorilla VTT:n suorittamilla
auditoinneilla. STUKin tekemassa tutkimusreaktorin kayton tarkastuksessa (KTO-
tarkastus) vuonna 2017 ei saatu varmuutta siita, milloin toimintaa on VTT:n toimesta
viimeksi arvioitu eika siitd kuinka usein nain tulisi tehda. Vuonna 2018
sateilysuojeluun ja jatehuoltoon kohdistuneessa KTO-tarkastuksessa todettiin
(10/F45551/2018), etta FiR 1 —tutkimusreaktorin toimintaan ei ole kohdentunut VTT:n
sisaista arviointia useaan vuoteen. VTT kertoi, ettd asiasta on keskusteltu
organisaation sisalla ja odotettavissa on, etta FiR 1 —tutkimusreaktorille kohdistuu
sisdinen arviointi [&hivuosina. Vuosittain laadittavaksi edellytettyjen FiR 1 -
laadunvarmistusohjelman liitteen 1 mukaisten seurantapoytakirjojen laadinnassa on
havaittu puutteita KTO-tarkastusten yhteydessa jo useana vuonna. Vuotta 2017
koskeva seurantapdytakirja toimitettiin KTO-tarkastuksessa esitetyn vaatimuksen
mukaisesti (11/F45551/2018) STUKIille tiedoksi tammikuussa 2019. Edella esitetyn
kaltaiset havainnot saattavat olla merkkeja motivaation heikkenemisesta reaktorin
yllapitoon pysyvassad sammutustilassa. VTT:n teettamassa riippumattomassa
turvallisuuskulttuuriarvioinnissa on kiinnitetty myoskin huomiota tahan. VTT:n tulee
noudattaa Laadunvarmistusohjelmaa myos pysyvassa sammutustilassa ja
kaytdstapoiston aikana.

Toiminnan kehittdminen on keskittynyt kdytostapoistoprojektiin valmistautumiseen ja
varmistumiseen.

Turvallisuuskulttuuri ja johtaminen

FiR 1 —tutkimusreaktori on ydinlaitos, jonka ydin- ja sateilyturvallisuudesta on
huolehdittava. VTT:n Code of Conduct —toimintaperiaatteissa turvallisuuden
ensisijaisuus ja turvallisuuskulttuurin suunnitelmallinen ja tavoitteellinen kehittaminen
on nostettu esille. Organisaation turvallisuuskulttuuri kertoo ihmisen toiminnan
luotettavuuden tilasta.
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VTT on vuonna 2018 toteutetun riippumattoman turvallisuuskulttuuriarvioinnin
pohjalta sekd STUKIin vaatimuksesta tunnistanut tarpeen kehittaa edelleen
turvallisuuskulttuuria oman henkiloston osalta, seka varmistua mahdollisten
alihankkijoiden hyvasta turvallisuuskulttuurista ja huolehtia ndiden perehdytyksesta.
STUKIn vaatimuksesta VTT on taydentanyt turvallisuuskulttuurin
kehittdmissuunnitelmaansa siten, ettd myds alihankkijoiden turvallisuuskulttuurista
varmistutaan. Lisaksi VTT paivitti turvallisuuskulttuurisuunnitelmaansa
turvallisuuskulttuuriarvioinnin esiin nostamien kehityskohteiden osalta. STUKin
nakemyksen mukaan kehittdmissuunnitelma ja toteutetun arvion tulosten kasittely
tayttaa vaatimukset.

Kaytto- ja kaytostapoisto-organisaatio toteuttaa alihankinnat VTT:n
hankintaohjeidenmukaisesti ja yhdessa VTT:n hankintaorganisaation kanssa.
Hankintaprosessin alussa kaydaan lapi hankinnan kohde ja sille asetetut
vaatimukset, ja nama kuvataan hankinta-asiakirjoihin. Vaatimusten maarittelylla,
hallinnalla ja alihankkijoiden perehdyttamisella pyritddn varmistamaan turvallisuus
myos ulkopuolisten toimijoiden tydskennellessa tutkimusreaktorilla.

VTT pitaa ylla maaraajaksi hyvaksyttyjen toimittajien luetteloa. Toimittajat arvioidaan
ja toimittajien valinta perustuu kuvattuihin valintamenettelyihin ja —kriteereihin.
Vaatimusten maarittelyssad huomioidaan turvallisuusmerkitys. Vaatimusten
mukaisuuden toteutumista seurataan jarjestelmallisesti.

FiR 1 —tutkimusreaktorin johtosdannon ajan tasalla pitamalld VTT pyrkii
varmistamaan, ettd FiR 1 -tutkimusreaktorin kdyttdorganisaation toimintakyky sailyy
kaikissa tilanteissa riittdvana varmistamaan ydin- ja sateilyturvallisuuden
vaatimusten tayttymisen, ja ettd FiR 1 —tutkimusreaktorin johtamisjarjestelma tukee
hyvaa turvallisuuskulttuuria ja johtamisjarjestelman kehittamista. Johtosdanndssa on
mainittu tekniset peruslahtdkohdat, joille johtosdantd perustuu.

FiR 1 —tutkimusreaktorin vastuullisen johtajan tukena toimii vastuullisen johtajan
asettama FiR 1 johtoryhma, joka toimi myos turvallisuuslautakuntana. Kasiteltdessa
turvallisuuslautakunnalle paatettavaksi tuotuja asioita, johtoryhmaa tdydennetaan
VTT:n kayttdorganisaatioon kuulumattomilla ulkopuolisilla asiantuntijoilla. Lisaksi
turvallisuuslautakuntaan kuuluu ydinturvallisuuteen perehtynyt asiantuntija Aalto-
yliopistosta. Tama jarjestely ei taysin vastaa sita, mita STUK Y/1/2018 25 §:n 9
momentti edellyttdd muusta organisaatiosta riippumattoman asiantuntijaryhman
kokoontumisesta sdanndllisesti, mutta menettely on FiR 1 —tutkimusreaktorista
aiheutuvat sateily- ja ydinturvallisuusriskit huomioon ottaen todettu riittdvaksi
edellisen kayttdluvan kasittelyn yhteydessa ja sen katsotaan edelleen olevan riittava
pysyvan sammutustilan aikana ja kaytostapoistovaiheeseen siirryttdessa.

Henkilostoresurssit ja osaaminen

FiR 1 —tutkimusreaktorin organisaation rakenne ja henkildston vastuut, valtuudet,
patevyysvaatimukset seka paatdksentekoon liittyvat menettelyt on kuvattu
johtosaanndssa. Johtosdanto on ajan tasalla pidettava asiakirja, ja on myds YVL A.3
ohjeen vaatimuksen 328 mukainen dokumentaatio FiR 1-tutkimusreaktorin
johtamisjarjestelmasta. Johtosaannodssa kuvataan mm. johtosuhteet, paatdksenteko
turvallisuuskriittisissa ja erikoistilanteissa, ja luetellaan kayttoturvallisuuden kannalta
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tarkeat ja henkilbkunnan yleisista tehtavista erotettavat turvallisuustehtavat seka
niiden miehitys. Lisaksi johtosaanndssa esitetdan vastuullisten johtajien ja heidan
varahenkildidensa tehtavat, toimivaltuudet ja vastuut. Nama ovat VTT:n nimeamia ja
STUKIn tehtaviinsad hyvaksymia henkilbita. Turvajarjestelyista,
paloturvallisuusjarjestelyista, henkildkunnan koulutuksesta ja toiminnasta
odottamattomissa tilanteissa on mainittu menettelyt FiR 1 kayttokasikirjassa. STUK
Y/1/2018 25 §:n 6 momentin vaatimat luvanhaltijan organisaation johtosuhteet seka
henkildiden tehtavat ja niihin liittyvat vastuut on maaritelty ja dokumentoitu.

Organisaation toimintaa on arvioitava ja kehitettava. Liséksi organisaation toimintaan
liittyvia riskeja on arvioitava saanndllisesti. Merkittavien organisaatiomuutosten
turvallisuusvaikutukset on arvioitava ennakkoon. Kayttdorganisaation siirtyessa
kaytdstapoisto-organisaatioon tulee organisoitumiseen ja organisaation toimintaan
yhdessa alihankintaorganisaatioiden kanssa kiinnittda nykyistd enemman huomiota.
FiR 1 —tutkimusreaktorin kayttdorganisaation vaihdos kaytostapoisto-organisaatioksi
on merkittdva muutos tehtdvamuutosten myota.

Siirtyminen reaktorin kaytdstapoistovaiheeseen lisda henkildvahvuutta. Erityisesti
alihankkijoiden maara kasvaa, jolloin luvanhaltijan vastuulla on varmistaa riittava
perehdyttaminen tydokohteeseen ja turvallisuuskulttuuriin. Toistaiseksi henkildston
vaihtuvuus FiR 1 —tutkimusreaktorilla on ollut pienta, jolloin henkilévaihdostilanteissa
henkildkohtainen opastaminen on ollut mahdollista.

FiR 1 -tutkimusreaktorin kayttdorganisaatio on linjaorganisaatio. Johtosadannossa on
mm. kuvattu paatésvalta ja tilannevastuut turvallisuuskriittisissa tehtavissa, seka
oikeudet puuttua toimintoihin. Reaktorin ollessa pysyvassa sammutustilassa, ja
organisaation koko huomioiden, VTT:n ohjeistus (ml. johtosdanndssa kuvatut
kayttoturvallisuuden kannalta tarkeat tehtavat) vaikuttaa olevan riittavia. VTT on myds
huomioinut siirtymisen kayttborganisaatiosta kaytostapoisto-organisaatioon.

VTT toteaa raportissa "Turvallisuuskulttuurin kehittdmissuunnitelma FiR 1 —
tutkimusreaktorille”, etta FiR 1 —tutkimusreaktori toimii talla hetkella
minimimiehityksella. Td&man hetkinen organisaatio omaa laitostuntemusta ja on
perehtynyt kaytdstapoistoon. STUKin ndkemyksen mukaan VTT ei ole esittanyt,
miten se varmistaa riittavan kaytostapoisto- ja projektinhallintaosaamisen
sailyttamisen kaytostapoistoprojektin 1apiviemiseksi, jos hanke merkittavasti viivastyy
nykyisesta tavoiteaikatauluista. Lisédksi STUK ei ole saanut selvaa kuvaa siita, mika
on VTT:n tdmanhetkinen osaaminen ja menettelyt kdytdstapoistovaiheen
alihankintaketjun hallintaan liittyen. STUK seuraa VTT henkiléresurssien ja
osaamisen tilannetta osana normaalia valvontaa. Lisaksi STUK varmistaa
alihankintaketjun hallintaan liittyen menettelyjen riittdvyyden ennen tutkimusreaktorin
purkamisen aloittamista.

Johtopaatos

FiR 1 -tutkimusreaktorilla on paaasiassa maarayksen STUK Y/1/2018 25 §:n
mukaiset menettelyt ja dokumentaatio. Riippumattoman turvallisuuskulttuuriarvion
perusteella organisaation turvallisuuskulttuuri on hyvaksyttavalla tasolla. Selvityksen
mukaan kaytdstapoiston alkuun on ennakoitavissa haasteita, mutta
turvallisuuskulttuuria kehittamalla suurin osa ongelmista on valtettavissa.
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Turvallisuuskulttuurin kehittdmissuunnitelma tayttaa sille asetetut vaatimukset. STUK
seuraa suunnitelmassa mainittujen toimenpiteiden toteutumista osana
kaytostapoistoprojektin valvontaa.

Osaamisen sailyminen kaytdstapoiston viivastyessa saattaa aiheuttaa haasteita ja
nahdaan riskina, johon FiR 1 —kayttdorganisaatiossa ja tulevassa kaytdstapoisto-
organisaatiossa tulee kiinnittaa erityista huomiota.

STUKin ndkemyksen mukaan maarayksen STUK Y/1/2018 25 §:n edellyttamat asiat
ovat hyvaksyttavalla tasolla. STUK seuraa johtamisen, turvallisuuskulttuurin,
henkildresursoinnin, projektiosaamisen seka alihankintaketjun hallinnan osaamisen
kehittymista osana valvontatyétaan.

Ydinmateriaalivalvonta (YEA 118 ja 118 b §)

YEA 118 §:n mukaisesti Sateilyturvakeskus yllapitaa ydinmateriaalien
valvontajarjestelmaa3, jonka tarkoituksena on huolehtia ydinaseiden levidmisen
estamiseksi tarpeellisesta ydinenergian kdytdn valvonnasta, seka huolehtii
valvonnasta liittyen ydinenergia-alan kansainvalisiin sopimuksiin, joissa Suomi on
sopimuspuolena. Sateilyturvakeskus valvoo, etta luvanhaltijalla on tarpeellinen
asiantuntemus ja valmiudet valvonnan jarjestamiseksi ja ettd luvanhaltija omalta
osaltaan toteuttaa edella tarkoitettua valvontaa annettujen maaraysten mukaisesti.

YEA 118 b §:n mukaisesti ydinenergian kayttdé on suunniteltava ja toteutettava siten,
ettd ydinmateriaalivalvontaa koskevat velvoitteet taytetdan. Velvoitteita on esitetty
ydinenergialaissa ja Euroopan atomienergiayhteisén (Euratom)
perustamissopimuksessa ja niiden nojalla annetuissa saadoksissa ja maarayksissa.

VTT:llda on STUKin hyvaksyma ydinmateriaalivalvonnan kasikirja. VTT paivittaa
kasikirjaa ohjeen YVL D.1 vaatimusten mukaisesti koko kaytdstapoistovaiheen ajan.
VTT on ydinmateriaalikasikirjansa mukaisesti toimittanut valvonnan edellyttamat
tiedot STUK:ille ajallaan ja suunnitelman mukaan nama toiminnot tullaan
sailyttamaan. VTT:n toimenpiteet oman valvontansa jarjestdmiseksi, ydinalan
vientivalvonnan vaatimusten tayttdmiseksi ja viranomaisvalvonnan ja kansainvalisten
organisaatioiden valvonnan mahdollistamiseksi ovat asianmukaiset. STUK on
hyvaksynyt YEA:n 36 §:n mukaisen VTT:n suunnitelman ydinaseiden levidmisen
estamiseksi tarpeellisen valvonnan jarjestamisesta (1/F47101/2018). VTT:n
ydinmateriaalien levidmisen estadmiseksi toteuttamat jarjestelyt ovat ajan tasalla ja ne
ovat kaytostapoistoa koskevan kayttdluvan kannalta riittavat.

Turvajarjestelyt (STUK Y/3/2016)

Turvajarjestelyja koskevat saadokset esitetdan ydinenergialaissa ja -asetuksessa
seka Sateilyturvakeskuksen maarayksessa ydinenergian kayton turvajarjestelyista
(STUK Y/3/2016). Vaatimusten yksityiskohtaiset soveltamisohjeet ja STUKIin
valvontamenettelyt kuvataan Sateilyturvakeskuksen YVL-ohjeissa.

Turvaorganisaation varautumisesta lainvastaisen toiminnan torjumiseen maarataan
ydinenergialain (YEL 7 n §) mukaisesti ydinlaitoksen turvaohjesaanndssa.
Tutkimusreaktorin turvaohjesaanndsta saatiin sisaministerion poliisiosaston
(SMDn0/2012/920, 4.9.2012) ja ydinalan turvajarjestelyjen neuvottelukunnan
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(25.9.2012) lausunnot. Sateilyturvakeskus vahvisti turvaohjesaannon erain
vaatimuksin 30.9.2013. Taman jalkeen STUK on hyvaksynyt tutkimusreaktorin
turvaohjesdannon liitteeseen 2 tehdyn laitosaluetta koskevan muutoksen
paatdksellaan 30.11.2018.

Tutkimusreaktoria koskevan turvasuunnitelman (Rev. 9.32) STUK hyvaksyi 9.9.2015.
Suunnitelmassa kuvataan menettelyt, joilla estetdan reaktoriin kohdistuva
lainvastainen toiminta laitoksen kayton aikana. Suunnitelmassa kasitellaan laitoksen
rakenteellista ja teknista suojaamista seka hallinnollisia menettelytapoja.
Suunnitelmaan on tehty vahaisia paivityksia (Rev. 9.33), jotka STUK hyvaksyi
7.1.2019. Kyseista suunnitelmaa ja eraitd muita turvajarjestelyja koskevia asiakirjoja
kasitellaan salassa pidettavina. Nain siksi, etta niiden joutuminen lainvastaista
toimintaa suunnittelevan haltuun olisi epailyksitta vaaraksi turvajarjestelyjen
tarkoituksen toteutumiselle (laki viranomaisten toiminnan julkisuudesta 621/1999 24 §
kohta 7).

VTT toimitti 15.9.2018 Sateilyturvakeskukselle selvityksen otsikolla "YEA 36 §
mukainen selvitys turvajarjestelyista kaytostapoiston aikana”. Selvityksen
paaasiakirjan mukaan turvajarjestelyihin ei tulisi muutoksia kaytostapoistovaiheessa.
Tata ei voida pitaa uskottavana, ja mm. edelld esitetyn mukaisesti paivitettiin seka
turvaohjesaantda ettd turvasuunnitelmaa jo loppuvuodesta 2018. VTT:n selvitysta
koskevassa paatoksessa STUK edellyttaa, etta selvitys turvajarjestelyista
tutkimusreaktorin kaytostapoistovaiheessa on paivitettava ja lahetettava STUKille
tiedoksi 6 kk ennen ydinlaitoksen purkamisen aloittamista. Joka tapauksessa VTT:lla
on lakiin perustuva velvoite pitda turvasuunnitelma ja turvaohjesadanto ajan tasalla
seka hyvaksyttaa niihin tehtavat muutokset STUKilla.

STUK pyysi 28.9.2018 VTT:n edelld mainitusta selvityksesta lausunnon
sisaministeridlta. Sisaministerion poliisiosaston lausunto (SMDno-2018-1898) asiasta
annettiin 10.10.2018. Lausunnon mukaan "k&ytostépoistovaiheen suunnitelmat
pohjautuvat voimassa olevaan turvasuunnitelmaan ja turvaohjeséantoon ja oleelliset
muutokset toteutuvat vasta siiné vaiheessa, kun kéytetty ydinpolttoaine poistetaan
reaktorilta. Siihen saakka rakenteelliset ja tekniset suojausmenetelmét korostuvat,
kun luonnollinen valvonta kohteessa vdhenee. Suunnitelmia arvioitaessa on otettava
huomioon, etté ajallinen viive suunnitelmien laatimisesta kdytetyn polttoaineen ja
muun séteilevan materiaalin poistamiseen kohteesta voi olla jopa vuosia.
Suunnitelmat vaikuttavat talla hetkelld olevan uhka-arvioihin ndhden riittéavéat, mutta
suunnitelmia tulee arvioida uudestaan niiden uhka-arvioiden ja muiden tietojen
pohjalta, jotka ovat kéytettdvissé ajankohtana, jolloin varsinaisiin purkutéihin ja
materiaalin siirtoihin ryhdytaén”.

STUKIn arvion perusteella tutkimusreaktorin turvajarjestelyt ovat talla hetkella ajan
tasalla. VTT:n on huolehdittava siitd, etta turvajarjestelyja kehitetddn muuttuvia
tarpeita, olosuhteita ja uhka-arvioita ajatellen tutkimusreaktorin kaytdstapoiston
turvallisuuden varmistamiseksi. Turvajarjestelyja koskevien tarpeiden ja asiakirjojen
tarkasteluvastuu ja niiden paivitysvelvoite ovat ydinenergialain mukaisella
vastuullisella johtajalla ja turvajarjestelyista vastaavalla henkildlla. STUK seuraa
viranomaisvalvonnan puitteissa turvajarjestelyiden tilaa ja ajantasaisuutta.
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15 Valmiusjarjestelyt (STUK Y/2/2018)

YEL 7 p §:n mukaisesti Ydinenergian kédytén valmiusjérjestelyjen suunnittelun tulee
perustua héiri6- ja onnettomuustilanteita koskeviin analyyseihin seké niiden
perusteella arvioituihin seurauksiin. Ydinlaitoksen valmiusjérjestelyjen suunnittelussa
on varauduttava siihen, ettéa laitokselta voi paasta ulos merkittdva maaréa
radioaktiivisia aineita. Ydinlaitoksella on oltava valmiusjérjestelyjen suunnitteluun ja
valmiustilanteisiin koulutettuja henkilbita (valmiusorganisaatio), joiden tehtévét on
maédriteltéava ja joilla on oltava tehtdvien mukaiset tilat, varusteet ja
viestintéjarjestelmét. Valmiusjérjestelyt on sovitettava yhteen viranomaisten laatimien
pelastus- ja valmiussuunnitelmien kanssa ottaen huomioon, mité pelastuslain
379/2011 48 §:ssa séadetaan.

Valmiusjarjestelyja koskevat saadodkset esitetdan ydinenergialaissa ja -asetuksessa
seka Sateilyturvakeskuksen maarayksessa ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista
(STUK Y/2/2018). Vaatimusten yksityiskohtaiset soveltamisohjeet ja STUKIn
valvontamenettelyt kuvataan ohjeessa YVL C.5. Myds eraissa muissa YVL-ohjeissa
esitetaan valmiusjarjestelyja koskevia vaatimuksia koskien ympariston
sateilytilanteen arviointia, sateily- ja paastomittauksia seka meteorologisia mittauksia.

15.1 Valmiusjarjestelyjen suunnittelu ja valmiusorganisaatio (3 § ja 6 §)
Maarayksen STUK Y/2/2018 3 § mukaisesti:

Valmiusjérjestelyt on suunniteltava siten, ettd valmiustilanteet saadaan tehokkaasti
hallintaan, voimalaitosalueella olevien ihmisten turvallisuudesta huolehditaan ja
toimenpiteet varautumisalueen véestdn séteilyaltistuksen ehkédisemiseksi tai
rajoittamiseksi kdynnistetdén nopeasti.

Suunnittelussa on otettava huomioon kaikkien voimalaitosalueella olevien
ydinlaitosten ydinturvallisuuden samanaikainen vaarantuminen ja sen mahdollisiksi
arvioidut seuraukset, erityisesti séteilytilanne laitospaikalla ja sen ympéristossé ja
padsymahdollisuudet alueelle.

Suunnittelussa on otettava huomioon, ettd valmiustilanne voi olla pitkdkestoinen.

Suunnittelun on perustuttava analyyseihin, joilla selvitetddn mahdolliseen pééstéén
Johtavien vakavien onnettomuuksien ajallista etenemista. Talléin on otettava
huomioon laitoksen tilaa, tapahtumien ajallista kehittymista, séteilytilannetta
laitoksella, paéastoja, paastéreitteja ja saétilannetta koskevat vaihtelut.

Suunnittelussa on otettava huomioon turvallisuutta heikentévét tapahtumat, niiden
hallittavuus ja seurausten vakavuus seké lainvastaiseen toimintaan liittyvét
uhkatilanteet ja niiden mahdollisiksi arvioidut seuraukset.

Valmiusjéarjestelyt on sovitettava yhteen ydinvoimalaitoksen kéyttétoiminnan,
palontorjunnan seké turvajérjestelyjen kanssa.

Valmiusjéarjestelyt on sovitettava yhteen viranomaisten laatimien erityistilanne-,
valmius- ja pelastussuunnitelmien kanssa.
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Valmiusjérjestelyjen suunnittelussa on varauduttava ulkoisen avun
vastaanottamiseen valmiustilanteen aikana.

Suunnitteluperusteet on arvioitava sddnnébllisesti ja aina tarvittaessa.
ja 6 § mukaisesti:

Valmiustilanteen aikaista toimintaa varten luvanhaltijalla on oltava johtamisjérjestelyt
Ja organisaatio. Valmiustilanteissa toimintaa toteuttavan henkiléstén tehtavét on
médériteltdvé etukéteen.

Luvanhaltijan on huolehdittava, ettéa valmiustilanteissa tarvittava henkil6sté on
nopeasti tavoitettavissa. Henkilbstéé on oltava riittdvésti myos pitkdaikaisen
valmiustilanteen hallintaan.

FiR 1 -tutkimusreaktorin onnettomuustilanteet ja muut turvallisuutta heikentavat
tapahtumat on esitetty turvallisuusselosteessa. Valmiussuunnitelman laajuuteen
vaikuttaa laitostyyppi. FiR 1 —tutkimusreaktori on ydinlaitos, jonka mahdollisten
onnettomuuksienseurauksena ei voi syntya tilannetta, joka edellyttaisi
vaestonsuojelutoimenpiteitd. Tasta johtuen sita varten ei edellytetd
Sisaasiainministerion asetuksen (612/2015) mukaista ulkoista pelastussuunnitelmaa.
FiR 1-tutkimusreaktorilla ei ole suojavydhyketta tai varautumisaluetta ja vakavin
mahdollinen valmiustilanne on laitoshatatilanne. Valmiusjarjestelyjen suunnittelussa
on kaytetty hyvaksi paaasiassa reaktorin kayton aikaisia tilanteita. Pysyvaan
sammutustilaan siirtymisen jalkeen reaktorin lahdetermi pienenee radioaktiivisen
hajoamisen seurauksena, mika pienentaa sen aiheuttaman valmiustilanteen
mahdollisia seurauksia. Laitoksen kaytdstapoistovaiheessa valmiussuunnitelman
soveltuvuutta vaihtuviin olosuhteisiin arvioidaan jatkuvasti ja valmiussuunnitelmaa
paivitetaan tarpeen mukaan.

FiR 1-tutkimusreaktorin valmius- ja turvajarjestelyiden vastuuhenkildina on samoja
henkil6ita, mika takaa ko. jarjestelyjen yhteensopivuuden tarvittavassa laajuudessa.
Vaikka FiR 1-tutkimusreaktorille ei edellyteta ulkoista pelastussuunnitelmaa, on sen
henkildkunta saanndllisesti yhteydessa Lansi-Uudenmaan pelastuslaitokseen
reaktorin palosuojeluun ja pelastustoimintaan liittyen. FiR 1-tutkimusreaktorin
valmiusohjeissa on pelastustoimintaan liittyva osuus, joka on toimitettu
pelastuslaitokselle. Suuri osa pelastuslaitoksen [Ahimman paloaseman
henkildkunnasta on lisaksi tutustunut laitokseen paikan paalla.

FiR 1-tutkimusreaktorilla valmiusjarjestelyista huolehtii YEL 7 i § :n edellyttama
valmiusjarjestelyistd huolehtiva henkild ja hanen varahenkildonsa. Vastuuhenkildt ovat
vaatimusten mukaisesti STUKin hyvaksymia. FiR 1 -tutkimusreaktorin
valmiusorganisaatio muodostetaan sen nimetysta kayttborganisaatiosta
valmiussuunnitelman maaraamalla tavalla. Valmiusorganisaatiossa on riittavasti
koulutettuja henkildita huolehtimaan FiR 1 -tutkimusreaktorin mahdollisista
valmiustilanteista. Valmiusorganisaatiota paivitetaan tarpeen mukaan esimerkiksi
henkildstomuutosten yhteydessa. FiR 1 -tutkimusreaktorin kayttdorganisaation koko
on riittdva valmiusorganisaation muodostamiseen, mutta sen kokoa ei voi pienentaa
ilman uhkaa siitd, ettd toimintakykyisen valmiusorganisaation muodostaminen
vaarantuisi.
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Valmiusorganisaation operatiivisiin ohjeisiin kuuluu organisaation halytysjarjestelyjen
kuvaus. Normaalisti FiR 1-tutkimusreaktorilla ei ole henkildkuntaa virka-ajan
ulkopuolella, mutta halytysjarjestelyt henkildston paikalle saamiseksi ovat riittavat.

Toimintavalmiudet (4-5 §)

Maarayksen STUK Y/2/2018 4 § mukaisesti:

Luvanhaltijan on varauduttava valmiustilanteiden edellytt&dmiin toimenpiteisiin,
valmiustilanteiden ja niiden seurausten analysointiin, valmiustilanteiden odotettavissa
olevan Kehittymisen arviointiin, onnettomuuden hallitsemiseen ja rajoittamiseen
tarvittaviin korjaaviin toimenpiteisiin, jatkuvaan ja tehokkaaseen tiedonvaihtoon
viranomaisten kanssa seké tiedottamiseen tiedotusvaélineille ja vaestolle.

Tilannetta analysoitaessa on arvioitava laitoksen teknista tilaa ja radioaktiivisten
aineiden p&éstbé tai sen uhkaa seké séteilytilannetta laitoksen sisétiloissa,
voimalaitosalueella ja varautumisalueella.

Luvanhaltijan on varauduttava tekemé&én valmiustilanteessa séteilymittauksia
voimalaitosalueella ja suojavybhykkeella. Liséksi luvanhaltijan on tehtéavéa
meteorologisia mittauksia seké pystyttdvéa valmiustilanteessa arvioimaan
radioaktiivisten aineiden leviédmisté ja paastoista véestblle aiheutuvaa séteilyaltistusta
varautumisalueella.

Valmiustilanteen varalle on luvanhaltijalla oltava asianmukaiset henkiléstén
hélytysjérjestelyt, kokoontumispaikat voimalaitosalueella, evakuointijérjestelyt,
tarvittavat henkil6stén suojavarusteet ja séteilymittauslaitteet seké joditabletit.
Jérjestelyissé on otettava huomioon voimalaitosalueella vakituisesti ja tilapaisesti
tybskentelevén henkilbstdn liséksi myds kaikki valmiustilanteessa sinne saapuvat
séteilyvaaratybntekijét ja —avustajat.

Luvanhaltijan on jarjestettdva mahdollisuus henkilbstén kontaminaatiomittauksiin ja
puhdistamiseen.

Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava valmiuskeskus, jossa voidaan yllapitadéa
asianmukaiset tybskentelyolosuhteet valmiustilanteen aikana ja joka on kéytettévissé
myéds pitk&aikaisen sdhkénmenetyksen yhteydessa.

Voimalaitosalueen ulkopuolella on oltava tila, josta laitoksen valmiustoimintaa
Jjohdetaan, mikéli valmiuskeskus ei ole kdytettévissé.

Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava luotettavat viesti- ja halytysjarjestelmét
ydinvoimalaitoksen siséisté ja ulkoista yhteydenpitoa varten.

Luvanhaltijan on jarjestettava automaattinen tiedonsiirto valmiustoiminnan kannalta
olennaisen tiedon vélittdmiseksi Séteilyturvakeskuksen valmiuskeskukseen.

Valmiusjérjestelyjen yllapitoa ja kehittdmisté varten on oltava johtamisjérjestelyt ja
organisaatio.
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ja 5 § mukaan:

Sen liséksi, mitd ydinenergia-asetuksen (161/1988) 35 ja 36 §:sséd sdéddetéén
valmiussuunnitelmasta ja pelastuslain 48 §:ssé pelastussuunnitelmasta, luvanhaltijan
on laadittava valmiusorganisaation toiminnan kannalta tarvittavat valmiusohjeet.

FiR 1 -tutkimusreaktorilla on varauduttu tekemaan valmiustilanteen edellyttdmat
toimenpiteet seka arvioimaan tilanteen vaikutuksia ja kehittymista.
Valmiusorganisaation toiminta on ohjeistettu valmiussuunnitelmassa.
Valmiusorganisaatiolla on kaytettavissa jarjestelmat ja muu varustelu, joita se
tarvitsee tehtaviensa toteuttamiseksi. Tutkimusreaktorin tilanteen selvittamiseksi
suunnitellulla johtopaikalla on kaytettavissa mittaustietoja reaktorihallin
sateilytilanteesta seka laitosta valvovan tietokonejarjestelman paate. Tieto
tutkimusreaktorin tilasta valitetdan STUKIille sovitulla menettelylla, joihin kuuluvat
faksi ja puhelin.

FiR 1-tutkimusreaktorilla on varauduttu arvioimaan sateilytilannetta ja radioaktiivisten
aineiden leviamista onnettomuustilanteessa. Sateilymittauslaitteistoja on yllapidetty ja
niiden kayton ohjeistusta on kehitetty. Sdahavaintojarjestelma kuuluu kunnossapito-
ohjelman piiriin.

FiR 1-tutkimusreaktorin koosta ja laitoksen aiheuttamasta uhasta johtuen se ei
tarvitse valmiuskeskusta tai varavalmiuskeskusta. Valmiustoiminnan johtopaikka on
reaktorille johtavalla henkildsillalla, josta on ndkyvyys reaktorirakennuksen sisalle.
Johtopaikka on eri ilmastointivydhykkeella kuin reaktori, mikd mahdollistaa sen
kaytdn vaikka reaktorihalliin olisi vapautunut radioaktiivisia aineita. Henkildston
kokoontumispaikka Otakaari 3A:ssa toimii samalla tukitilana, jossa on riittdva
viestintavarustus viranomaisyhteydenpitoon. Kokoontumispaikalla on tarvittavat
varusteet ja ohjeet henkiloston evakuoimiseksi. Henkildston mittaamiseen ja
puhdistamiseen tarvittavat valineet ovat kaytettavissa seka johtopaikan ettd
kokoontumispaikan laheisyydessa.

FiR 1-tutkimusreaktorin henkildkunnan tavoitettavuuslistaa yllapidetaan VTT:n
turvallisuusorganisaation halytyskeskuksessa. Henkildstdn tavoitettavuutta virka-ajan
ulkopuolella testattiin edellisen kerran vuonna 2015. Toimintakykyinen
valmiusorganisaatio saatiin paikalle yhden tunnin kuluessa, mika on riittdva vasteaika
valmiustilanteissa.

Tiedottaminen valmiustilanteessa on suunniteltu ja se on ohjeistettu etukateen
valmiussuunnitelmassa. Tiedottaminen kasittaa seka viranomaisviestinnan etta
ulkoisen tiedottamisen.

Valmiuden yllapito (8 §)

Maarayksen STUK Y/2/2018 8 § mukaisesti:

Luvanhaltijan on jérjestettdvé valmiuskoulutusta kaikille ydinvoimalaitoksen
henkilbstédn kuuluville ja muille voimalaitosalueella vakituisesti tai tilapaisesti
tyéskenteleville.
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Luvanhaltijan on jarjestettévéa vuosittain valmiusharjoituksia. Vahintdan joka kolmas
vuosi valmiusharjoitus on jérjestettévéa yhteistoimintaharjoituksena viranomaisten
kanssa. Valmiusharjoitukset on arvioitava valmiustoiminnalle asetettujen tavoitteiden
perusteella.

Luvanhaltijan on laadittava véhintédéan kolmivuotinen koulutussuunnitelma, jolla
varmistetaan, etta kaikilla toimintavalmiuden osa-alueilla annetaan koulutusta
sdanndllisin véliajoin.

Valmiusjérjestelyt on arvioitava sdénnéllisesti. Valmiusjérjestelyjen kehittémisessé on
otettava huomioon kokemukset ja johtopéétdkset valmiustilanteiden hallinnasta,
harjoituksista saadut kokemukset seké tutkimus ja tekninen kehitys.

Valmiustilanteita varten varatut tilat ja vélineet on pidettévéa jatkuvasti kdytettévissé ja
toimintakuntoisina.

Valmiussuunnitelma ja -ohjeet on pidettévéa ajan tasalla.

Luvanhaltijan on huolehdittava voimalaitosalueella vakituisesti ja tilapaisesti
tybskentelevén henkilbstén lisdksi myods kaikkien valmiustilanteessa sinne saapuvien
séteilyvaaratybntekijbiden ja séteilyvaara-avustajien opastuksesta valmiustilanteen
edellyttdméllé tavalla ja laadittava ennakolta aineistot valmiustilanteen aikana
annettavaa opastusta varten.

FiR 1-tutkimusreaktorin valmiusorganisaatiolle jarjestetdan vuosittain
valmiuskoulutusta. Valmiuskoulutus sisaltdd koko valmiusorganisaatiolle yhteista
koulutusta liittyen ajankohtaisiin asioihin, valmiusvarusteisiin ja toimintaohjeisiin.
Koulutusmuotona on seka luokkahuonekoulutusta etta kaytannoén harjoittelua. STUK
on kaytontarkastusohjelmassa tarkistanut vuosittain koulutuksien toteutumisen.

YVL-ohjeiden vaatimustason mukaisia valmiusharjoituksia ei ole graded approach -
periaatteen takia vaadittu valmiusorganisaatiolta yhta usein kuin ydinvoimalaitoksilta.
Jarjestetyissa harjoituksissa on kasitelty paaasiassa jotain osa-aluetta
valmiussuunnitelmasta. Kuluneella kayttdlupajaksolla valmiusharjoituksissa
osallistujina ovat olleet FiR 1-tutkimusreaktorin valmiusorganisaation jadsenet.
Harjoituksia ja niista saatua palautetta arvioidaan myés STUKin
kaytontarkastusohjelman valmiusjarjestelyja koskevissa KTO-tarkastuksissa.

Valmiustilojen ja -laitteiden jatkuva toimintakuntoisuus on varmistettu ennakkohuolto-
ohjelmalla. STUK tarkastaa valmiustoimintaan kaytettavia tiloja ja laitteita
kaytontarkastusohjelmassa osana saannollistd valvontaty6ta. Valmiussuunnitelmaa
VTT on paivittanyt tarpeen mukaan noin kerran vuodessa; vuonna 2018 STUK on
hyvaksynyt FiR 1-tutkimusreaktorin valmiussuunnitelman uusimman version. Muut
valmiustoiminnan ohjeet paivitetddn muutostarpeen perusteella.

Toiminta valmiustilanteessa (9-12 §)

Vaatimukset koskien toimintaa valmiustilanteessa on esitetty maarayksen STUK
Y/2/2018 9 —12 §:ssa.
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FiR 1-tutkimusreaktorin kayttdorganisaation toiminta valmiustilanteessa perustuu
ohjeisiin, joista keskeisin on valmiussuunnitelma. Lisaksi valmiustilanteessa
kaytetdan muita ohjeita ja asiakirjoja, joihin viitataan valmiussuunnitelmassa.

FiR 1- tutkimusreaktori on pysyvasti sammutettu eikd mahdollisia valmiustilanteita ole
kovin monia. Virka-aikana kayttdorganisaatio pystyy kaynnistamaan valmiustoimet
nopeasti, virka-ajan ulkopuolella tutkimusreaktorin eri halytyslaitteet on yhdistetty
VTT:n turvallisuusvalvomoon, joka halyttaa vastuuhenkilot paikalle halytyslistan
perusteella. Valmiussuunnitelmassa on kuvaus valmiusorganisaation toiminnan
kaynnistymisesta.

FiR 1-tutkimusreaktorin valmiussuunnitelmaa ja siihen liittyvia valmiusohjeita on
paivitetty kayttdlupajaksolla tapahtuneiden sdadésmuutosten johdosta ja ne
vastaavat ajantasaisia saadoksia ja viranomaisohjeita. Ohjeesta YVL C.5 on tehty
toimeenpanopaatds FiR 1-tutkimusreaktorille, jossa tarkemmin maaritellaan, mitka
ohjeen vaatimuksista tulee ottaa huomioon FiR 1-tutkimusreaktorin
valmiussuunnittelussa.

Pelastustoimintaan liittyvat toimenpiteet (13 §)

FiR 1 —tutkimusreaktorilta ei vaadita Sisaministerion asetuksen mukaista
(615/2015) ulkoista pelastussuunnitelma, koska tutkimusreaktorilla ei voi syntya
onnettomuustilanteita, jotka edellyttaisivat vaestdénsuojelutoimenpiteita (kts. luku
13.1). FiR 1 —tutkimusreaktorin valmiusorganisaatio tekee kuitenkin yhteisty6ta Lansi-
Uudenmaan pelastuslaitoksen kanssa ja kouluttaa heita mahdollisten
valmiustilanteiden varalta esimerkiksi jarjestamalla sateilysuojelukoulutusta.

Johtopaitokset

FiR 1 -tutkimusreaktorilla tapahtuvan valmiustilanteen vakavuus riippuu keskeisesti
siitd onko reaktorissa polttoainetta. Polttoaineen pakkaamisen ja reaktorista
poistamisen jalkeen reaktorin purkamiseen liittyvat riskit, erityisesti mahdollisesti
vapautuvien radioaktiivisten aineiden enimmaismaara, pienenevat merkittavasti.
Polttoaineen poistamisen jalkeen tutkimusreaktorin purkutyémaalla mahdollisesti
tapahtuvat poikkeavat tapahtumat ovat selvasti lievempia, eika niilla suurella
todennakdisyydelld ole enda mahdollista aiheuttaa laitoshatatilannetta.
Laitoshatatilanne on vakavin mahdollinen valmiustilanne FiR 1 —tutkimusreaktorilla
polttoaineen ollessa reaktorissa.

FiR 1-tutkimusreaktorilta edellytettavat valmiusjarjestelyt ovat sen aiheuttaman riskin
mukaisesti vahaisemmat kuin mitd ydinvoimalaitokselta vaaditaan. FiR 1 -
tutkimusreaktorin valmiusjarjestelyt tayttavat silta edellytettdvan vaatimustason. FiR 1
-tutkimusreaktorin organisaatio on valmis kehittdmaan valmiustoimintaansa
kaytostapoistovaiheen edellyttdmalla tavalla. Valmiusjarjestelyiden yllapitaminen
vaatimusten edellyttamalla tasolla edellyttaa kayttdorganisaation koon sailymista
vahintdan nykyisella tasolla niin kauan, kun reaktorissa on polttoainetta.

STUK on pyytanyt YEA 37 §:n mukaisesti FiR1-tutkimusreaktorin kayttéluvan
kasittelyn yhteydessa sisdasiainministerion pelastusosastolta lausunnon FiR 1 -
tutkimusreaktorin valmiusjarjestelyista. Sisdasiainministerion pelastusosasto toteaa
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lausunnossaan, etta VTT:n valmiussuunnitelma on asianmukaisesti laadittu eika silla
ole huomautettavaa valmiussuunnitelman sisaltoon. Sisaasiainministerion
pelastusosasto kehottaa VTT:ta tarkastamaan ja saattamaan ajan tasalle
pelastuslakiin 379/2011 kohdistuvat viittaukset.

Johtopaatds on, ettd FiR 1 -tutkimusreaktorin valmiusjarjestelyt on toteutettu
maarayksen STUK Y/2/2018 tarkoittamalla tavalla.

Yhteenveto (YEL 20 § Ydinlaitoksen kayttaminen)

FiR 1 —tutkimusreaktori on asetettu pysyvaan sammutustilaan kesakuussa 2015.
Talla hetkella ei ole tarkasti tiedossa, milloin FiR 1 —tutkimusreaktorin purkaminen
voidaan aloittaa. Jos kaytetyn polttoaineen palautus Yhdysvaltoihin ei etene nykyisen
palautusohjelman aikana, niin tutkimusreaktori saattaa olla pysyvassa
sammutustilassa useita vuosia ennen purkutoimenpiteiden aloittamista. Toiminta
jatkuu ydinpolttoaineen reaktorista poistamiseen asti nykyista kayttétoimintaa
vastaavana. Ydinpolttoaineen siirtamisen jalkeen tutkimusreaktorilla voidaan aloittaa
purkuty6t ja varsinainen kaytostapoistovaihe alkaa. STUK on turvallisuusarviossaan
arvioinut VTT:n menettelyjen ja suunnitelmien riittavyytta seka pysyvan
sammutustilan etta laitoksen kaytdstapoiston osalta.

Ydinenergian kayton ja kaytostapoiston turvallisuudesta on saadetty ydinenergialain
(990/1987) 5-7 §:ssa seuraavaa:

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

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

6a §, Ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kéytén
yhteydessé tai seurauksena, on ké&siteltdvéa, varastoitava ja sijoitettava pysyvéksi
tarkoitetulla tavalla Suomeen [...], ja

7 §, Ydinenergian kéytén edellytyksené on, etta turvajérjestelyt ja valmiusjarjestelyt
seké muut jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kaytén
turvaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta ovat riittévét.

Ydinlaitoksen kaytdstapoiston turvallisuudesta sdadetaan ydinenergialaissa YEL
(1987/990) seuraavasti:

7 g § Ydinlaitoksen suunnittelussa on varauduttava laitoksen kédytosté poistamiseen.
Kéytdsté poistamista koskeva suunnitelma on pidettévé ajan tasalla siten kuin 28
§:ssé sdadetadéan. Kun ydinlaitoksen kaytté on lopetettu, laitos on poistettava kadytdsta
Séteilyturvakeskuksen hyvdksymén suunnitelman mukaisesti. Laitoksen purkamista
Ja muita toimenpiteité laitoksen kdytosté poistamiseksi ei saa perusteettomasti siirtéa.

Sateilyturvakeskuksen valvontatydssa ei ole tullut ilmi seikkoja, joiden nojalla
luvanhaltija ja FiR 1 -tutkimusreaktori pysyvan sammutustilan ja kaytostapoiston
aikana ei tayttaisi YEL 5—7 §:ssa saadettyja periaatteita.
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STUK on turvallisuusarviossa arvioinut toimialaansa kuuluvien YEL:n 20 §:n kohtien
1. — 4. toteutumisen osana FiR 1 —tutkimusreaktorin kaytdstapoistoa koskevan
kayttélupahakemuksen turvallisuusarviointia.

Ydinenergian kayttaminen edellyttda lupaa (YEL 8 §). YEL 20 §:n mukaan
kayttéluvan myontdminen edellyttaa seuraavien ehtojen tayttamista:

1) ydinlaitos ja sen kédyttdminen tayttavéat tdmén lain mukaiset turvallisuutta koskevat
vaatimukset ja tybntekijbiden ja vaestdn turvallisuus sekd ympéristénsuojelu on otettu
asianmukaisesti huomioon; (23.5.2008/342)

VTT on kuvannut FiR 1 —tutkimusreaktorin pysyvaan sammutustilaan ja
kaytostapoistovaiheeseen liittyvat turvallisuusnakdkohdat STUKIille toimitetussa YEL
36 §:n mukaisessa lupahakemusaineistossa. VTT on kasitellyt
lupahakemusaineistossa tutkimusreaktorin turvallisuutta koskevia vaatimuksia ja
niiden tayttymista, tydntekijoiden ja vaeston turvallisuuden varmistamista seka
ympariston suojelua sateilyn haitallisilta vaikutuksilta. Pysyvassa sammutustilassa
toimenpiteet keskittyvat reaktorissa olevan polttoaineen turvallisuudesta
huolehtimiseen. Polttoaineen reaktorista poistamisen jalkeen laitoksen
kaytdstapoiston aikana turvallisuuden kannalta keskeisimpia osa-alueita ovat
sateilysuojelu, radioaktiivisten aineiden levidmisen estaminen ja ydinjatehuolto.

VTT on esittanyt STUKIille toimitetussa 36 §:n mukaisessa aineistossa kattavan ja
ajantasaisen perustelun turvallisuusvaatimusten tayttamisesta pysyvaa
sammutustilaa koskien. Kaytdstapoistovaiheen osalta VTT on osoittanut, ettei
purkamisesta aiheudu haittaa ympariston asukkaille ja ettd purkaminen on
toteutettavissa turvallisuusvaatimuksien mukaisesti. Kaytostapoistovaihetta koskevat
suunnitelmat ovat viela osin keskeneraisia ja VTT paivittaa sitd koskevia
yksityiskohtaisia suunnitelmia vield ennen laitoksen purkamisen aloittamista.

Kaytostapoistosuunnitelmien tdsmennyttyd VTT esimerkiksi viimeistelee
kaytostapoistovaihetta koskevan turvallisuusselosteen, joka toimitettiin
lupakasittelyvaiheessa STUKille tiedoksi. Kaytdstapoistovaiheen turvallisuusseloste
on keskeinen asiakirja, kun arvioidaan VTT:n valmiutta aloittaa laitoksen purkaminen.
Turvallisuusseloste on pidettava ajan tasalla ja sen on vastattava laitoksen
kulloistakin tilaa. Talla perusteella STUK katsoo, ettd VTT:lle voidaan myoéntaa
kayttdlupa pysyvaa sammutustilaa varten laaditun turvallisuusselosteen perusteella.
VTT toimittaa kaytdstapoistoa koskevan turvallisuusselosteen STUKille
hyvaksyttavaksi ennen laitoksen purkamisen aloittamista.

VTT:n esittamat valmiusjarjestelyt ovat pysyvan sammutustilan ja
kaytostapoistovaiheen osalta riittavat ja ydinaseiden levidmisen estdmiseksi
tarpeellinen valvonta on asianmukaisesti jarjestetty ottaen huomioon
turvallisuusarviossa esitetyt turvallisuuteen liittyvat huomiot.

Turvajarjestelyjen osalta STUK toteaa, ettd hakemusaineistossa esitetyt suunnitelmat
turvajarjestelyjen osalta ovat riittavat laitoksen pysyvan sammutustilan osalta. VTT:n
on kuitenkin huolehdittava, etta turvajarjestelyja kehitetddan muuttuvia tarpeita,
olosuhteita ja uhka-arvioita ajatellen tutkimusreaktorin kaytdstapoiston turvallisuuden
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varmistamiseksi. VTT:II& on lakiin perustuva velvoite pitda turvasuunnitelma ja
turvaohjesaantd ajan tasalla seka hyvaksyttaa niihin tehtavat muutokset STUK:lle.

YEL 20 §:n 1 momentin kohdan 1 osalta STUK toteaa, ettd FiR 1 —tutkimusreaktori
tayttaa pysyvassa sammutustilassa sille asetetut ydin- ja sateilyturvallisuutta
koskevat vaatimukset. Purkamisvaiheen osalta VTT:n on tarkennettava suunnitelmia
ennen purkamisen aloittamista, jotta STUK voi varmistua turvallisuusvaatimusten
tayttymisesta.

2) hakijan kéytettévisséa olevat menetelmét ydinjatehuollon jérjestémiseksi,
ydinjétteiden loppusijoitus ja ydinlaitoksen k&ytésta poistaminen siihen mukaan
luettuna, ovat riittévét ja asianmukaiset;

YEL 20 §:n 1 momentin kohdan 2 osalta STUK toteaa, etta pysyvassa
sammutustilassa kaytetyn ydinpolttoaineen huolto ja tutkimusreaktorin kaytdén aikana
syntyneiden ydinjatteiden huolto tayttavat sille asetetut vaatimukset.
Purkamisvaiheen ydinjatehuoltoa koskevat suunnitelmat ovat viela keskeneraisia.
Kaytetty ydinpolttoaine on ensisijaisesti tarkoitus palauttaa Yhdysvaltoihin
palautusohjelman mukaisesti ennen purkutdiden aloittamista. Polttoaineen
kuljetusjarjestelyjen turvallisuudesta varmistutaan erillisen niitd koskevan
ydinenergialain mukaisen lupaprosessin aikana. Kuljetusjarjestelyjen suunnittelussa
on huomioitava vaarallisten aineiden kuljetuksia koskeva lainsaadanto. Talla hetkella
ydinpolttoaineen palauttaminen Yhdysvaltoihin ei ole mahdollista VTT:sta
riippumattomista syista. VTT:n mukaan toukokuun 2019 loppuun voimassa olevan
kaytetyn ydinpolttoaineen palautusohjelman jatkoa on valmisteltu DOE:n toimesta,
mutta paatdsta ohjelman jatkamisesta ei viela ole tehty. Mikali polttoaineen
palauttaminen Yhdysvaltoihin ei onnistu, VTT:n on ennen polttoaineen reaktorista
poistamista ja FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamisen aloittamista esitettava
turvallisuusvaatimukset tayttava varastointijarjestely kaytetylle ydinpolttoaineelle.
STUK arvioi esitetyn varastointimenettelyn turvallisuutta erikseen.

Kaytostapoiston aikana noudatettavat kaytdstapoistojatteiden kasittelymenettelyt on
kuvattu periaatteellisella tasolla ja niitd on viela tarkennettava monilta osin ennen
laitoksen purkamisen aloittamista. VTT on kuvannut matala- ja keskiaktiivisen
kaytostapoistojatteen purkutydn aikaista tilapaista varastointia FiR 1 —
tutkimusreaktorin sisatiloissa eri purkuvaiheiden osalta seka aidatulla piha-alueella
konteissa ennen jatepakkausten kuljettamista pidempiaikaiseen valivarastoon.
STUKin nakemyksen mukaan varastointimenettelyjen kuvaukset eivat ole riittavia,
mikali VTT aikoo varastoida kaytostapoistojatteita tutkimusreaktorilla muutamien
kuukausien jaksoa pidemman ajan. VTT:n on tasmennettdva ennen tutkimusreaktorin
kaytdstapoiston alkamista jatepakkausten varastointia koskevia suunnitelmiaan ja
toimitettava ne STUKIlle hyvaksyttavaksi. Varastointisuunnitelmat voidaan kuvata
kaytostapoistovaihetta koskevassa turvallisuusselosteessa. VTT:n on osoitettava,
etta silla on hallussaan kaytdstapoistojatteiden varastointiin tarvittavat riittavat tilat
seka osoitettava, etta tilat tayttavat YVL-ohjeessa D.4 varastoinnille asetetut
vaatimukset.

Kaytostapoistojatteiden pitkdaikaisen varastoinnin osalta VTT on esittanyt 1.2.2019
toimittamassaan kayttélupahakemuksen paivityksessa, etta se pyrkii noin vuoden
kuluessa neuvottelemaan Fortumin kanssa puitesopimuksen, jonka perusteella
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kaytostapoistojatteet tultaisiin varastoimaan Loviisan voimalaitoksella. VTT:n on
ennen FiR 1 —tutkimusreaktorin purkamisen aloittamista maaritettava
kaytostapoistojatteiden pitkaaikaisvarastointipaikka ja VTT:n on esitettava osana
ydinjatehuollonsuunnitelmaansa, miten se aikoo edeta kyseessa olevan
varastointipaikan suunnittelussa ja luvituksessa. STUK arvioi pitkaaikaisen
varastoinnin turvallisuuden erillisen lupakasittelyn yhteydessa.

3) hakijalla on kéytettdvanéan tarpeellinen asiantuntemus ja erityisesti ydinlaitoksen
k&yttbhenkilbkunnan kelpoisuus seké ydinlaitoksen kéyttborganisaatio ovat
asianmukaiset;

YEL 20 §:n 1 momentin kohdan 3 osalta STUK toteaa, etta talla hetkella VTT:Ila on
kaytdssaan pysyvan sammutustilan yllapitoon seka laitoksen purkamiseen tarvittavat
resurssit ja osaaminen. Organisaatiokuvauksen seka VTT:n teettaman
riippumattoman turvallisuusarvion perusteella voidaan kuitenkin todeta, etta
henkildresurssit ovat niukat. Osaamisen sailyminen kaytostapoiston mahdollisesti
viivastyessa saattaa aiheuttaa haasteita ja nahdaan riskina, johon FiR 1 —
kayttdorganisaatiossa ja tulevassa kaytdstapoisto-organisaatiossa on kiinnitettava
huomiota. STUK valvoo organisaation toimintaa, muutoksia ja resurssien riittavyytta
ennen laitoksen kaytostapoistovaiheeseen siirtymista ja sen aikana.

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

YEL 20 §:n 1 momentin kohdan 4 osalta STUK toteaa, etta silla ei ole toimivaltaa ja
osaamista arvioida luvanhaltijan taloudellisia edellytyksia toiminnan harjoittamiseksi.
STUK on tassa lausunnossa ja sen liitteissa arvioinut erityisesti luvanhaltijan
edellytyksia harjoittaa toimintaa turvallisesti ja STUKin valvonnassa olevien asioiden
osalta Suomen kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

Johtopaatdksena STUK toteaa, ettd YEL 20 §:n edellytykset kayttdluvan
myodntamiselle ja YEL 5-7 §:ssa sdadetyt turvallisuusperiaatteet tayttyvat.
Tutkimusreaktoria voidaan sailyttaa turvallisesti pysyvassa sammutustilassa ja sen
kaytostapoisto voidaan toteuttaa turvallisesti VTT:n esittdmalla tavalla. VTT:n
esittamat perusteet ja suunnitelmat ovat riittdvat seuraavin huomioin ja rajauksin:

o VTT tarkentaa viela laitoksen purkamista koskevia teknisia suunnitelmiaan ennen
kaytostapoistovaiheeseen siirtymista. Tarkentuneiden suunnitelmien perusteella
paivitetty kaytostapoistoa koskeva turvallisuusseloste on toimitettava STUKille
hyvaksyttavaksi hyvissa ajoin ennen kaytdstapoistovaiheeseen siirtymista.
Kaytostapoistoon ei saa ryhtya ennen kuin STUK on hyvaksynyt kaytostapoistoa
koskevan turvallisuusselosteen.

e VTT:n on varmistettava, etta silla on kaytettavissaan riittdva osaaminen ja
resurssit kaytostapoistovaiheessa erityisesti mikali laitoksen purkamisen
aloittaminen viivastyy merkittavasti suunnitellusta. STUK seuraa resursoinnin ja
organisaation kehittymista osana viranomaisvalvontaansa.

o Mikali kaytetyn ydinpolttoaineen palauttaminen Yhdysvaltoihin ei onnistu, on
VTT:n esitettava turvallisuusvaatimukset tayttava valivarastointiratkaisu ennen
purkutoimenpiteiden aloittamista.
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VTT:n on tdsmennettdva ennen tutkimusreaktorin kaytdstapoiston alkamista
jatepakkausten varastointia koskevia suunnitelmiaan. VTT:n on osoitettava, etta
silld on hallussaan kaytdstapoistojatteiden varastointiin turvallisuusvaatimukset
tayttavat tilat. Kaytostapoistojatteiden pitkdaikaisvarastoinnin osalta VTT:n on
ennen FiR 1 —tutkimusreaktorin purkamisen aloittamista maariteltava
kaytostapoistojatteiden pitkdaikaisvarastointipaikka ja osana
ydinjatehuollonsuunnitelmaansa, miten se aikoo edeta kyseessa olevan
varastointipaikan suunnittelussa ja luvituksessa.

Turvajarjestelyja koskevat suunnitelmat on pidettava ajan tasalla ja VTT:n on
esitettdva STUKille suunnitelma kaytdstapoistovaiheen
turvajarjestelysuunnitelmiksi hyvissa ajoin ennen kaytdstapoistovaiheen
aloittamista.



