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1 HANKKEESTA VASTAAVA JA HANKKEEN TAVOITE

Kuopion Energia Oy suunnittelee pienydinvoimalaa Pohjois-Savon maakuntaan Kuopioon.
Tarkastelussa on kaksi vaihtoehtoista laitospaikkaa, Hepomaki ja Sorsasalo. Pienydinvoi-
malan eli SMR-laitoksen (SMR, Small Modular Reactor) tarkoituksena on tuottaa kauko-
lampoda Kuopion kaupungin kaukolampdverkkoon.

Kuopion Energia Oy on Kuopion kaupungin kokonaan omistama energiatoimialalla toimiva
yhtidé, johon kuuluvat muun muassa energiantuotanto-, kaukolampé- ja kaukojaahdytys-
liiketoiminnot. Energiantuotanto tapahtuu padasiassa Haapaniemen yhteistuotantovoima-
laitoksella polttamalla puuta ja vield hieman turvetta. Voimalaitoksen vanhempi yksikk®
poistuu kdytdsta arviolta noin vuonna 2035, ja pienydinvoimaa pidetdan yhtena varteen-
otettavana kaukolammaon tuotantomuotona jatkossa.

Aikataulutavoitteena on saada hankkeen YVA-menettely paatdékseen kevaan 2027 aikana.
Taman hetken suunnitelman mukaan paatdés pienydinvoimalahankkeeseen ryhtymisesta
tehddaan vuoden 2030 aikana. Arvio hankkeen rakentamisen kestosta on noin viisi vuotta,
ja pienydinvoimalaitoksen suunniteltu kayttéénotto on noin vuonna 2035.

2 HANKKEEN KUVAUS

Hankkeessa tarkasteltava pienydinvoimala on kaukoldmmadntuotantoon tarkoitettu ns.
heat-only -laitos, eli pelkastaan lampda tuottava laitos. YVA-menettelyssa tarkastellaan
enintaan noin 150 megawatin (MW) lampdtehoista pienydinvoimalaa, jossa on enintaan
nelja pelkkaa kaukolamp6a tuottavaa reaktoria. Periaatekuva kaukoldmmdntuotantoon
tarkoitetusta laitoksesta on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 1).

SEKUNDAARIPIIRI

PAINEASTIA N— KAUKOLAMPOVESI

KAUKOLAMMONVAIHDIN

~. REAKTORISYDAN JA
PRIMAARIPIIRI
PAINEASTIAN SISALLA

Kuva 1. Kaukolampoa tuottavan pienydinvoimalan periaatekuva.

Pienydinvoimalaa kaytetaan kaukolammon peruskuorman tuotantoon, eli laitosta kayte-
tdan padasiassa tasaisesti taydella teholla. Pienydinvoimaa voidaan tarvittaessa kayttaa
myds joustavampaan tuotantoon matalammilla tehotasoilla laitoksen kayttéehtojen mu-
kaisesti. Esimerkiksi kesdaikaan, kaukolammontarpeen ollessa alhainen, on laitosta
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tarpeen kayttaa alemmalla teholla. Pelkkaa kaukolampda tuottava pienydinvoimala ei tar-
vitse jaahdytysta vesistdsta eika nain ollen laitokselta tule [@mpo6padstda vesistdoon.

Pienydinvoimala tulisi koostumaan enintdan neljasta reaktorista. Laitoksen suunniteltu re-
aktorien yhteenlaskettu |ampéteho on enintdan 150 MW. Laitoksen hydtysuhteen arvioi-
daan olevan jopa 95 %, joten pienydinvoimalalla on mahdollista tuottaa kaukoldmpdverk-
koon lampda enintdan noin 143 MW.

Pienydinvoimalaa suunnitellaan Kuopioon (Kuva 2), jossa silla on vaihtoehtoiset sijoitus-
paikat, Hepomaki ja Sorsasalo (Kuva 3). Pienydinvoimalla tuotettu kaukoldmpé siirretaan
uudella rakennettavalla kaukoldammon siirtoyhteydelld Kuopion Energian kaukoldampoverk-
koon. Hepomaessa kaukolammon siirtoyhteys sijoitetaan alueelle rakennettavan uuden
tien alle. Sorsasalosta rakennetaan uusi kaukolammon siirtoyhteys Kallaveden kautta Haa-
paniemen voimalaitokselle, kaukolammon siirtoputki sijoitetaan jarven pohjaan.

Pienydinvoimalan ja siihen liittyvien rakennusten ja rakenteiden arvioitu tilantarve on enin-
taan noin 3 hehtaaria. Pienydinvoimala voidaan sijoittaa maanpaalliseen avokaivantoon tai
pdadosin maan alle louhittavaan kallioluolaan. Louhinnan tarve riippuu suuresti reaktorin
sijoitustavasta ollen arviolta suurimmillaan noin 130 000 m?3.

Pienydinvoimalan kdyton aikana muodostuu hyvin matala-, matala- ja keskiaktiivista ydin-
jatetta (voimalaitosjdte) sekd korkea-aktiivista kaytettya ydinpolttoainetta. Nadiden jattei-
den kasittely ja valivarastointi laitosalueella ovat mukana YVA-menettelyssa. Voimalaitos-
jate lajitellaan ja kasitellaéan voimalaitosalueella seka pakataan lopulliseen muotoon varas-
toitavaksi voimalaitosalueella sijaitsevaan valivarastoon tai siirretdan valivarastoitavaksi
laitosalueen ulkopuolelle. Valivarastosta jatteet siirretaan loppusijoitettavaksi laitospaikan
ulkopuolella sijaitsevaan loppusijoituspaikkaan. Kéytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointi
voidaan toteuttaa laitospaikalla tai keskitetyssa valivarastossa muualla kuin laitospaikalla.
Valivarastoinnin jdlkeen kdytetty polttoaine loppusijoitetaan aikanaan luvanvaraiseen lop-
pusijoituspaikkaan Suomen kallioperadan. Hyvin matala-, matala- ja keskiaktiivisen jatteen
seka kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen ymparistovaikutusten arviointi ei sisally
tahan YVA-menettelyyn. Naista toteutetaan tarvittaessa aikanaan oma YVA-menettelynsa.

Hankkeen toteuttaminen edellyttdd myds uusien tieyhteyksien, sahkdyhteyden seka vesi-
ja viemariyhteyksien rakentamista laitospaikalle.

Hankkeessa tarkasteltu pienydinvoimala on periaatteeltaan kevytvesireaktorilaitos. Valta-
osa maailman ydinvoimalaitoksista ja kaikki Suomessa kaytdssa olevat ydinvoimalaitokset
ovat kevytvesireaktoreita. Tarkasteltu pienydinvoimala on ns. painevesireaktori, joka on
yleisin laitostyyppi maailmalla. Suomessa kéytodssa olevat Loviisan ydinvoimalaitokset sekd
Olkiluoto 3 -laitos ovat painevesireaktoreita. Pelkkaa kaukolampda tuottavan laitoksen ta-
pauksessa laitos on huomattavasti pienempi ja yksinkertaisempi verrattuna Suomessa ny-
kyisin olemassa oleviin ydinvoimalaitoksiin.

Pelkdstaan lampda tuottavat pienydinvoimalat ovat talla hetkelld suunnitteluvaiheessa,
mistd johtuen teknologiasta on saatavilla tietoa rajatusti. Tekniset ratkaisut perustuvat
kuitenkin laajalti sahkéntuotannossa kaytettavien ydinvoimaloiden teknologiaan, josta on
pitkat kayttokokemukset. Kaukoldmmon tuotantoon tarkoitettuja laitosvaihtoehtoja on
saatavilla kaupallisesti Kuopion Energian hankkeen edellyttamassa aikataulussa. Pienydin-
voimalan suunniteltu kayttéika on 60 vuotta.
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Kuva 2. Kuopion sijainti Suomessa.
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Kuva 3. Hepomaden ja Sorsasalon hankealueiden sijainti Kuopiossa.

2.1 YVA-menettelyssa arvioitavat vaihtoehdot

YVA-menettelyssa tarkastellaan kahta hankevaihtoehtoa, VE1 ja VE2. Lisdksi YVA-menet-
telyssa on mukana niin sanottu nollavaihtoehto (VEO), jossa hanketta ei toteuteta eika
ymparistén nykytila muutu.

YVA-menettelyssa arvioitavat vaihtoehdot ovat seuraavat:

VEO: Hanketta ei toteuteta. Jatketaan nykyisen kaltaista kaukoldmmadn tuotantoa polttoon
perustuvalla ratkaisulla.

VE1: Rakennetaan Hepomadkeen enintdan noin 150 MW lampdtehoinen pienydinvoimala,
jossa on enintaan nelja pelkkaa kaukolampo6a tuottavaa reaktoria. Kaukolammon siirtoyh-
teys laitokselta olemassa olevaan kaukoldmpdéverkostoon rakennetaan maahan asennet-
tuna.

Copyright © AFRY Finland Oy Maaliskuu 2026
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VE2: Rakennetaan Sorsasaloon enintdan noin 150 MW l[ampdétehoinen pienydinvoimala,
jossa on enintaan nelja pelkkaa kaukolamp6a tuottavaa reaktoria. Kaukolammon siirtoyh-
teys laitokselta olemassa olevaan kaukolampdverkostoon rakennetaan pdaosin jarven poh-
jaan seka osin maahan asennettuna.

Hankealueiden ympariston nykytilan kuvaus on esitetty YVA-ohjelmassa.

3 YDIN- JA SATEILYTURVALLISUUS

Suomessa ydinenergian kayton tulee olla ydinenergialain mukaan turvallista eika siitd saa
aiheutua vaaraa ihmisille, ymparistélle tai omaisuudelle. Ydinlaitokselle asetettavat ydin-
turvallisuusvaatimukset pohjautuvat ydinenergialakiin (990/1987)! ja ydinenergia-asetuk-
seen (161/1988)2, joita taydentavat Sateilyturvakeskuksen (STUK) maaraykset3 seka yk-
sityiskohtaiset vaatimukset, jotka esitetdan ydinturvallisuusohjeissa (YVL-ohjeet)* ja val-
miusohjeissa (VAL-ohjeet)>.

Vuonna 2024 STUK julkaisi paivitetyn maarayksen koskien ydinvoimalaitoksen valmiusjar-
jestelyita (Y/2/2024)%, missé suojavyohykkeen ja varautumisalueen maarittdminen muu-
tettiin tapauskohtaisesti tarkasteltavaksi kiinteiden kilometrirajojen sijaan, mika mahdol-
listaa uusien ydinvoimahankkeiden kaavoittamisen ldhemmas kulutuskohdetta, kuten kau-
koldmmadntuotannossa.

3.1 Ydinturvallisuus

Ydinturvallisuuden tavoitteena on ydinlaitoksen turvallinen toiminta seka ihmisten ja ym-
paristdn suojaaminen sateilylta. Ydinturvallisuus koostuu toimenpiteista ja jarjestelmistd,
joissa on huomioitu moninkertaisuus-, erottelu- ja erilaisuusperiaate turvallisuusmerkityk-
sen mukaan.

Ydinvoimalaitoksessa turvallisuustoimintojen tehtdvana on hairié- ja onnettomuustilantei-
den ehkaiseminen, tilanteiden etenemisen estaminen sekd onnettomuustilanteiden vaiku-
tusten lieventaminen. Pienydinvoimalassa tdarkeimmat turvallisuustoiminnot ovat passiivi-
sia eli ne eivat tarvitse toimiakseen ulkoista kayttovoimaa, kuten sahkoa. Tarkeimmat tur-
vallisuustoiminnot ovat:

e Reaktiivisuuden hallinta
e JalkildAmmon poistaminen
e Radioaktiivisuuden leviamisen estaminen

Toiminnallisesti turvallisuus varmistetaan syvyyssuuntaisella turvallisuusperiaatteella, joka
koostuu useasta perakkaisesta ja toisiaan varmistavasta tasosta:

1. Kayttohairididen ja vikojen ennaltaehkaisy
2. Kayttoéhairididen ja vikojen hallinta
3. Onnettomuuksien hallinta

L Ydinenergialaki 990/1987 (https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/1987/990)

2 Ydinenergia-asetus 161/1988 (https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/1988/161)

3 Sateilyturvakeskuksen maaraykset (https://www.stuklex.fi/fi/maarays)

4 Ydinturvallisuusohjeet (https://www.stuklex.fi/fi/yvl-ohje)

5 Valmiusohjeet (https://www.stuklex.fi/fi/val-ohje)

6 Sateilyturvakeskuksen maéarays ydinvoimalaitoksen valmiusjérjestelyistd Y/2/2024 (https://www.stuklex.fi/fi/maarays/stuk-y-
2-2024)
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4. Vakavien onnettomuuksien hallinta ja paastén rajoittaminen
5. Radioaktiivisten aineiden vapautumisen seurausten lieventaminen (valmius- ja pe-
lastustoiminta)

Syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta sovelletaan myds radioaktiivisten aineiden levia-
misen estamisessa. Radioaktiivisuuden leviamisen estdminen ydinpolttoaineesta koostuu
seuraavista perakkadisista tasoista:

1. Ydinpolttoaine sisaltden polttoainepelletit keraamisella suojakuorella seka polttoai-
nesauvat, joissa kaasutiivis suojakuori

2. Reaktorin primaaripiiri

Reaktoripaineastia / reaktorisuoja-astia

4. Lentokonetdérmadyksen kestdva maan paalle tai maan alle sijoitettu reaktoriraken-
nus.

w

Pienydinvoimala ja sen rakenteet ja jarjestelmat suunnitellaan kestamaan ulkoisiin uhkiin
liittyvat tilanteet, kuten sdan aari-ilmioét, maanjaristykset, mahdolliset muiden tuotantolai-
tosten aiheuttamat ulkoiset tapahtumat ja lentokoneen térmays.

3.2 Sateily ja sen valvonta

Pienydinvoimalan kaytdéssa muodostuu radioaktiivisia aineita fissiotuotteina polttoaineen
atomiytimien haljetessa, neutroniaktivoitumisen kautta reaktorissa tai sen laheisyydessa,
seka edelld kuvattujen aineiden radioaktiivisen hajoamisen tuotteina.

Radioaktiivisia aineita sisdltdvat jarjestelmat sijoitetaan niin sanotulle valvonta-alueelle,
jossa noudatetaan erillisia turvaohjeita sateilyltd suojautumiseksi. Pienydinvoimalan suun-
nittelussa toteutetaan ALARA-periaatetta (As Low As Reasonably Achievable) eli kaikki s&-
teilyaltistukset pidetéan niin vahaisina kuin kaytanndllisin toimenpitein on mahdollista ot-
taen huomioon taloudelliset ja yhteiskunnalliset tekijat.

Ennen pienydinvoimalan kayttéonottoa voimalaitosalueella ja sen ymparistdssa toteute-
taan ympariston perustilaselvitys, jossa kartoitetaan ymparistdn sateilyolosuhteet ennen
pienydinvoimalan toimintaa. Kdytdon aikana sateilyd ja radioaktiivisten aineiden paastoja
valvotaan STUKin hyvdksyman sateilyvalvontaohjelman mukaisesti.

Ydinvoimalaitoksen kaytosta vaestdlle aiheutuvien sateilyannosten raja-arvot on maari-
tetty ydinenergia-asetuksessa (161/1988, 22 b §). Ydinvoimalaitoksen normaalista kay-
tosta vaeston yksilén saaman vuosiannoksen rajoitus on 0,1 millisievertia, joka on alle 2
% suomalaisten keskimaardisesta vuotuisesta sateilyannoksesta (5,9 mSv). Suurimman
osan suomalaisten vuotuisesta sateilyannoksesta aiheuttaa sisdilman radon (4 mSv).

Ydinvoimalaitoksen normaalista toiminnasta poikkeaville tapahtumille on my6s maaritetty
ydinenergia-asetuksessa (161/1988, 22 b §) vaestélle aiheutuvien sateilyannosten raja-
arvot seuraavasti:

e Odotettavissa olevat kayttéhairiot - 0,1 mSv
o Tapahtuman oletettu esiintyvyys yhden tai useamman kerran sadan kaytto-
vuoden aikana
e Luokan 1 oletetut onnettomuudet - 1 mSv
o Tapahtuman oletettu esiintyvyys harvemmin kuin kerran sadassa kaytto-
vuodessa, mutta vahintadan kerran tuhannessa kayttévuodessa
e Luokan 2 oletetut onnettomuudet - 5 mSv

Copyright © AFRY Finland Oy Maaliskuu 2026
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o Tapahtuman oletettu esiintyvyys harvemmin kuin kerran tuhannessa kayt-

tévuodessa
e Oletetun onnettomuuden laajennus — 20 mSv

o Odotettavissa olevaan kayttohairioon tai luokan 1 oletettuun onnettomuu-
teen liittyy turvallisuustoiminnon toteuttamiseen tarvittavassa jarjestel-
massa esiintyva yhteisvika, tai

o Todenndkdisyysperusteisen riskianalyysin perusteella merkittdvaksi tunnis-
tettu vikayhdistelma, tai

o Harvinainen ulkoinen tapahtuma, josta laitoksen edellytetdan selviytyvan il-
man vakavia polttoainevaurioita.

4 YVA-MENETTELY

YVA-menettelyn tarve perustuu Suomessa lakiin ymparistdvaikutusten arviointimenette-
lystd (252/2017). Suunniteltu toiminta on YVA-lain liitteessa 1 esitetyn hankeluettelon
kohdan 7 b) mukainen hanke: ydinvoimalaitokset ja muut ydinreaktorit.

Tassa hankkeessa sovelletaan Espoon sopimusta valtioiden rajat ylittavien ymparistovai-
kutusten arvioinnista.

4.1 Kansainvalinen kuulemismenettely

Valtioiden rajat ylittadvien ymparistovaikutusten arvioinnista on sovittu niin sanotussa Es-
poon sopimuksessa (Convention on Environmental Impact Assessment in a Transboundary
Context). Suomi ratifioi taman YK:n Euroopan talouskomission yleissopimuksen vuonna
1995. Sopimus astui voimaan vuonna 1997. Suomessa sopimuksen velvoitteet on toimeen-
pantu YVA-lailla seké asetuksella valtioiden rajat ylittdvien ymparistdvaikutusten arviointia
koskevan yleissopimuksen voimaan saattamisesta (SopS 67/1997). Kansainvalisesti ylei-
sbn osallistumis- ja muutoksenhakuoikeudesta sadadetadn tiedon saannista, yleisén osal-
listumisoikeudesta seka muutoksenhaku- ja vireillepano-oikeudesta ymparistdasioissa teh-
dyssé yleissopimuksessa (SopS 121-122/2004, Arhusin yleissopimus). Arhusin yleissopi-
muksen tavoitteena on muun muassa, ettd yleisd voi osallistua paatéksentekoon ymparis-
toasioissa. Arhusin yleissopimus on saatettu voimaan EU:ssa useammalla direktiivilld, ku-
ten YVA-direktiivilla.

Espoon sopimuksen osapuolilla on oikeus osallistua toisessa maassa tehtavdan ymparist6-
vaikutusten arviointimenettelyyn, mikali arvioitavan hankkeen haitalliset ja todennakai-
sesti merkittavat ymparistdvaikutukset saattavat kohdistua kyseiseen maahan ("kohde-
valtio”). Kansainvalinen kuulemismenettely on tarpeen, jos Espoon sopimuksen 1 liitteessa
luetellulla ehdotetulla hankkeella on todenndkdéisesti valtioiden rajat ylittédvia merkittavia
haitallisia vaikutuksia. Kyseinen hankeluettelo sisdltda ydinvoimalaitokset ja muut ydinre-
aktorit. Nain ollen Espoon sopimuksen mukaista valtioiden rajat ylittavaa arviointimenet-
telya voidaan soveltaa pienydinvoimahankkeisiin.

Hankkeen sijaintimaan eli aiheuttajaosapuolivaltion yhteyspiste (Point of Contact) ilmoittaa
hankkeen YVA-menettelyn aloittamisesta sellaisten kohdeosapuolivaltioiden yhteyspis-
teille, joiden katsotaan saattavan olevan kohdeosapuoli, ja tarjoaa mahdollisuutta osallis-
tua YVA-menettelyyn. Mikali kohdeosapuolivaltio paattaa osallistua arviointimenettelyyn,
se asettaa aiheuttajaosapuolivaltion toimittaman hanketta koskevan aineiston julkisesti
nahtaville kohdevaltion viranomaisten ja kansalaisten lausuntoja ja mielipiteitda varten.
Kohdeosapuolivaltion yhteyspiste kokoaa annetut lausunnot ja mielipiteet, minka jalkeen
se toimittaa ne hankkeen aiheuttajaosapuolivaltion yhteyspisteelle.
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Aiheuttajaosapuolivaltion yhteyspiste toimittaa annetut palautteet yhteysviranomaiselle
huomioon otettavaksi omassa lausunnossaan.

Espoon sopimuksen mukaisessa kansainvalisessa kuulemismenettelyssa Suomen (aiheut-
tajaosapuoli) toimivaltaisena viranomaisena toimii Suomen ymparistokeskus (Syke). YVA-
ohjelmavaiheessa hankkeesta on paatetty ilmoittaa Espoon sopimuksen mukaisesti seu-
raaville valtioille: Ruotsi, Norja, Tanska, Saksa, Puola, Liettua, Latvia, Viro ja Itavalta.
Suomen yhteyspiste Syke toimittaa saamansa kohdeosapuolten lausunnot ja mielipiteet
kansallisesta YVA-menettelysta vastaavalle yhteysviranomaiselle eli tyd- ja elinkeinominis-
teridlle, joka huomioi annetut lausunnot ja mielipiteet / palautteen omassa lausunnossaan.

Espoon sopimuksen mukainen menettely paattyy, kun luvat hankkeelle ovat mydnnetty ja
kuulutettu niissa maissa, jotka ovat osallistuneet kansainvadliseen kuulemiseen.

4.2 YVA-menettely Suomessa

YVA-lain tavoitteena on edistdd ymparistdvaikutusten arviointia ja arvioinnin yhtendista
huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa. YVA-menettely on avoin prosessi,
jonka yhtena tavoitteena on lisata kaikkien osapuolten tiedonsaantia ja osallistumismah-
dollisuuksia.

Hankkeen ympadristdévaikutukset on selvitettdva lain mukaisessa arviointimenettelyssa
hankesuunnittelun mahdollisimman varhaisessa vaiheessa vaihtoehtojen ollessa viela
avoinna. YVA-menettelyssa ei tehda hanketta koskevia paatdksia, mutta se on edellytys
paatdksenteolle mydhemmin. Onkin saadetty, ettéd viranomainen saa myontaa hankkeen
toteuttamista koskevia lupia tai tehdd muita siihen rinnastettavia paatoksia vasta YVA-
menettelyn paattymisen jalkeen.

YVA-menettely on kaksivaiheinen. YVA-ohjelma toimitetaan yhteysviranomaisena toimi-
valle tyd- ja elinkeinoministeritlle, joka tiedottaa YVA-ohjelmasta kuuluttamalla verkkosi-
vuillaan. YVA-ohjelman ndhtavilldoloaika on 30-60 paivaa.

Hankkeen kuulutusaikana viranomaiset, ldhialueen asukkaat ja muut asianomaiset voivat
esittaa lausuntoja ja mielipiteitd YVA-ohjelmasta yhteysviranomaiselle. Kansallisen kuule-
mismenettelyn yhteydessa toteutetaan samanaikaisesti kansainvalinen kuuleminen. Yh-
teysviranomainen kokoaa kaikki YVA-ohjelmasta annetut lausunnot ja mielipiteet, ja antaa
niiden perusteella oman lausuntonsa.

YVA-menettelyn seuraavassa vaiheessa laaditaan arviointiohjelman ja yhteysviranomaisen
siitéd antaman lausunnon pohjalta ymparistévaikutusten arviointiselostus (YVA-selostus).
Arviointitydn tulokset kootaan YVA-selostukseen, joka toimitetaan yhteysviranomaiselle.
YVA-selostuksesta kuulutetaan aikanaan samalla tavoin kuin arviointiohjelmasta, ja YVA-
selostuksen nahtdvilldaoloaikana toteutetaan kansallisen kuulemisen kanssa samanaikai-
sesti kansainvalinen kuuleminen niiden Espoon sopimuksen osapuolien kanssa, jotka ovat
ilmaisseet osallistuvansa arviointimenettelyyn. YVA-selostuksen ja siitd annettujen seka
kansallisen ettd kansainvdlisen kuulemismenettelyiden lausuntojen ja mielipiteiden poh-
jalta yhteysviranomainen laatii oman perustellun paatelmansa hankkeen merkittavista ym-
paristdvaikutuksista. Hanketta koskevaan lupahakemukseen on liitettavd ymparistovaiku-
tusten arviointiselostus ja perusteltu paatelma.

Suomen YVA-menettely paattyy yhteysviranomaisen perusteltuun paatelmaan, joka tarvi-
taan hankkeen lupahakemusten liitteeksi. Hankkeen lupavaiheessa tarkistetaan perustel-
lun paatelman ajantasaisuus. Lupapaatdksesta on kaytava ilmi, miten arviointiselostus,
perusteltu paatelma ja kansainvalista kuulemista koskevat asiakirjat on otettu huomioon.

Copyright © AFRY Finland Oy Maaliskuu 2026
12



Kuopion Energia Oy
A F R Y Pienydinvoimalan ymparistdvaikutusten arviointi

YVA-ohjelma - Kansainvalisen kuulemisen asiakirja

YVA-selostuksen laadinta aloitetaan heti ohjelmavaiheen jalkeen. YVA-menettely on ta-
voitteena saattaa paatokseen huhtikuussa 2027.

5 ARVIOINTITYON KUVAUS

5.1 Arvioitavat vaikutukset

Ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan hankkeen aiheuttamia valittémia ja valillisia vaikutuk-
sia ymparistdéon. YVA-lain 2 §:n mukaisesti arvioinnissa tarkastellaan hankkeen aiheutta-
mia ymparistdvaikutuksia:

e Vdestoon seka ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen,

e Maahan, maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen seka eliéihin ja luon-
non monimuotoisuuteen,

¢ Yhdyskuntarakenteeseen, aineelliseen omaisuuteen, maisemaan, kaupunkikuvaan
ja kulttuuriperintédn,

e Luonnonvarojen hyédyntamiseen seka

Ndiden tekijoiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Arvioinnissa tarkastellaan seka rakentamisen ja kaytdn aikaisia ettd toiminnan paattymi-
sen jadlkeisia vaikutuksia. My6s hankkeen toteuttamatta jattamisen vaikutukset arvioidaan
(ns. nollavaihtoehto VEOQ). Arvioinnissa tuodaan esille my&s arviointiin liittyvat epavar-
muustekijat ja haitallisten vaikutusten ehkaisy- ja lieventdmistoimenpiteet.

Vaikutusten arviointi toteutetaan asiantuntija-arvioina. Arviointitydon perustana kaytetaan
olemassa olevia ja julkisista lahteistad saatavia aineistoja seka osana arviointityota tehtavia
selvityksia ja mallinnuksia. Kaytettavaa aineistoa on kuvattu tarkemmin YVA-ohjelmassa.

5.2 Kaytettadvissa olevat ldhtotiedot ja hankkeessa tehtavat
selvitykset

Ymparistdvaikutusten arvioinnin perustana kdytetdan olemassa olevia ja julkisista |ahteista
saatavia aineistoja seka laitoksen esisuunnittelusta saatavaa tietoa. Molempien hankealu-
eiden asemakaavoitusta varten on laadittu erilaisia selvityksid, joita hyddynnetaén YVA-
menettelyssa. Ymparistdévaikutusten arviointityén osana tdhan hankkeeseen liittyen on
tehty YVA-ohjelmavaiheessa seuraavat erillisselvitykset tukemaan olemassa olevaa aineis-
toa:

¢ Rakennettavuusselvitys Sorsasalossa ja Hepomaessa

e Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitys Sorsasalossa ja Hepomaessa
e Vesikasvillisuuskartoitus Kallavedella

e Pohjaeldinselvitys Kallavedella

e Luonnollisen seismisyyden tarkastelu

e Arkeologinen vedenalaisinventointi

Nadiden selvitysten tuloksia on hyddynnetty jo YVA-ohjelmaa laatiessa.

YVA-selostusvaiheen aikana tehddaan ymparistévaikutusten arviointityon tueksi seuraavat
selvitykset:

e Sedimenttindytteenotto ja haitta-aineiden maaritys Kallavedella

e Liito-oravaselvitys Sorsasalossa ja Hepomdessa

e Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitysten tdydennys Sorsasalossa ja Hepomaessa
e Pesimalinnustoselvitys Sorsasalossa ja Hepomaessa
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e Viitasammakkoselvitys Sorsasalossa

e Kirjoverkkoperhosselvitys Hepomaen hankealueen ldheisyydessa
e Rakentamisen ja toiminnan aikaisen melun mallinnus

e Yhteismelumallinnus (Sorsasalo)

e Havainnekuvat pienydinvoimalasta

e Vakavan onnettomuuden mallinnus (ks. luku 5.3.1)

Edelld mainittujen selvitysten tulokset esitetdan YVA-selostuksessa.

5.3 Tunnistetut merkittavimmat ymparistovaikutukset ja
Suomen valtion rajat ylittavien vaikutusten arviointi

Ymparistdvaikutusten arviointi kohdennetaan hankkeen todennakoéisesti merkittaviin ym-
paristdévaikutuksiin. Tassa hankkeessa keskeisimpia vaikutuskokonaisuuksia ovat alusta-
vasti arvioiden:

e Kaukolammon siirtolinjan rakentamisen aikaiset vaikutukset vesist6on (hankevaih-
toehto VE2)

e Rakentamisen aikaiset vaikutukset luontoon

¢ Vaikutukset ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja terveyteen

e Vaikutukset ilmastoon (positiivinen vaikutus).

Hankkeen YVA-menettelyssa arvioidaan Suomen alueelle kohdistuvien vaikutusten lisaksi
hankkeesta aiheutuvat mahdolliset valtioiden rajat ylittavat haitalliset vaikutukset.

Hankkeesta ei alustavasti arvioida aiheutuvan todennakdisesti merkittavia valtioiden rajat
ylittavia vaikutuksia. Ainoastaan vakavasta reaktorionnettomuudesta ja siitd seuraavasta
radioaktiivisten aineiden paadstdsta voisi mahdollisesti olla haitallisia rajat ylittavia vaiku-
tuksia. Kuitenkin tamadn osalta alustava arvio on, ettd vaikutukset todenndkdisesti jaavat
Suomen rajojen sisapuolelle.

YVA-selostusvaiheessa arvioidaan mahdollisia Suomen valtion rajat ylittavia vaikutuksia
leviamislaskennan perusteella, jossa onnettomuustilanteen radioaktiivisten pdastéjen vai-
kutuksia tarkastellaan 300 kilometrin etadisyydelle. Mallinnusmenetelmé&a ja perustetta
mallinnuksen laajuudelle on kuvattu luvussa 5.3.1.

Hankkeen ilmastovaikutuksia arvioidaan laskemalla hankkeen elinkaaren aikainen hiilija-
lanjalki. Hankkeen positiivisia ilmastovaikutuksia arvioidaan vertaamalla hankkeessa tuo-
tetun kaukoldmmaon paastdintensiivisyyttéd muulla tavoin tuotetun kaukoldmmon paastdin-
tensiivisyyteen. Ilmastonmuutoksen vaikutuksia hankkeeseen arvioidaan tarkastelemalla
saan aari-ilmidista aiheutuvia riskeja ja niiden vaatimia sopeutumistoimia. Ilmastovaiku-
tusten arviointia on kuvattu tarkemmin YVA-ohjelman luvussa 18.

5.3.1 Vakavan onnettomuuden mallinnus

Osana ymparistévaikutusten arviointia arvioidaan kuvitteellinen pienydinvoimalalla tapah-
tuva vakava onnettomuus, jossa radioaktiivinen padsto skaalataan ydinenergia-asetuksen
(161/1988 22 b §) 100 TBqg cesium-137 ja Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoksen lamp&tehon
4300 MW perusteella vastaamaan 150 MW |lampdtehon pienydinvoimalaitosta. Mallinnuk-
sessa kaytettava radioaktiivinen paasté on talléin 3,5 TBg cesium-137. Olkiluoto 3 -ydin-
voimalaitos on valittu vertailukohdaksi perustuen laitoksen nykyaikaisuuteen huomioiden
laitoksen modernit turvallisuusjarjestelmat, jotka vertautuvat uusien ydinvoimalaitosten
onnettomuuden hallinnan toteuttamiseen. Mikali laitostoimittajilta on saatavilla alustavia
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arvioita onnettomuuspaastémaarista, tullaan naita vertailemaan YVA-selostuksessa mal-
linnuksessa kaytettavaan radioaktiiviseen paastéon.

Onnettomuuden vaikutuksia arvioidaan 300 kilometrin sdteelle asti pienydinvoimalasta.
Pienydinvoimalan suojavydhykkeen ja varautumisalueen alustava koko arvioidaan STUKin
maarayksen Y/2/20247 vaatimusten perusteella.

300 kilometrin vaikutusalueen tarkastelu perustuu aiempiin suurten ydinvoimalaitosten
ymparistévaikutusten arviointien vakavan onnettomuuden vaikutusten tarkasteluihin,
joissa radioaktiivinen paastd on ollut 100 TBqg cesium-137. Taulukossa (Taulukko 1) on
esitetty Loviisan ydinvoimalaitoksen kayttdian jatkamista koskevan ymparistdvaikutusten
arviointiselostuksessa® ja Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2- laitosyksikdiden kayttéian jatkamisen
ja lampotehon korottamisen ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa® arvioidut satei-
lyannokset 1-vuotiaalle elinian aikana 1 000 kilometriin asti vakavan onnettomuuden seu-
rauksena.

Taulukko 1. Sdteilyannos 1-vuotiaalle elinidn aikana (70 vuotta) eri etdisyyksilla muissa
ymparistovaikutusten arvioinneissa paastolla 100 TBq cesium-137.

Sateilyannos 1-vuotiaalle elinidn aikana (mSv)

Etdisyys (km) Loviisa 1 ja 2 Olkiluoto 1 ja 2
1 267 76,0
5 60,1 36,4
10 27,7 27,9
15 21,3 19,8
20 14,5 14,8
50 3,91 5,6
100 0,41 2,6
300 0,16 0,6
500 0,09 0,2
700 0,06 0,1
1000 0,03 0,08

Aiemmissa YVA-menettelyissa (Taulukko 1) arvioidun perusteella 50 km etdisyydelld 100
TBq cesium-137 paastdlla sateilyannos elinian aikana on pienempi kuin suomalaisen vuo-
tuinen keskimaarainen sateilyannos 5,9 mSv ja kauemmas mentdessa sateilyannos

7 Sateilyturvakeskuksen maardys ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista Y/2/2024 (https://www.stuklex.fi/fi/maarays/stuk-y-
2-2024)
8 Fortum Power and Heat Oy 2021. Loviisan ydinvoimalaitos. Ympéristévaikutusten arviointiselostus. Syyskuu 2021.

° Teollisuuden Voima Oyj 2024. Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2- laitosyksikoiden kayttodidn jatkaminen ja lampdtehon korottaminen.
Ymparistdvaikutusten arviointiselostus. Joulukuu 2024.
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pienenee huomattavasti. Pienydinvoimalan mallinnuksessa kdytettavan paastémaaran ol-
lessa 3,5 TBq cesium-137 rajataan vaikutusten tarkastelualue konservatiivisesti 300 kilo-
metriin.

Radionuklidien ilmakehaan kulkeutumisen arvioinnissa kaytetdan hiukkasten leviamismal-
lia "Lagrangian Particle Dispersion Model (LPDM)”. Valitun leviamismallin ominaisuudet so-
veltuvat erityisen hyvin pienydinvoimalalle, jonka ymparoéiva maasto on vaihtelevaa ja sen
ldheisyydessa sijaitsee teollisuusrakennuksia.

Paikallisen mittakaavan laskelmissa kaytetédan AUSTAL! ilman levidmismallia. Alueelli-
sessa mittakaavassa kaytetaan HYSPLIT-mallia (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integ-
rated Trajectory)!!. Seka AUSTAL- etta HYSPLIT-mallit ovat laajasti validoituja ja verifioi-
tuja.

Kuvitteellisen onnettomuuden jalkeen vapautuvien radionuklidien kulkeutuminen ilmake-
héssa lasketaan levidmismallinnusohjelmistolla. Ohjelmiston tuottamia aktiivisuuspitoi-
suuksia ilmassa ja laskeumia maassa kdytetaan arvioimaan suojautumattoman vaestén
sateilyannoksia. Vdeston annosten laskenta tapahtuu AFRYn ohjelmistomallinnustyoékalulla
AISM12,

Laskelmissa huomioon otettavat altistumisreitit ovat:

e Ulkoinen altistus, joka saadaan 48 tunnin kuluessa altistuksen alkamisesta, koostuu
kahdesta osasta

1. Gammasateily, joka aiheutuu yli kulkevasta paastdpilvesta.

2. Gammasateily, joka aiheutuu maahan kerrostuneista radionuklideista
kuiva- tai markdlaskeuman seurauksena.

e Hengitysteitse tapahtuvan efektiivisen annoksen kertyminen 48 tunnin kuluessa al-
tistuksen alkamisesta.

Leviamis- ja laskeumavaikutusten arvioinnissa 300 kilometrin etdisyydelle asti otetaan
huomioon myd6s ruoan nauttimisesta aiheutuva sateilyaltistus vaestdlle. Tulosten osalta
kasitelldan sateilyannokset koko elinian aikana Kansainvalisen sateilysuojelutoimikunnan
(ICRP) suositusten mukaan 1-vuotiaalle, 10-vuotiaalle ja aikuiselle. Altistusaikoina kayte-
taan l-vuotiaalle 70 vuoden, 10-vuotiaalle 60 vuoden ja aikuiselle 50 vuoden altistusaikaa.
Lisdksi tarkastellaan radioaktiivisen laskeuman ja sateilyn vaikutuksia yleisesti.

Pienydinvoimalan radioaktiivisen paastén korkeus tullaan tarkastelemaan maanpinnan ta-
son ja noin 40 metrin korkeudella.

Koska mahdollisen onnettomuuden ajankohtaa ei voida ennustaa, mallinnuksessa otetaan
huomioon paikallisten sdadolosuhteiden vaihtelut vuoden aikana. Mallinnuksessa kaytetaan
Idheisten sadasemien meteorologisia tietoja, jotta voidaan tunnistaa ne tuuli- ja vakausolo-
suhteet, jotka johtaisivat pilven levidmiseen ja aiheuttaisivat suurimmat sateilyannokset

10 German Environmental Agency 2024. AUSTAL. https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/austal.

i1 Stein, A.F., Draxler, R.R, Rolph, G.D., Stunder, B.].B., Cohen, M.D., Ngan, F. 2015. NOAA’s HYSPLIT atmospheric transport
and dispersion modeling system, Bull. Amer. Me-teor. Soc., 96, 2059-2077.

12 AFRY Intelligent Scenario Modelling (AISM) 2024. https://afry.com/en/service/intelligent-scenario-modelling-simulation-soft-
ware.
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vaestolle. Koska vuosittaisia vaihteluita voi kuitenkin esiintya, analysoidaan vahintaan vii-
den perdakkaisen vuoden ajanjakso kayttaen paikallisia meteorologisia tietoja 3.

Vakavan onnettomuuden mallinnus, sen menetelmat ja epavarmuustekijat on kuvattu tar-
kemmin YVA-ohjelman luvussa 21.

6 HANKKEEN EDELLYTTAMAT LUVAT,
SUUNNITELMAT JA PAATOKSET

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn paatyttya hanke etenee lupavaiheisiin. YVA-se-
lostus seka siita annettu yhteysviranomaisen perusteltu paatelma liitetdaan lupahakemuk-
siin.

6.1 Ydinenergialain mukaiset paatokset ja luvat

Parhaillaan Suomessa on kaynnissa ydinergialainsaadanndn kokonaisuudistus, ja taman
myota lupamenettelyihin on odotettavissa tulevaisuudessa muutoksia, jotka tullaan huo-
mioimaan myds tdssa hankkeessa. Tamanhetkista ydinenergian kayttéon liittyvaa luvitus-
ja paatdsprosessia on kuvattu lyhyesti seuraavassa.

Ydinenergialain mukaan ydinlaitoksen rakentaminen edellyttda valtioneuvoston periaate-
paatosta siitd, etta ydinlaitoksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.
Periaatepaatds vaatii eduskunnan hyvaksynnan. Periaatepdattoksen hakuvaiheessa STUK
tekee hankkeesta alustavan turvallisuusarvioinnin ja ilmoittaa lausunnossaan nékemyk-
sensd ydinlaitoksen rakentamisen edellytyksista. Turvallisuusarviossaan STUK lausuu,
tayttyykd ydinlaitoksen rakentamisen edellytykset ydinenergialaissa vaaditulla tavalla.
Tassa vaiheessa tulevan ydinlaitoksen tekniikkaa ja turvallisuutta ei viela arvioida yksityis-
kohtaisella tasolla.

Periaatepaatokseen tarvitaan lausunto myos ympadristdoministeridlta ja kunnalta, johon lai-
tos sijoitetaan seka naapurikunnilta. Sijoituskunnan tuki hankkeelle on edellytys periaate-
paatokselle. Uusista ydinlaitoshankkeista on tehtdavé ymparistélainséadanndén mukainen
ymparistévaikutusten arviointi (YVA) ennen periaatepaatdoksen hakemista.

Ydinenergialain mukaista ydinlaitoksen rakentamislupaa haetaan valtioneuvostolle osoite-
tulla kirjallisella hakemuksella. STUK antaa lausunnon rakentamislupahakemuksesta ja te-
kee turvallisuusarvioinnin. Turvallisuusarviointi sisdltda lausunnon STUKin vastuualuee-
seen kuuluvien vaatimusten tayttymisesta. Rakentamislupahakemuksen yhteydessa STU-
Kille toimitettavat asiakirjat ja tiedot maaritelldan Ydinenergian kaytdn turvallisuusvalvon-
nan ohjeessa (YVL A.1)'4. Muut tarkemmat vaatimukset on esitetty eri aihepiirien YVL-
ohjeissa?’®.

Ydinlaitoksen valmistuttua on haettava ydinenergialain mukainen kayttélupa. Kayttdlupa
mydnnetaan maaraajaksi. Ydinlaitoksen kayttdélupaa haetaan valtioneuvostolta kirjallisella

13 Environmental Protection Agency (EPA) 2020. Office of Environmental Enforcement (OEE). Air Dispersion Modelling from In-
dustrial Installations Guidance Note (AG4).

4 Ydinenergian kayton turvallisuusvalvonta YVL A.1 (https://www.stuklex.fi/fi/ohje/YVLA-1)

15 Ydinturvallisuusohjeet (https://www.stuklex.fi/fi/yvl-ohje)
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hakemuksella. YVL A.1 sisaltaa tarkemmat tiedot kayttélupahakemuksen yhteydessa STU-
Kille toimitettavista asiakirjoista.

6.2 Muut luvat

Hankkeen toteuttaminen edellyttda asemakaavoitusta. Hepomden pienydinvoimalan alue
sijoittuu Hepomaen osayleiskaavan mukaisille teollisuus- ja varastoalueelle (T) ja maa- ja
metsatalousvaltaiselle alueelle, jolla on ymparistdarvoja ja ulkoilukayttéa (MU). Hepomaen
laitosalueella tai sen ympadristossa ei ole asemakaavoitettuja tai ranta-asemakaavoitettuja
alueita. Hepomaden alueella on vireillda asemakaavatyd, jonka yhteydessa tutkitaan
pienydinvoimalan sijoittamismahdollisuutta alueelle. Sorsasalossa on voimassa asema-
kaava, jossa pienydinvoimalan alue on osoitettu teollisuus- ja varastorakennusten kortte-
lialueeksi, jolle saa sijoittaa merkittavan, vaarallisia kemikaaleja valmistavan tai varastoi-
van laitoksen (T/kem-2). Alueella on vireilld asemakaavan muutos, jonka yhteydessa tut-
kitaan pienydinvoimalan sijoittumismahdollisuutta alueelle. Hankealueiden kaavoitusme-
nettelyt etenevat YVA-menettelyn rinnalla, kaavoitusmenettelyistéd vastaa Kuopion kau-
punki. Kaavamenettelyiden kansainvaliset kuulemiset toteutetaan erillisind menettelyina.

Lisdksi hanke edellyttda mm. rakentamislain (751/2023) mukaista rakentamislupaa seka
ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaista ymparistélupaa. Tarkemmin hankkeen edel-
lyttamia lupia ja paatodksia on kuvattu YVA-ohjelman luvussa 4.
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