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1 Johdanto

Ty6- ja elinkeinoministeri®, sosiaali- ja terveysministeri® ja Sateilyturvakeskus aloittivat
kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjel-
man paivittamisen loppuvuodesta 2020. Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien
ympdristovaikutusten arvioinnista (ns. SOVA-laki, 200/2005) edellyttaa ymparistdvaiku-
tusten arviointia suunnitelman tai ohjelman valmistelun aikana, jos sen toteuttamisella
saattaa olla merkittavia ymparistdvaikutuksia. SOVA-lain mukainen vaikutusten arviointi
on prosessi, jonka tavoitteena on tuottaa tietoa suunnitelman tai ohjelman valmisteluun,
toteutukseen ja seurantaan. Lisdksi prosessin tarkoituksena on lisata tiedonsaantia ja osal-
listumista seka edistaa yhteistyota eri tahojen valilla. Tama asiakirja on kaytetyn ydinpolt-
toaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman ymparistdselostus, jossa
esitetadn tiedot ohjelmasta ja arvio sen ymparistovaikutuksista.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallinen ohjelma on koko-
naissuunnitelma, jonka tavoitteena on, etta kaikesta Suomessa syntyvasta kaytetysta ydin-
polttoaineesta ja radioaktiivisesta jatteesta huolehditaan turvallisesti ja siten, etta kaikki
jatehuollon toimenpiteet jatteen syntymisestd sen loppusijoitukseen toteutetaan ilman
aiheetonta viivytysta. Kansallisella ohjelmalla varmistetaan kaytetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisen jatteen huollon toimintapolitiikan toteuttaminen. Toimintapolitiikka koos-
tuu useista periaatteista, jotka on sisdllytetty ydinenergia- ja sateilylakiin (990/1987 &
859/2018). Periaatteet ovat velvoittavia toiminnanharjoittajille ja viranomaisille. Kaytetyn
ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevalla kansallisella ohjelmalla
on siten toteutuessaan hallinnollinen ohjaava vaikutus toiminnanharjoittajiin.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevan kansallisen ohjel-
man ympadristovaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu erityisesti kansallisessa ohjelmassa
esiin nostettujen tavoitteiden ja kehityskohteiden ymparistévaikutuksia. Tarkastelussa pai-
nopiste on tavoitteiden mahdollisen toteuttamisen aikaansaamilla muutoksilla toimin-
taymparistossa yhteiskunnan tasolla.

Joidenkin vaikutusten osalta tarkastelu ulottuu toiminnanharjoittajien ymparistossa
tapahtuviin vaikutuksiin, mutta padosin ohjelman toteuttamisesta aiheutuvien ymparisto-
vaikutusten arviointi on toiminnanharjoittajien vastuulla ja on olemassa olevien hankkei-
den osalta suoritettu.
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Vaikutusten arviointi toteutettiin asiantuntijatydryhmassd, johon kuului asiantuntijoita
tyo- ja elin-keinoministeriosta, Sateilyturvakeskuksesta ja Ramboll Finland Oy:sta. Lisaksi
arviointity6hon osallistuivat SOVA-tydryhman edustajat (Fennovoima Oy, Fortum Power
and Heat Oy, Teollisuuden Voima Oyj, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy, Posiva Oy ja
Helsingin yliopisto).
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2 Kansallisen ohjelman kuvaus

2.1 Sisalto

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen vastuullista ja turvallista huoltoa var-
ten annettu Euroopan unionin neuvoston direktiivi (2011/70/Euratom; jéljempana direk-
tiivi) edellyttda Suomen valtiota laatimaan kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen
jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjelman. Ohjelmalla annetaan tietoa viranomaisille,
toiminnanharjoittajille, yhteisdille ja kansalaisille kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivi-
sen jatteen huollon tilanteesta ja suunnitelmista Suomessa. Suomessa kaytetyn ydinpolt-
toaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman laativat ja tarvittaessa pai-
vittavat tyo- ja elinkeinoministerio ja sosiaali- ja terveysministerio yhdessa Sateilyturvakes-
kuksen kanssa. Nyt laadittu kansallinen ohjelma on jarjestyksessaan toinen.

Suomessa ydinenergian kdyton seurauksena syntyneiden radioaktiivisten jatteiden huol-
losta saddetaan ydinenergialaissa (990/1987), kun taas sateilyn kdayton seurauksena syn-
tyneiden jatteiden huollosta saadetdan sateilylaissa (859/2018). Ydinenergian kdyton seu-
rauksena syntyneista kdytetysta ydinpolttoaineesta ja radioaktiivisista jatteista kaytetdan
yleensa ydinenergialain mukaisesti termid ydinjate ja sateilyn kdyton seurauksena synty-
neistd jatteista sateilylain mukaisesti termia radioaktiivinen jate. Kansallisessa ohjelmassa
noudatetaan kuitenkin padosin direktiivin kayttamaa terminologiaa. Ohjelmassa ja tdssa
raportissa radioaktiivisella jatteella tarkoitetaan kaikkia radioaktiivisia jatteita, joita ydine-
nergian ja sateilyn kaytdn seurauksena voi syntyd, pois lukien kaytettya ydinpolttoaine,
jolle kdytetaan omaa termia.

Suomessa syntyneen kdytetyn ydinpolttoaineen ja ydinenergian kaytosta perdisin ole-
van radioaktiivisen jatteen huoltoa ohjattiin aluksi pelkdstaan ydinvoimalaitosten kaytto-
lupiin asetetuilla lupaehdoilla. Taman jalkeen Suomessa syntyneen kaytetyn ydinpolttoai-
neen ja ydinenergian kdytosta perdisin olevan radioaktiivisen jatteen huoltoa on ohjattu
vuosikymmenia valtioneuvoston vuonna 1983 laatimalla paatoksella (21/813/83 KTM,
28.11.1983). Vuoden 1983 paatdksessaan valtioneuvosto esitti jatehuollon periaatteel-
lisen ohjelman aikataulutavoitteineen. Paatoksella on ollut merkittdva ohjaava vaikutus
kaytetyn ydinpolttoaineen ja ydinenergian kaytdsta perdisin olevan radioaktiivisten jattei-
den huollon tutkimus-, selvitys- ja suunnittelutydssa, ja sitd on myds aika-ajoin ajantasais-
tettu. Ensimmainen nykymuotoinen direktiivin 2011/70/Euratom edellyttama kansallinen
ohjelma valmistui kesalla 2015. Kansallinen ohjelma sisaltaa kuvauksen kansallisesta toi-
mintapolitiikasta ja kansallisesta kehyksestd, joita sdddelldan laeilla ja asetuksilla. Pdivitet-
tava kansallinen ohjelma tulee korvaamaan edelld mainitun paatoksen ja ohjelman.

10



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:16

Kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallinen ohjelma on koko-
naissuunnitelma, jonka tavoitteena on, etta kaikesta Suomessa syntyvasta kaytetysta ydin-
polttoaineesta ja radioaktiivisesta jatteestd huolehditaan turvallisesti ja siten, etta kaikki
jatehuollon toimenpiteet jatteen syntymisesta sen loppusijoitukseen toteutetaan ilman
aiheetonta viivytysta. Kansallisella ohjelmalla varmistetaan kdytetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisen jatteen huollon toimintapolitiikan toteuttaminen. Toimintapolitiikkaa voi-
daan pitda Suomessa syntyneen kadytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huol-
lon strategiana. Toimintapolitiikka koostuu useista periaatteista, jotka on sisallytetty ydi-
nenergia- ja sateilylakiin. Periaatteet ovat siten velvoittavia toiminnanharjoittajille ja
viranomaisille.

Kansallinen ohjelma koskee kaikkea Suomessa syntynytta kaytettya ydinpolttoainetta ja
radioaktiivista jatetta. Kansallinen ohjelma kuvaa kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktii-
visen jatteen madrat ja arviot tulevista maarista. Lisaksi siina kuvataan kaytetyn ydinpolt-
toaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon periaatteet, suunnitelmat, tekniset ratkaisut ja
toimenpiteet aina jatteiden loppusijoitukseen, loppusijoituslaitosten sulkemiseen seka
sulkemisen jdlkeiseen aikaan saakka. Kansallinen ohjelma sisdltad Suomen kdytetyn ydin-
polttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon toteuttamisen kokonaissuunnitelman vaih-
toehtoineen. Tarkemmat suunnitelmat on esitetty toiminnanharjoittajien jatehuoltoa kos-
kevissa suunnitelmissa.

Kansallinen ohjelma perustuu pdaosin toiminnanharjoittajilta saatuihin tietoihin. Toimin-
nanharjoittajat myds kdytanndssa toteuttavat kansallisen ohjelman, silld jokaisella toimin-
nanharjoittajalla on vastuu oman toiminnan yhteydessa tai seurauksena syntyneen kayte-
tyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollosta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallinen ohjelma voi
muuttua toimintaympadristdn muuttuessa, minka vuoksi kansallista ohjelmaa on pidettava
aktiivisesti ylla. Kansalliseen ohjelmaan vaikuttavat padosin kaytetyn ydinpolttoaineen

ja radioaktiivisen jatteen huollon kehittyminen Suomessa, mutta my&s muissa valtioissa
tapahtuvilla muutoksilla voi olla vaikutusta Suomen kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioak-
tiivisen jatteen huollon kansalliseen ohjelmaan. Kansallista ohjelmaa kehitetdadn myds vas-
taamaan kansainvalisten sopimusten ja direktiivien velvoitteita.

2.2 Paatavoitteet

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman pai-
vitystyon paatavoitteena on tunnistaa kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jat-
teen huoltoon liittyvid avoimia asioita seka 16ytaa niihin mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja.
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Ratkaisuvaihtoehtojen tulee tulevina vuosina ja vuosikymmenina kehittya kayttokelpoi-
siksi ratkaisuiksi.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallinen ohjelman tavoit-
teena on, etta kaikesta Suomessa syntyvasta kaytetysta ydinpolttoaineesta ja radioaktiivi-
sesta jatteestd huolehditaan turvallisesti ja, ettd kaikki jatehuollon toimenpiteet, jatteen
syntymisesta sen loppusijoitukseen, toteutetaan ilman aiheetonta viivytysta.

Jatehuollon johtavan periaatteen mukaan radioaktiivisen jatteen maara on pidettava niin
pienena kuin kohtuudella kdytanndllisin toimin on mahdollista. Tama koskee seka jatteen
maaraa etta sen aktiivisuutta. Jatemaaran minimointi ei kuitenkaan saa vaarantaa toimin-
nan turvallisuutta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon perimmainen tavoite on suo-
jella vaestdd ja ympadristoa ionisoivan sateilyn aiheuttamilta vaaroilta. Taman vuoksi kay-
tetty ydinpolttoaine ja radioaktiivinen jate eristetadn ihmisten elinymparistosta niin pit-
kaksi aikaa, ettei se enda aiheuta vaaraa. Kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jat-
teen eristaminen elinympdristosta toteutetaan loppusijoittamalla kdytetty ydinpoltto-
aine ja radioaktiivinen jate valiaikaisen varastoinnin jalkeen. Loppusijoitus suunnitellaan
ja toteutetaan siten, etta loppusijoituksen jalkeen kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktii-
visen jatteen turvallisuus toteutuu ilman aktiivisia toimenpiteita eli passiivisesti. Kdytetyn
ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huolto toteutetaan loppusijoituslaitosten sul-
kemiseen saakka aktiivisin toimenpitein turvallisuudesta tinkimatta. Jatehuollon toimen-
piteet toteutetaan siten, ettd vdestda ja tyontekijoita suojellaan ionisoivalta sateilylta satei-
lysuojelun yleisten periaatteiden mukaisesti.

Suomessa kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon menetelmien kehi-
tys ja toteutus on paatetty jarjestad padosin jatetta tuottavien sukupolvien aikana. Tule-
ville sukupolville ei ole haluttu jattaa kohtuutonta rasitetta kdytetysta ydinpolttoaineesta
ja radioaktiivisesta jatteesta. Ydinenergian kaytosta peraisin olevan radioaktiivisen jat-
teen loppusijoitusta on tehty Suomessa jo vuosikymmenid, ja Suomella on ratkaisu myos
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiseen. Ndin ollen kohtuutonta rasitetta ei jateta
tuleville sukupolville, vaikka loppusijoitustoiminta jatkuukin vield useiden sukupolvien
ajan, johtuen ydinenergian kayton jatkumisesta ja kdytetyn ydinpolttoaineen jadhdyt-
tamisen vaatimista pitkista valivarastointiajoista ennen kuin sen loppusijoittaminen on
mahdollista.
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2.3 Vastuut

Suomessa syntyneesta kdytetystd ydinpolttoaineesta ja radioaktiivisesta jatteestad on huo-
lehdittava Suomessa. Valtiolla on kuitenkin muutamissa erityistapauksissa mahdollisuus
poiketa tasta periaatteesta silloin, kun kaytetyn ydinpolttoaineen tai ydinenergian kay-
tosta peraisin olevan radioaktiivisen jatteen maara on vahdinen ja siitd voidaan huolehtia
ulkomailla hyvaksyttavaksi arvioidulla tavalla. Suomeen ei saa tuoda ulkomailta kaytettya
ydinpolttoainetta tai radioaktiivista jatetta kasiteltavaksi, varastoitavaksi tai loppusijoitet-
tavaksi. Suomesta saa kuitenkin vieda kaytosta poistetun sateilylahteen (esimerkiksi umpi-
Iahteen palautus valmistajalle), mutta sateilylahdettd, joka on valmistettu muualla kuin
Suomessa, ei saa tuoda tai siirtdd Suomeen radioaktiiviseksi jatteeksi.

Suomen valtiolla on perimmadinen vastuu Suomessa syntyneen kdytetyn ydinpolttoai-
neen ja radioaktiivisen jatteen huollosta. Ensisijainen vastuu kaytetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisen jatteen huollosta on kuitenkin silld, jonka toiminnassa kadytettya ydinpolt-
toainetta tai radioaktiivista jatetta syntyy (= toiminnanharjoittaja). Valtion perimmaisen
vastuun vuoksi valtio ohjaa ja valvoo kadytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen
huoltoa koko niiden elinkaaren ajan.

Valtio myontaa luvat kdytettya ydinpolttoainetta ja radioaktiivista jatetta aiheuttavaan toi-
mintaan seka niiden hallussapitoon, kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen. Val-
tio paattaa myos kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon periaat-
teista. Valtio edellyttda ydinenergian kadyttoa harjoittavilta toiminnanharjoittajilta eri lupa-
vaiheissa ja toiminnan aikana periaatteiden mukaisia suunnitelmia. Valtio myds valvoo toi-
mintaa ja suunnitelmien toteutumista.

Toiminnanharjoittaja huolehtii kaikista kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jat-
teen huollon toimenpiteista ja niiden asianmukaisesta valmistelemisesta. Lisaksi toimin-
nanharjoittaja vastaa ydinenergian kdytosta perdisin olevan radioaktiivisen jatteen loppu-
sijoituksesta aina loppusijoituslaitoksen sulkemiseen saakka. Velvollisuus huolehtia kayte-
tysta ydinpolttoaineesta ja radioaktiivisesta jatteestd voidaan myds siirtaa toiselle toimin-
nanharjoittajalle, mikali velvollisuuden siirtdminen ei vaaranna jatehuollon toteuttamista.

Suomessa tapahtuneen ydinenergian kadyton yhteydessa tai seurauksena syntyneet
radioaktiiviset jatteet on erdita poikkeuksia lukuun ottamatta kasiteltava, varastoitava ja
sijoitettava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Tama velvollisuus kattaa ydinlaitos-
ten kdytosta syntyneiden radioaktiivisten jatteiden ja kdytetyn ydinpolttoaineen seka
ydinlaitosten kadytostdpoistossa syntyneiden radioaktiivisten jatteiden huollon edellyt-
tamat kasittely-, varastointi-, kuljetus- ja loppusijoitustoimenpiteet. Kun ydinlaitoksen
luvanhaltija on hyvaksytysti sulkenut loppusijoitustilat ja suorittanut valtiolle maksun lop-
pusijoitetun kaytetyn ydinpolttoaineen tai radioaktiivisen jatteen tulevasta tarkkailusta
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ja valvonnasta, siirtyvat jatteiden omistusoikeus ja vastuu jatteista valtiolle. Loppusijoi-
tus on kokonaisuudessaan toteutettava siten, ettei jalkivalvontaa tarvita turvallisuuden
takaamiseksi.

Suomessa kaytettyd ydinpolttoainetta ja radioaktiivista jatetta toimintansa yhteydessa
tuottava toiminnanharjoittaja vastaa niiden huollon toimenpiteiden toteuttamisen lisaksi
tdysimaardisesti toimenpiteiden kustannuksista. Valtion tehtavana on varmistaa, etta kay-
tetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoon on kaytettavissa asianmukainen
rahoitus. Valtio varmistuu tasta kerdamalla kdytetyn ydinpolttoaineen ja ydinenergian kay-
tossa syntyneen radioaktiivisen jatteen osalta varoja Valtion ydinjatehuoltorahastoon. Mui-
den radioaktiivisten jatteiden osalta valtio keraa riittavat vakuudet.

Vastaavasti toiminnanharjoittajan, jonka sateilyn kayton seurauksena syntyy radioaktiivisia
jatteitd, on sateilytoiminnan aikana ja sita lopetettaessa huolehdittava siitd, ettei radioak-
tiivisista jatteista aiheudu haittaa terveydelle tai ympadristolle, ja ettd toiminnassa synty-
vat radioaktiiviset jatteet tehddan vaarattomiksi (sateilylaki 859/2018). Radioaktiivisten jat-
teiden vaarattomaksi tekemiseksi kdytosta poistetut sateilylahteet voidaan palauttaa val-
mistajalle, luovuttaa toisella luvanhaltijalle hyotykayttoon, jatteita voidaan loppusijoittaa
kallioperdaan maanalaiseen loppusijoituslaitokseen tai jatteita voidaan vanhentaa valvo-
tuissa olosuhteissa niin kauan, ettd radioaktiivisen hajoamisen seurauksena radioaktiivisen
aineen mdara on pienentynyt riittavan alhaiselle tasolle.

Radioaktiivisten jatteiden osalta valtiolla on toissijainen huolehtimisvelvollisuus, mikali toi-
minnanharjoittaja ei kohtuullisessa ajassa tayta tai ei voida olettaa tayttavan hanelle kuu-
luvia velvoitteita tai ei ole toiminnanharjoittajaa, jonka toimialaan kuuluu radioaktiivisten
jatteiden vaarattomaksi tekeminen eika Iahdetta voida palauttaa valmistajalle. Tall6in val-
tio huolehtii jatteiden vaarattomaksi tekemisestd. Toiminnanharjoittajan on kuitenkin kor-
vattava valtiolle vaarattomaksi tekemisesta aiheutuneet kulut. lonisoivasta sateilysta anne-
tun valtioneuvoston asetuksen (VNa 1034/2018) mukaan Sateilyturvakeskus huolehtii val-
tion vastuulle maaritetyista tehtavista. Vastuu jatteista siirtyy valtiolle, kun ne on luovu-
tettu Sateilyturvakeskuksen haltuun. Sateilyturvakeskuksessa radioaktiivisten jatteiden
vastaanottamisesta ja varattomaksi tekemisestd on vastuussa eri osasto kuin se, joka vas-
taa radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevasta valvonnasta.

2.4 Ohjaava lainsaadanto ja vaatimukset

Euroopan unionin neuvoston direktiivi (2011/70/Euratom) on annettu yhteisén kehyk-
sen perustamisesta kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen vastuullista ja tur-
vallista huoltoa varten. Direktiivin mukaan jasenvaltioiden on luotava kaytetyn ydinpolt-
toaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskeva kansallinen kehys, johon kuuluvat
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kansallinen lainsaadanto- ja sddntelykehys seka organisatorinen kehys, seka pidettava tata
kansallista kehysta ylld. Taman kansallisen kehyksen avulla jaetaan vastuu kaytetyn ydin-
polttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollosta ja huolehditaan asianomaisten toimival-
taisten viranomaisten valisesta koordinoinnista.

Suomessa kansalliseen kehykseen katsotaan kuuluvan ydinenergialaki (990/1987) ja sétei-
lylaki (859/2018) seka niiden perusteella annetut ydinenergia-asetus (161/1988), valtio-
neuvoston asetus ionisoivasta sateilysta (1034/2018) ja sosiaali- ja terveysministerion ase-
tus ionisoivasta sateilysta (1044/2018). Lisaksi kehykseen katsotaan kuuluvan jatelaki
(646/2011). Asetuksilla tdsmennetdan laeissa asetettuja vaatimuksia.

Tarkempia kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevia vaa-
timuksia asetetaan Sateilyturvakeskuksen madrayksissa ja ohjeissa. Ndin ollen kansalli-
seen kehykseen kuuluvat myos Sateilyturvakeskuksen maaraykset ydinenergialain nojalla
ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (Y/1/2018), ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista
(Y/2/2018), ydinenergian kayton turvajdrjestelyista (Y/3/2020), ydinjatteiden loppusijoituk-
sen turvallisuudesta (Y/4/2018) seka uraanin tai toriumin tuottamiseksi harjoitettavan kai-
vostoiminnan ja malminrikastustoiminnan turvallisuudesta (Y/5/2016) seka sateilylain ja
ydinenergialain nojalla annettu maardys vapaarajoista ja vapauttamisrajoista (SY/1/2018).

Lisaksi kehykseen kuuluvat sateilylain nojalla annetut Sateilyturvakeskuksen maaraykset
tyOperdisen altistuksen selvittamisestd, arvioinnista ja seurannasta (5/1/2018), suunnitel-
masta sateilyturvallisuuspoikkeamien varalle sekd toimista sateilyturvallisuuspoikkeamien
aikana ja niiden jalkeen (S/2/2018), radioaktiivisista jatteista ja radioaktiivisten aineiden
paastoista avolahteiden kaytossa (S/2/2019), luonnonsateilylle altistavasta toiminnasta
(5/3/2019), sateilylahteiden kdytonaikaisesta sateilyturvallisuudesta ja sateilyldhteiden ja
kayttotilojen poistamisesta kaytosta (S/5/2019), turvallisuuslupaa edellyttavasta toimin-
nasta (S/6/2019), ionisoivan sateilyn mittauksista (S/7/2021) ja turvallisuuslupaa edellyt-
tavien sateilylahteiden turvajarjestelyista (5/9/2021), Sateilyturvakeskuksen maardyksissa
esitetyt vaatimukset ovat velvoittavia.

Kehykseen katsotaan kuuluvan myos Sateilyturvakeskuksen ydinvoimalaitosohjeet
(YVL-ohjeet), Sateilyturvakeskuksesta annetut laki (1069/1983) ja asetus (618/1997), seka
soveltuvin osin hallintolaki (434/2003), ymparistovaikutusten arviointimenettelystad anne-
tut laki (252/2017) ja asetus (277/2017) seka laki viranomaisten toiminnan julkisuudesta
(621/1999). Sateilyturvakeskuksen ohjeista voi perustellusti poiketa, jos esitetylla ratkai-
sulla saavutetaan ohjeissa esitettyja ratkaisuja vastaava turvallisuustaso.

Ydinenergian kdyton seurauksena syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivi-

sen jatteen huoltoa koskevat vaatimukset sisdltyvat ydinenergialakiin ja sateilyn kdyton
seurauksena syntyvan radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevat vaatimukset sateilylakiin.
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Direktiivin (2011/70/Euratom) vaatimukset ovat taytantéonpantu ydinenergialailla ja satei-
lylailla. Sateilylailla on lisdksi pantu taytantoon BSS-direktiivin (ns. Basic Safety Standards,
2013/59/EURATOM) vaatimukset. Sateilylain vaatimuksia sovelletaan myds ydinenergialain
mukaiseen toimintaan esimerkiksi sateilytyon osalta.

Suomessa noudatetaan ydin- ja sateilyturvallisuuden kansainvalisid suosituksia. Ydin-
turvallisuusvaatimukset perustuvat muun muassa kansainvalisen atomienergiajarjeston
(International Atomic Energy Agency, IAEA) ja Lansi-Euroopan ydinturvallisuusviranomais-
ten (Western European Nuclear Regulators’ Association, WENRA) suosituksiin. Sateilytur-
vallisuusvaatimukset perustuvat EU:n sateilysuojeludirektiiveihin seka IAEA:n suosituksiin.
Niissa on huomioitu kansainvalisen sateilysuojelutoimikunnan (International Commission
on Radiological Protection, ICRP) antamat sateilysuojelun periaatteet.

Sateilytoimintaan oikeuttava turvallisuuslupa perutaan luvanhaltijan ilmoittaessa satei-
lytoiminnan paattymisestd. Toiminnan paattyessa sateilylahteet tulee toimittaa toi-

selle luvanhaltijalle, tehda vaarattomiksi tai toimittaa kasiteltavaksi radioaktiivisena jat-
teena. Sateilyldhteista tulee esittda luovutustodistukset tai se, miten ne on tehty vaaratto-
miksi. Avolahteiden kaytdn loppuessa tulee esittad, miten on varmistettu tilojen puhtaus
radioaktiivisesta kontaminaatiosta seka jatteiden vanhentaminen.

2.5 Liittyminen suunnitelmiin, ohjelmiin ja tavoitteisiin

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman lainsaa-
danndllista viitekehysta on kuvattu edelld luvussa 2.4. Seuraavassa taulukossa on esitetty
tunnistettuja suunnitelmia, ohjelmia ja tavoitteita, joilla on liittymapintaa kaytetyn ydin-
polttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansalliseen ohjelmaan ja siina esitettyyn
toimintapolitiikkaan.
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Taulukko 1. Suunnitelmia, ohjelmia ja tavoitteita, joita voi olla liittymdpintaa kdytetyn ydinpolttoaineen
ja radioaktiivisen jatteen huollon toimintapolitiikkaan ja ohjelmaan.

Kansainvaliset
sopimukset ja velvoit-
teet

Euratomin perustamis-
sopimuksen mukaiset
tiedonannot ja ilmoi-
tukset

Kansainvalisen ato-
mienergiajarjeston
ARTEMIS-arviointi

Kansallisen ydinjate-
huollon yhteistyoryhma

Suomi on osapuoli useissa kansainvalisissa sopimuksissa ja noudattaa
kansainvlisia velvoitteita kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen
jatteen huollon alalla. Osa kansainvalisista velvoitteista on edelleen asetettu
luvanhaltijoiden tehtaviksi joko luvan mydntdmisen edellytyksina eli

ennen luvan myontamista tai lupaehtoina luvan mydntamisen yhteydessa.
Lupaehtoja voidaan mydhemmin myds muuttaa, mikali sopimusvelvoitteiden
tdyttaminen sita vaatii. Kansainvalisia sopimuksia ja velvoitteita tulee mm.
seuraavista:

IAEA ja |AEA:n Joint Convention

OECD NEA RWMC (radioactive waste management committee) ja CDLM
(Committee on Decommissioning of Nuclear Installations and Legacy
Management)

EU/Euratom

Euroopan atomienergiayhteisdn (Euratom) perustamissopimus edellyttad,
ettd jasenvaltio toimittaa komissiolle mm. ydinenergian kdyton seurauksena
syntyneen radioaktiivisen jatteen havittamistd koskevat suunnitelmat (37
artikla).

Suomi on pyytanyt kansainvdliseltd atomienergiajarjestoltd (International
Atomic Energy Agency, IAEA) kansainvalistd arviointia Suomen kdytetyn
ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisesta ohjelmasta.
Paivitetty kansallinen ohjelma toimitetaan Euroopan komissiolle ja
Kansainviliselle atomienergiajarjestd IAEA:Ile.

Arviointi toteutetaan ns. ARTEMIS-arviointina (Integrated Review Service
for Radioactive Waste and Spent Fuel Management, Decommissioning
and Remediation), joka tayttdd direktiivin 2011/70/Euratom vaatimuksen
kansainvalisestd vertaisarvioinnista. Arviointi suoritetaan vuoden 2022
aikana. Vertaisarviointia edeltda itsearviointi. Nyt valmisteltavana oleva
kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskeva
kansallinen ohjelma on yksi merkittavimmista arvioinnissa kaytettavista
asiakirjoista.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallista
ohjelmaa kdsiteltiin Kansallisen ydinjatehuollon yhteistyoryhmassa (YETI-
tydryhma) vuosina 2017-2019. Tyoryhma suositteli kansallisen ohjelman
paivittamistd. Ohjelman pdivittdminen on tarpeellista kansallisen
toiminnan kehittamiseksi sekd tulevaa, saanndllisin valiajoin toteutettavaa,
kansainvalista arviointia varten.
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Kansallinen ohjelma sisdltdd Suomen kdytetyn ydinpolttoaineen

ja radioaktiivisen jatteen huollon toteuttamisesta koskevan
kokonaissuunnitelman vaihtoehtoineen. Tarkemmat suunnitelmat on
esitetty toiminnanharjoittajien jatehuoltoa koskevissa suunnitelmissa, joita
paivitetaan kolmen vuoden valein.

Merkittavd osa ydinlaitoksilla, terveydenhuollossa, teollisuudessa ja
tutkimuslaitoksissa syntyvastd jatteestd on tavanomaista jatettd, joka
kuuluu jatelain (646/2011) soveltamisalaan. Tavanomaisten jatteiden
jatehuollon periaatteena on niin sanottu etusijajarjestys: 1) jatteen synnyn
ehkdisy 2) jdtteen uudelleenkdyttd 3) kierratys aineena 4) hyddyntaminen
energiana 5) kaatopaikka.

Suomen kansainvaliset ympdristovaikutusten arvioinnin velvoitteet
pohjautuvat Euroopan talouskomission valtioiden rajat ylittavien
ymparistovaikutusten arviointia koskevaan yleissopimukseen (Convention
on Environmental Impact Assessment in a Transboundary Context, E/
ECE/1250), ns. Espoon sopimukseen. Lisaksi EU:n direktiivi tiettyjen
julkisten ja yksityisten hankkeiden ymparistovaikutusten arvioinnista
(85/377/ETY, YVA-direktiivi) sisdltad velvoitteita valtioiden rajat ylittavien
ymparistovaikutusten arvioinnista.

Arhusin sopimus (Aarhus Convention) on kansainvalinen yleissopimus
tiedon saannista, yleison osallistumisoikeudesta paatoksentekoon seka
muutoksenhaku- ja vireillepano-oikeudesta ymparistoasioissa ((SopS
121/2004 ja Sop$S 122/2004).

Suomi on osapuolena yli sadassa kansainvalisessa ympdristosopimuksessa.
Sopimukset muodostavat maailmanlaajuisten ymparistouhkien (kuten
ilmastonmuutos, luonnon monimuotoisuuden kdyhtyminen, aavikoituminen,
kemikaalit ja jatteet, ilmansaasteet) torjunnan selkdrangan. Sopimukset
asettavat yhteiset pelisaanndt ja pdamadrat globaalin ympariston suojelulle
seka kestavalle kaytolle ja ovat siten tarkeitd valineitd kestavan kehityksen
toteutumisessa.
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3 Toimintaympariston kuvaus

3.1 Toiminnanharjoittajat

Suomessa ydinvoimalaitosalueita, joiden toiminnan yhteydessa tai seurauksena syntyy
kaytettya ydinpolttoainetta ja radioaktiivisia jatteitd, on kdytossa kaksi, Eurajoen Olkiluoto
(Teollisuuden Voima Oyj) ja Loviisan Hastholmen (Fortum Power and Heat Oy). Lisaksi
suunnitteilla on ydinvoimalaitos Pyhdjoen Hanhikivenniemelle (Fennovoima Qy). Suo-
messa on myos pieni tutkimusreaktorin laitosalue Espoon Otaniemessa (Teknologian tut-
kimuskeskus VTT Oy). Lisdksi Eurajoen Olkiluodossa sijaitsee Posiva Oy:n rakenteilla oleva
kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos. Ndiden alueiden sijainnit

on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 1). Lisdksi Suomessa eri paikkakunnilla on syntynyt

ja syntyy radioaktiivista jatteita myos esimerkiksi terveydenhuollossa, teollisuudessa ja
tutkimuslaitoksissa.

Yleiskuvaus toiminnanharjoittajien alueiden ympariston ominaispiirteista on esitetty tiivis-
tetysti liitteessa 1.
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Kuva 1. Toiminnanharjoittajien laitosalueiden sijainnit.
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3.1.1 Posiva Oy

Posiva Oy on perustettu huolehtimaan omistajiensa Teollisuuden Voima Oyj:n ja Fortum
Power and Heat Oy:n kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisesta Olkiluodossa. Posi-
van ydinlaitoskokonaisuus sisaltaa ydinlaitokset kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointiin ja
loppusijoittamiseen kallioperaan. Lisdksi laitoskokonaisuus sisaltaa tilat Posivan ydinlaitos-
ten kaytto- ja kaytostapoistojatteen kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoitukseen.

20



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:16

Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamisen ja kayton ymparistovaikutuk-
set arvioitiin ensimmaisen kerran vuonna 1999. Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi-

ja loppusijoituslaitoksen rakentamista koskeva periaatepdatos tehtiin valtioneuvostossa
vuonna 2000. Samalla hyvaksyttiin laitoskokonaisuuden sijoituspaikaksi Posivan hakemuk-
sen mukaisesti Eurajoen Olkiluoto. Periaatepdatos kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
rakentamisesta laajennettuna tehtiin valtioneuvostossa vuonna 2002.

Periaatepaatokset koskevat viiden ydinvoimalaitosyksikon (LO1-2 ja OL1-3) toiminnassa
syntyvaa kaytettya ydinpolttoainetta, jonka maara kokonaisuudessaan on enintddn noin

6 500 tonnia. Periaatepdatos kaynnisti useita vuosia kestaneet yksityiskohtaiset kalliope-
ratutkimukset Olkiluodossa. ONKALO®:n eli maanalaisen tutkimustilan rakentaminen aloi-
tettiin vuonna 2004. Samanaikaisesti loppusijoituskonseptin kehittamista jatkettiin edel-
leen rakentamislupavalmiuden saavuttamiseksi. Posiva haki rakentamislupaa vuoden 2012
lopulla ja valtioneuvosto mydnsi Posivalle kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakenta-
misluvan vuonna 2015. Posiva aloitti laitoskokonaisuuden rakentamisen vuonna 2016.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kdyttdaminen edellyttda valtioneuvoston mydntamaa
kayttolupaa. Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kayttlu-
van kasittely on ajankohtaista lahivuosina. Laitoskokonaisuuden kaytto jatkuisi, kunnes vii-
den edelld mainitun ydinvoimalaitosyksikon kaikki kdytetty ydinpolttoaine olisi loppusijoi-
tettu, arviolta 2120-luvulle saakka. Taman jalkeen kapselointilaitos poistettaisiin kdytosta
ja purettaisiin seka loppusijoituslaitos suljettaisiin.

Posivan kapselointilaitoksella kaytetyn ydinpolttoaineen kapseloinnin aikana syntyvat
matala- ja keskiaktiiviset jatteet kdsitellaan ja valivarastoidaan Olkiluodon ydinvoimalai-
toksella. Posivan nestemdiset jatteet on suunniteltu tyhjiokuivattaviksi tynnyreihin tai vas-
taaviin pakkauksiin. Tamanhetkisen suunnitelman mukaan kapselointilaitoksen kaytto-

ja kdytostapoistojatteet loppusijoitetaan niiden aktiivisuuden ja muiden ominaisuuksien
mukaisesti Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusi-
joituslaitokseen, Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluotoon suunnitteilla olevaan maaperalop-
pusijoituslaitokseen tai Posivan matala- ja keskiaktiivisen ydinjatteen loppusijoitustilaan.
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Kuva 2. Havainnekuva Posiva Oy:n kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
alueesta Eurajoen Olkiluodossa. Kuva: Posiva Oy.

3.1.2 Teollisuuden Voima Qyj

Eurajoen Olkiluodossa sijaitsee Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) kaksi kdynnissa olevaa
ydinvoimalaitosyksikkoa Olkiluoto 1 (OL1) ja Olkiluoto 2 (OL2). Laitosyksikot ovat olleet
kaytossa noin 40 vuotta. TVO:lla on lisdksi kdyttoonottovaiheessa Olkiluoto 3-laitosyksikko
(OL3), jonka kayttoidksi on suunniteltu 60 vuotta. Valtioneuvosto on mydntanyt laitosyksi-
koille kayttoluvat vuoden 2038 loppuun asti.

TVO:lla on Olkiluodossa kdytdssaan ydinvoimalaitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisen jatteen huoltoon tarkoitettuja valivarastointi- ja loppusijoitustiloja. Tallai-
sia ovat kdytetyn ydinpolttoaineen vilivarasto (KPA-varasto), matala- ja keskiaktiivisen jat-
teen valivarastot (MAJ- ja KAJ-varasto) seka matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen
loppusijoitusluola (VLJ-luola). Lisaksi voimalaitosyksikoilla on kdytetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisten jatteiden kasittely- ja valivarastointitiloja.

TVO selvittaa parhaillaan hyvin matala-aktiivisen jatteen maaperaloppusijoituslaitoksen
rakentamista Eurajoelle Olkiluodon ydinvoimalaitosalueelle. Vaihtoehtona maaperélop-
pusijoitukselle on nykyisin kaytdssa olevan, kallioperassa sijaitsevan, voimalaitosjatteen
loppusijoituslaitoksen laajentaminen. TVO:n arvion mukaan maaperaloppusijoituslaitok-
sen ymparistovaikutusten arviointi saadaan paatokseen vuonna 2021, ja laitoksen kaytto
alkaisi 2020-luvun alkupuolella. Maaperaloppusijoitukseen vietdisiin padosin Olkiluodon
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voimalaitosalueella syntyvaa hyvin matala-aktiivista jatettd. Laitoksen kaytto jatkuisi arvi-
olta 2090-luvulle saakka. TVO on aloittanut vuonna 2019 hyvin matala-aktiivisten jatteiden
kerddmisen ja pakkaamisen suunnitteilla olevaa maaperaloppusijoitusta varten.

TVO:n kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden valivarastojen kayttéluvat
on mydnnetty samassa yhteydessa OL1- ja OL2-ydinvoimalaitosyksikdiden kayttolupien
kanssa ja ne ovat voimassa vuoden 2038 loppuun asti. TVO saa kayttélupien ehtojen puit-
teissa kasitella ja valivarastoida seka Olkiluodossa syntyneet matala- ja keskiaktiiviset jat-
teet, ettd muualla syntynytta aktiivisuudeltaan samankaltaista jatetta tiettyjen ehtojen
tayttyessa.

TVO:n VLJ-luolan kayttdlupa on voimassa vuoden 2051 loppuun asti. VLJ-luolaan saa lop-
pusijoittaa Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kayton aikana syntyneet matala- ja keskiaktii-
viset jatteet seka muuta Sateilyturvakeskuksen hallinnassa olevaa radioaktiivista jatetta,
jotka ovat syntyneet terveydenhuollossa, teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa.
Lisaksi VLJ-luolaan saa loppusijoittaa TVO:n omat kiinteytetyt avolahteet ja umpildhteet.
VLJ-luolan yhteydessa on myds Sateilyturvakeskuksen hallinnoima varasto, jonne varas-
toidaan valtion hallussa olevia radioaktiivisia jatteita ennen niiden loppusijoittamista.
VLJ-luolan maaraaikaisen turvallisuusarvion laadinta on alkamassa ja se on tarkoitus toi-
mittaa STUKille vuoden 2021 loppuun mennessa hyvaksyttavaksi.

VLJ-luolaan loppusijoitetaan ydinvoimalaitosyksikdiden ja kdytetyn ydinpolttoaineen vali-
varastojen seka radioaktiivisten jatteiden kasittely- ja varastointitilojen kdyton ja kdytosta-
poiston aikana syntyvat matala- ja keskiaktiiviset jatteet. Lisaksi laitoksiin loppusijoitetaan
reaktoreiden purkamisen yhteydessa syntyvat komponentit. Voimalaitosjatteiden loppu-
sijoituslaitokset suljetaan sen jalkeen, kun kaikki ydinvoimalaitosalueella sijaitsevat ydin-
laitokset on purettu ja purkamisessa syntyneet radioaktiiviset jatteet on loppusijoitettu eli
voimalaitosten kaytostapoisto on suoritettu loppuun.

Olkiluodon voimalaitosyksikdiden kaytostapoisto ajoittuu 2070-2080-luvuille. Kdytetyn
ydinpolttoaineen valivaraston kaytostapoisto toteutetaan viimeiseng, ja se ajoittuu nykyis-
ten suunnitelmien mukaan 2100-luvun alkupuolelle. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen lop-
pusijoituslaitoksen sulkeminen ajoittuisi talléin 2110-luvulle.
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Kuva 3. Teollisuuden Voima Oyj:n ydinvoimalaitosalue Eurajoen Olkiluodossa. Kuva: Teollisuuden Voima 0Oyj.

3.1.3 Fortum Power and Heat Oy

Fortum Power and Heat Oy:lla (Fortum) on Loviisan Hastholmenilla kaksi kdynnissa olevaa
ydinvoimalaitosyksikkda Loviisa 1 (LO1) ja Loviisa 2 (LO2). Laitosyksikdiden valtioneuvos-
ton myodntamat kayttoluvat ovat voimassa vuosien 2027 ja 2030 loppuun asti. Fortum sel-
vittaa parhaillaan voimalaitosyksikdiden kayton jatkamista noin 20 vuodella. Vaihtoehtona
on voimalaitosyksikdiden kdytostapoisto voimassa olevien kayttdlupien paattyessa. (For-
tum Power and Heat Oy 2020)

Fortumilla on lisdksi laitosalueellaan kdytetyn ydinpolttoaineen vilivarasto, kiinteiden voi-
malaitosjatteiden varasto, nestemaisten jatteiden varasto ja kiinteytyslaitos, joiden kaytto-
lupa on voimassa vuoden 2030 loppuun asti. Laitosalueella sijaitsee myds voimalaitosjat-
teen loppusijoitusluola (VLJ-luola), jonka lupa on voimassa vuoden 2055 loppuun. Luolan
kayttolupa sisaltaa huoltojatetilat 1 ja 2 (HJT1 ja HJT2) ja kiinteytetyn keskiaktiivisen jat-
teen tilan (KJT). Luolan huoltojatetila 3 (HJT3) ei sisally valtioneuvoston kayttdlupaan, vaan
silld on STUKin mydntama toimintalupa ydinjatteiden kasittelya ja varastointia varten. Nes-
temaisten keskiaktiivisten jatteiden kiinteytyslaitos otettiin kdytt6on vuonna 2016.

Luolan kayttdluvan mukaan luolaan saa loppusijoittaa LO1- ja LO2-ydinvoimalaitos-
yksikdiden kaytossa ja kaytetyn ydinpolttoaineen varastoinnissa syntyneet matala- ja
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keskiaktiiviset jatteet. Luolaan saa lisaksi loppusijoittaa vahaisia maaria muusta kuin Lovii-
san voimalaitosalueen toiminnasta syntynytta jatetta. Parhaillaan Fortum Power and Heat
Oy selvittaa mahdollisuutta vastaanottaa, kasitelld, valivarastoida ja loppusijoittaa Lovii-
san voimalaitosalueella muualla Suomessa muodostuneita radioaktiivisia jatteita (Fortum
Power and Heat Oy 2020).

VLJ-luolaan on suunniteltu loppusijoitettavaksi kaikki ydinvoimalaitosyksikodiden ja kayte-
tyn ydinpolttoaineen vdlivarastojen seka radioaktiivisten jatteiden kasittely- ja varastointi-
tilojen kayton ja kaytostapoiston aikana syntyvat radioaktiiviset jatteet lukuun ottamatta
kaytettya ydinpolttoainetta. Loppusijoituslaitos suljetaan sen jalkeen, kun voimalaitoksen
kaytostapoisto on suoritettu loppuun.

Jos voimalaitosyksikdiden kayttoa ei jatketa ja padadytaan kaytdstapoistoon nykyis-

ten kayttolupien jalkeen, on ydinvoimalaitosyksikot tarkoitus purkaa valittdmasti niiden
nykyisten kayttolupien paatyttya. Loviisassa kdytetyn ydinpolttoaineen vélivaraston, nes-
temaisten jatteiden varaston ja kiinteytyslaitoksen purkaminen ajoittuisi taman vaiheen
jalkeiseen aikaan ja olisi ajankohtaista 2060-luvulla, kun kaikki kdytetty ydinpolttoaine on
kuljetettu Olkiluotoon loppusijoitettavaksi. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitus-
laitos suljettaisiin talléin 2060-luvun loppupuolella.

Jos voimalaitosyksikdiden kadyttoad jatketaan, tulisi kdytostapoisto ajankohtaiseksi noin
2050-luvulla.

Kuva 4. Fortum Power and Heat Oy:n ydinvoimalaitos Loviisan Hastholmenissa. Kuva: Fortum Power and
Heat Oy.
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3.1.4 Fennovoima Oy

Pyhdjoen Hanhikivenniemelle on suunnitteilla Fennovoima Oy:n (Fennovoima) ydinvoi-
malaitosyksikkd Hanhikivi 1 seka siihen liittyvat kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktii-
visten jatteiden kasittely-, valivarastointi- ja loppusijoitustilat pois lukien kdytetyn ydin-
polttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos, jonka sijoituspaikasta Fennovoima paattaa
my&hemmin. Fennovoima jatti Hanhikivi 1- ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemuk-
sen valtioneuvostolle kesallda 2015. Hakemus koskee ydinvoimalaitosyksikon lisaksi kay-
tetyn ydinpolttoaineen vdlivarastoa (KPA-varasto) ja matala- ja keskiaktiivisten jatteiden
valivarastoja.

Fennovoiman suunnitelmissa on rakentaa laitosalueensa kallioperaan loppusijoituslaitos
matala- ja keskiaktiivisille jatteille. Laitokseen on tarkoitus loppusijoittaa my0s laitosyksi-
kon kaytostapoiston aikana syntyvat matala- ja keskiaktiiviset jatteet. Taman lisdksi Fenno-
voiman suunnitelmissa on maaperaloppusijoituslaitoksen rakentaminen hyvin matala-ak-
tiivisille jatteille. Laitosten kaytto alkaisi viimeistdan 10 vuotta ydinvoimalaitoksen kdynnis-
tymisen jalkeen.

Fennovoima hakee rakentamislupaa VLJ-luolalle erikseen. Luolalla on voimassa oleva
periaatepdatos, joka kattaa voimalaitoksen kaytto- ja kaytostapoistojatteet. Tamanhet-
kisten suunnitelmien mukaan voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen kaytto alkaisi
aikaisintaan 2030-luvun loppupuolella. Loppusijoituslaitoksen kaytto jatkuisi, kunnes
kaikki Fennovoiman voimalaitoksen matala- ja keskiaktiiviset jatteet olisi loppusijoitettu
2130-luvulla. Kaytostapoisto on toteutettu kokonaisuudessaan siind vaiheessa, kun kayte-
tyn ydinpolttoaineen varaston kdytostapoistojatteet on loppusijoitettu.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kdytetty ydinpolttoaine on Fennovoiman suunnitelmien
mukaan tarkoitus loppusijoittaa Suomen kallioperdan perustuen KBS-3-menetelmaan.
Fennovoima sopi kesdakuussa 2016 kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen kehitta-
mista koskevasta yhteistydsta Posivan tytaryhtion Posiva Solutions Oy:n kanssa seka kayn-
nisti omaa loppusijoituspaikkaa koskevan YVA-menettelyn. Vaihtoehtoina kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitusratkaisulle ovat joko yhteistyd Fortum Power and Heat Oy:n ja
Teollisuuden Voima Oyj:n kanssa, jolloin kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppu-
sijoitus toteutettaisiin Posiva Oy:n toimesta Eurajoen Olkiluodossa tai kokonaan oma kay-
tetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos Pyhajoelle tai Eurajoelle (Fenno-
voima Oy 2016).

Fennovoiman arvion mukaan rakentamislupavaiheessa olevan kuudennen ydinvoima-
laitoksen kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus alkaisi 2090-luvulla ja kestaisi, kun-
nes ydinvoimalaitoksen kaikki kdytetty ydinpolttoaine olisi loppusijoitettu, eli arvi-

olta 2130-luvulle saakka. Ennen loppusijoitusta ydinvoimalaitoksen kaytetty ydinpoltto-
aine valivarastoitaisiin voimalaitosalueelle rakennettavassa kdytetyn ydinpolttoaineen
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vdlivarastossa. Valivaraston on tarkoitus olla kdytettavissa 2030-luvulla. Fennovoiman
suunnitelmat tarkentuvat tulevina vuosina, kun ydinvoimalaitoksen rakentamislupahake-
muksen kasittely on saatu paatokseen.

Kuva 5. Havainnekuva suunnitellusta Fennovoima Oy:n ydinvoimalaitosalueesta Pyhdjoen Hanhikiven-
niemelld. Kuva: Fennovoima 0y.

3.1.5 Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

Espoon Otaniemessa on Teknologian tutkimuskeskus VTT Qy:n FiR 1 -tutkimusreaktori,
jota on kaytetty mm. tutkimus- ja opetuskayttoon. Tutkimusreaktori on yhdysvaltalaista
alkuperaa ja my0s tutkimusreaktorin polttoaine hankittiin Yhdysvalloista. Tutkimusreaktori
sammutettiin pysyvasti kesalla 2015. Tutkimusreaktorin kayton aikana syntyneet matala- ja
keskiaktiiviset jatteet on varastoitu tutkimusreaktorin tilojen yhteyteen. Tutkimusreaktorin
kaytetty ydinpolttoaine on palautettu Yhdysvaltoihin.

Valtioneuvosto myonsi VTT:lle kayttoluvan kdytdstapoistoa varten kesakuussa 2021. Tut-
kimusreaktorin purkamisen on tarkoitus alkaa vuonna 2022 ja reaktori on suunnitelmien
mukaan purettu vuoden 2023 loppuun mennessa. Tilat luovutettaisiin Aalto-yliopiston
kayttdoon vuoteen 2025 mennessa. Tutkimusreaktori on ensimmadinen purettava ydinlai-
tos Suomessa. Sen kdytostapoistosta on mahdollista saada hyddyllista osaamista ja koke-
musta my6s muiden ydinlaitosten kdytostapoistoa varten.
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FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytetty ydinpolttoaine on palautettu Yhdysvaltoihin vuoden-
vaihteessa 2020-2021. Kaytetty ydinpolttoaine, joka on syntynyt Suomessa kaytetyn tut-
kimusreaktorin kdyton yhteydessa, voidaan ydinenergialain (990/1987) 6 a §:n mukaan
sijoittaa pysyvaksi tarkoitetulla tavalla ulkomaille eli palauttaa alkuperdmaahansa
Yhdysvaltoihin.

VTT:n FiR 1-tutkimusreaktorin ja materiaalitutkimukseen kdytettyjen laboratoriotilojen
kayton yhteydessa syntyneet ja kdytostdapoistossa syntyvat matala- ja keskiaktiiviset jat-
teet kasitelldan ja pakataan VTT:n tiloissa. Jatteita tullaan varastoimaan Loviisan voima-
laitosalueella ja myohemmin loppusijoitetaan Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoituslaitokseen VTT:n ja Fortumin kevaalla 2020 solmiman sopimuksen mukai-
sesti. Edella mainittujen toimintojen kdynnistaminen Loviisassa edellyttda ydinenergialain
mukaisia lupia.

Kuva 6. Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n FiR 1-tutkimusreaktori Espoon Otaniemessd. Kuva: Teknolo-
gian tutkimuskeskus VTT Oy.
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3.1.6 Muut toimijat

Terveydenhuolto

Terveydenhuollossa radioaktiivisia aineita kdytetdaan isotooppilddketieteessa diagnostii-
kassa ja ladkehoidoissa sekd sadehoidossa. Isotooppilddketieteessa kasitelldaan padasiassa
avoldhteitd ja niiden kasittelyssa syntyy matala-aktiivisia jatteita. Terveydenhuollon laittei-
den toiminnantarkastamisessa kdytetaan lisaksi erilaisia umpilahteitd. Sddehoidossa kay-
tetdan sateilylahteena korkea-aktiivisia umpilahteita (**2Ir). Joissakin yliopistollisissa sairaa-
loissa on edelleen varastoituna vanhoja sddehoidossa kadytettyja lahteita (*°Ra ja °Co).

Isotooppiladketieteen sateilylahteiden ja jatteiden kasittelyyn on olemassa toimivat jarjes-
telyt. Sadehoidon séteilyldhteet varastoidaan sairaaloissa, joista ne poistetaan radioaktiivi-
sena jatteena tai palautetaan ulkomaiselle valmistajalle. Erdiden vanhojen sateilylahteiden
palauttaminen ulkomaille on kuitenkin todettu haasteelliseksi ja mikali niiden palauttami-
nen ulkomaille ei onnistu, on niistd tarpeen huolehtia Suomessa.

Teollisuus

Teollisuudessa on kdytossa noin 6000 umpildhdetta. Sateilylahteita kaytetdan erilaisissa
valmistusprosessien analysointi- ja mittauslaitteissa. Naista korkea-aktiivisia umpildhteita
on noin 70. Sateilylahteita poistuu kaytosta toimintoja lopetettaessa ja vaihdettaessa van-
hoja sateilylahteita uusiin. Korkea-aktiivisia umpilahteita on palautettu ulkomaisille toi-
mittajille ja valmistajille, mutta Suomessa on kuitenkin muutamia korkea-aktiivisia umpi-
lahteita, joille ei enaa ole alkuperdista ulkomaista vastaanottajaa ja niista taytyy huolehtia
Suomessa.

Tutkimus

Isotooppilaboratorioissa ja tutkimuslaitoksissa syntyy radioaktiivista jatetta osana tut-
kimustoimintaa. Jatteet ovat tyypillisesti kasineitd, suojavaatteita, puhdistusvalineita ja
muita radioaktiivisuuden likaamia tavaroita. Tutkimuslaboratorioista tulee myds jatteeksi
katsottavia umpilahteitd, seka radioaktiivisia aineita avolahteina. Jatteet varastoidaan
laboratoriossa ja tutkimuslaitoksissa, jonka jalkeen ne voidaan siirtaa havittavaksi jatteena
tai loppusijoittaa. Jatteiden havittdminen ja loppusijoittaminen on kuitenkin todettu haas-
tavaksi. Erityisen hankalia jatteitd ovat 1960-1980-luvuilla kertyneet yli vapaarajan olevat
radioaktiiviset ja kemiallisesti ongelmajatteiksi luettavat aineet.

Kun isotooppilaboratoriot ja tutkimuslaitokset poistetaan kaytosta, purkamisesta syn-
tyy lisaa radioaktiivisia jatteita. VTT:n radioaktiivisten materiaalien ja aineiden tutkimuk-
seen kdytettyjen laboratorioiden kdytostapoisto on talla hetkelld ajankohtainen. Labora-
torioiden tilat ja kalusteet voivat olla kontaminoituneita radioaktiivisilla aineilla. Lisdksi
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laboratorioiden varastoissa on aktivoituneita esineitd ja radioaktiivisia sateilylahteita. Nai-
den radioaktiivisten jatteiden varastointi ja loppusijoitus kuuluvat samaan VTT:n Fortum
Power and Heat Oy:n kanssa solmiman palvelusopimuksen piiriin kuin FiR1-tutkimusreak-
torin kaytostapoisto.

Kuva 7. VTT:n vanhan materiaalitutkimuslaboratorion kontaminoituneita tyotiloja. Kuva: Teknologian tut-
kimuskeskus VTT Oy.
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Valtion pienjatevarasto

Sateilyturvakeskus vastaanotti sateilyn kayttdjilta kaytosta poistettuja radioaktiivista nuk-
lideja sisdltavia sateilylahteita vuoteen 2010 asti. Vastaanotettuja sateilyldhteita varastoi-
tiin aluksi Puolustusvoimien alueella Santahaminassa Helsingissa, kunnes vuonna 1996
valtio vuokrasi radioaktiivisia pienjatteita varten varastopaikan TVO:n Olkiluodon matala-
ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksesta. Valtio on sopinut TVO:n kanssa radioak-
tiivisen pienjatteen loppusijoituksen osalta vastaanotetun radioaktiivisen jatteen lop-
puvaiheen varastoinnista ja lopullisesta sijoittamisesta matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoituslaitokseen.

Vuonna 2005 sateilylakiin lisattiin ns. tunnustetun laitoksen rooli radioaktiivisten jatteiden
huollossa. Lisdaykselld pyrittiin varmistamaan sateilylahteiden jatehuollon toimivuus kai-
kissa olosuhteissa. Kuitenkin tavoitteena oli etsia mahdollisia muita ratkaisuja lahteiden
vastaanoton jarjestamiseksi siten, etta viranomaisena toimiva Sateilyturvakeskus (STUK) ei
olisi osallinen luvanhaltijoille tarjottavassa maksullisessa jatehuollossa. Vuonna 2010 STUK
lopetti radioaktiivisten pienjdtteiden vastaanottamisen, kun tata toimintaa ryhtyi hoita-
maan yksityinen yritys Suomen Nukliditekniikka Oy. Vuonna 2018 voimaan tulleessa satei-
lylaissa ei enda kdytetd termia tunnustettu laitos. Radioaktiivisia sateilylahteita poistetta-
essa ne palautetaan valmistajalle tai luovutetaan toiminnanharjoittajalle, jolla on turvalli-
suuslupa radioaktiivisen jatteen vastaanottoon ja kasittelyyn.

Vuonna 2012 paivitettyjen Olkiluodon voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen lupaeh-
tojen mukaisesti valtion vuokraamassa varastossa olevia pienjatteitd voidaan loppusijoit-
taa matala- ja keskiaktiivisena jatteena Olkiluotoon TVO:n matala- ja keskiaktiivisen ydin-
jatteen loppusijoituslaitokseen. Valtion hallussa olevan radioaktiivisen jatteen loppusijoit-
taminen on aloitettu vuonna 2016.

Luonnonsateilylle altistava toiminta

Vuonna 2018 voimaan tulleessa uudessa sateilylaissa on otettu huomioon luonnon
radioaktiivisia aineita sisaltavat jatteet, joita kutsutaan vakiintuneesti myds nimelld NORM-
jate (Naturally Occuring Radioactive Material). Tallaista jatettd voi syntya esimerkiksi laa-
ja-alaisen laskeumatilanteen jalkeisessa ympariston puhdistuksessa. Jatteita voi syntya
myos esimerkiksi kaivos- ja rikastustoiminnassa, jossa malmi, sivukivi tai rikastusjatteet
sisaltavat tavanomaista suurempia maaria luonnon radioaktiivisia aineita. NORM-jatteet
eivat ole radioaktiivista jatetta, mutta niiden jatehuollossa sateilyturvallisuus on tarpeen
huomioida.

Muut kuin radioaktiiviset jatteet loppukasitelldan ensisijaisesti jate- ja ymparistonlainsaa-

dannon vaatimusten perusteella, eli jatteen luokittelu ja perusmadrittely, esikasittely- ja
loppukasittelytapa seka jatealueen luokka maaritetadn ensisijaisesti nilden mukaisesti.
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Jatteille, jotka eivat ole sateilylain mukaista radioaktiivista jatettd, mutta joiden jatehuol-
lossa pitdaa huomioida sateilyturvallisuus (luonnonsateilylle altistavassa toiminnassa ja
suojelutoimien toteuttamisessa syntynyt jate, jonka aktiivisuuspitoisuus on suurempi kuin
sateilylaissa tarkoitettu vapauttamisraja), tulee em. loppukasittelytavalle olla lisaksi Satei-
lyturvakeskuksen (STUK) hyvaksynta. Loppukasittelytapa hyvaksytaan, jos siita aiheutuva
laskennallinen sateilyaltistus on vahaistd, eli altistus on viitearvoja pienempaa.

Tallaista jatetta muodostavan tahon tulee tehda sateilyaltistuksen arviointi ennen jat-
teen loppukasittelyd. Altistuksen arvioinnilla osoitetaan, etta valittu loppukasittelytapa on
sateilyturvallinen. Jatteen loppukasittelya koskevassa altistuksen arvioinnissa tulee huomi-
oida jatteen vaatima esikasittely ja kuljetus, jatealueen tyontekijoiden altistus loppukasit-
telyn aikana ja vdestdn potentiaalinen altistus jatealueen sulkemisen jalkeen. Mikali altis-
tuksen arviointi osoittaa, ettd jate voi aiheuttaa viitearvoja suurempaa altistusta, tulee jat-
teen ominaisuuksia tai loppukasittelytapaa ensisijaisesti muuttaa sellaiseksi, etta altistus
jaa viitearvoja pienemmaksi. Kyseeseen voi tulla esimerkiksi jatteen sijoittaminen vaaral-
lisen jatteen kaatopaikalle pysyvan jatteen jatealueen tai tavanomaisen jatteen kaatopai-
kan sijasta, jatteen radioaktiivisten aineiden kemialliseen muotoon vaikuttava jatteen esi-
kasittely tai teollisuusprosessin muuttaminen siten, ettd jatteen ominaisuudet muuttuvat.

3.2 Aikataulu

Taméanhetkisten suunnitelmien mukainen kadytetyn ydinpolttoaineen ja ydinlaitoksissa
syntyneen radioaktiivisen jatteen huollon kokonaisaikataulu on esitetty oheisessa kuvassa
(Kuva 8).
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Kuva 8. Kaytetyn ydinpolttoaineen ja ydinlaitoksissa syntyneen radioaktiivisen jatteen huollon kokonaisaikataulu. Kuva: STUK

2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120

| | | | 1 | | I | | | | |
NUCLEAR POWER PLANTS AND RESEARCH REACTOR - OPERATION AND DECOMMISSIONING

LOVIISA 1-2

OLKILUOTO 1-2
OLKILUOTO 3

HANHIKIVI 1

RESEARCH REACTOR (FiR1)

DISPOSAL FACILITY FOR LOW AND INTERMEDIATE LEVEL WASTE - OPERATION AND CLOSURE
LOVIISA

OLKILUOTO
HANHIKIVI

INTERIM STORAGE FOR SPENT FUEL - OPERATION AND CLOSURE
LOVIISA

OLKILUOTO
HANHIKIVI

DISPOSAL FACILITY FOR SPENT FUEL - OPERATION AND CLOSURE

POSIVA
LOVIISA 1-2

OLKILUOTO 1-2

OLKILUOTO 3

Closure

2140

HANHIKIVI 1 q

- Operation - Decommissioning or Closure - The facility's preliminary design phase schedule for operation and decommissioning

9L:ZTZOT VINSIVITNM NOIYILSINIWONIINNITI VI -QAL



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:16

3.3 Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen
maarat

Suomessa syntyy kdytettya ydinpolttoainetta ja radioaktiivisia jatteita ydinvoimalaitosten

kayton yhteydessa. Radioaktiivisia jatteita syntyy myods muiden ydinlaitosten kaytossa ja

vahdisempid maaria myos teollisuudessa, terveydenhuollossa ja tutkimuslaitoksissa. Suo-

messa ydinlaitosten kaytto jatkuu vield vuosikymmenia. My6s radioaktiivisia aineita sisal-

tavien sateilylahteiden kaytto teollisuudessa, terveydenhuollossa ja tutkimuslaitoksissa

jatkuu. Kaytettya ydinpolttoainetta ja radioaktiivisia jatteita syntyy Suomessa merkittavia
maadria my0s tulevina vuosikymmenina.

3.3.1 Kaytetty ydinpolttoaine

Suomessa kaytettya ydinpolttoainetta syntyy kayvilla ydinvoimalaitoksilla Olkiluo-

dossa ja Loviisassa. Vuoden 2019 lopussa laitospaikkakunnilla oli allasvarastoissa kaytet-
tya ydinpolttoainetta yhteensa 2 261 tHM (tons of Heavy Metal). Tamanhetkisten arvioi-
den mukaan kaytettya ydinpolttoainetta on varastoituna vuonna 2030 noin 3 200 tHM ja
vuonna 2050 noin 4 200 tHM. Arvio perustuu Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitosyksi-
koiden (OL1-2 ja LO1-2) voimassa olevien kayttolupien mukaisiin kdyttdjaksoihin seka arvi-
oihin OL3 ja Hanhikivi 1 -laitosyksikdiden kdaynnistymisajankohdista (Taulukko 2). Tassa
arviossa ei ole viela huomioitu loppusijoituksen aloittamista 2020-luvulla, koska loppu-
sijoituksen tarkka alkamisajankohta ja kdytettdva loppusijoitusnopeus eivat ole viela tie-
dossa. Edelld mainittujen lisdksi Otaniemessa oli varastoituna vuoden 2019 lopussa noin
21 kgHM (kilograms of Heavy Metal) tutkimusreaktorin kdytettya ydinpolttoainetta,
mutta kyseinen kaytetty ydinpolttoaine on palautettu Yhdysvaltoihin vuodenvaihteessa
2020-2021.

Ydinvoimalaitosten tamanhetkisten suunniteltujen kayttojaksojen perusteella kadytettya
ydinpolttoainetta syntyy yhteensa noin 8 500 uraanitonnia. Jos ydinvoimalaitosten kayt-
t6jaksoissa tapahtuu muutoksia, niin arvio kdytetyn ydinpolttoaineen kokonaismaarasta
muuttuu.

Taulukko 2. Kéytetyn ydinpolttoaineen varastoitu madrd v. 2019, ennuste varastointimaarista vuosina
2030 ja 2050.

Jatetyyppi Varastoitu maara Varastoitu maara Varastoitu maara
vuonna 2019, tHM vuonna 2030, tHM vuonna 2050, tHM
Kaytetty ydinpolttoaine 2261 3200 4200
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3.3.2 Radioaktiiviset jatteet

Suurin osa Suomessa syntyvista radioaktiivisista jatteista syntyy ydinenergian kayton seu-
rauksena. Voimalaitospaikkakunnilla ja Otaniemessa tutkimusreaktorilla varastoitujen seka
voimalaitospaikkakunnilla sijaitseviin matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustiloi-
hin loppusijoitettujen radioaktiivisten jatteiden maara vuoden 2019 lopussa on esitetty
oheisessa taulukossa (Taulukko 3). Taulukon luvuissa on mukana myds Olkiluodon VLJ-luo-
laan loppusijoitetut muut kuin ydinlaitosten toiminnasta peraisin olevat radioaktiiviset
jatteet.

Suomessa ydinvoimalaitosten kdytdn seurauksena syntyvat radioaktiiviset jatteet pyritdan
kasittelemaan ja loppusijoittamaan mahdollisimman nopeasti. Varastoissa on yleensa vain
valvonnasta vapautusta tai loppusijoitusta odottavaa radioaktiivista jatetta. Tasta syysta
Suomi ei ole laatinut lainkaan ennustetta varastoitujen radioaktiivisten jatteiden maarasta.
Loppusijoitettujen jatteiden maaraennusteet vuosille 2030 ja 2050 on esitetty oheisessa
(Taulukko 3). Olkiluodon ja Loviisan voimalaitosjatteiden loppusijoitustilojen kapasiteetit
riittavat viela pitkaan. Voimalaitosjatteen loppusijoitustilojen laajennustarve tulee molem-
milla laitospaikkakunnilla ajankohtaiseksi ennen voimalaitosyksikdiden purkamista.

Taulukko 3. Varastoitujen ja loppusijoitettujen radioaktiivisten jatteiden mdard Suomessa 31.12.2019 seka
ennuste loppusijoitettujen radioaktiivisten jatteiden maardstd vuosina 2030 ja 2050.

Jatetyyppi Varastoitumaara  Loppusijoitettu Loppusijoitettu Loppusijoitettu
m? maara, m? vuonna 2030, m*  vuonna 2050, m?

hyvin matala- 204 K 2300 6900

aktiivinen

matala-aktiivinen 1691 6541 8761 10 661

keskiaktiivinen 1970 2117 8278 9078

korkea-aktiivinen 0 0 ei arvioitu ei arvioitu

1) Hyvin matala-aktiivinen jate on loppusijoitettu matala-aktiivisten jatteiden loppusijoitustilaan.

Ydinvoimalaitosten kaytostapoistossa syntyvia jatemadria on arvioitu luvanhaltijoiden
kuuden vuoden valein toimittamissa kaytostapoistosuunnitelmissa. Loviisan ja Olkiluo-
don ydinvoimalaitosten kaytdstdpoiston seurauksena radioaktiivisia jatteita syntyy noin
57 000 m>. Fennovoiman kaytostapoistossa syntyvan radioaktiivisen jatteen maara on noin
30 000 m?. Tutkimusreaktorin kadytostdpoistossa syntyy radioaktiivisia jatteita noin 40 m3,
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Vuoden 2019 lopulla valtion pienjdtevarastossa oli umpildhteita karkean arvion mukaan
12 100 kappaletta vastaten kokonaisaktiivisuutta 11,7 TBg. Mikali umpildhteiden maara
lisadntyy tasaisesti, on niitd varastossa 13 000 kappaletta vuonna 2030 ja 15 500 kappa-
letta vuonna 2050. Arviossa ei kuitenkaan ole huomioitu vuonna 2018 voimaan astuneen
sateilylain vaikutuksia, joka edellyttda, etta kaytetyt umpilahteet on ensisijaisesti palautet-
tava alkuperamaahan. Muiden radioaktiivisten jatteiden kuin umpildhteiden kokonaismaa-
raa ei talla hetkelld tiedeta tarkasti.

3.4 Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen
huoltomenetelmat

3.4.1 Matala- ja keskiaktiivinen jate

Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitosten seka FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytossa ja kay-
tostapoistossa syntyy matala- ja keskiaktiivisia jatteitd. Myds Posivan kapselointi- ja lop-
pusijoituslaitoksella ja Hanhikiven ydinvoimalaitoksella syntyy laitosten kdynnistyttya
matala- ja keskiaktiivisia jatteitd. Matala-aktiivisia jatteita ovat esimerkiksi ydinlaitosten
kayton seka huolto- ja korjaustdiden yhteydessa kertyvat sekalaiset pakkaus-, teline-, suo-
javaruste-, eriste- ja puhdistusmateriaalit.

Matala-aktiivinen jate pakataan tyypillisesti terdstynnyreihin. Kokoonpuristuvat jatteet
puristetaan kasaan, jolloin loppusijoituspakkauksiin saadaan mahtumaan enemman
jatetta. Lisaksi tynnyrit voidaan pakata betonilaatikoihin ennen loppusijoittamista.

Keskiaktiivisia jatteitd, jotka vaativat kasiteltdessa sateilysuojausjarjestelyita, ovat mm.
ydinvoimalaitosten prosessivesien puhdistukseen kaytetyt ioninvaihtohartsit. Keskiaktii-
vinen jate on pddosin markaa tai nestemaistd, joten se kuivataan ja/tai kiinteytetaan bitu-
miin tai betoniin ennen loppusijoittamista. Nestemaisten jatteiden varastointi ennen kiin-
teytysta tapahtuu laitoksilla tarkoitukseen suunnitelluissa sailidissa.

Pakattuja radioaktiivisia jatteita varastoidaan valiaikaisesti voimalaitosyksikailla seka voi-
malaitosalueilla sijaitsevissa varastorakennuksissa. Jatteiden varastointiaika on tyypillisesti
lyhyt, silla jatteitd siirretdaan loppusijoituslaitokseen vuosittain. Pidemman aikaa (noin 5
vuotta) varastoidaan vain valvonnasta vapautusta odottavia jatteita.

Hyvin matala-aktiiviset jatteet voidaan ydinenergialain mukaisesti loppusijoittaa maape-

raan rakennettavaan loppusijoituslaitokseen. Talld hetkellda Suomessa on suunnitteilla kah-
den maaperaloppusijoituslaitoksen rakentaminen.

36



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:16

Matala- ja keskiaktiiviset jatteet loppusijoitetaan voimalaitosalueiden kallioperaan raken-
nettuihin noin 100 metrin syvyydelld sijaitseviin loppusijoituslaitoksiin. Loppusijoituslai-
tos on kallioperén ominaisuuksista riippuen joko siilo- tai tunnelityyppinen. Matala- ja kes-
kiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksia on suunniteltu laajennettavaksi kdytostapoiston
aikana syntyvien radioaktiivisten jatteiden loppusijoitusta varten.

Matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituslaitosten laajennustarve on siirtynyt koko
ajan pidemmialle tulevaisuuteen, silla jatteiden kasittelya kehittamalla (esimerkiksi tii-
viimpi jatteiden pakkaaminen, valvonnasta vapautuksen tehostaminen, jatteiden lajitte-
lun kehittaminen, isojen komponenttien lahettdminen sulatettavaksi) on loppusijoituslai-
toksiin loppusijoitettavaksi vietavan jatteen tilavuutta onnistuttu pienentamaan merkitta-
vasti loppusijoituslaitosten suunnittelun ja rakentamisen aikaan tehtyihin jatemaaraarvi-
oihin verrattuna. My6s maaperdloppusijoituksen mahdollinen kadyttéonotto hyvin matala-
aktiivisille jatteille pienentda tulevaisuudessa kallioperaan loppusijoitettavien jatteiden
maaraa.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokset suljetaan nykyisten suunnitelmien
mukaan kadytetyn ydinpolttoaineen varastojen kdytostapoiston valmistuttua. Sulkuvai-
heessa tilat taytetdan osittain ja tunneleihin ja kuiluihin rakennetaan tarvittavat betoniset
sulkurakenteet. Sulkemissuunnitelmia tarkennetaan lahempana loppusijoituslaitosten sul-
kemisajankohtaa. Loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen niita ei tarvitse sateilyturvalli-
suussyista valvoa.

3.4.2 Kaytetty ydinpolttoaine

Kaytetyn ydinpolttoaineen varastointi

Ydinvoimalaitosten kaytdssa syntyy kaytettya ydinpolttoainetta, joka Suomessa valivaras-
toidaan voimalaitosalueilla sijaitsevissa allasvalivarastoissa. Kdytettyja ydinpolttoainenip-
puja jddhdytetadan muutaman vuoden ajan ydinvoimalaitosyksikon reaktorihallin tai polt-
toainerakennuksen vesialtaissa. Sielta polttoaineniput siirretdan siirtosailiossa voimalai-
tosalueella sijaitsevan kaytetyn ydinpolttoaineen valivaraston (KPA-varasto) vesialtaisiin.
KPA-varaston vesialtaissa polttoainenippuja jadhdytetdan veden alla kymmenia vuosia
ennen loppusijoituksen aloittamista. Tana aikana kaytetyn ydinpolttoaineen radioaktiivi-
suus ja lammontuotto vdahenevat loppusijoituksen edellyttamalle tasolle.

Vdlivarastojen kapasiteettia voidaan kasvattaa joko laajentamalla tai tehostamalla tilo-
jen kayttoa pakkaamalla polttoaineniput altaisiin tihedmmin. Olkiluodon KPA-varastoa
on laajennettu kolmannen reaktoriyksikon tarpeisiin. Loviisan KPA-varaston kapasiteet-
tia on kasvatettu seka rakentamalla uusia varastoaltaita etta ottamalla kayttoon tiheampia
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polttoainetelineitd, jolloin varastokapasiteetti riittda voimalaitoksen nykyisen kayttoian
loppuun. Jos Fortum paattaa hakea uutta kayttolupaa ja valtioneuvosto myontaa luvan,
KPA-varaston kapasiteettia kasvatetaan ensin ottamalla kdyttoon lisda tiheampia telineita
ja my6hemmin tarvittaessa rakentamalla lisda varastotilaa. My&s vélivaraston jadhdytyska-
pasiteettia kasvatetaan tarpeen mukaan. Vdlivarastointia Loviisassa jatketaan niin kauan,
kunnes kaikki kdytetty ydinpolttoaine on kuljetettu Olkiluotoon loppusijoitettavaksi.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittaminen

Posiva rakentaa kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitosta Eurajoen
Olkiluotoon. Loppusijoituslaitokseen loppusijoitetaan Posivan omistajien Fortumin ja
TVO:n ydinlaitosten kdyton aikana syntyva kaytetty ydinpolttoaine. Fennovoiman ydinvoi-
malaitoksen kaytetty ydinpolttoaineen loppusijoituksen vaihtoehtoina ovat joko yhteis-
ty0 muiden jatehuoltovelvollisten kanssa tai oma kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi-
ja loppusijoituslaitos.

Suomessa kaytettavaksi hyvaksytyssa KBS-3-loppusijoituskonseptissa polttoaineniput sul-
jetaan tiiviisiin metallisdilicihin eli kapseleihin, jotka on valmistettu valurautaisesta sisa-
osasta ja sita ymparoivasta kuparivaipasta. Lujan ja korroosiota kestavan kapselin tehta-
vana on eristda kaytetty ydinpolttoaine sisdansa ja estaa radioaktiivisten aineiden padsy
kallioperdan, jossa ne voisivat kulkeutua pohjaveden mukana elolliseen luontoon. Lop-
pusijoitustiloissa kapselit on eristetty kallioperasta bentoniittisavikerroksen avulla. Ben-
toniittisaven tarkoituksena on sdilyttda loppusijoituksen ja kapselin eristyskyvyn kan-
nalta suotuisat olosuhteet ja estda kalliopohjaveden vaikutukset kapseliin niin hyvin kuin
mahdollista.

Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitos on kahdesta ydinlaitoksesta muodostuva lai-
toskokonaisuus. Kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan valivarastoista kapselointilaitokseen
pakattavaksi kuparikapseleihin. Loppusijoituskapselin kansi hitsataan tiiviisti kiinni. Valmiit
loppusijoituskapselit siirretddn pystykuilun kautta maanalaiseen loppusijoituslaitokseen
asennettaviksi loppusijoitustunneleiden lattiaan porattaviin reikiin. Kunkin loppusijoitus-
kapselin lammaontuotto rajataan hyvdksytylle tasolle valitsemalla yhteen loppusijoituskap-
seliin aina lammontuotoltaan soveliaat, riittavasti jdahtyneet polttoaineniput.

Kapselointilaitos on suunniteltu palvelemaan koko loppusijoitusajan. Maanalaista loppu-
sijoituslaitosta taas laajennetaan loppusijoituksen etenemisen mukaisesti. Tavoitteena on
optimoida loppusijoitus mahdollisimman tehokkaaksi kdytettavan ajan, tilan ja resurssien
suhteen.

Posivan loppusijoituslaitoksen periaatepaatoksessa on vaatimus polttoaineen palautet-
tavuudesta loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen. Lisdksi kdytetyn ydinpolttoaineen
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palauttamisen on oltava mahdollista tarvittaessa missa tahansa loppusijoituksen vai-
heessa, jos turvallisuus sita edellyttaa. Loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuus ei kui-
tenkaan saa heikentyd avattavuuden ja palautettavuuden seurauksena. Palautettavuu-
den vaatimus edellyttaa tiedon sailyttamista jalkipolville siita, missa ja miten kapselit ovat
varastoituina.

3.4.3 Kaytostapoistosta kertyva radioaktiivinen jate

Toiminnanharjoittajan on huomioitava laitoksen kaytostapoisto jo laitoksen suunnittelu-
vaiheessa, jolloin toiminnanharjoittajan on toimitettava osana laitoksen rakentamislupa-
hakemusta ensimmainen alustava kdytostapoistosuunnitelma viranomaisille hyvaksyt-
tavaksi. Kdytostapoiston aikana syntyy huomattavia maaria radioaktiivisia jatteitd, joiden
kasittelysta, varastoinnista ja loppusijoittamisesta toiminnanharjoittajan on huolehdittava.

Laitosten kdyttovaiheen aikana toiminnanharjoittajan on laadittava kdytostapoistosuun-
nitelmat kuuden vuoden vilein ty6- ja elinkeinoministerion arvioitavaksi. TEM huoleh-

tii kayttoluvan aikaisen toiminnan kestdessa kaytostapoistosuunnitelman teknisen toteu-
tuskelpoisuuden, turvallisuusperiaatteiden noudattamisen ja kustannusarvioiden luotet-
tavuuden varmistamisesta. Tyo- ja elinkeinoministerio pyytda suunnitelmasta lausunnon
Sateilyturvakeskukselta, joka arvioi oman osaamisalueensa osalta suunnitelman teknista
toteutettavuutta seka sateilysuojelun ja radioaktiivisten jatteiden huollon toimenpiteiden
riittdvyytta. Kustannusarvioiden luotettavuudesta TEM pyytdaa arvioinnin teknistaloudellis-
ten laskelmien arvioimiseen perehtyneelta riippumattomalta asiantuntijalta tai yhteisolta.

Kdytostapoiston seurauksena syntyvat radioaktiiviset jatteet ovat ydinvoimalaitoksilla
suunniteltu loppusijoitettaviksi myohemmin rakennettaviin ja luvitettaviin voimalaitos-
jatteiden loppusijoituslaitosten laajennuksiin. Radioaktiivisten jatteiden kasittely tapah-
tuu ydinvoimalaitosten kdyton aikaisia menetelmia hyddyntden. Voimalaitoksille on suun-
nitteilla tarpeen mukaan uusia jatehuoltotiloja kdytostapoiston aikaisen suuren jatemaa-
ran kasittelemiseksi. Suuri jatemaara edellyttdad myos kasittelymenettelyiden riittavaa
kehittamista.

Ydinlaitoksen kdytostapoistosuunnitelma voi perustua joko vélittémaan tai viivastettyyn
purkamiseen. Suomessa ydinenergialainsdadanndn mukaan kaytostapoisto kattaa vain
niiden rakennusten ja jarjestelmien purkamisen, jotka ovat aktivoituneita ja/tai kontami-
noituneita. Ydinlaitosalueille jadvia valvonnasta vapautettuja rakennuksia voi kayttaa esi-
merkiksi muuhun teolliseen kaytt66n (Brown field) tai ne voidaan purkaa konventionalis-
ten teollisuusrakennusten tapaan.
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Olkiluodon voimalaitoksen OL1- ja OL2-laitosyksikdiden kdytostapoistosuunnitelmat
perustuvat viivastettyyn purkuun. Viivastetty purku on perusteltua, koska se vdhentaa
purkuhenkiloston sateilyannoksia ja loppusijoitettavan jatteen maaraa seka mahdollis-
taa samojen jatehuoltojarjestelyjen kdyttamisen kaikkien laitosten purkamisen aikana. Se
on myos jarkevasti toteutettavissa, silla OL1- ja OL2-laitosyksikdiden valvotun sdilytyksen
aikana Olkiluodossa toimii OL3-laitosyksikko sekd KPA-varasto, joita varten Olkiluodossa
on laitosten kdyttoon tarvittava organisaatio ja osaaminen. Olkiluodon OL3-laitosyksikko
on suunniteltu purettavaksi valittomasti kayton paatyttya. Ydinvoimalaitosyksikdiden pur-
kamisen ja kaiken kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisen jalkeen puretaan kayte-
tyn polttoaineen vdlivarasto. Kun kaikki radioaktiiviset jatteet on loppusijoitettu, suljetaan
maaperaloppusijoituslaitos seka matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos.

Loviisan voimalaitoksen LO1- ja LO2-laitosyksikdiden kaytostapoistosuunnitelmat perus-
tuvat valittbmaan purkuun kayton paatyttya. Kaytostapoisto alkaa muutaman vuoden val-
mistelujaksolla ennen purkamisen aloittamista. Laitosyksikdiden sahkdn tuotannon paa-
tyttya kdytetyn ydinpolttoaineen varasto seka nestemadisten jatteiden varasto ja kiinteytys-
laitos jaavat laitosalueelle toimimaan itsenaisesti, kunnes Loviisan voimalaitoksen kaytetty
ydinpolttoaine on kuljetettu Olkiluotoon Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle.
Taman jalkeen myos kaytetyn ydinpolttoaineen valivarasto, nestemaisten jatteiden varasto
ja kiinteytyslaitos voidaan poistaa kaytostad ja purkaa. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen lop-
pusijoituslaitos suljetaan, kun kaikki radioaktiivinen jate on loppusijoitettu.

Fennovoiman alustava kaytostapoistostrategia perustuu valittdmaan purkuun. Myos Fen-
novoiman ydinvoimalaitoksen kaytostapoistosuunnitelmaan sisaltyy muutaman vuoden
valmistelujakso ennen laitoksen purkamisen aloittamista. Laitoksen purkamisen jalkeen, ja
kun kaikki kdytetty ydinpolttoaine on loppusijoitettu, puretaan itsendistetty kaytetyn ydin-
polttoaineen valivarasto. Kaytostapoiston aikana syntyvat radioaktiiviset jatteet loppusijoi-
tetaan laitospaikalla sijaitsevaan voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitokseen rakennetta-
vaan laajennukseen, joka suljetaan viimeisend, kun kaikki jatteet on loppusijoitettu. Hyvin
matala-aktiiviset purkujatteet loppusijoitetaan maaperdloppusijoituslaitokseen.

Valtioneuvosto myonsi kesakuussa 2021 VTT:lle FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamiseen
oikeuttavan luvan. VTT voi aloittaa tutkimusreaktorin purkamisen, kun Sateilyturvakeskus
on hyvdksynyt yksityiskohtaiset purkamista koskevat suunnitelmat ja syntyville radioaktii-
visille jatteille on ydinenergialain mukaisesti hyvaksytty varastointipaikka. FiR 1 -tutkimus-
reaktorin yhteydessa sijaitsevien materiaalitutkimukseen kadytettyjen laboratoriotilojen
kaytostdpoisto on jo aloitettu. Kaytdstdpoistoon siséltyy tilojen puhdistamista ja tasta syn-
tyvan radioaktiivisen jatteen kasittelya. Tutkimusreaktorin ja materiaalintutkimukseen kay-
tettyjen laboratoriotilojen kaytostapoistossa syntyvat radioaktiiviset jatteet kasitellaan ja
pakataan VTT:n tiloissa, varastoidaan Loviisan voimalaitosalueella ja myéhemmin loppusi-
joitetaan Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen.
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3.4.4 Muualla kuin ydinlaitoksissa syntyva radioaktiivinen jate

Radioaktiivisia aineita sisaltavia umpildhteitd on kdaytossa toiminnanharjoittajilla noin 6
000 kappaletta. Umpildhteelld tarkoitetaan radioaktiivia nuklideja sisaltavaa sateilylah-
dettd, jonka rakenne tai ominaisuudet estavat radioaktiivisen aineen levidmisen ympa-
ristoon. Umpildhteita kdytetaan erilaisten prosessien seurannassa ja laadunvalvonnassa
radiometrisind mittalaitteina seka kalibrointilahteind. Vuonna 2018 voimaan tulleessa
sateilylaissa umpilahteille on maaritelty 40 vuoden kayttoika, jota vanhemmat umpildh-
teet tulee poistaa kaytosta. Laissa on asetettu viiden vuoden siirtymaaika vuoden 2023
loppuun saakka, jonka kuluessa joitakin satoja umpildhteita tulee poistettavaksi kdytosta.
Kaytosta poistettujen umpildahteiden vastaanottamista ja radioaktiivisten jatteiden huol-
toa hoitaa Suomen Nukliditekniikka Oy, jota on edellisen sateilylain aikana kutsuttu tun-
nustetuksi laitokseksi. Vuonna 2018 voimaan tulleessa sateilylaissa tunnustetun laitok-
sen erityisroolia ei enda ole. Radioaktiivisten jatteiden huollon parissa ei toistaiseksi toimi
muita toiminnanharjoittajia.

Radioaktiivisia aineita kasitelladan myds avolahteind mm. tutkimuksessa ja terveydenhuol-
lossa. Avoldhteiden kasittelysta syntyvia jatteitd voidaan toimittaa tavanomaisen jatehuol-
lon piiriin niitd koskevien vapauttamisrajojen mukaisesti. Lyhytikaisia radionuklideja sisal-
tava jate on mahdollista vanhentaa ja sen jdlkeen toimittaa tavanomaisena jatteena kasi-
teltavaksi. Avolahteiden kasittelysta voi syntyd myos loppusijoitusta vaativaa kiinteda tai
nestemaista jatetta. Kiintea tai kiinteytetty jate voidaan toimittaa loppusijoitukseen tai
luovuttaa sellaiselle toiminnanharjoittajalle, joka toimii radioaktiivisten jatteiden kasittelyn
parissa ja voi vastaanottaa jatteita toisilta toiminnanharjoittajilta. Nestemaisten jatteiden
kasittelyyn tai kiinteyttamiseen ei kaikilla toiminnanharjoittajilla ole valmiuksia, mika voi
hankaloittaa niiden toimittamista loppusijoitukseen.

Muualla kuin ydinlaitoksissa syntyvan radioaktiivisen jatteen huollossa voidaan hyddyntaa
ydinlaitoksien matala- ja keskiaktiiviselle jatteelle kaytettavia loppusijoitustiloja seka ole-
massa olevia kdsittely- ja pakkausmenettelyja.

3.4.5 Loppusijoituslaitosten sulkeminen

Loppusijoituslaitoksen lopullisen sulkemisen edellytyksena on, etta Sateilyturvakeskus on
hyvaksynyt sulkemista koskevan suunnitelman. Suunnitelmaan on sisallytettava kuvaus
tilojen sulkemisen teknisesta toteutustavasta, turvallisuusperustelun paivitys, suunnitelma
mahdollisiksi jalkivalvontatoimenpiteiksi sekd ehdotus suoja-alueesta toimenpidekieltoi-
neen. Toiminnanharjoittajan vastuulla on siis maaritella loppusijoituskonseptilleen tar-
peelliseksi katsomansa jalkivalvontatoimenpiteet seka ehdottaa aluetta koskevia kaytto-
rajoituksia, joita viranomaiset voivat tdydentaa tarpeellisiksi katsomillaan toimenpiteilla.
Ydinenergialain mukaan loppusijoitus on kokonaisuudessaan toteutettava niin, etta jal-
kivalvontaa ei tarvita konseptin turvallisuuden takaamiseksi, mutta jalkivalvonta voi olla
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tarpeen esimerkiksi ympadristovaikutusten, ydinmateriaalivalvonnan tai turvajarjestelyjen
nakokulmasta.

Sulkemisen tarkeimpdna toiminnallisena vaatimuksena on eristda loppusijoituslaitos
maanpaallisista muutoksista ja ihmisen toiminnoista. Tavoitteena on olosuhteiden palaut-
taminen vastaamaan mahdollisimman hyvin niitd, jotka tutkimustiedon mukaan vallitsivat
kallioperdssa ennen tilojen rakentamista ja kdyttoa ja ovat loppusijoitusjdrjestelman pit-
kaaikaisen toimintakyvyn ja turvallisuuden kannalta suotuisia. Loppusijoitusalueen maan-
paalliset osat maisemoidaan ympardivan luonnon mukaisiksi. Loppusijoituslaitoksen seu-
rantamittauksia jatketaan toiminnanharjoittajan toimesta, kunnes laitos on suljettu Satei-
lyturvakeskuksen hyvaksymalla tavalla.

Kun toiminnanharjoittaja on hyvaksytysti sulkenut loppusijoituslaitoksen ja suorittanut
valtiolle maksun kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen tulevasta tarkkailusta
ja valvonnasta, luvanhaltijan huolehtimisvelvollisuus paattyy. Loppusijoitettujen radioak-
tiivisten jatteiden omistusoikeus ja vastuu siirtyvat valtiolle.

Turvallisuuden lisaksi loppusijoituslaitosten sulkemisen jalkeiseen valvontatarpeeseen vai-
kuttaa merkittavasti kaytetyn ydinpolttoaineen ydinmateriaalivalvonta. Yksityiskohtaiset
keskustelut kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeisesta ydin-
materiaalivalvonnasta ovat kaynnissa komission ja IAEA:n kanssa, ja ne huomioidaan lain-
saddannon paivitysten yhteydessa tulevaisuudessa. Jos loppusijoituksen jalkeen on tar-
peen, niin valtiolla on velvollisuus suorittaa kaikki tarpeelliset toimenpiteet, joita loppusi-
joituksen tarkkailu, valvonta ja turvallisuuden varmistaminen mahdollisesti edellyttavat.
STUKin tehtavana on huolehtia kaytettya ydinpolttoainetta koskevan tiedon pysyvan saily-
tyksen menettelyjen kehittamisesta.

Fortum ja TVO ovat laatineet alustavia suunnitelmia matala- ja keskiaktiivisen jatteen lop-
pusijoituslaitosten sulkemiseksi. Ne on tarkoitus sulkea lopullisesti, kun kaikki ydinlai-
tokset voimalaitosalueilta on purettu ja radioaktiiviset jatteet loppusijoitettu. Alustavien
suunnitelmien mukaan ensimmaiseksi suljetaan Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoituslaitos aikaisintaan 2060-luvulla.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen sulkeminen tehdéan Posivan suunnitel-
mien mukaan vaiheittain. Loppusijoitustunneleita suljetaan sitd mukaa, kun niihin on sijoi-
tettu suunniteltu maara kapseleita ja keskustunneleiden sulkeminen aloitetaan kymme-
nien vuosien kuluttua, kun siirrytdan seuraavaan loppusijoituspaneeliin. Muut tilat sulje-
taan vasta kdyttovaiheen lopussa. Sulkemisen yksityiskohtaista suunnittelua jatketaan lop-
pusijoituksesta saatujen kokemusten pohjalta. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslai-
toksen lopullinen sulkeminen on ajankohtaista tdaman hetken arvion mukaan aikaisintaan
2100-luvulla.
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4 Kansallisen ohjelman tavoitteet ja
niiden kehityskohteet

Kansallisessa ohjelmassa on tunnistettu erilaisia tavoitteita kdytetyn ydinpolttoaineen ja

radioaktiivisen jatteen huollon kehittamiseksi Suomessa:

Taulukko 4. Kansallisessa ohjelmassa tunnistetut tavoitteet kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen
jatteen huollon kehittamiseksi Suomessa.

Tavoite

Ty6- ja elinkeinoministerié
jatkaa ydinenergialain uudis-
tamiseen tahtddvia toimen-
piteitd ja taustaselvityksia.

Kaikelle Suomessa syntyville
kdytetylle ydinpolttoaineelle
ja radioaktiiviselle jatteel-

le kehitetddn turvallinen ja
kustannustehokas loppusi-
joitusratkaisu.

Sisalto

Ydinenergialain uudistaminen kokonaisuudessaan on useissa yhteyksissa
todetulla tavalla valttamatonta. Erityisesti uudistamista kaipaavat lupa-
jarjestelmad, ydinjatteen mddritelmd sekd modulaaristen reaktoreiden ja
muiden tulevaisuuden teknologioiden saantely. Lakimuutosten yhtey-
dessa olisi suositeltavaa punnita myds tarve yhdenmukaistaa sateilylain
ja ydinenergialain mukaisia menettelyja.

1. Kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollossa tu-
lee jatkossa mahdollistaa entistd paremmin alan toimijoiden valista
markkinaehtoisesti tehtdvda yhteistyotd. Tahdn tavoitteeseen padse-
minen edellyttdd muun muassa, etta olemassa olevilla ydinlaitoksilla
kdyttoluvat mahdollistavat muidenkin kuin omassa toiminnassa syn-
tyneiden jdtteiden kdsittelyn, varastoinnin ja loppusijoittamisen.

2. Korkea-aktiivisille umpildhteille kehitetaan loppusijoitusratkaisu val-
tion johdolla. Kaytanndssa loppusijoitusratkaisu pyritadn kehittamadn
hyodyntamalld jo olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria.

3. Varaudutaan yllattavien tapahtumien (esim. onnettomuudet, vahin-
got) seurauksena syntyvien radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn, va-
rastointiin ja loppusijoittamiseen riittavalla tavalla olemassa tai suun-
nitteilla olevaa infrastruktuuria hyodyntamalld.

4. Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustoiminta TVO:n ja Fortumin
osalta alkaa Eurajoen Olkiluodossa tdmdn vuosikymmenen aikana.
Toiminnan aloittaminen edellyttda kaytt6lupaa, jota Posiva suunnitel-
miensa mukaan hakee 2020-luvun alkupuolella.

5. Viranomaiset seuraavat tulevien ydinvoimalaitoshankkeiden edisty-
mistd ja tulevilla padtoksillaan edellyttavat kdytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitusratkaisun suunnittelun edistamistd siten, ettd lop-
pusijoitusratkaisu tai uskottava suunnitelma loppusijoitusratkaisun
toteuttamiseksi syntyy. Loppusijoitusratkaisu voi olla yhteisty6 mui-
den jatehuoltovelvollisten kanssa tai oma loppusijoituslaitos.
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Tavoite

Loppusijoituslaitosten sul-
kemista koskevat lupame-
nettelyt, tekniset vaatimuk-
set sekd toimintaan liittyvat
vastuut vastuunsiirtoineen
madritetddn noin vuosikym-
men ennen ensimmdisen
loppusijoituslaitoksen sul-
kemista.

Selvitetddn, miten valvon-
nasta vapautettujen huol-
tojatteiden polttaminen
jatteenpolttolaitoksissa
Suomessa saadaan sujuvasti
toteutettua tulevaisuudessa.

Kansalliset jatekirjanpitome-
nettelyt kehitetddn vastaa-
maan kansainvalisestd lain-
saadannostd ja sopimuksista
tulevia velvoitteita.

Kansallista osaamista ylld-
pidetddn ja kehitetddn sekd
toiminnanharjoittajien ettd
viranomaisten tarpeisiin jar-
jestamalla koulutusta ja var-
mistamalla tutkimusrahoi-
tuksen sdilyminen kdytetyn
ydinpolttoaineen ja radioak-
tiivisten jatteiden huollon
tutkimuksessa.

Sisalto

1. Sulkemiseen liittyvid lupamenettelyja tdsmennetddn mahdollisen ydi-
nenergialain muutoksen yhteydessa seka myohemmin mahdollisesti
tehtavissa lakipdivityksissa.

2. Sulkemissuunnitelmaa koskevia sisaltdvaatimuksia tasmennetdan ja
sulkemisvaiheen teknista toteutusta koskevia viranomaisvaatimuksia
kehitetddn edelleen loppusijoituksesta saatavien kokemusten pohjal-
ta.

3. Tasmennetddn vastuun siirtamista valtiolle loppusijoituslaitoksen sul-
kemisen jalkeen.

4. Loppusijoitusta koskevien tietojen pysyvan sdilyttamisen osalta kehi-
tetddn soveltuvimpia menettelytapoja jopa satojen vuosien tietojen
sailyttdmistarvetta silmalla pitden.

Tulevaisuudessa on tarkoitus selvittdd, miten valvonnasta vapautettujen
huoltojdtteiden polttaminen jatteenpolttolaitoksissa Suomessa saadaan
sujuvasti toteutettua. Se pienentaisi kaatopaikoille paatyvid jatemaaria
sekd poistaisi tarpeen poikkeusluville orgaanisen jatteen kaatopaikal-

le viemisen osalta. Toistaiseksi jatteenpolttolaitokset ovat kieltdytyneet
vastaanottamasta ydinvoimalaitoksilta valvonnasta vapautettuja jatteita
polttoprosessiinsa.

Nyt kdyttoonotettu SRIS-tietokanta asettaa vaatimukset kansainvalisesti
vaadittaville tiedoille, mutta kansallinen keskustelu tietokantaan sisal-
lytettdvistd tiedoista on vield kesken. Menettelyiden vakiinnuttaminen
edellyttda vield tarkempaa madrittelya siitd, mita tietoja kansallisessa
tietokannassa on tarkoituksenmukaista sailyttaa.

Kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoon liitty-

vdn osaamisen ylldpitamisestd vastaa ensisijaisesti jokainen toimija
oman toimintansa tarpeisiin. Koska radioaktiivisten jatteiden ja kdyte-
tyn ydinpolttoaineen huoltoon liittyvat tehtavat jatkuvat Suomessa vield
vuosikymmenid, on tarpeen kansallisesti varmistaa, ettd alalle saadaan
koulutettua myds uusia osaajia toiminnanharjoittajien ja viranomaisten
tarpeisiin.
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4.1 Ydinenergialain kokonaisuudistus

Tyo- ja elinkeinoministerio jatkaa ydinenergialain uudistamiseen
tahtaavia toimenpiteita ja taustaselvityksia.

Kansallinen toimintapolitiikka ja kehys ja niiden pohjalta laadittu radioaktiivisten jattei-
den ja kdytetyn ydinpolttoaineen huoltoa koskeva kansallinen ohjelma perustuvat voi-
massa olevaan lainsadadantoon, joka asettaa reunaehdot jatehuollon suunnittelulle ja
toteuttamiselle.

Ydinenergialain uudistaminen kokonaisuudessaan on useissa yhteyksissa todetulla tavalla
valttamatonta. Erityisesti uudistamista kaipaavat lupajarjestelma, ydinjatteen maaritelma
sekd modulaaristen reaktoreiden ja muiden tulevaisuuden teknologioiden saantely. Laki-
muutosten yhteydessa olisi suositeltavaa punnita myos tarve yhdenmukaistaa sateilylain
ja ydinenergialain mukaisia menettelyja. Myos radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevat
vaatimukset siirryttdessa sateilylain soveltamisalasta ydinenergialain soveltamisalaan ovat
asia, joka olisi arvioitava tyon yhteydessa.

Ty6- ja elinkeinoministerio jatkaa lain uudistamiseen tahtdavia toimenpiteita ja taustasel-
vityksia. Sateilylaille vastaavan tyyppinen kokonaisuudistus on tehty BSS-direktiivin tay-
téntédnpanon yhteydessd vuonna 2018.

4.2 Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen
loppusijoitusratkaisut

Kaikelle Suomessa syntyvalle kaytetylle ydinpolttoaineelle ja radio-
aktiiviselle jatteelle kehitetaan turvallinen ja kustannustehokas
loppusijoitusratkaisu.

Kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollossa tulee jatkossa mahdollistaa
entista paremmin alan toimijoiden valista markkinaehtoisesti tehtdvaa yhteistyota. Tahan
tavoitteeseen paaseminen edellyttdd muun muassa, etta olemassa olevilla ydinlaitoksilla
kayttoluvat mahdollistavat vahaisissa maarin muidenkin kuin omassa toiminnassa synty-
neiden radioaktiivisten jatteiden kasittelyn, varastoinnin ja loppusijoittamisen.
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Lisaksi tavoitteeseen paaseminen edellyttad loppusijoitusmenetelmien kehittamista nii-
den radioaktiivisten jatteiden osalta, joita ei aktiivisuutensa, sisaltamiensa radionuklidien
tai muiden esimerkiksi kemiallisten ominaisuuksiensa vuoksi pystyta talla hetkella kasitte-
lemadn tai loppusijoittamaan olemassa olevissa tiloissa. Uudentyyppisten jatteiden sijoit-
taminen olemassa tai suunnitteilla oleviin matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitus-
laitoksiin edellyttda turvallisuusperustelun paivittdmista uusien loppusijoitettavien jattei-
den osalta sekad saattaa edellyttda uusien pakkaustapojen ja -tyyppien selvittamista.

Valtion hallussa, Olkiluodon pienjatevarastossa, seka luvanhaltioilla eri puolilla maata on
korkea-aktiivisia umpildhteita (HASS), joille ei ole talla hetkellad osoitettavissa loppusijoitus-
paikkaa. Ministerid, jonka vastuualueelle valtion haltuun otettujen jatteiden huolto kuu-
luu, varmistaa, ettd HASS-lahteiden loppusijoittamisen mahdollistavan ratkaisun kehit-
taminen aloitetaan yhteistydssa alan toimijoiden kanssa. Tarkoituksenmukaista on, etta
radioaktiivisen jatteen kasittely, varastointi ja loppusijoittaminen toteutettaisiin padosin
jo olemassa olevalla infrastruktuurilla. Loppusijoitusratkaisun kehittamisen edistaminen
on tarkedsd, silla sateilylaki edellyttda toiminnanharjoittajia poistamaan 40 vuotta vanhat
ldhteet kdytostd vuoden 2023 loppuun mennessa. Kehitystydssa tahdataan siihen, etta
kyseisten lahteiden loppusijoittamisen tekniset edellytykset on selvitetty ja vaikutukset
olemassa olevien ja suunnitteilla olevien loppusijoituslaitosten pitkdaikaisturvallisuuteen
on arvioitu vuoden 2030 loppuun mennessa. Mikali loppusijoitusratkaisun kehittamista ei
kaynnistetd, valtion hallussa oleva nykyinen pienjatevarasto voi tayttya jollain aikataululla
ja joudutaan hankkimaan lisaa varastotilaa ndiden jatteiden pitkaaikaista varastointia var-
ten. Tarpeettoman pitka jatteiden varastointi ei kuitenkaan ole kansallisen toimintapolitii-
kan mukaista.

Radioaktiivisen jatteen huollossa tulee lisdksi pyrkia kohtuudella varautumaan pitkajantei-
sesta suunnittelusta huolimatta mahdollisesti esiintyviin uusiin tilanteisiin ja niissa synty-
viin radioaktiivisiin jatteisiin. Yllattavien tilanteiden (esim. onnettomuudet) varalle on val-
tion kdytossa olevassa varastotilassa sdilytettdva vapaata varastointitilaa ja maariteltava

jo etukateen, miten ja milla rahoituksella jatteiden loppusijoituksen edellyttamat selvityk-
set tehddan. Taman tyyppisten jatteiden muodostuminen ei ole sddannénmukaista, eivatka
syntyvat jatemadrat oletettavasti tule olemaan suuria.

Seuraavan vuosikymmenen aikana tavoitteena on kaytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joitustoiminnan aloittaminen Eurajoen Olkiluodossa. Toiminnan aloittaminen edellyttaa
kayttdlupaa, jota Posiva suunnitelmiensa mukaan hakee 2020-luvun alkupuolella.

Viranomaiset seuraavat tulevien ydinvoimalaitoshankkeiden edistymista ja tulevilla paa-
toksillaan edellyttavat kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen suunnittelun edista-
mista siten, ettd loppusijoitusratkaisu tai uskottava suunnitelma loppusijoitusratkaisun
toteuttamiseksi syntyy. Loppusijoitus voi toteutua yhteistyéna muiden loppusijoitusta
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totuttavien organisaatioiden kanssa tai omana loppusijoituslaitoksena. Suomeen suunni-
tella olevan kuudennen ydinvoimalaitoksen rakentamisluvan kasittely etenee. Ydinvoima-
laitoksen kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta ei toistaiseksi ole tehty paatoksia.
Asia ei ole ajankohtainen ennen kuin Fennovoiman ydinvoimalaitoksen rakentamisluvasta
on tehty valtioneuvoston paatos.

4.2.1 Ydinlaitoksien ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen
loppusijoitusreitit

Suomessa syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen loppusijoitusreitit
eri toimijoiden osalta on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 9). Talla hetkelld Fortum Power
and Heat Oy:n ja Teollisuuden Voima Oyj:n kaikelle kdytetylle ydinpolttoaineelle seka kay-
ton aikana ja kaytostapoistossa syntyvalle radioaktiiviselle jatteelle on olemassa suunni-
teltu ratkaisu. Myos Posiva Oy:n toiminnassa syntyvalle radioaktiiviselle jatteelle on suun-
niteltu loppusijoitusratkaisu.

Fennovoima Oy:n kayton aikana ja kdytostapoistossa syntyvalle radioaktiiviselle jatteelle
on loppusijoitusratkaisu, mutta kdytetyn ydinpolttoaineen osalta tilanne on talla hetkella
vield avoinna. Vaihtoehtoina kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusratkaisulle ovat joko
yhteistyd muiden ydinjatehuoltovelvollisten kanssa, jolloin kdytetyn ydinpolttoaineen
kapselointi ja loppusijoitus toteutettaisiin Posiva Oy:n toimesta Eurajoen Olkiluodossa tai
kokonaan oma kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos Pyhdjoelle tai
Eurajoelle (Fennovoima Oy 2016).

VTT:n FIR1 -tutkimusreaktorin kaytetty ydinpolttoaine on palautettu Yhdysvaltoihin
vuonna 2020. Tutkimusreaktorin kdyton aikana syntyneen ja kdaytostapoistossa syntyvan
radioaktiivisen jatteen osalta on sovittu yhteistydsta Fortum Power and Heat Oy:n kanssa,
mutta matala- ja keskiaktiivisten jatteiden vastaanottaminen Loviisan voimalaitoksella
edellyttaa ydinenergialain mukaisia lupia.
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Kuva 9. Suomessa syntyvan kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen loppusijoitusreitti Fortum Power and Heat Oy:n, Teollisuuden Voima Qyj:n, Posiva Oy:n,
Fennovoima Oy:n ja Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n osalta.
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Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon suunnitelmat ulottuvat kauas
tulevaisuuteen ja niihin liittyy siitd johtuen epavarmuuksia. Epavarmuuksia hallitaan toi-
minnanharjoittajilta vaadittavilla kolmen vuoden vilein laadittavilla suunnitelmilla, joissa
toiminnanharjoittajan on kerrottava suunnittelemistaan jatehuollon toimenpiteiksi aina
kuudeksi vuodeksi eteenpain.

4.2.2 Muualla kuin ydinlaitoksissa syntyneiden radioaktiivisten
jatteiden loppusijoitusreitit

Yhteenveto muualla kuin ydinlaitoksissa syntyneiden radioaktiivisten jatteiden taman-
hetkisista tiedossa olevista loppusijoitusreiteista on esitetty oheisessa taulukossa
(Taulukko 5). Taulukosta nahdaan, etta jatteiden maardarviot ovat tassa vaiheessa vield
hyvin yleisella tasolla. Kun saadaan enemman kokemuksia siita, miten lahteiden palautta-
minen alkuperdmaahan alkaa toteutua, ennusteita jatemaaraarvioiksi voidaan todenna-
koisesti tasmentaa.

VTT:n tutkimuslaboratorion jatteille on olemassa varastointi- ja loppusijoitusratkaisu Lovii-
san voimalaitoksen alueella. Muussa tutkimustoiminnassa, terveydenhuollossa ja teol-
lisuudessa syntyneiden jatteiden, erityisesti umpildhteiden, kasittely ja hdvittaminen
radioaktiivisena jatteend on vield joiltain osin ratkaisematta. Vastaavia lahteita on myds
valtion hallussa pienjatevarastossa Olkiluodossa.

Radioaktiiviset jatteet, jotka ovat perdisin sateilylain alaisesta sateilyn kaytosta, ja joita ei
voi vapauttaa valvonnasta, varastoidaan valtion hallinnoimassa pienjatevarastossa Olki-
luodossa ja loppusijoitetaan Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitus-
laitokseen. Loppusijoitus aloitettiin vuonna 2016. Umpildhteiden ensisijainen huoltovaih-
toehto on niiden palauttaminen valmistajalle alkuperamaahan. Mikali palauttaminen ei
onnistu, ne on toimitettava valtion pienjatevarastoon Olkiluotoon. Suurin osa pienjate-
varastoon toimitettavista umpildhteista voidaan loppusijoittaa Olkiluodon matala- ja kes-
kiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen. Mukana on kuitenkin joitakin korkea-aktiivisia
lahteita seka tiettyja radionuklideja sisaltavia jatteita tai muutoin ominaisuuksiltaan haas-
teellisia jatteitd, joiden loppusijoittaminen Olkiluotoon voimalaitosjatteen joukkoon ei ole
mahdollista. Niita sailytetdan varastossa, kunnes niille on kehitetty soveltuva loppusijoi-
tusratkaisu. Naiden osalta tulee selvittad mahdollisuutta loppusijoittaa niita joko matala-
ja keskiaktiivisten jatteiden tai kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksiin.

Teollisuudessa kaytdssa olevien korkea-aktiivisten umpildhteiden loppusijoittamisen
suunnittelussa on mahdollista edeta kahdella vaihtoehtoisella tavalla. Ensimmainen vaih-
toehto on hyodyntda olemassa olevaa infrastruktuuria ja loppusijoittaa lahteet Olkiluo-
don VLJ-luolaan, Loviisan VLJ-luolaan tai Posivan loppusijoitustilaan. Tama edellyttaisi
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umpildhteiden huomioimista pitkdaikaisturvallisuusanalyyseissa ja mahdollisesti uuden-
tyyppisten loppusijoituspakkausten suunnittelua. Toinen vaihtoehto olisi kokonaan eril-
lisen loppusijoitustilan rakentaminen, mutta tall6in kustannukset olisivat loppusijoitetta-

vien umpilahteiden maaraa kohti merkittavasti korkeammat. Umpildhteita on myos toi-

minnanharjoittajilla eri puolilla Suomea.

Taulukko 5. Muualla kuin ydinlaitoksissa syntyneiden radioaktiivisten jatteiden loppusijoitusreitit.

VTT:n tutki-
muslabora-
torio

Muu tut-
kimustoi-
minta

Terveyden-
huolto

Teollisuus

Arvio jatemaarasta

26m?

Ei tietoa

Ei tietoa

Teollisuudessa on talla
hetkelld kaytdssa noin
6 000 umpildhdetta.

Nadistd korkea-aktiivi-

sia lahteita on noin 70.

Varastointi

Loppusijoitus

Sopimus Fortum Power and Heat Oy:n kanssa jatteiden vastaan-
otosta. Edellyttad ydinenergialain mukaista lupaa.

Varastoidaan laboratorios-
sa ja tutkimuslaitoksissa.

Sadehoidon lahteitd sdily-
tetdan sairaaloissa valvo-
tuissa tiloissa.

Valtio on vuokrannut ra-
dioaktiivisten pienjattei-
den varastotilan TVO:n
Olkiluodon matala- ja kes-
kiaktiivisen jatteen loppu-
sijoituslaitoksesta.
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Hévittaminen jatteend tai loppusi-
joitus tai palautetaan ulkomaiselle
valmistajalle. Haasteena nestemai-
set kemikaalijatteet, jotka tulee ka-
sitella ennen loppusijoitusta. Lisaksi
umpildhteiden palauttaminen val-
mistajalle ulkomaille on todettu
haastavaksi. Niiden osalta ei sovit-
tua loppusijoitusratkaisua.

Poistetaan jatteend tai palautetaan
ulkomaiselle valmistajalle. Korkea-
aktiivisten umpildhteiden palautta-
minen valmistajalle ulkomaille on
kuitenkin todettu haasteelliseksi ja
niista taytyy huolehtia Suomessa. Ei
sovittua loppusijoitusratkaisua.

Korkea-aktiivisia lahteitd on palau-
tettu ulkomaisille toimittajille ja
valmistajille, mutta Suomessa on
kuitenkin muutamia korkea-aktiivi-
sia umpildhteitd, joille ei enda loydy
ulkomaista valmistajaa ja niistd tay-
tyy huolehtia Suomessa. Ei sovittua
loppusijoitusratkaisua.
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Arvio jatemaarasta Varastointi Loppusijoitus
Valtion v. 2019 lopulla umpi-  Valtio on vuokrannut ra- Vuonna 2012 paivitettyjen
pienjateva-  ldhteitdolin. 12100  dioaktiivisten pienjattei- Olkiluodon voimalaitosjatteiden
rasto kappaletta (kokonai-  den varastotilan TVO:n loppusijoituslaitoksen lupaehto-
saktiivisuutta 11,7 Olkiluodon matala- ja kes-  jen mukaisesti suurin osa valtion
TBq). kiaktiivisen jatteen loppu-  vuokraamassa varastossa olevista
sijoituslaitoksesta. pienjatteista voidaan loppusijoittaa

matala- ja keskiaktiivisena jatteena
Olkiluotoon TVO:n matala- ja kes-
kiaktiivisen ydinjatteen loppusi-
joituslaitokseen. Valtion hallussa
olevan radioaktiivisen jatteen lop-
pusijoittaminen on aloitettu vuon-
na 2016.

Osalle jatteistd ei kuitenkaan ole
vield sovittua loppusijoitusratkai-
sua.

4.3 Loppusijoituslaitosten sulkeminen

Loppusijoituslaitosten sulkemista koskevat lupamenettelyt, tekniset
vaatimukset seka toimintaan liittyvat vastuut vastuunsiirtoineen
maadritetdaan noin vuosikymmen ennen ensimmaisen loppusijoituslai-
toksen sulkemista.

Loppusijoituslaitosten sulkemisen liittyy viela paljon avoimia asioita. Turvallisuuden lisaksi
loppusijoituslaitosten sulkemisen jalkeiseen valvontatarpeeseen vaikuttaa merkittavasti
kdytetyn ydinpolttoaineen ydinmateriaalivalvonta. Sulkemiseen liittyvid lupamenettelyja
tasmennetdan ydinenergialain uudistamisen yhteydessa sekda myohemmin mahdollisesti
tehtdvissa lakimuutoksissa. Lisdksi sulkemissuunnitelmaa koskevia sisaltovaatimuksia tas-
mennetaan jatkossa, kun loppusijoitustoiminnasta on saatu kokemuksia.

Varsinaisen sulkemisvaiheen teknista toteutusta koskevia viranomaisvaatimuksia kehite-
taan edelleen loppusijoituksesta saatavien kokemusten pohjalta. Myds vastuun siirtami-
nen loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen valtiolle edellyttaa viela taismentamista. Toi-
menpiteilla ei toistaiseksi ole kiire, mutta lainsadadantoa ja viranomaisohjeita on tarkoitus
paivittaa vaiheittain sulkemiseen liittyvien asioiden selkeyttamiseksi.
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Loppusijoitusta koskevien tietojen pysyvasta sdilyttamisesta kdyddan alustavia linjauskes-

kusteluja ja pohditaan soveltuvimpia menettelytapoja jopa satojen vuosien tietojen sdilyt-
tédmistarvetta silmalla pitdaen. Valtion kdynnistamista alustavista selvityksista koskien sulke-
miseen liittyvia tutkimus- ja kehitystarpeita seka kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituk-
seen liittyvaa tiedon sailyttamista saadaan kehitystyolle tarpeellista lahtoaineistoa.

Tieto loppusijoituslaitoksen sijainnista on asemakaavoissa. Niiden osalta on varmistettava,
ettd kaavamerkinnat sailyvat myos tulevaisuudessa. Lisaksi maankayttorekistereihin voi-
daan tarvittaessa madritella tieto alueen jatkokdyttoa koskevista rajoituksista. Loppusijoi-
tuslaitoksen sulkemisen jalkeista aikaa koskevan tiedon pysyvaa sdilytysta koskevia suun-
nitelmia on tarkennettava edelleen ennen ensimmaisen loppusijoituslaitoksen sulkemista.
Koska tietoja on pystyttava sailyttdmaan satoja vuosia, se asettaa tietojen sdilyttamiselle
erityisia haasteita.

Loppusijoituslaitosten sulkemiseen liittyvia lupamenettelyja on tarkasteltava mahdollisten
lakimuutosten yhteydessa. Nykyisen lainsdadannon mukaan loppusijoitus on kayttéluvan
alaista toimintaa. STUK hyvaksyy loppusijoituslaitoksen sulkemisen toiminnanharjoitta-
jan laatiman sulkemissuunnitelman perusteella. Tulevaisuudessa on lakiuudistusten yhtey-
dessa pohdittava, onko tama riittava menettely, vai olisiko loppusijoituslaitoksen lopulli-
nen sulkeminen asia, jolle vaaditaan valtioneuvoston myéntama lupa, koska laitoksen sul-
kemisen jalkeen vastuu sinne loppusijoitetuista jatteista ja laitokseen liittyvista mahdolli-
sista jalkivalvontatoimenpiteista siirtyy valtiolle. Sulkemissuunnitelmaa koskevia sisalto-
vaatimuksia on todennakdisesti vield tdismennettdva jatkossa. Niin ikadn itse sulkemisvai-
heen teknista toteutusta koskevia viranomaisvaatimuksia on kehitettdva edelleen loppusi-
joituksesta saatavien kokemusten pohjalta.

Edella mainittuja toimenpiteita ei ole tarkoituksenmukaista aloittaa vuosikymmenia
ennen kuin loppusijoituslaitosten sulkeminen on ajankohtaista, silla toimintaymparisto
voi muuttua olennaisesti vuosikymmenten kuluessa. Lainsdadantda ja viranomaisohjeita
tarkastellaan saanndllisin valiajoin ja tarvittavia lisdyksia niihin voidaan tehda vahitellen.
Néaiden yhteydessa loppusijoitusta koskevien tietojen pysyvasta sdilyttamisesta on hyva
kdyda alustavia linjauskeskusteluja ja miettia soveltuvimpia menettelytapoja jopa satojen
vuosien tietojen sdilyttamistarvetta silmalla pitden. Lisdaksi on hyva jo hyvissa ajoin maa-
ritelld, mita tietoja on sdilytettdva. Kansallisena tavoitteena voidaan pitaa sitd, etta sulke-
mista koskevat tarkennetut lupamenettelyt, tekniset vaatimukset seka toimintaan liitty-
vat vastuut vastuunsiirtoineen on maaritelty noin vuosikymmen ennen kuin ensimmaisen
loppusijoituslaitoksen sulkeminen on suunnitelmien mukaan ajankohtaista.
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4.4 Valvonnasta vapautettavat jatteet

Selvitetadn, miten valvonnasta vapautettujen huoltojatteiden polt-
taminen dtteenpolttolaitoksissa Suomessa saadaan sujuvasti toteu-
tettua tulevaisuudessa. Kyseisten jatteiden polttaminen poistaisi
tarpeen vieda palavaksi soveltuvaa huoltojatetta kaatopaikoille.

Radioaktiivisia jatteita voidaan Suomessa vapauttaa valvonnasta yleisen ja tapauskohtai-
sen vapauttamismenettelyn kautta. Yleisen valvonnasta vapauttamismenettelyn rajoista
kiinteille radioaktiiville jatteille sdddetadn Sateilyturvakeskuksen maarayksessa vapaara-
joista ja vapauttamisrajoista (STUK SY/1/2018). Tapauskohtaisessa valvonnasta vapautta-
misessa noudatetaan Sateilyturvakeskuksen erikseen hyvaksymia aktiivisuusrajoja, joiden
madrittelyssa on otettu huomioon ydinenergia-asetuksen 10 §:n 1 momentissa asetetut
ehdot. Valvonnasta vapautettuun jatteeseen ei sovelleta ydinenergia- tai sateilylakia ja sita
voidaan kasitelld jatelain mukaisesti kuten tavanomaista yhdyskunta- tai teollisuusjatetta.

Matala- ja keskiaktiivisten jatteiden kasittelymenetelmat ovat melko vakiintuneita ja lop-
pusijoitusta edellyttavia jatteitd on saatu merkittavasti véahennettya viime vuosina. Ydin-
voimalaitoksissa on jatteiden syntypaikkalajittelulla saatu tehokkaammin valvonnasta
vapautukseen kelpaava jate erilleen muista radioaktiivisista jatteista. Lisaksi ydinvoima-
laitokset ovat panostaneet jatteiden valvonnasta vapautusmenettelyiden kehittami-
seen. Tama on johtanut siihen, ettd valvonnasta vapautettavien jatteiden maarat ovat
kasvaneet.

Valvonnasta vapautettuja jatteita voidaan kasitella tavanomaisten yhdyskuntajatteen
tapaan ja niita koskee jatelaki. Kaikki hyddynnettavissa olevat materiaalit toimitetaan
kierratykseen, mutta osa valvonnasta vapautetusta jatteesta on toimitettu kaatopai-
koille. Tulevaisuudessa on tarkoitus selvittad, miten valvonnasta vapautettujen huolto-
jatteiden polttaminen jatteenpolttolaitoksissa Suomessa saadaan sujuvasti toteutettua.
Se pienentdisi kaatopaikoille paatyvia jatemadaria seka poistaisi tarpeen poikkeusluville
orgaanisen jatteen kaatopaikalle viemisen osalta. Toistaiseksi jatteenpolttolaitokset ovat
kieltdytyneet vastaanottamasta ydinvoimalaitoksilta valvonnasta vapautettuja jatteita
polttoprosessiinsa.
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4.5 Jatekirjanpito

Kansalliset jatekirjanpitomenettelyt kehitetaan vastaamaan kansain-
valisesta lainsaadannosta ja sopimuksista tulevia velvoitteita.

Suomessa otettiin kevaalla 2020 kayttoon IAEA:n kehittama SRIS-tietokanta (Spent Fuel
and Radioactive Waste Information System). IAEA on kehittanyt tietokantaa yhteistydssa
Euroopan komission kanssa ja sen avulla jasenvaltioiden on tarkoitus toimittaa jatkossa
sahkoisesti radioaktiivisia jatteitd ja kaytettya ydinpolttoainetta koskevat maara- ja ennus-
tetiedot sekad IAEA:lle ettd Euroopan komissiolle.

Tietokantaan tallennetaan tiedot seka varastoissa etta loppusijoitettuna olevista radioak-
tiivisista jatteista ja kdytetysta ydinpolttoaineesta. Lisaksi tietokantaan tallennetaan ennus-
teet radioaktiivisten jatteiden ja kdytetyn ydinpolttoaineen maarista tulevina vuosina.
Suomen tavoitteena on vieda jatemaaria koskevat tiedot SRIS-tietokantaan vuosittain ja
julkaista ne aina kolmen vuoden vélein ydinjatesopimuksen mukaisen raportoinnin yhtey-
dessa. Vuonna 2020 julkaistaan vuoden 2019 lopun (31.12.2019) jateinventaaria koskevat
tiedot sekd ennusteet vuosille 2030 ja 2050.

Nyt kdyttoonotettu SRIS-tietokanta asettaa vaatimukset kansainvalisesti vaadittaville tie-
doille, mutta kansallinen keskustelu tietokantaan sisallytettavista tiedoista on vield kesken.
Menettelyiden vakiinnuttaminen edellyttaa viela tarkempaa maarittelya siitd, mita tietoja
kansallisessa tietokannassa on tarkoituksenmukaista sailyttaa.

Jatekirjanpitoa koskevia vaatimuksia on asetettu luvanhaltijoille sateilylaissa ja sen nojalla
annetussa maardyksessa STUK S/2/2019. Ydinlaitoksia koskien jatekirjanpitoa koskevia vaa-
timuksia on esitetty maardyksessa STUK Y/4/2018 ja YVL-ohjeessa D.4. Toiminnanharjoit-
tajilla on velvollisuus pitaa ylla ajantasaista kirjanpitoa hallussaan olevista radioaktiivisista
jatteista ja kaytetysta polttoaineesta. Taman suhteen kdytannot ovat vakiintuneita eika nii-
den osalta ole tunnistettu valittdmia kehitystarpeita. Toiminnanharjoittajat myoskin yllapi-
tavat ja paivittavat tulevaisuuden jatemadraennusteita oman jatehuoltonsa suunnittelun
taustatiedoiksi sekd kustannusten arvioimiseksi.

Talla hetkella ydinlaitoksilla varastossa ja loppusijoitettuna olevien radioaktiivisten jattei-
den ja kdytetyn ydinpolttoaineen maarat tiedetadn hyvin tarkasti. Pienempien toimijoi-
den hallussa olevien radioaktiivisten jatteiden maarista sen sijaan ei ole saatavilla niin tas-
mallisia tietoja. Jatekirjanpidollisia haasteita aiheuttaa erityisesti radioaktiivisen jatteen
madrien ennustaminen vuosikymmenien padhan. Ennusteisiin liittyvien epavarmuuksien
saaminen tdysin hallintaan on mahdotonta, koska esimerkiksi ydinlaitoksen mahdollisten
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radioaktiivisen jatteen madraan vaikuttavien kdyttétapahtumien (esim. polttoainevuodot,
suuremmat ennakoimattomat huoltotarpeet, ylimaardiset seisokit) ennustaminen etuka-
teen on mahdotonta.

Ennusteiden laatimista vaikeuttaa myos se, etta kaytossa olevien ydinlaitosten kayttdian
pituutta eikd uusien ydinlaitosten kdyttéonottoajankohtaa varmuudella tiedeta. Esimer-
kiksi Loviisan laitosten osalta Fortum harkitsee parhaillaan, hakeeko se lisdaikaa vuosina
2027 ja 2030 paattyville kayttoluville. Lisaksi epavarmuutta jatemaaria koskeviin ennustei-
siin tuo se, ettd kahden uuden ydinlaitoksen osalta (OL3 ja Hanhikivi 1) jatemaaraarvioi-
den taustalla ei ole vield kayttoon perustuvia jatekertymatietoja, vaan tiedot mahdollisesti
kertyvista jatemaadrista perustuu laitostoimittajan alustaviin jatemaaraarvioihin. Naiden
osalta tiedot tarkentuvat, kun laitosten kaytto alkaa ja saadaan ensimmadisten vuosien jate-
kertymatiedot. Kaytostapoistossa syntyvien radioaktiivisten jatteiden maaraarviot tarken-
tuvat kdytostapoiston suunnittelun edetessa lahempana kaytostapoistojen toteuttamisen
ajankohtaa.

Muiden kuin ydinlaitosten kdyton seurauksena syntyneiden radioaktiivisten jatteiden
madrien ennusteet ovat tassa vaiheessa vain hyvin yleiselld tasolla. Kun saadaan enemman
kokemuksia siita, miten lahteiden palauttaminen alkuperamaahan alkaa toteutua, ennus-
teita jatemadraarvioiksi voidaan todennakdisesti tdsmentaa. Jatemaaraarvioiden laskemi-
seen on tarpeen kehittda yhteinen ohjeistus, jotta erityisesti ydinlaitoksia koskevien arvioi-
den laatiminen olisi eri toimijoiden osalta yhdenmukaista. Ne kuitenkin tuottavat suurim-
man osan Suomessa syntyvista radioaktiivisista jatteista.

4.6 0Osaamisen yllapito

Kansallista osaamista yllapidetaan ja kehitetaan seka toiminnanhar-
joittajien etta viranomaisten tarpeisiin jarjestamalla koulutusta ja
varmistamalla tutkimusrahoituksen sdilyminen kaytetyn ydinpoltto-
aineen ja radioaktiivisten jatteiden huollon tutkimuksessa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoon liittyvan osaamisen yllapita-
misestd vastaa ensisijaisesti jokainen toimija oman toimintansa tarpeisiin. Koska radioak-
tiivisten jatteiden ja kdytetyn ydinpolttoaineen huoltoon liittyvat tehtavat jatkuvat Suo-
messa vield vuosikymmenia, on tarpeen varmistaa, etta alalle saadaan koulutettua myos
uusia osaajia toiminnanharjoittajien ja viranomaisten tarpeisiin. Alan osaajien perus-
koulutus annetaan yliopistoissa, joissa on ydinvoimaan, ydinfysiikkaan ja radiokemiaan
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erikoistuneita koulutusohjelmia. Osaamista pyritadn kasvattamaan kansallisten tutki-
musohjelmien (KYT- ja SAFIR-ohjelmat, jotka yhdistetadn vuonna 2023 SAFER-ohjelmaksi)
kautta seka tarjoamalla kansallista koulutusta kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen
jatteen huollon alalle. Kansallista kaikkien toimijoiden yhteisesti jarjestamaa peruskoulu-
tusta jarjestetaan tarpeen mukaan.
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5 Vaikutusarvioinnin toteutus

5.1 Lahtokohdat

Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparistévaikutusten arvioinnista
(200/2005, jaljempana SOVA-laki) ja sita taydentava valtioneuvoston asetus (347/2005, jal-
jempana SOVA-asetus) sisaltavat sadnnoksen yleisesta velvollisuudesta arvioida ympadris-
tovaikutuksia riittavalla tavalla suunnitelmien ja ohjelmien valmistelussa seka saannok-
set tiettyjen suunnitelmien ja ohjelmien ymparistéarvioinnista. SOVA-lailla ja -asetuksella
on pantu kansallisesti padosin taytantdon Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
tiettyjen suunnitelmien ja ohjelmien ympadristévaikutusten arvioinnista (2001/42/EY, jal-
jempana SOVA-direktiivi) sekd ne aineelliset sdanndkset, jotka olivat tarpeen Yhdistynei-
den Kansakuntien Euroopan talouskomission yleissopimukseen valtioiden rajat ylittavien
ympadristovaikutusten arvioinnista liitetyn, Kiovassa toukokuussa 2003 strategisesta ympa-
ristdarvioinnista tehdyn poytakirjan hyvaksymiseksi (SopS 69/2010).

SOVA-lain perusteella suunnitelmasta tai ohjelmasta vastaavan viranomaisen on huo-
lehdittava siitd, ettd suunnitelman tai ohjelman ymparistévaikutukset selvitetaan ja arvi-
oidaan riittdvassa maarin valmistelun kuluessa, jos suunnitelman tai ohjelman toteutta-
misella saattaa olla merkittavia ymparistovaikutuksia. Ymparistéarvioinnilla tarkoitetaan
SOVA-lain mukaan suunnitelman tai ohjelman ymparistovaikutusten arviointia ja siihen
sisdltyvaa ympadristoselostuksen laatimista, kuulemisten jarjestamista, ymparistoselos-
tuksen ja kuulemisten tulosten huomioon ottamista paatoksenteossa seka paatoksesta
tiedottamista.

Edelliselle, vuonna 2015 laaditulle kdytetyn ydinpolttoaineen ja muun radioaktiivisen jat-
teen huoltoa kasittelevdlle kansalliselle ohjelmalle ei tehty SOVA-lain mukaista ymparisto-
vaikutusten arviointia. Nyt pdivitettdva kansallinen ohjelma tulee korvaamaan edella mai-
nitun vuonna 2015 laaditun kansallisen ohjelman ja muuttuu aiempaa ohjaavammaksi
luoden puitteet hankkeiden lupa- ja hyvaksymispdatoksille. Euroopan komissio on edellyt-
tényt, ettd laajoille kansallisille ohjelmille tehddan SOVA-lain mukainen ymparistovaikutus-
ten arviointi ja lisatddn nain sidosryhmien tiedonsaantia. Nain ollen on paatetty, etta paivi-
tettava kansallinen ohjelma edellyttda viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparis-
tovaikutusten arvioinnista annetun lain (SOVA-laki 200/2005) mukaista ymparistdvaikutus-
ten arviointia.
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5.2 Tavoitteet

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjel-

man ympadristoarviointia ohjaavan SOVA-lain tavoitteena on edistda ympadristovaikutusten

arviointia ja huomioon ottamista viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien valmistelussa

ja hyvdksymisessa, parantaa yleison tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia seka

edistda kestavaa kehitysta.

Kansallisen ohjelman ympadristdarvioinnin tavoitteena on muun muassa:

1.

Selvittaa ja arvioida paivitettavan kansallisen ohjelman sisallon, tavoitteiden
ja keskeisten ratkaisujen toteuttamiseen liittyvat todennakdisesti merkittavat
ympadristovaikutukset (toissijaiset ja kertyvat vaikutukset, yhteisvaikutukset
seka lyhyen, keskipitkan ja pitkan aikavalin pysyvat tai tilapaiset seka myon-
teiset ettd kielteiset vaikutukset).

Tunnistaa ja vertailla ohjelmaan mahdollisesti liittyvien vaihtoehtojen ympa-
ristovaikutuksia lyhyelld ja pitkalla aikavalilla.

Koota perusteltua tietoa ymparistovaikutuksista ohjelman laadinnan tueksi ja
esittaa perustellut ehdotukset ymparistovaikutusten huomioon ottamiseksi
ohjelman sisallossa.

Ehdottaa mahdollisten haitallisten ymparistovaikutusten ehkdisemi-

seen tai lieventamiseen seka positiivisten vaikutusten lisadmiseen liittyvia
toimenpiteita.

Kuvata suunniteltuja toimenpiteita ohjelman ymparistovaikutusten
seurantaan.

Tunnistaa ja kuvata ohjelman kannalta merkitykselliset ymparistotavoitteet ja
tapa, jolla mainitut tavoitteet ja niiden ymparistonakdkohdat otetaan valmis-
telussa huomioon.

Tarjota tietoa ja lisata tiedonsaantia ymparistdvaikutuksista kansallista ohjel-
maa kasitteleville eri viranomaistahoille seka muille sidosryhmille.

Perustaa alan toimijoista ja asiantuntijoista koostuva SOVA-ty6ryhma osallis-
tumaan vaikutusten arviointiprosessiin seka seuraamaan ohjelman laadintaa
ja arviointitydn etenemista ja tuloksia.

5.3 Vaiheet

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjel-

man paivittamisen valmistelu kaynnistyi loppuvuodesta 2020. SOVA-lain mukainen ympa-
ristdvaikutusten arviointi kdynnistyi samanaikaisesti. Pdivitys- ja arviointity® eteni vaiheit-
tain seuraavasti:
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Valmisteluvaihe

Valmistelun ensimmaisessa vaiheessa laadittiin suunnitelma kaytetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjelman paivittamisesta seka ympa-
ristdvaikutusten arvioinnin toteuttamisesta. Suunnitelma sisalsi pdivitystyon lahtokohdat,
tavoitteet ja kuvauksen tulevasta valmistelusta.

Ensimmainen kuulemisvaihe

Suunnitelmasta kuulutettiin 9.2.2021 ja se oli ndhtavilla 9.2.-19.3.2021 ty6- ja elinkeinomi-
nisterion, Sateilyturvakeskuksen ja sosiaali- ja terveysministerion verkkosivuilla. Kuulemis-
vaiheessa pyydettiin viranomaisilta, alan toiminnanharjoittajilta ja yhteis6ilta lausuntoja ja
mielipiteita suunnitellusta kansallisen ohjelman seka ymparistoselostuksen laajuudesta ja
yksityiskohtaisuudesta. Lisdksi kansalaisille ja muille yhteisoille varattiin mahdollisuus lau-
suntojen ja mielipiteiden esittamiseen.

Ensimmadisessa kuulemisvaiheessa lausuntoja vastaanotettiin 19 kappaletta seuraavilta
tahoilta: sosiaali- ja terveysministerid, Helsingin yliopiston matemaattis-luonnontieteelli-
nen tiedekunta, Geologian tutkimuskeskus GTK, Ydinturvallisuusneuvottelukunta, Ahve-
nanmaan maakuntahallitus, Eurajoen kunta, Loviisan kaupunki, Museovirasto, Satakunta-
liitto, Suomen Kuntaliitto ry, Energiateollisuus ry, SAK ry, STTK ry, Suomen Ekomodernistit
ry, Suomen luonnonsuojeluliitto, Fortum Power and Heat Oy, MJT Consulting, Posiva Oy,
Societal Security Solutions Oy, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy, Teollisuuden Voima
Oy. Naiden lisaksi seitseman tahoa (Fennovoima Oy, ulkoministerid, sisaministerid, lii-
kenne- ja viestintaministerid, puolustusministerio, Sateilyturvallisuusneuvottelukunta ja
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes) ilmoitti, ettei niilld ole lausuttavaa.

Useat eri toimijat ilmaisivat Suomen kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen
huollon olevan onnistunutta. Kaytetyn polttoaineen ja radioaktiivisen jatteen kansallisen
ohjelman saanndllinen paivittaminen, ymparistovaikutusten arviointi seka asiaan liittyvat
kuulemiset nahtiin tarkeina.

Toteutusvaihe

Ymparistovaikutusten arviointiin liittyvan ympadristoselostuksen laadinta toteutettiin
samanaikaisesti kansallisen ohjelman paivittamisen kanssa. Ymparistovaikutusten arvioin-
tia ohjasi viranomaistyéryhma, johon kuuluivat ty6- ja elinkeinoministerion seka Sateily-
turvakeskuksen edustajat. Arviointityota varten ryhma kokoontui selostuksen laadinta-ai-
kana noin kaksi kertaa kuukaudessa. Lisaksi arviointitydssa huomioitiin saadut lausunnot
ja mielipiteet seka SOVA-tydryhman esiin nostamat asiat.

Arviointiprosessia ja sen ohjaamista varten perustettiin SOVA-tyéryhma, johon kutsuttiin

edustajat seuraavilta tahoilta: Fennovoima Oy, Fortum Power and Heat Oy, Teollisuuden
Voima Oyj, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy, Posiva Oy ja Helsingin yliopisto.
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SOVA-ty6ryhma kokoontui ensimmaisen kerran 18.2.2021 ja kokouksessa kasiteltiin muun
muassa ymparistovaikutusten arvioinnin lahtékohtia, arviointiselostuksen sisdltérunkoa,
aikataulua ja tydryhman toiminnan tavoitteita. Toisen kerran SOVA-ty6ryhma kokoontui
19.4.2021. Kokouksessa osallistujat pystyivat esittamaan kommentteja raporttiluonnok-
sesta ja omaa toimintaansa koskevista kuvauksista. Kolmannen kerran tyéryhma kokoon-
tui 21.6.2021, kun ymparistovaikutusten arvioinnin alustavat tulokset olivat valmiit.
Kokouksessa kasiteltiin muun muassa arviointituloksia, arvioinnin laajuutta ja riittavyytta.

Taman jalkeen arviointiselostus viimeisteltiin kuulemista varten.

Toinen kuulemisvaihe

Kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjel-
man seka sen ympadristovaikutusten arviointiselostuksen luonnoksien valmistumisesta
kuulutettiin 5.8.2021 ja asiakirjat laitettiin nahtaville 5.8.2021-10.9.2021 ty6- ja elinkein-
oministerion, Sateilyturvakeskuksen ja sosiaali- ja terveysministerion verkkosivuille lausun-
tojen ja mielipiteiden saamista varten. Kuulemisvaihe toteutettiin padosin ensimmadisen
kuulemisvaiheen tapaan.

Lisaksi ohjelmaa ja ymparistoselostusta esiteltiin eri tilaisuuksissa. Tavoitteena oli lisata
tiedonsaantia sekad tukea vuorovaikutteista valmistelua ohjelman kasittelyssa ja sen
toteuttamisessa.

Viimeistelyvaihe

Saadut lausunnot ja mielipiteet otettiin huomioon kansallisen ohjelman ja ymparistovai-
kutusten arviointiselostuksen viimeistelyssa. Kansalliseen ohjelmaan lisattiin seuraavat
asiat:

— Perusteltu kannanotto siita, miten ymparistdselostus ja kuulemisvaiheissa
saadut lausunnon ja mielipiteet on otettu huomioon

— Selvitys siitd, milla tavoin ymparistoselostus ja kuulemisvaiheissa saadut lau-
sunnot ja mielipiteet sekd ymparistonakokohdat ovat vaikuttaneet suunnitel-
man tai ohjelman sisaltéon ja vaihtoehtojen valintaan

—  Selvitys 12 §:ssa tarkoitetusta (ymparistovaikutusten) seurannasta.

Hyvéaksymis- ja taytantoonpanovaihe
Mydhemmin kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskeva kansal-
linen ohjelma etenee hyvaksymisvaiheen. Hyvaksymisesta tiedotetaan erikseen.

Taman jdlkeen ohjelma pannaan taytantdon ja ympdristdvaikutuksia seurataan vali-
tuilla indikaattoreilla. Ohjelman ja sen ympadristévaikutusten arvioinnin paivitystarvetta
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arvioidaan saanndllisesti osana alan kehitysta seka erilaisissa tyoryhmissd, esimerkiksi kan-
sallisessa ydinjatehuollon yhteistyéryhmassa, seka itsearviointien ja kansainvalisten arvi-
ointien yhteydessa.

5.4 Arvioitavat vaihtoehdot

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevan kansallisen ohjel-
man ymparistovaikutusten arvioinnin lahtékohtana ovat kansallisessa ohjelmassa esiin
nostetut tavoitteet (Taulukko 6). Arvioitavina vaihtoehtoina tarkastellaan tavoitteiden

ja niiden kehityskohteiden (luku 4) toteuttamisen seka niiden toteuttamatta jattamisen
vaikutuksia.

Taulukko 6. Vaikutusarvioinnin tarkastelun kohteena olevat paatavoitteet.

Tavoite

1. Tyo- ja elinkeinoministerio jatkaa ydinenergialain uudistamiseen tahtaavia toimenpiteita ja
taustaselvityksid.

2. Kaikelle Suomessa syntyvalle kaytetylle ydinpolttoaineelle ja radioaktiiviselle jatteelle kehitetddn
turvallinen ja kustannustehokas loppusijoitusratkaisu.

3. Loppusijoituslaitosten sulkemista koskevat lupamenettelyt, tekniset vaatimukset sekd toimintaan
liittyvdt vastuut vastuunsiirtoineen madritetdan noin vuosikymmen ennen ensimmaisen
loppusijoituslaitoksen sulkemista.

4. Selvitetddn, miten valvonnasta vapautettujen huoltojatteiden polttaminen jatteenpolttolaitoksissa
Suomessa saadaan sujuvasti toteutettua tulevaisuudessa.

5. Kansalliset jatekirjanpitomenettelyt kehitetddn vastaamaan kansainvalisestd lainsaddanndstd ja
sopimuksista tulevia velvoitteita.

6. Kansallista osaamista ylldpidetdan ja kehitetdan sekd toiminnanharjoittajien ettd viranomaisten
tarpeisiin jarjestamalla koulutusta ja varmistamalla tutkimusrahoituksen sdilyminen kdytetyn
ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huollon tutkimuksessa.

5.5 Arviointimenetelmat

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevan kansallisen ohjel-
man ymparistovaikutusten arvioinnissa keskityttiin tarkastelemaan erityisesti kansalli-
sessa ohjelmassa esiin nostettujen tavoitteiden ja kehityskohteiden ymparistovaikutuk-
sia. Tarkastelussa painopiste oli tavoitteiden mahdollisen toteuttamisen aikaansaamilla
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muutoksilla toimintaymparistdssa. Vertailussa huomioitiin myos tavoitteiden toteutta-
matta jattaminen.

Kansallisen ohjelman tavoitteiden toteuttamisen vaikutuksia tarkasteltiin SOVA-lain 2 §:n
mukaisesti. Ymparistovaikutuksella tarkoitetaan lain mukaan ohjelman vaikutusta:

a) ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen (= elinympadristo);

b) maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliéihin ja luonnon moni-
muotoisuuteen (= luontoymparistd);

¢) yhdyskuntarakenteeseen, rakennettuun ymparistoon, maisemaan, kaupunkiku-
vaan ja kulttuuriperintéon (= yhdyskuntarakenne) ja

d) luonnonvarojen hyddyntamiseen (= luonnonvarat).

Vaikutusten arvioinnin painopiste oli kansallisen ohjelman tavoitteiden toteuttamisen tai
toteuttamatta jattamisen vaikutuksissa erityisesti yhteiskunnan tasolla. Joidenkin vaiku-
tusten osalta tarkastelu ulottuu toiminnanharjoittajien ymparistéssa tapahtuviin vaiku-
tuksiin. Vaikutusten arvioinnissa hyddynnettiin kansallista ohjelmaa ja sen tausta-aineis-
toa seka toiminnanharjoittajien laatimia aikaisempia ymparistovaikutusten arviointeja ja
muita toimintaymparistoa koskevia erillisselvityksia ja tutkimuksia.

Vaikutuksia arvioitiin seuraavin kriteerein: + myonteinen vaikutus, - kielteinen vaikutus,

0 neutraali vaikutus, +/- sekd my0nteisia etta kielteisia vaikutuksia. Kriteeriston pohjalta

koottiin yhteenveto merkittavimmistd tunnistetuista vaikutuksista luvussa 6.1 esitettyyn
taulukkoon.

Vaikutusten arviointi toteutettiin asiantuntijatydryhmassd, johon kuului asiantuntijoita
tyo- ja elinkeinoministeriostd, Sateilyturvakeskuksesta ja Ramboll Finland Oy:sta. Lisaksi
arviointity6hon osallistuivat SOVA-ty6ryhman edustajat (Fennovoima Oy, Fortum Power
and Heat Oy, Teollisuuden Voima Oyj, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy, Posiva Oy ja
Helsingin yliopisto).
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6 Ymparistovaikutukset

6.1 Arvioinnin tulokset

Taulukko 7. Yhteenveto merkittdvimmista tunnistetuista vaikutuksista liittyen kansallisen ohjelman tavoitteisiin.

Tavoite

Tyo- ja elinkeinoministe-
rio jatkaa ydinenergialain
uudistamiseen tahtadvia
toimenpiteita ja taustasel-
vityksia.

Toteutumisen vaikutukset
Lainsdaddnnossa asioiden kdsittelyn painopiste siirtyy yha riskiperusteisem-
maksi ja resurssit kohdentuvat tarkoituksenmukaisemmin. (+)

Sateilylaki ja ydinenergialaki yhdenmukaistuvat ja niiden paallekkaisyys va-
hentyy. (+)

Lain terminologia selkeytyy. (+)

Toiminnanharjoittajiin kohdistuvat vaatimukset selkeytyvat. (+)
Toiminnanharjoittajien ja viranomaisten hallinnollinen taakka véhenee. (+)
Uusien teknologioiden kdyttoonotto mahdollistuu. (+)

Moderni lainsaadanto edistaa ilmastopoliittisten tavoitteiden toteutumista.
(+)

Toteuttamatta jattdamisen vaikutukset

Sdantely sdilyy ennallaan. (0)

Toimintapolitiikka ja kansallinen kehys sdilyvat ennallaan,
vaikka toimintaymparisto muuttuu. (-)

Lainsdaddnnon soveltaminen muuttuu yha hankalammaksi
toimintaympariston muuttumisen seurauksena ja hallinnolli-
nen taakka lisaantyy. (-)

Lainsdaddnto ei palvele muuttunutta toimintaymparistda. (-)
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Tavoite

Kaikelle Suomessa synty-
ville kdytetylle ydinpoltto-
aineelle ja radioaktiiviselle
jatteelle kehitetaan turval-
linen ja kustannustehokas
loppusijoitusratkaisu.

Toteutumisen vaikutukset Toteuttamatta jattamisen vaikutukset

1. Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollossa tulee jatkossa mahdollistaa entistd paremmin alan toimijoiden
valista markkinaehtoisesti tehtavaa yhteistyota. Tahan tavoitteeseen paaseminen edellyttda muun muassa, etta olemassa olevilla
ydinlaitoksilla kdyttoluvat mahdollistavat muidenkin kuin omassa toiminnassa syntyneiden jatteiden kasittelyn, varastoinnin ja lop-
pusijoittamisen.

Ydinlaitoksien olemassa olevia jarjestelmia ja osaamista hyddyntdmalld voi- ~ Kymmenid vuosia jatkuva radioaktiivisten jatteiden varas-
daan toteuttaa radioaktiivisten jatteiden turvallinen kdsittely, varastointi ja tointi toiminnanharjoittajien tilapdisvarastoissa eri puolilla
loppusijoitus. (+) Suomea asettaa haasteita kokonaisturvallisuuden valvonnal-
Jdtehuoltotoimenpiteiden kohdentaminen ydinlaitospaikoille turvaa sen, et- le. (-

tei radioaktiivista jatettd sdilytetd tarkoituksettomasti pitkia aikoja eri pai- Tilapdisvarastojen lupamenettelyt ja valvonta lisadvat toimin-
koissa ympdri Suomea. (+) nanharjoittajien ja viranomaisten hallinnollista taakkaa (-).
Ydinlaitospaikoilla on olemassa olevat valvotut tilat, jolloin niiden hyddynta-  Ennakoimattomissa tilanteissa syntyvien muiden kuin ydin-
minen lisad kansallisen jatehuollon kokonaisturvallisuutta. (+) voimalaitoksilla syntyvien jdte-erien kasittelyyn, varastointiin
Ydinlaitoksille vastaanotettavan muualla Suomessa muodostuneen radioak- J2 loppusijoittamiseen ei ole ydinenergialain edellyttamia lu-
tiivisen jatteen maara on pieni suhteutettuna ydinlaitoksen omasta toimin- P13, vaan tarvittavat lupamenettelyt aloitetaan vasta jatteen
nasta syntyvan jateméaaraan. Ndin ollen jitteiden vastaanotto ei merkitta-  Syntymisen jalkeen (-).

vasti lisdd ymparistovaikutuksia laitosalueella. (0)
Radioaktiivisten jatteiden kuljetukset lisaantyvat hieman. (-)

Keskittdmalla radioaktiivisten jdtteiden huolto olemassa oleville ydinlaitok-
sille voidaan altistustilanteita hallita paremmin ja pienentda terveysvaikutuk-
sia. (+)

Kaikilla ydinlaitostoimijoilla turvataan yhtaldinen mahdollisuus tarjota jate-
huollon palveluja jatteen kdsittelyyn ja loppusijoitukseen. (+)

Kohdennettu radioaktiivisen jatteen huoltoratkaisu on kansallisesti kustan-
nustehokkaampaa. (+)

Kohdennetulla radioaktiivisen jatteen huoltoratkaisulla voidaan varautua riit-
tdvalld tavalla myds ennakoimattomissa tilanteissa syntyviin jate-eriin. (+)
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Tavoite

Toteutumisen vaikutukset

Toteuttamatta jattamisen vaikutukset

2. Korkea-aktiivisille umpilahteille kehitetaan loppusijoitusratkaisu valtion johdolla. Kaytannossa loppusijoitusratkaisu pyritaan ke-
hittdmaan hyodyntamalld jo olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria.

Korkea-aktiivisille umpildhteille, joita ei voi palauttaa alkuperamaahan, l6y-
detddn loppusijoitusratkaisu Suomesta. Talldin niitd ei endd sailyteta pitkia
aikoja vdliaikaisvarastossa vaan ne saadaan loppusijoitettua lainsaadannon
asettamien vaatimusten mukaisesti. (+)

Umpildhteiden kdsittely voi vaatia jarjestelmid, joita ei valttamatta ole kaik-
kien toimijoiden saatavilla. Keskitetty toiminta on kustannusten, turvallisuu-
den ja sateilysuojelun kannalta parempi ratkaisu. (+)

Hyddynnetdan olemassa olevaa osaamista ja jarjestelmid, jolla toiminnan tur-
vallisuus taataan. (+)

Keskittamalld jatehuolto voidaan altistustilanteita hallita paremmin ja pie-
nentaa terveysvaikutuksia. (+)

Olemassa olevan infrastruktuurin hyddyntaminen umpildhteiden loppusijoi-
tuksessa edellyttdd umpildhteiden huomioimista pitkdaikaisturvallisuusana-
lyyseissd ja mahdollisesti uudentyyppisten loppusijoituspakkausten suunnit-
telua. (0)

Olemassa tai suunnitteilla olevan infrastruktuurin hyddyntdminen on kustan-
nustehokasta. Umpilahteille kokonaan erillisen loppusijoitustilan rakentami-
sen kustannukset olisivat loppusijoittavien umpildhteiden maaraan nahden
merkittavasti korkeammat. (+)

Nykyisin loppusijoitusta odottavat umpildhteet ovat
Olkiluodon VLJ-luolassa varastoituna. Varastoinnin jatkami-
nen ei lisaa merkittavasti ymparistovaikutuksia. (0)

Useita vuosikymmenia jatkuva tilapdisvarastointi ei ole kes-
tdva ratkaisu. Jossakin vaiheessa tarvitaan uusia varastotiloja
vanhojen tilojen tayttyessa. (-)

Pitkdaikainen varastointi ei ole Suomen kansallisen toiminta-
politiikan mukaista. Lisaksi kansainvaliset sopimukset velvoit-
tavat, ettd umpildhteille tulee olla varastoinnin sijaan osoittaa
loppusijoitusratkaisu. Jos ratkaisua ei kehitetd, on varastoin-
nin jatkaminen vastoin Suomen kansallista toimintapolitiik-
kaa ja kansainvalisid sopimuksia. (-)

Toiminnanharjoittajalla ei ole loppusijoituspaikkaa vanhalle
sateilyldhteelleen sateilylaissa médritellyn siirtymaajan puit-
teissa. (-)

3. Varaudutaan yllattavien tapahtumien (esim. onnettomuudet, vahingot) seurauksena syntyvien radioaktiivisten jatteiden kasitte-
lyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen riittavalla tavalla olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria hyodyntamalla.
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Tavoite

Toteutumisen vaikutukset

Varautumisella radioaktiiviset jatteet saadaan kasiteltyd vaatimusten mukai-
sesti ja kuljetettua turvallisesti jatkokasittelyyn ja varastointiin soveltuvaan
paikkaan. (+)

Yllattdvistd ldhteistd syntyville jatteille, jotka on kdsitelty loppusijoituksen
mahdollistamalla tavalla, on helpommin osoitettavissa loppusijoituspaikka.
(+)

Varautumisella voidaan hallita paremmin altistustilanteita ja pienentaa ter-
veysriskeja. (+)

Varautuminen helpottaa ja nopeuttaa toimintaa yllattavan tapahtuman sat-
tuessa, kun on olemassa sovitut toimintatavat eri tahojen valilld. (+)

Tieto edellytettdvistd toimenpiteitd yllattavdssa tilanteessa syntyneelle ra-
dioaktiiviselle jatteelle on laajasti kaikkien tietoa tarvitsevien saatavilla. (+)

Varautuminen vahentda hallinnollista taakkaa, kun yllattavien tilanteiden va-
ralle on laadittu alustavat suunnitelmat. (+)

Olemassa tai suunnitteilla olevan infrastruktuurin hyodyntdminen on kustan-
nustehokasta. (+)

Toteuttamatta jattamisen vaikutukset

Ylldttavista ldhteistd syntyvat jatteet varastoidaan tilapdisesti
odottamaan kasittelyohjeita ja varastointi- sekd loppusijoitus-
mahdollisuuksien selvittamista. (-)

Ei ole varauduttu ollenkaan yllattaviin tilanteisiin, joista syn-
tyvien jatemassojen volyymi voi olla hyvinkin suuri ja jattei-
den ominaisuudet poikkeavia normaalitoiminnassa syntyviin
jatteisiin verrattuna. (-)

Altistustilanteisin voi liittya hyvin pienid terveysriskejd. (-)
Syntyy hallinnollista taakkaa, ylisdantelya ja turhia kustan-
nuksia. (-)

4, Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustoiminta TVO:n ja Fortumin osalta alkaa Eurajoen Olkiluodossa tamén vuosikymmenen ai-
kana. Toiminnan aloittaminen edellyttaa kayttolupaa, jota Posiva suunnitelmiensa mukaan hakee 2020-luvun alkupuolella.
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Tavoite

Toteutumisen vaikutukset

Kun valtioneuvosto on mydntanyt kayttoluvan ja kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitus Suomessa alkaa, tuleville sukupolville ei siirretd kohtuutonta
taakkaa kdytetyn ydinpolttoaineen huollosta. (+)

Kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen normaali-
tilanteiden aiheuttamien radioaktiivisten aineiden paastojen yhden vuoden
annosrajoitus vaestoon kuuluvalle henkildlle on 0,01 mSv laitosalueen valit-
tomassa laheisyydessa. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella rajoitus alittuu
ja tasta syystd padstojen aiheuttama annos on merkitykseton. (0)

Loppusijoituksesta ei saa milldan tarkasteluajanjaksolla aiheutua sellai-

sia terveydellisia tai ymparistdllisia vaikutuksia, jotka ylittdisivat loppusi-
joituksen toteutusajankohtana hyvaksyttdvana pidettdvan enimmaistason.
Ennustettavissa olevalla loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeiselld ajanjak-
solla loppusijoituksesta eniten altistuvalle ihmiselle aiheutuvan vuotuisen sa-
teilyannoksen ylarajaksi on asetettu 0,1 millisievertia (mSv). (0)

Hyvdksytty ja toimiva loppusijoituskonsepti on sovellettavissa tarvittaessa
myds muihin loppusijoituslaitoksiin. (+)

Toiminnasta saatavaa tietoa ja osaamista voidaan hyodyntda Suomessa ja
muualla maailmassa. (+)

Kdytetyn ydinpolttoaineen huollon kustannuksiin on varauduttu Valtion ydin-
jatehuoltorahastossa. (+/-)

Loppusijoitustoiminnan mydta kuljetukset Loviisan voimalaitokselta Eurajoen
Olkiluotoon alkavat. Maantiekuljetuksessa vaeston eniten altistuvan henkilon
saama sateilyannos normaalikuljetuksissa vuoden aikana on 0,0009 mSv, kun
héanen oletetaan oleskelevan kymmenen metrin etdisyydelld sdiliosta yhteen-
s kaksi tuntia. Merikuljetusten aiheuttama sateilyaltistus vdestolle on tatd
alhaisempi. Sateilyannos on huomattavasti pienempi kuin suomalaisten saa-
ma keskimddrdinen vuotuinen sateilyannos (5,9 mSv). (0)

Suljetun loppusijoituslaitoksen turvallisuusvalvonta ei edellyta aktiivisia toi-
mia. (+)

Toteuttamatta jattamisen vaikutukset

Kdytettya ydinpolttoainetta varastoidaan edelleen valivaras-
toissa voimalaitosalueilla. Voimalaitokset ovat varautuneet
varastoimaan kdytossa syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen jo
nyt, joten uusia erityisid ympdristovaikutuksia ei aiheudu. (0)
Mikali loppusijoituksen aloittaminen viivdstyisi merkittavasti,
polttoaineen valivarastointikapasiteettia tulisi jossakin vai-
heessa rakentaa laitosalueille lisda. (-)

Kaytetyn polttoaineen valivarasto edellyttaa jatkuvaa yllapi-
toa ja valvontaa. (-)
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Tavoite

Toteutumisen vaikutukset

Toteuttamatta jattamisen vaikutukset

5. Viranomaiset seuraavat tulevien ydinvoimalaitoshankkeiden edistymista ja tulevilla paatoksillaan edellyttavat kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitusratkaisun suunnittelun edistamista siten, etta loppusijoitusratkaisu tai uskottava suunnitelma loppusijoitus-
ratkaisun toteuttamiseksi syntyy. Loppusijoitusratkaisu voi olla yhteistyo muiden jatehuoltovelvollisten kanssa tai oma loppusijoi-

tuslaitos.

Varmistutaan, etta turvallisen loppusijoitusratkaisun kehittaminen etenee.
(+)

Kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kokonaiskustan-
nukset voidaan arvioida luotettavasti ja niihin voidaan varautua riittavasti.
(+)

Jos ratkaisuna on yhteistyd muiden jatehuoltovelvollisten kanssa, voidaan jo
olemassa olevaa osaamista, tekniikkaa ja infraa hyddyntda taysimaardisesti.
Tdma edellyttdd mm. turvallisuustarkasteluja, lupamenettelyja ja ymparis-
tovaikutuksien arviointia. Ymparistovaikutukset laitospaikalla lisaantyisivat
hieman, mutta vaikutukset keskittyisivat yhdelle laitospaikalle Suomessa.
(+/-)

Jos ratkaisuna on oma loppusijoituslaitos, alkaa useiden vuosien kehitys-
hanke, jotta varmistutaan laitospaikan soveltuvuudesta ja turvallisuudesta.
Voidaan osittain hyddyntda jo aiemmin saatua kokemusta Posivan loppusijoi-
tushankkeesta, jolloin prosessi olisi todenndkdisesti nopeampi. Hanke edel-
lyttad tutkimuksia, suunnittelua, lupamenettelyjd ja ymparistovaikutusten
arviointia. Loppusijoituksen ymparistovaikutukset kohdistuisivat eri laitospai-
koille Suomessa. Vaikutukset olisivat todenndkdisesti samankaltaisia riippuen
kuitenkin valitun uuden laitospaikan ominaispiirteista. (+/-)

Uuden loppusijoituspaikan valinta voi luoda haasteita ydinenergian kayton
yhteiskunnallisen hyvaksyttavyyden kannalta. (-)

Loppusijoitusratkaisun jaddessd avoimeksi ydinenergian kay-
ton yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys voi heikentya. (-)

Vilivarastoinnin pitkittyminen laitosalueella olevissa KPA-
varastoissa ei merkittdvdsti lisaa niistd aiheutuvia ymparisto-
vaikutuksia. (0)

Pitkdaikainen valivarastointi ilman loppusijoitusratkaisua ei
ole Suomen toimintapolitiikan ja jatehuoltoperiaatteiden mu-
kainen ratkaisu. (-)
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Tavoite

Loppusijoituslaitosten sulke-
mista koskevat lupamenette-
lyt, tekniset vaatimukset sekd
toimintaan liittyvat vastuut
vastuunsiirtoineen madrite-
tdan noin vuosikymmen en-
nen ensimmaisen loppusijoi-
tuslaitoksen sulkemista.

Toteutumisen vaikutukset

Kun sulkemissuunnitelmaa koskevia siséltovaatimuksia tasmennetdan, toi-
minnanharjoittaja voi ennakoivasti suunnitella toimintaansa vastaamaan
vaatimuksia. Talldin myds tarkempia selvityksid voidaan ennakoivasti koh-
dentaa merkittavimpiin ymparistovaikutuksiin ja niiden ennaltaehkaisyyn tai
vahentdmiseen. (+)

Toiminnanharjoittajat voivat eri skenaarioihin varautumisen sijaan optimoi-
da toimenpiteita ja kohdistaa toimenpiteita oikeisiin toimiin, mikd vahentaa
kustannuksia. (+)

Sulkemisvaiheen teknistd toteutusta koskevien viranomaisvaatimusten kehit-
taminen edelleen loppusijoituksesta saatavien kokemusten pohjalta tarken-
taa vaatimuksia oikeisiin toimenpiteisiin ja ymparistovaikutusten ennaltaeh-
kdisyyn tai vdhentamiseen. (+)

Kun on tarkemmin selvilld ja maaritettynd vastuut ja menettelyt, joilla vastuu
loppusijoituslaitoksesta siirtyy valtiolle, ja mitkd toimet jadvat tdman jalkeen
valtion tehtavaksi, valtio voi varautua ndihin ennalta. (+)

Kun loppusijoitusta koskevien tietojen pysyvan sdilyttamisen osalta kehite-
tdan soveltuvia menettelytapoja jopa satojen vuosien tietojen sdilyttamistar-
vetta silmalld pitden, varmistetaan, ettd loppusijoituslaitosta koskevat kaava-
merkinndt ja maankaytolliset rajoitteet sekd muu dokumentointi sailyy tule-
ville sukupolville. Télld taataan turvallisuus myds tulevaisuudessa. (+)

Toteuttamatta jattamisen vaikutukset

Loppusijoituslaitoksen sulkemiseen liittyvat vaatimukset ei-
vdt ole tasmallisid, mistd voi aiheutua toiminnanharjoittajalle
epatietoisuutta suunnitelmien riittavyydestd ja oikeasta ajoi-
tuksesta. (-)

Sulkemisvaiheen osalta jad tdsmentamattd, milla menette-
lytavoilla ja edellytyksilla sekd milloin vastuu jatteistd siirtyy
valtiolle. (-)

Tarkempien teknisten vaatimusten puuttuminen sulkemisen

osalta jattda toiminnanharjoittajalle epavarmuutta suunnitte-
luun ja varautumiseen, mikd tuo lisdkustannuksia. (-)
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Tavoite

Selvitetaan, miten valvon-
nasta vapautettujen huol-
tojatteiden polttaminen
jatteenpolttolaitoksissa
Suomessa saadaan sujuvas-
ti toteutettua tulevaisuu-
dessa.

Toteutumisen vaikutukset

Valvonnasta vapautetun orgaanisen jatteen kdsittely jatteenpolttolaitoksissa
tukee jatelainsaadannon periaatetta, jonka mukaan jatteen hydyntaminen
energiana on suositeltavampaa kuin sen loppukasittely kaatopaikkajatteend.
(+)

Valvonnasta vapautetun orgaanisen jatteen polttaminen pienentda kaatopai-
koille padtyvid jatemaarid ja ndin kaatopaikoilta aiheutuvia ymparistovaiku-
tuksia mm. luontoympdristdon ja pohjavesiin. (+)

Radioaktiivinen jate voidaan vapauttaa valvonnasta, kun sen aktiivisuus

on alle viranomaisten asettamien raja-arvojen (990/1987 §27 ¢, YVL-ohje

D.4, STUK SY/1/2018) ja jatkokasitelld kuten tavanomainen teollisuusjate.
Valvonnasta vapautetun orgaanisen jatteen kasittely polttolaitoksessa ei ndin
ollen poikkea muiden teollisuusjatteiden kasittelysta. (0)

Valvonnasta vapautetun orgaanisen huoltojatteen sisaltdmad aktiivisuus saat-
taa asettaa rajoitteita polttolaitoksesta syntyvan pohjakuonan hyotykayt-
toon tietyissd kohteissa. (-)

Valvonnasta vapautetun jatteen tai sen poltosta syntyneen pohjakuonan
kasittelysta voi aiheutua ulkoista sateilyannosta kdsittelyhenkilokunnalle.
Polttoprosessiin liittyvistd epdvarmuuksista johtuen sateilyn vuosiannosta on
vaikea arvioida. (-)

Polttolaitoksen savukaasujen mukana ilmaan vapautuu myds pienid maa-
rid epdpuhtauksia. Periaatteessa vapautettavassa huoltojdtteessa ole-

via radioaktiivisia aineita voisi polton seurauksena vapautua ilmakehdan.
Radionuklidien kdyttaytyminen jatteiden poltossa riippuu radionuklidien ke-
miallisesta olomuodosta seka palamisolosuhteista. (-)

Valvonnasta vapautetun jatteen kdsittelyssa tyontekijoille ja muulle vdestolle
aiheutuva vuosittaisen sateilyannoksen tulee jaddd alle YVL-ohjeessa D.4 ase-
tetun sateilyannosrajan. (0)

Polttolaitokset ovat suhtautuneet valvonnasta vapautettuun jatteeseen pe-
rusteettomasti radioaktiivisena jatteend. Lisadmalld tietoa ja alan koulutusta
toimijoille saadaan tama kasitys korjattua. (+)

Poikkeuslupien tarve orgaanisen jatteen kaatopaikalle viemisen osalta lak-
kaa. (+)

Valvonnasta vapautetun jatteen kasittely polttoprosessissa voi lisatd huolta
esim. polton turvallisuudesta. (-)

Toteuttamatta jattamisen vaikutukset

Valvonnasta vapautettava orgaaninen jate loppusijoitetaan
kaatopaikoille poikkeuslupien nojalla kuten nykyisin. (-)

Kaatopaikoille sijoitettavan valvonnasta vapautetun jatteen
mddrd kasvaa ja ndin kaatopaikoilta aiheutuvat ymparistovai-
kutukset mm. luontoymparistoon ja pohjavesiin lisadntyvat.
()

Poikkeuslupia haetaan jatkossakin valvonnasta vapautetun
jatteen kaatopaikalle loppusijoittamiseksi. Luvat ovat madra-
aikaisia ja toiminnanharjoittajien tulee hakea niita toistuvas-
ti. ()

Poikkeusluvan saanti ei ole itsestdan selvyys, joten voi olla
mahdollista, ettd jossain madrin valvonnasta vapautettavak-
si soveltuvaa jatettd jouduttaisiin loppusijoittamaan voima-
laitoksen omaan loppusijoituslaitokseen. Tama vie turhaan
loppusijoitustilaa radioaktiiviselta jatteelta ja on kallista.
Lisakustannus heijastuu ydinjatehuoltokustannuksiin ja voi
vaikuttaa sitd kautta valillisesti myds sahkdn hintaan. (-)
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Tavoite

Kansalliset jatekirjanpi-
tomenettelyt kehitetdan
vastaamaan kansainvali-
sestd lainsaddannosta ja
sopimuksista tulevia vel-
voitteita.

Kansallista osaamista ylla-
pidetaan ja kehitetaan seka
toiminnanharjoittajien et-
ta viranomaisten tarpeisiin
jarjestamalla koulutusta ja
varmistamalla tutkimusra-
hoituksen sdilyminen kay-
tetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisten jatteiden
huollon tutkimuksessa.

Toteutumisen vaikutukset

Viranomaisten kokonaiskuva kaikista Suomessa varastoituna olevista ra-
dioaktiivisista jatemddristd paranee ja tarkentuu. (+)

Tietoa voidaan hyddyntad loppusijoitusta koskevien suunnitelmien pohjana,
ja ndin optimoida toimenpiteita. (+)

Jatehuollon toimenpiteitd voidaan kohdentaa oikeisiin asioihin ja toimenpi-
teisiin voidaan varautua ajoissa. (+)

Kansainvdlisten velvoitteiden edellyttdmad viranomaisraportointi helpottuu,
kun on olemassa kansallinen jatetietokanta ja eri tahoja koskevat tiedot ovat
yhteismitallisessa muodossa tallennettuina tietokantaan. (+)

Varmistetaan, ettd alalle saadaan koulutettua uusia osaajia luvanhaltijoiden
ja viranomaisten tarpeisiin. (+)

Koulutus parantaa edellytyksid ymparistovaikutusten todentamiseen ja va-
hentamiseen. (+)

Varmistetaan alan tutkimusosaamisen sdilyminen Suomessa. (+)

Lisaantyvdn tutkimusosaamisen myota syntyy teknologiakehitystd. Talldin
jatehuollon menettelyt kehittyvat ja luodaan uusia tehokkaampia jatehuolto-
ratkaisuja, mitka voivat myds ennaltaehkdista tai vahentdd ymparistovaiku-
tuksia. (+)

Alan osaamista ja parhaita kdytantoja voidaan viedd myds muihin maihin. (+)

Edelldkavijyys erityisesti kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksessa luo
kysyntdd osaamiselle maailmanlaajuisesti. (+)

Toteuttamatta jattamisen vaikutukset

Viranomaiselle ei muodostu riittavan kattavaa kokonaisku-
vaa siitd, kuinka paljon radioaktiivisia jatteitd on ja mihin ja-
temdariin on loppusijoitusta koskevien suunnitelmien osalta
varauduttava tulevaisuudessa. (-)

Puutteellisten tietojen perusteella ei pystytd varautumaan tu-
levaisuuden tilatarpeisiin esimerkiksi varastoinnin ja loppusi-
joituksen osalta. (-)

Jos osaamisen ylldpitdmiseen tahtddvistd toimenpiteista luo-
vutaan, voi tdmén seurauksena uusien henkildiden palkkaa-
minen alalle vaikeutua. Alalle kehittyy resurssivajetta, mika
alkaa vaikuttaa toiminnan turvallisuuteen. (-)

Resurssien omavaraisuutta ei voida taata ja rekrytointi muual-
ta voi olla haastavaa, koska jatehuollon osaajille on kysyntda
myds muualla Euroopassa kaytostapoistohankkeiden edetessd
useissa maissa. (-)

Kansallinen rahoitus sdilyy samana kuin tdhankin saakka tai
kasvaa, mutta toimijoiden osalta (esim. Posiva) rahoitus tut-
kimuspuolella pienenee, kun aletaan valmistautumaan kayt-
toon ja tutkimustarpeet vahenevat. (-)

Kriittisen osaamisen sailyminen Suomessa vaarantuu. (-)
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6.2 Yhteenveto merkittavimmista vaikutuksista ja
nykytilan todennakoisesta kehityksesta

Seuraavassa on kuvattu yhteenveto kansallisen ohjelman tavoitteiden toteuttamisen ja
toteuttamatta jattamisen merkittavimmista vaikutuksista.

Tyo- ja elinkeinoministerio jatkaa ydinenergialain uudistamiseen
tahtaavia toimenpiteita ja taustaselvityksia.

Ydinenergialain uudistamisella ei ole suoraa vaikutusta elinymparistoon, luontoympéris-
toon, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin. Vaikutus on enemman hallinnollinen,
kun lainsaadantoa kehitetdaan. Lainsadadannon uudistaminen aiempaa riskiperusteisem-
maksi vahentda viranomaistenhallinnollista taakkaa. Lainsaadannolla on ohjaava vaikutus
toiminnanharjoittajien toimintaan, jolloin lainsaddantouudistus vaikuttaa myos alan toi-
mintaymparistdon. Erityisesti lainsaadantéuudistuksen tuoma ennakoitavuus toiminnan-
harjoittajille luo mahdollisuuden kehittaa ennakoivasti toimintaa tehokkaammaksi ja tur-
vallisemmaksi, mika todennakoisesti tulee pitkalla aikavalilla vaikuttamaan myonteisesti
myos toiminnan ympadristovaikutuksiin. Vastaavasti mahdollistamalla uusien teknologioi-
den kayttoonotto aikaisempaa joustavammin tai tehokkaammin, voidaan ymparistévaiku-
tuksia tulevaisuudessa entisestaan vahentaa.

Lainsaadantouudistuksen toteuttamatta jattamista ei katsota realistiseksi, silla sen tulee
vastata muuttuneeseen toimintaymparistdon ja tarpeisiin. Ydinenergialainsdadannon
muutostarpeita on selvitetty useissa tyoryhmissa ja sita on edellytetty eduskunnan valio-
kunnissa. Johtopaatoksena on ollut, etta ydinenergialainsaadanndn uudistaminen koko-
naisuutena on tarpeen.

Kaikelle Suomessa syntyvalle kaytetylle ydinpolttoaineelle ja ra-
dioaktiiviselle jatteelle kehitetaan turvallinen ja kustannustehokas
loppusijoitusratkaisu.

1. Kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollossa tulee jatkossa
mahdollistaa entista paremmin alan toimijoiden valista markkinaehtoisesti tehta-
vaa yhteistyota. Tahan tavoitteeseen paaseminen edellyttaa muun muassa, etta ole-
massa olevilla ydinlaitoksilla kdyttoluvat mahdollistavat muidenkin kuin omassa toi-
minnassa syntyneiden jatteiden kasittelyn ja loppusijoittamisen.
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Olemassa olevien ydinlaitosten hydodyntaminen my6s muualla Suomessa kuin omassa toi-
minnassa syntyneiden radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn ja loppusijoittamiseen kat-
sotaan yhteiskunnallisesti olevan kestava, turvallinen ja kustannustehokas ratkaisu. Talla
arvioidaan olevan myodnteinen vaikutus elinymparistoon, kun jatehuolto on kohdennettu
tietyille laitospaikoille eika radioaktiivista jatetta kasitella useissa eri paikoissa. Ndin altis-
tustilanteita voidaan hallita paremmin ja pienentda terveydellisia haittavaikutuksia. Lisaksi
radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen on voimalaitok-
silla olemassa olevaa osaamista. Ydinlaitoksille vastaanotettavan muualla Suomessa muo-
dostuneen radioaktiivisen jatteen maara on pieni suhteutettuna ydinlaitoksen omasta toi-
minnasta syntyvaan jatemaaraan. Nain ollen jatteiden vastaanotto ei merkittavasti lisda
luonto- tai elinymparistoon kohdistuvia vaikutuksia laitosalueilla.

Nykyiset kayttoluvat eivat mahdollista kaikilta osin muualla kuin laitoksen omassa toimin-
nassa syntyneen radioaktiivisten jatteiden kasittelyn, varastoinnin ja loppusijoittamisen.
Kayttolupien muuttaminen lisdisi vaihtoehtoja muualla kuin ydinlaitosten toiminnasta
syntyvien jatteiden varastoinnin ja loppusijoittamisen jarjestamiseksi. Yhtididen kayttolu-
pien tulee mahdollistaa markkinaehtoinen yhteistyo radioaktiivisten jatteiden huollossa
my6s muiden kuin omien jatteidensa osalta.

Jos kayttoluvat eivat mahdollista yhteisty6td, ydinenergian kaytossa syntyvia radioaktiivi-
sia jatteita voidaan kasitelld, varastoida ja loppusijoittaa vain omalla laitospaikalla. Satei-
lyn kdytossa syntyvien radioaktiivisten jatteiden huoltoreitteja on Suomessa talloin kay-
ténndssa vain yksi. Ne on toimitettava Olkiluodossa sijaitsevaan valtion pienjatevarastoon,
josta ne loppusijoitetaan Olkiluodon voimalaitosjatteen loppusijoitustilaan. Toiminnanhar-
joittajat voivat my0ds varastoida hallussaan olevia radioaktiivisia jatteita pitkia aikoja tila-
paisvarastoissaan eri puolilla Suomea.

2. Korkea-aktiivisille umpildhteille kehitetaan loppusijoitusratkaisu valtion johdolla.
Kaytannossa loppusijoitusratkaisu pyritaan kehittamaan hyodyntamalla jo ole-
massa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria.

Olemassa tai suunnitteilla olevien ydinlaitosten infrastruktuurin hyddyntéaminen luo kus-
tannustehokkaan ja kestavan tavan ratkaista niiden umpilahteiden loppusijoitus, joita ei
voida palauttaa alkuperdmaahan. Lisdksi asianmukainen loppusijoitus on turvallisuuden
ja sateilysuojelun kannalta parempi ratkaisu kuin pitkittynyt varastointi. Umpildhteiden
loppusijoitus edellyttaa umpilahteiden huomioimista pitkdaikaisturvallisuusanalyyseissa
ja mahdollisesti uudentyyppisten loppusijoituspakkausten suunnittelua, jotta ymparisto-
vaikutuksia voidaan valttaa. Olemassa tai suunnitteilla olevien ydinlaitosten infrastruktuu-
rin hyodyntamisen my6s umpilahteiden loppusijoitukseen ei arvioida tuovan merkittavia
muutoksia laitospaikkojen ymparistovaikutuksiin, silla umpildhteiden maarat ovat hyvin
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vahdisia suhteessa laitospaikalla kasiteltaviin ja loppusijoitettaviin radioaktiivisten jattei-
den kokonaismaariin.

Kokonaisuudessaan umpildhteiden loppusijoitusratkaisulla ei arvioida olevan merkittavaa
vaikutusta elinymparistdon, luontoymparist6on, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonva-
roihin, kun loppusijoituksessa hyddynnetdan olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruk-
tuuria, joissa laitosten omat jatehuoltotoimet toteutuisivat umpildhteiden vastaanotosta
huolimatta.

Jos loppusijoitusratkaisua ei kehitetd, on varastoinnin pitkaaikainen jatkaminen vastoin
Suomen kansallista toimintapolitiikkaa ja kansainvalisia sopimuksia.

3. Varaudutaan yllattavien tapahtumien (esim. onnettomuudet, vahingot) seu-
rauksena syntyvien radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn, varastointiin ja loppu-
sijoittamiseen riittavalla tavalla olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria
hyodyntamalla.

Kun radioaktiivisen jatteen huollossa on kohtuudella varauduttu mahdollisesti ilmeneviin
uusiin tilanteisiin ja niista syntyviin radioaktiivisiin jatteisiin, pystytaan tapahtuman ilme-
tessa tehokkaasti ja turvallisesti toimimaan jatteen kasittelyssa. Tama vahentda mahdol-
lisia altistustilanteita ja pienentda terveysriskeja. Loppusijoitus olemassa tai suunnitteilla
olevaa infrastruktuuria hyédyntden on kustannustehokasta. Kokonaisuudessaan varautu-
misella voidaan valttaa ylimaardiset vaikutukset luonto- ja elinympdristoon. Yhdyskuntara-
kenteeseen tai luonnonvaroihin ei vaikutusta ole, kun jatteiden kasittelyyn ja loppusijoit-
tamiseen kaytetdan olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria.

Suositus kansalliseen ohjelmaan: Kansallisen ohjelman puitteissa laaditaan yleinen ohjeis-
tus ja suuntaviivat yllattavien tilanteiden varalle. Tahan tarvitaan kaikkien toimijoiden
yhteystyota (erityisesti vastaanottavat tahot, lupaviranomaiset).

4, Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustoiminta TVO:n ja Fortumin osalta alkaa
Eurajoen Olkiluodossa taman vuosikymmenen aikana. Toiminnan aloittaminen
edellyttaa kayttolupaa, jota Posiva suunnitelmiensa mukaan hakee 2020-luvun
alkupuolella.

Mikali valtioneuvosto myontaa kayttdluvan ja kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus
Suomessa alkaa, tuleville sukupolville ei siirretd kohtuutonta taakkaa kdytetyn ydinpoltto-

aineen huollosta, mika on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen toiminnan aloittaminen kdynnistaa
kadytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset Loviisan voimalaitokselta Eurajoen Olkiluotoon.
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Kuljetusreittien luonto- ja elinymparistoon kuljetuksista ei aiheudu merkittavaa vaiku-
tusta, silla sateilyannos on huomattavasti pienempi kuin suomalaisen keskimaardinen vuo-
tuinen sateilyannos. Kaytetyn ydinpolttoaineen kapseloinnista ja loppusijoituksesta nor-
maalitilanteessa aiheutuvan radioaktiivisten aineiden paastot ovat hyvin pienia, eivatka

ne aiheuta merkittavia vaikutuksia laitosalueen ulkopuolelle luonto- tai elinymparistoon.
Loppusijoituksesta ei saa milladn tarkasteluajanjaksolla aiheutua sellaisia terveydellisia tai
ymparistollisia vaikutuksia, jotka ylittadisivat loppusijoituksen toteutusajankohtana hyvak-
syttavana pidettavan enimmaistason.

Loppusijoituslaitoksen kdyttédnoton mahdollinen viivastyminen muutamalla vuodella ei
lisad ympadristovaikutuksia, silla kdyvat ydinvoimalaitokset ovat joka tapauksessa varau-
tuneet kdytetyn ydinpolttoaineen valivarastointiin laitosalueillaan. On erittdin epatoden-
nakoista, etta kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisen aloittaminen viivastyisi vuo-
sikymmenia suunnitellusta. Mikali nain kuitenkin tapahtuisi, tulee polttoaineen valivaras-
tointikapasiteettia jossakin vaiheessa rakentaa laitosalueille lisda. Tama lisaa hieman laitok-
selta aiheutuvia vaikutuksia luonto- ja elinymparistéon lahinna rakentamistoimien kautta
(mm. hetkellinen melu, lisddntynyt likkenne).

5.Viranomaiset seuraavat tulevien ydinvoimalaitoshankkeiden edistymista ja tule-
villa paatoksillaan edellyttavit kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusratkaisun
suunnittelun edistamista siten, etta loppusijoitusratkaisu tai uskottava suunnitelma
loppusijoitusratkaisun toteuttamiseksi syntyy. Loppusijoitusratkaisu voi olla yhteis-
tyo muiden jatehuoltovelvollisten kanssa tai oma loppusijoituslaitos.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusratkaisun tulee olla yhteiskunnan kokonaisedun
mukainen ja turvallinen seka sen osalta jatehuollon kokonaiskustannuksiin tulee varautua.

Ympadristovaikutukset riippuvat siitd, onko loppusijoitusratkaisuna yhteistyé muiden
ydinjatehuoltovelvollisten kanssa vai oman loppusijoituslaitoksen rakentaminen. Riip-
puen ratkaisusta, ymparistovaikutukset kohdistuvat ko. valitulle laitospaikalle. Kummas-
sakin tapauksessa hanke edellyttdd mm. lupamenettelyja ja ymparistovaikutusten arvi-
ointia, joissa maaritetadn tarkemmin, millaisia ymparistdvaikutuksia valitulla loppusi-
joitusratkaisulla on elinymparist66n, luontoymparistoon, yhdyskuntarakenteeseen tai
luonnonvaroihin.

Pitkaaikainen valivarastointi ilman loppusijoitusratkaisua ei ole Suomen toimintapolitiikan
ja jatehuoltoperiaatteiden mukainen ratkaisu.
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Loppusijoituslaitosten sulkemista koskevat lupamenettelyt, tekniset
vaatimukset seka toimintaan liittyvat vastuut vastuunsiirtoineen
madritetdaan noin vuosikymmen ennen ensimmaisen loppusijoituslai-
toksen sulkemista.

Nykyinen lainsaddanto jo edellyttaa, etta loppusijoituslaitos tulee sulkea pysyvasti. Sulke-
mista koskevien vaatimusten ja vastuiden tdismentaminen mahdollistaa sen, etta toimin-
nanharjoittaja voi paremmin varautua tulevaan ja ndin suunnitella toimet siten, etta vai-
kutuksia luonto- ja elinymparistdon voidaan ennaltaehkaista tai vahentdaa. Sulkemista kos-
kevien turvallisuusvaatimusten tasmentamisen seurauksena toiminnanharjoittaja saa tar-
peellista tietoa loppusijoituslaitoksen sulkemista koskevista suunnitteluvaatimuksista.
Yhdyskuntarakenteeseen kohdistuu lievia vaikutuksia loppusijoituslaitosten vaatimien
kaavamerkintdjen ja maankaytollisten rajoitteiden kautta, vaikka loppusijoituslaitokset on
pysyvasti suljettu.

Selvitetaan, miten valvonnasta vapautettujen jatteiden polttaminen
jatteenpolttolaitoksissa Suomessa saadaan sujuvasti toteutettua
tulevaisuudessa.

Sateilyn kdyton ja ydinenergian kayton seurauksena syntyy jatettd, joka vahaisen aktiivi-
suuden tai aktiivisuuspitoisuutensa perusteella voidaan vapauttaa sateilylain ja ydinener-
gialain mukaisesta valvonnasta. Tall6in jate voidaan kasitella tavanomaisena teollisuus-
jatteenad. Valvonnasta vapautetun jatteen kasittely jatteenpolttolaitoksissa tukee jatelain
periaatetta, jonka mukaan jatteen hyddyntaminen energiana on suositeltavampaa kuin
sen loppusijoittaminen kaatopaikalle. Tama myds pienentaa kaatopaikoille paatyvia jate-
maaria ja ndin kaatopaikoilta aiheutuvia ymparistovaikutuksia mm. luontoympadristoon ja
pohjavesiin.

Valvonnasta vapautettavan huoltojatteen kasittelylld jatteenpolttolaitoksissa voi olla vai-
kutuksia luonto- ja elinymparistdon, joten tarvitaan tarkempaa tarkastelua ymparistévai-
kutusten osalta siitd, kuinka vahaista aktiivisuutta tai aktiivisuuspitoisuutta sisaltavat jat-
teet kayttdytyvat polttoprosessissa ja mita teknisia seka sateilysuojelullisia ratkaisuja tulee
ottaa huomioon. Jatteiden polttaminen voi vaikuttaa erityisesti pohjakuonan kasittelyyn,
kayttoon ja loppukasittelyyn. Ymparistovaikutuksia tarkastellaan kyseisten jatteenpoltto-
laitosten YVA- ja/tai ymparistolupamenettelyissa.

Suositus kansalliseen ohjelmaan: Laaditaan selvitys valvonnasta vapautettavan jatteen
soveltuvuudesta polttolaitoksella kasiteltavaksi, sen mahdollisista ymparistovaikutuksista
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ja mahdollisista haittojen lieventamiskeinoista. Myds polttolaitosten lupamenettelya tulee
tarkastella tarkemmin valvonnasta vapautetun jatteen kasittelyn osalta. Mikali valvonnasta
vapautettavan huoltojdtteen poltto ei ole mahdollista, tulee poikkeuslupakayténto olla
edelleen mahdollinen, jotta valvonnasta vapautettavalle jatteelle sdilyisi kustannusteho-
kas ja ymparistovaikutuksia minimoiva jatehuoltoreitti.

Kansalliset jatekirjanpitomenettelyt kehitetaan vastaamaan kansain-
valisesta lainsaadannosta ja sopimuksista tulevia velvoitteita.

Jatehuollon kirjanpitomenettelyn kehittdmisella ei ole suoraa ympdristdvaikutusta eli-
nymparistdon, luontoympadristoon, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin. Vaiku-
tus on enemman hallinnollinen. Kirjanpitomenettelyn kehittaminen kuitenkin edesaut-
taa viranomaisten kokonaiskuvaa Suomessa varastoituna olevien radioaktiivista jatemaa-
rista, jota voidaan hyddyntada mm. loppusijoitusta koskevien suunnitelmien ja toimenpi-
teiden optimoinnissa. Ndin pystytddan myos ennakoimaan ja minimoimaan jatehuollon
ympadristovaikutuksia.

Jos kirjanpitomenetelmia ei kehitetd, puutteellisten tietojen perusteella ei pystyta varau-
tumaan tulevaisuuden tilatarpeisiin.

Kansallista osaamista yllapidetaan ja kehitetdaan seka toiminnanhar-
joittajien etta viranomaisten tarpeisiin jarjestamalla koulutusta ja
varmistamalla tutkimusrahoituksen sdilyminen kaytetyn ydinpoltto-
aineen ja radioaktiivisten jatteiden huollon tutkimuksessa.

Kansallisen osaamisen ylldpidolla ja koulutuksella ei ole suoraa ymparistovaikutusta eli-
nymparistéon, luontoymparistoon, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin. Koulu-
tuksen kautta voidaan kuitenkin parantaa toimijoiden ja viranomaisten osaamista. Lisaan-
tyvan tutkimusosaamisen myo6ta syntyy teknologiakehitysta, mika voi luoda edellytyksia
ympadristovaikutuksien ennaltaehkaisyyn tai vahentamiseen.

Jos osaamisen yllapitamiseen tahtaavista toimenpiteista luovutaan, voi alalle kehittya
resurssivajetta, mika alkaa pitkalla aikavalilla vaikuttaa toiminnan turvallisuuteen.
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6.3 Suomen valtion rajat ylittavat vaikutukset

Valtioiden rajat ylittavien ymparistdvaikutusten arvioinnista on sovittu ns. Espoon sopi-
muksessa (Convention on Environmental Impact Assessment in a Transboundary Context).
Sopimusten osapuolina olevilla valtioilla on oikeus osallistua toisessa valtiossa kdaynnissa
olevaan ympadristovaikutusten arviointimenettelyyn, kun tiettyyn valtioon (aiheuttajaosa-
puoli) suunnitellulla hankkeella arvioidaan olevan todenndkdisesti rajat ylittavid ymparis-
tovaikutuksia toisen valtion alueella (kohdeosapuoli).

Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparistovaikutusten arvioinnista
(200/2005, 10 §) velvoittaa, etta jos suunnitelman tai ohjelman toteuttamisella on toden-
nakoisesti merkittavia Suomen valtion rajat ylittavia ymparistovaikutuksia toisen kan-
sainvadlisen sopimuksen sopimuspuolen tai Euroopan unionin jasenvaltion alueelle,
tulee suunnitelman tai ohjelman ymparistoarviointiin liittyvista tiedottamis- ja neu-
vottelutehtdvistd huolehtia kyseisen valtion kanssa. Vastaavana viranomaisena toimii
ymparistdministerio.

Kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevan kansallisen ohjel-
man paatavoitteilla ei ole arvioitu olevan sellaisia ymparistovaikutuksia, jotka voisivat
tavoitteiden toteutuessa yltdd Suomen valtion rajojen ulkopuolelle. Ohjelmalla on toteu-
tuessaan hallinnollinen ohjaava vaikutus toiminnanharjoittajiin. Ohjelman toteuttamisesta
aiheutuvien ymparistdvaikutusten arviointi on toimijoiden vastuulla ja on olemassa ole-
vien hankkeiden osalta suoritettu. Naiden arvioiden perusteella on todettu, ettei hank-
keilla ole merkittavia Suomen valtion rajat ylittdvia vaikutuksia eika kansallinen ohjelma
tuo tahan uusia vaikutuksia.

Alla on kuvattu yhteenveto Posiva Oy:n kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppu-
sijoituslaitoksen ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa kuvatuista Suomen valtion
rajat ylittavista vaikutuksista (Posiva Oy 2012).

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kaytto

Posiva on arvioinut, etta kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeella ei ole merkit-
tavia haitallisia valtion rajat ylittavia ymparistovaikutuksia. Posiva on arvioinut normaalia
kayttotilannetta ja erilaisia hairio- ja onnettomuustilanteita seka arvioinut niistd mahdolli-
sesti aiheutuvia radionuklidipaastoja.

Pahimmaksi onnettomuudeksi on arvioitu tilanne, jossa kuljetussailion kansi putoaa
kasittelykammiossa rikkoen samalla polttoaine-elementteja kuljetussailiossa ja paasto
vapautuu suodatuksen kautta ulos. Paasto aiheuttaisi vuoden kuluessa enintdaan 0,9
mSv:n annoksen eniten altistuvan ryhman jasenelle. Oletetuissa onnettomuustilanteissa
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aiheutuvat annokset jaavat siten pienemmiksi kuin vaatimusten mukainen raja-arvo 1 mSv
vuodessa. Suurin annos koituu aivan laitosalueen vieressa olettaen teoreettisesti, etta siina
asuttaisiin vakituisesti, harjoitettaisiin maataloutta ja kaytettaisiin ravinnoksi padosin omia
tuotteita. Padosa annoksesta kertyy maahan laskeutuneista radionuklideista ravintoketju-
jen valityksella.

Annostasot jadvat lyhyella ajanjaksolla kuitenkin niin pieniksi, etta valittdmien terveys-
vaikutusten vaaraa ei ole. Myds myohaisvaikutusten riski pysyy pienend. Naapurimaissa
annokset olisivat edelleen useita kertaluokkia loppusijoituslaitoksen lahialueella esiinty-
via vaikutuksia pienemmat, silla etdisyys Olkiluodosta esimerkiksi Ruotsin mantereelle on
yli 200 kilometria, eivatka annokset tai niista aiheutuvat ymparistovaikutukset ole siten
merkittavia.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljettaminen Loviisan ydinvoimalaitokselta meri-,
maantie- tai rautatiekuljetuksena

Posiva on arvioinut, ettd vdestdn saama sateilyannos Loviisan ydinvoimalaitokselta meri-,
maantie- ja rautatiekuljetuksena kuljetettavan kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten
yhteydessa on huomattavasti pienempi kuin mita samana ajanjaksona aiheutuu normaa-
lista luonnon taustasateilysta. Vakavimmissa lilkkenneonnettomuuksissa seurauksena voisi
olla jalokaasun ja muiden haihtuvien aineiden muodostama radioaktiivinen paasto, josta
aiheutuisi yksilolle luonnon taustasateilyyn verrattuna vain noin sadastuhannesosan suu-
ruinen annoskertyma. Sateilyturvakeskus on arvioinut kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetuk-
seen liittyvaa tapahtumaa, josta aiheutuisi edelld kuvatun kaltainen paasto. Sateilyturva-
keskuksen arvion mukaan vaikutukset olisivat paikallisia ja ulottuisivat korkeintaan muuta-
man sadan metrin padhdn tapahtumapaikasta. Ndin ollen kaytetyn ydinpolttoaineen kul-
jetuksissa mahdollisesti aiheutuvia annoksia ja niista aiheituvia ymparistovaikutuksia Suo-
men valtion rajojen ulkopuolella ei voida pitdad merkittavind. Tdma on linjassa kansainvali-
sesti raportoitujen kuljetustietojen kanssa.

6.4 Haitallisten vaikutusten lieventaminen

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallinen ohjelma on koko-
naissuun-nitelma, jonka tavoitteena on, ettd kaikesta Suomessa syntyvasta kaytetysta
ydinpolttoaineesta ja radioaktiivisesta jatteesta huolehditaan turvallisesti ja siten, etta
kaikki jatehuollon toimenpiteet jatteen syntymisestd sen loppusijoitukseen toteutetaan
ilman aiheetonta viivytysta.

Kansallinen ohjelma sisdltaa kuvauksen kansallisesta toimintapolitiikasta ja kansalli-
sesta kehyksesta, joita saddelladn laeilla ja asetuksilla. Ndin ollen lupaviranomaiset ovat
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keskeisessa asemassa haitallisten ympdristovaikutusten ehkaisyssa. Lisaksi radioaktiivisten
jatteiden huollon tutkimus-, selvitys- ja suunnittelutydssa kiinnitetdan huomiota haitallis-
ten vaikutusten ennaltaehkaisyyn ja lieventamiseen.

6.5 Epavarmuustekijat

Arviointi perustuu kansallisen ohjelman paatavoitteisiin, jotka ovat ymparistovaikutus-
ten tunnistamisen kannalta yleisluonteisia. Selostuksessa on arvioitu kansallisen ohjel-
man tavoitteiden mukaisten kehityssuuntien tunnistettuja ja todennakoéisimpia vaikutuk-
sia, joten arvioinnissa on epavarmuutta. Ohjelman mahdollisesti merkittavat vaikutukset
syntyvat ennen kaikkea lainsaddannollisen ohjauksen kautta kumulatiivisesti pitkalla aika-
valilla ja todenndkoisesti useamman ohjelmakauden aikana erilaisten vaikutusketjujen
kautta.

6.6 Seuranta ja jalkiarviointi

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman tavoit-
teiden toteutumisen tai toteuttamatta jattamisen aikaansaamia mahdollisia ympa-
ristdvaikutuksia seurataan mm. kansallisella itsearvioinnilla seka kansainvalisella
vertaisarvioinnilla.

Kansallinen itsearviointi on suoritettava ja kansainvalinen vertaisarviointi on pyydettava
joka kymmenes vuosi. Kansallinen ohjelma on ydinenergialain mukaan paivitettava itsear-
viointien ja vertaisarviointien tulosten perusteella. Ensimmainen kansainvalinen vertaisar-
viointi ja siihen liittyva kansallinen itsearviointi on suunniteltu loppuvuodelle 2022. Vertai-
sarviointi suoritetaan IAEA:n ARTEMIS-arviointina. Vertaisarviointien tulokset ilmoitetaan
komissiolle ja muille jasenvaltioille, ja ne saatetaan yleisdn saataville, sikdli kuin niihin ei
liity salassa pidettavaksi luokiteltua tietoa.

Toimintapolitiikka, kansallinen kehys ja kansallinen ohjelma katselmoidaan seuraavan ker-
ran edella mainitun ARTEMIS-arvioinnin tulosten perusteella. Katselmoinnin perusteella
voidaan tunnistaa, onko kaytetyn polttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansalli-
sessa ohjelmassa valittomia paivitystarpeita. Mikali valittdmia paivitystarpeita ei vertaisar-
vioinnin tulosten perusteella tunnisteta, ohjelma paivitetaan seuraavan kerran ennen seu-
raavaa vertaisarviointia, joka tehdaan 2030-luvulla. Pivitys tehdadan aikaisemmin, mikali
toimintaymparistossa tapahtuu merkittavia muutoksia, jotka on huomioitava kansallisessa
radioaktiivisten jatteiden ja kdytetyn ydinpolttoaineen huollon toimintapolitiikassa, kan-
sallisessa kehyksessa ja kansallisessa ohjelmassa.
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Kansalliseen ohjelmaan liittyvia tunnistettuja ymparistévaikutuksia tullaan tarkastelemaan
tarkemmin kansallisen ohjelman tavoitteiden toteutumisen yhteydessa seka mahdollisissa
toiminnanharjoittajien erillisissa ymparistvaikutusten arviointimenettelyissa. Toimin-
nanharjoittajien laitospaikkoja koskevissa ympadristovaikutusten arviointimenettelyiden
YVA-selostuksissa esitetdan erilaisia vaikutusten seurantaan liittyvia toimenpiteita, joita
toiminnanharjoittajat toteuttavat suunnitelmiensa ja lupaehtojensa mukaisesti.
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7 Yhteenveto

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman laa-
dinnan yhteydessa toteutettiin ohjelman ymparistdvaikutusten arviointi viranomaisten
suunnitelmien ja ohjelmien ymparistévaikutusten arvioinnista annetun lain (200/2005)
mukaisesti.

Ympadristovaikutusten arvioinnissa keskityttiin tarkastelemaan erityisesti kansallisen ohjel-
man tavoitteiden ja kehityskohteiden ymparistévaikutuksia. Vaikutusten arvioinnin paino-
piste oli tavoitteiden toteuttamisen tai toteuttamatta jattamisen vaikutuksissa erityisesti
yhteiskunnan tasolla. Joidenkin vaikutusten osalta tarkastelu ulottuu toiminnanharjoitta-
jien ymparistdssa tapahtuviin vaikutuksiin.

Kansallisessa ohjelmassa esitetylla ydinenergialain uudistamisella ei ole suoraa vaiku-
tusta elinymparistoon, luontoymparistoon, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin.
Uudistamisen vaikutus on lahinna hallinnollinen. Lainsaddantéuudistuksen tuoma enna-
koitavuus toiminnanharjoittajille luo kuitenkin mahdollisuuden kehittaa toimintaa enna-
koivasti entistd tehokkaammaksi ja turvallisemmaksi, mika todennakaoisesti tulee pitkalla
aikavalilla vaikuttamaan myodnteisesti myds toiminnan ympadristovaikutuksiin.

Vastaavasti kansallisessa ohjelmassa ehdotettua loppusijoituslaitosten sulkemista koske-
vien vaatimusten ja vastuiden tdsmentdaminen mahdollistaa sen, etta toiminnanharjoit-
taja voi paremmin varautua tulevaan ja ndin suunnitella tarvittavat toimenpiteet siten,
ettd vaikutuksia luonto- ja elinymparistoon voidaan ennaltaehkaistd tai vahentaa. Myos-
kaan ehdotetulla jatehuollon kirjanpitomenettelyn kehittamisella ei ole suoraa vaikutusta
elinympadristoon, luontoymparistoon, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin, vaan
vaikutus on hallinnollinen.

Vaikutusten arvioinnissa katsottiin olemassa tai suunnitteilla olevien ydinlaitosten hyo-
dyntamisen olevan yhteiskunnallisesti kestava, turvallinen ja kustannustehokas ratkaisu
muualla Suomessa kuin omassa toiminnassa syntyneiden radioaktiivisten jatteiden kasit-
telyyn ja loppusijoittamiseen. Ydinlaitoksilla vastaanotettavan muualla syntyneen radioak-
tiivisen jatteen maara on pieni suhteutettuna ydinlaitoksen omasta toiminnasta syntyvaan
jatemaaraan. Nain ollen jatteiden vastaanotto ei merkittavasti lisaa luonto- tai elinymparis-
téon kohdistuvia vaikutuksia laitosalueilla.
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Valvonnasta vapautettavan jatteen ehdotetusta kasittelysta jatteenpolttolaitoksissa tar-
vitaan tarkempaa ympadristovaikutusten arviointia. Erityisesti on tarkasteltava, kuinka val-
vonnasta vapautetut jatteet kdyttaytyvat polttoprosessissa, ja mita teknisia seka sateily-
suojelullisia ratkaisuja tulee ottaa huomioon. Valvonnasta vapautetun jatteen kasittely
jatteenpolttolaitoksissa tukisi jatelain periaatetta, jonka mukaan jatteen hyédyntaminen
energiana on suositeltavampaa kuin sen loppusijoittaminen kaatopaikalle. Tama myos pie-
nentadisi kaatopaikoille paatyvia jatemaadria ja ndin kaatopaikoilta aiheutuvia ymparistovai-
kutuksia mm. luontoymparistdon ja pohjavesiin. Arvioinnin yhteydessa suositeltiinkin sel-
vityksen laatimista valvonnasta vapautettavan jatteen soveltuvuudesta kasiteltavaksi polt-
tolaitoksella, sen mahdollisista ymparistovaikutuksista ja mahdollisten haittojen lieventa-
miskeinoista. Myos polttolaitosten lupamenettelya ehdotettiin tarkasteltavaksi tarkemmin
valvonnasta vapautetun jatteen kasittelyn osalta.

Kansallisen osaamisen ylldpidolla ja koulutuksella ei todettu olevan suoraa vaikutusta eli-
nymparistdon, luontoymparistoon, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin. Koulu-
tuksen kautta voidaan kuitenkin parantaa toiminnanharjoittajan ja viranomaisten osaa-
mista. Lisddntyvan osaamisen myota voi syntya teknologiakehitysta, mika voi edelleen
luoda edellytyksia ymparistovaikutuksien ennaltaehkaisyyn tai vahentamiseen.

Kansalliseen ohjelmaan liittyvia tunnistettuja ymparistévaikutuksia tullaan tarkastelemaan

tarkemmin kansallisen ohjelman tavoitteiden toteutumisen yhteydessa seka mahdollisissa
toiminnanharjoittajien erillisissa ymparistdvaikutusten arviointimenettelyissa.
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8 Sanasto ja lyhenteet

ARTEMIS

Avolahde

Becquerel, Bq

BSS-direktiivi

HASS-lahde

Huoltojate

Hyvin matala-
aktiivinen jdte,
HMA)

IAEA

lonisoiva sateily

Kapselointi-
laitos

KBS-3

Kansainvalisen atomienergiajarjeston suorittama kansainvalinen vertaisarviointi
kdytetyn polttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollolle. Vertaisarviointi on
suunniteltu toteutettavan Suomessa vuoden 2022 aikana.

Avolahde on radioaktiivista ainetta sisaltavd sateilylahde, jonka rakenne tai
ominaisuus ei estd radioaktiivisen aineen leviamistd ymparistoon. Esimerkiksi
lasipullossa oleva radioaktiivinen liuos on avolahde. Pullo voi rikkoutua, jolloin aine
padsee leviamaan ympadristoon. Vrt. umpildhde.

Radioaktiivisen aineen aktiivisuuden yksikkd. Yksi becquerel tarkoittaa yhden
atomiytimen virityksen purkautumista sekunnin aikana. Becquerelien mdard ilmaisee
sateilyn voimakkuuden.

Euroopan neuvoston antaman sateilyturvallisuusdirektiivi eli Basic Safety Standards
-direktiivin (2013/59/EURATOM)

Korkea-aktiivinen umpildhde, lyhenne sanoista High-Activity Sealed Radioactive
Source, ks. umpildhde

Ydinlaitoksen huolto- ja korjaustdissa kertyva ydinjdte. Huoltojate koostuu mm.
kontaminoituneista suoja- ja eristysmateriaaleista. Huoltojate on padosin matala-
aktiivista.

Hyvin matala-aktiivisella jatteella tarkoitetaan ydinjatettd, jossa merkittavien
radionuklidien keskimadrdinen aktiivisuuspitoisuus ei ylitd arvoa 100 kBq
kilogrammaa kohti ja jonka kokonaisaktiivisuus ei ylita ydinenergia-asetuksessa
saddettyja arvoja. Hyvin matala-aktiivinen jate voidaan loppusijoittaa lahelle
maanpintaa rakennettaviin tiloihin.

Kansainvlinen atomienergiajdrjesto, International Atomic Energy Agency

lonisoiva sateily on sateilyd, jolla on riittavasti energiaa irrottamaan sateilyn
kohteeksi joutuvan aineen atomeista elektroneja tai rikkomaan aineen molekyyleja.
Radioaktiiviset aineet lahettavat ionisoivaa sateilya.

Kapselointilaitoksessa kdytetty ydinpolttoaine suljetaan loppusijoituskapseleihin.

Kdytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan Suomessa KBS-3-menetelmalld.
Menetelmadssd kdytetyt ydinpolttoaineniput kapseloidaan kuparikapseleihin, minkd
jalkeen ne loppusijoitetaan bentoniittisaven ympardimand kallioperadn 400—450
metrin syvyyteen.
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Keskiaktiivisten jatteiden kdsittely edellyttaa tehokkaita sateilysuojelujarjestelyjd,
ja niiden aktiivisuuspitoisuus on yli 1 MBq/kg mutta ei yli 10 GBq/kg. Esimerkiksi
ydinvoimalaitoksen primaaripiirin puhdistukseen kaytetty ioninvaihtohartsi on
keskiaktiivista jatetta.

Laitos, jossa nestemadinen radioaktiivinen jate saatetaan kiinteaan muotoon
sekoittamalla se sopivan vliaineen kanssa.

Ydinreaktorista kdyton jalkeen ulos otettu ydinpolttoaine. Kdytetty polttoaine on
voimakkaasti sateilevaa.

Kaytettyja ydinpolttoainenippuja jadhdytetdan muutaman vuoden ajan
ydinvoimalaitosyksikon vesialtaissa, minka jalkeen ne siirretaan voimalaitosalueella
sijaitsevaan vdlivarastoon. Polttoainenippuja sailytetddn valivaraston vesialtaissa
kymmenid vuosia, jolloin polttoaineen radioaktiivisuus ja [immdntuotto vahenevat
loppusijoituksen edellyttamalle tasolle.

Ydinlaitoksen kayttdminen edellyttda valtioneuvoston mydntamad kayttolupaa.
Suomessa ydinlaitoksen kdyttélupa myonnetdan aina madraaikaisena.

Radioaktiivisten jatteiden ja kdytetyn ydinpolttoaineen sijoittaminen pysyvaksi
tarkoitetulla tavalla siten, ettei sijoituspaikkaa tarvitse valvoa eika jatteiden
radioaktiivisuus aiheuta vaaraa ihmisten terveydelle tai ymparistolle.

Ydinlaitos, joka on tarkoitettu radioaktiivisten jatteiden tai kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoittamiseen.

Matala-aktiivisia jatteitd voidaan kasitella ilman erityisid sateilysuojelujarjestelyjd,
ja niiden aktiivisuuspitoisuus on alle 1 MBq/kg. Esimerkiksi ydinvoimalaitosten
huoltoseisokkien aikana kertyva sekalainen kiinted jate (ns. huoltojate) on padosin
matala-aktiivista.

Kayttoluvan uusiminen edellyttad perusteellista turvallisuuden arviointia. Mikali
kdyttolupa annetaan pidemmaksi ajaksi kuin 10 vuotta, kdyttolupajakson aikana
tehdddn madrdaikainen turvallisuusarviointi. Arvioinnin tekee Sateilyturvakeskus.

Periaatepadtokselld valtioneuvosto antaa valtionhallinnolle ohjeita ja suuntaviivoja
asioiden valmistelulle. Yleiseltd merkitykseltaan huomattavan ydinlaitoksen
rakentaminen edellyttda ydinenergialain tarkoittamaa periaatepaatosta siita, etta
ydinlaitoksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

Valtion pienjatteilld tarkoitetaan valtion hallinnassa olevia radioaktiivisia jatteitd,
jotka ovat perdisin terveydenhuollon laitoksista, teollisuus- ja tutkimuslaitoksista
sekd ndihin verrattavista laitoksista seka radioaktiivista jatettd, joka on muutoin
valtion huolehdittavana ja loppusijoitettavana. Jatteet ovat enimmdkseen kiinteita tai
kiinteytettyja, mutta joissakin tapauksissa myds nestemaisia.

Pieni modulaarinen reaktori (myds SMR, Small Modular Reactor), jonka sahkdteho
on alle 300 MW. Kehitteilld olevia pienreaktoreita suunnitellaan kaytettavan
sahkontuotannon lisaksi myds limmadntuotannossa.
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Pitkdaikaisturvallisuudella tarkoitetaan loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeisen
ajanjakson turvallisuutta.

Radioaktiivisella jatteelld tarkoitetaan radioaktiivisia aineita ja radioaktiivisten
aineiden likaamia laitteita, tavaroita tai aineita, joilla ei ole kdyttda ja jotka
radioaktiivisuutensa vuoksi on tehtdva vaarattomiksi. Kansallisessa ohjelmassa on
kdytetty erikseen termejd "ydinenergian kdytdstd perdisin oleva radioaktiivinen

jate " ja "sateilytoiminnasta perdisin oleva radioaktiivinen jate” silloin kun kyse on
spesifisesti jommastakummasta toiminnasta syntyvasta jatteestd. Naista molemmista
yhdessa on kaytetty termid “radioaktiivinen jate”.

Ydinenergialain tarkoittaman periaatepdatoksen jalkeen on ennen laitoksen
rakentamiseen ryhtymistd haettava ja saatava valtioneuvostolta lupa ydinlaitoksen
rakentamiseen. Rakentamisluvan yhteydessd on hakijan osoitettava, etta hanke
tdyttad laissa esitetyt luvan mydntamisen ennakkoehdot.

Sateilyannoksen yksikko, jolla ilmaistaan sdteilyn aiheuttamaa terveydellistd haittaa.
Kerrannaisyksikoita ovat esimerkiksi millisievert (mSv), joka on sievertin tuhannesosa
ja mikrosievert (uSv), joka on sievertin miljoonasosa.

Viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparistovaikutusten arviointi

IAEA:n kehittama tietokanta kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteiden
madadrdn ja ennustetietojen seuraamiseksi. SRIS on lyhenne sanoista Spent Fuel and
Radioactive Waste Information System.

Toiminnanharjoittajalla tarkoitetaan ydinenergia- ja sateilylain mukaista toimijaa,
jonka toiminnassa kdytettyd ydinpolttoainetta tai radioaktiivista jatetta syntyy,
ja jolla on ensisijainen vastuu kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen
huollosta.

Umpildhde on sateilyldhde, jossa radioaktiivinen aine on suljettu aineen levidmisen
estdvddn tiiviiseen suojakuoreen.

Jate voidaan vapauttaa valvonnasta, jos sen aktiivisuus ei ylitd viranomaisen
asettamia aktiivisuustasoja. Valvonnasta vapautettu jate on mahdollista kasitelld
tavanomaisena jatteend.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos. VLJ on Iyhenne sanasta
voimalaitosjate.

Yleisnimitys ydinvoimalaitoksen kaytdssa syntyville matala- ja keskiaktiivisille
ydinjatteille.

Ydinjatehuollolla tarkoitetaan kaikkia niitd toimenpiteitd, jotka ovat tarpeen
ydinjatteiden talteen ottamiseksi, sdilyttamiseksi ja kdsittelemiseksi sekd
sijoittamiseksi pysyvaksi tarkoitetulla tavalla (loppusijoitus), ydinlaitoksen kaytosta
poistamiseen liittyvat toimenpiteet mukaan luettuina.
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Lopullisesti suljetun ydinlaitoksen purkaminen niin, ettei laitosalueella tarvita
erityisid toimenpiteitd puretusta ydinlaitoksesta perdisin olevien radioaktiivisten
aineiden vuoksi. Ydinlaitosten purku on suurelta osin matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden huoltoa.

Ydinlaitoksella tarkoitetaan ydinenergian aikaansaamiseen kdytettavid laitoksia,
tutkimusreaktorit mukaan luettuina, ydinjatteiden laajamittaista loppusijoitusta
toteuttavia laitoksia sekd ydinaineen ja ydinjatteen laajamittaiseen valmistamiseen,
tuottamiseen, kdyttamiseen, kdsittelyyn tai varastointiin kaytettavia laitoksia.

Ydinvoimalaitosten reaktoreissa kaytettavaksi tarkoitettu uraani (tai plutonium).
Ydinpolttoaine ei pala siind mielessd, etta aine yhtyisi happeen (kuten hiilta tai puuta
poltettaessa), vaan se tuottaa Iampdd, kun uraaniytimet halkeilevat ketjureaktioissa.
“Palamistuotteet” ovat ketjureaktioissa syntyvien kevyempien alkuaineiden
isotooppeja. Useimmat niistd ovat sateilevid.

Kansallisen ydinjatehuollon yhteistyoryhma

Sdteilyturvakeskuksen asettamat ydinturvallisuusohjeet, jotka pitavat siséllddn
ydinenergialain mukaisen turvallisuustason toteuttamista koskevat yksityiskohtaiset
turvallisuusvaatimukset.
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Liite T Ympariston ominaispiirteet

Eurajoki, Olkiluoto

Eurajoen kunnassa Olkiluodon saarella sijaitsevat Teollisuuden Voima Oyj:n nykyiset kaksi
voimalaitosyksikkod, niihin liittyvat muut rakennukset ja tukitoiminnot seka Posiva Oy:n
toiminnot. Kayttéonotossa oleva OL3-yksikko sijoittuu Olkiluodon ldnsikdrkeen. Raken-
teilla oleva Posiva Oy:n kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos sijait-
see voimalaitosalueella saaren keskiosissa.

Seuraavassa on kuvattu paapiirteittain Eurajoen Olkiluodon ympadrist6a perustuen seuraa-
viin ldhteisiin: Teollisuuden Voima Oyj 2008 ja 2020, STUK 2021a, 2021b ja 2021c seka Tilas-
tokeskus 2021.

Maankaytto, kaavoitus ja asutus

Ydinvoimalaitosalueen ymparilla on viiden kilometrin etdisyydelle ulottuva suojavydhyke,
jolla on maankayttd6on kohdistuvia rajoituksia.

Olkiluodon voimalaitosalueella on voimassa Satakunnan maakuntakaava (vahvistettu
30.11.2011). Laitosalue on osoitettu maakuntakaavassa energiahuollon alueeksi (EN1).
Merkinndlla osoitetaan ydinvoimaloiden laitosalue, joka on varattu energiatuotantoa pal-
velevia laitoksia, rakennuksia tai rakenteita seka kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta
toteuttavia laitoksia ja rakennuksia varten. Alueella on voimassa maankaytto- ja raken-
nuslain 33 §:n mukainen rakentamisrajoitus. Olkiluodon voimalaitosalueen ulkopuolelle
on osoitettu en-merkinnalla energiahuollon kehittamisen kohdealue. Kaavan suunnitte-
lumadrayksen mukaan erityistd huomiota alueen suunnittelussa tulee kiinnittaa energia-
huollon seka loppusijoitustoiminnan ja kehittamisedellytysten turvaamiseen.

Olkiluodon alueella on voimassa oikeusvaikutteinen Olkiluodon osayleiskaava (hyvak-
sytty 19.5.2008). Voimalaitosalue on kokonaisuudessa osoitettu kaavassa EN-merkinnalla.
Kaavamadrayksen mukaan alueelle saa rakentaa matala- ja keskiaktiivisen jatteen ja kor-
kea-aktiivisen jatteen

loppusijoitustoimintaan liittyvia ydinjatelaitoksia ydinenergialain nojalla myénnetyn
rakentamisluvan mukaisesti. Osayleiskaavassa on osoitettu osa-aluemerkinnalla (yj) alue,
jolle ydinjatelaitoksia saa sijoittaa. Maanpaallisia rakennuksia ovat mm. kapselointilaitos,
kuilurakennus, porttirakennus,

toimistorakennus, tutkimuskeskus, varastohalli, pesula/korjaamot ja rakennus tunnelitek-

niikkaa varten. Lisaksi on ohjeellisella osa-alueen merkinnalld (ma-enl) osoitettu maan-
alaisen loppusijoituslaitoksen alue korkea-aktiivista jatetta varten. Oikeusvaikutteisessa
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Rauman pohjoisten rantojen osayleiskaavan muutoksessa (hyvaksytty 29.9.2008) Olki-
luodon lansipuolelle sijoittuva Kuusisenmaan saari on osoitettu energiahuollon alueeksi
(EN-1). Kaavalla mahdollistetaan maanalainen loppusijoitus, mutta alueelle ei ole ulotettu
loppusijoitustilojen maanpaallisia tiloja. Lisaksi Olkiluodon alueella on voimassa useita
asemakaavoja.

Olkiluodon saaren pohjoisrannalla sijaitsee teollisuussatama, johon johtaa kuuden met-
rin laivavayla. Ydinvoimalaitoksen laiturit sijaitsevat saaren etelarannalla, joihin johtava lai-
vavayld on 5 m syva. Tieliikenneyhteys Olkiluodon alueelle kulkee valtatieltd 8 yhdystieta
2176 (Olkiluodontie) pitkin. Olkiluodon saaren alueella on toimivat lilkkenneyhteydet sata-
mineen, teineen ja paikoitusalueineen.

Olkiluodon saaressa, laheisilld saarilla ja Olkiluotoa ympardivilla rannikkoalueilla on run-
saasti loma-asutusta, joista lahimmat loma-asunnot sijaitsevat Olkiluodon pohjoisran-
nalla (Munakari). Munakari mokkeineen on TVO:n omistama. Lahimmat vakituiset asunnot
sijaitsevat noin kolmen kilometrin etdisyydelld voimalaitosalueesta. Vuonna 2007 viiden
kilometrin etdisyydelld voimalaitosalueilta asui vakituisesti noin 70 henkilda. Lahimmat
isoimmat asutuskeskukset ovat Rauma (12 km), Eurajoki (14 km) ja Luvia (16 km).

Luontoymparisto

Ydinvoimalaitoksen alue on teollista, suurimittakaavaista rakennettua ympadristoa. Olki-
luodon luonnonymparist6 on osittain ihmistoiminnan voimakkaasti muuttama, mutta
saareen sijoittuu myos havupuuvaltaisia kangasmetsid, lehtipuustoisia rantametsavyo-
hykkeita, kallioita ja pienialaisia soita. Olkiluodon alue on luonnonolosuhteiltaan tyypilli-
nen lounaissuomalainen rannikkoalue, jossa eldin- ja kasvilajisto sekd maapera ovat hyvin
samanlaisia kuin ymparoivilla alueilla. Olkiluoto sijaitsee eteldboreaalisen kasvillisuusvyo-
hykkeella. Pohjanlahden rannikkoalueelle on ominaista nopea maankohoaminen ja siita
johtuva rantakasvillisuuden vyohykkeisyys.

Olkiluodon saaren pinta-ala on noin 10 km? ja sen erottaa mantereesta kapea salmi. Olki-
luodon saarta ymparoi Selkameren saaristo- ja merialue ja sitd rajaa pohjoispuolella Eura-
joensalmi ja eteldpuolella Olkiluodonvesi. Saaren eteldpuolelta alkaa Rauman saaristo.
Olkiluodosta lanteen pdin on matalaa rannikkoaluetta, jossa on paikoin runsaasti pie-

nid saaria ja luotoja. Alueella ei ole jarvia, jokia tai puroja. Olkiluodon alueelle on tehty
1970-luvulla raakavesiallas (Korvensuon allas) voimalaitoksen kayttda varten. Olkiluo-
don merialueen veden laatuun ja ekologiseen tilaan seka tuotantoon vaikuttavat Selka-
meren rannikkovesien yleistila, jokien kuljettamat ravinteet ja muut aineet. Paikallisesti
vesialueen tilaan vaikuttavat ydinvoimayksikdiden jaahdytysvesikuorma seka jatevesien
ravinnekuorma.
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Olkiluodon voimalaitosalueen Iahin Natura 2000 -verkostoon kuuluva alue on Rauman
saaristo (FI0200073), jonka lahimmat kohteet sijaitsevat noin kilometrin etaisyydella voi-
malaitoksesta. Natura-alue ja sitd ymparoivat vesialueet ovat osa Suomen kansainvali-
sesti tarkeisiin IBA-lintualueisiin kuuluvaa kokonaisuutta Rauman-Luvian saaristot (085).
Hieman laajemmalla rajauksella alue muodostaa Suomen valtakunnallisesti tarkean FINI-
BA-lintualueen Rauman-Luvian-Porin saaristo (120074). Natura-alueeseen ja tarkeisiin
IBA- ja FINIBA-linnustoalueisiin kuuluvia luotoja ja saaria on Olkiluodon saaren lansikar-
jen edustalla 1-2 kilometrin paassa laitosalueesta. Olkiluodosta Rauman saariston Natu-
ra-alueeseen sisdltyy Liiklankarin metsdalue, joka sijaitsee saaren eteldosassa, kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitusalueen laheisyydessa. Ydinvoimalaitoksen alueella ei ole eri-
tyisid maisema- tai kulttuuriymparistoarvoja.

Olkiluodon saaren maanpinnan topografia on varsin tasainen ja keskimaarin maanpinnan
korkeustaso on noin viisi metria merenpinnan tason ylapuolella. Alueen kalliopera koos-
tuu suogneissista, granodioriitista ja graniitista. Olkiluodon kallioperaan on louhittu kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten tutkimustila ONKALO. Pohjaveden havain-
totietojen perusteella ONKALON ympadristdssa maapohjaveden pinnan taso vaihtelee noin
valilld 0 - +8 metrid merenpinnan tason yldpuolella ja kalliopohjaveden painetaso vaihte-
lee noin valilla 0 - +10 metrid merenpinnan tason ylapuolella.

Lahin luokiteltu pohjavesialue sijaitsee noin viiden kilometrin etdisyydella saaren pohjois-
puolella. Olkiluodon saarella sijaitsee joitakin talousvesikaivoja.

Radioaktiivisten aineiden paastot ja sateily
Olkiluodon voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan ja mereen seka ympa-
ristdn asukkaiden saamaa sateilyaltistus on kuvattu oheisissa kuvissa.

Kuvio 1. Olkiluodon voimalaitoksen jalokaasupdastdt ilmaan vuosina 2010-2019. Padstét ovat olleet sel-
vasti alle vuosipdastorajan. (STUK 2021a)
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Kuvio 2. Olkiluodon voimalaitoksen jodipadstot ilmaan vuosina 2010—-2019. Padstot jaivat selvasti vuosi-
padstorajan alle. (STUK 2021a)
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Kuvio 3. Olkiluodon voimalaitoksen aerosolipaastdt ilmaan vuosina 2010-2019. (STUK 2021a)
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Kuvio 4. Olkiluodon voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden pdastot vesistoon 2010—-2019. Olkiluodon
radioaktiivisten gamma-aktiivisten aineiden pdastot olivat selvasti alle asetettujen pdastorajojen. (STUK
2021b)
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Kuvio 5. Ympdriston altistuneimman henkilon laskennallinen annos Olkiluodossa on vuosina 2010—
2019. Annos on pysynyt selkedsti alle 1 % ydinenergia-asetuksessa (161/1988) asetetusta rajasta 100
mikrosievertid.
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Eurajoen avainluvut 2018
Taajama-aste, % 63,4
Vakiluku 9454
Vakiluvun muutos edellisesta vuodesta, % -0,7
Alle 15-vuotiaiden osuus véestdstd, % 17,7
15-64 -vuotiaiden osuus vaestostd, % 571
Yli 64-vuotiaiden osuus vdestostd, % 25,2
Ruotsinkielisten osuus véestdstd, % 0,3
Ulkomaan kansalaisten osuus vdestostd, % 3,2
Syntyneiden enemmyys, henkilod 9
Kuntien valinen muuttovoitto/-tappio, henkiloa -7
Perheiden lukumddra 2760
Asuntokuntien lukumadra 418
Rivi- ja pientaloissa asuvien asuntokuntien osuus, % 93,1
Vuokra-asunnoissa asuvien asuntokuntien osuus, % 10,9
Vdhintddn toisen asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta tayttaneistd, % 69,1
Korkea-asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta tayttaneistd, % 26,4
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Eurajoen avainluvut 2018
Alueella asuvan tyollisen tyovoiman mddra 4057
Tyéllisyysaste, % 78,6
Asuinkunnassaan tydssakayvien osuus, % 43,4
Tydttomien osuus tyovoimasta, % 6,1
Eldkeldisten osuus vaestdstd, % 28,7
Taloudellinen huoltosuhde 133,0
Alueella olevien tydpaikkojen lukumaard 3731
Alkutuotannon tydpaikkojen osuus, % 4,6
Jalostuksen tydpaikkojen osuus, % 47,8
Palvelujen tydpaikkojen osuus, % 46,8
Tyopaikkaomavaraisuus 92,0
Vuosikate, euroa/asukas 5344
Lainakanta, euroa/asukas 1443,0
Konsernin lainakanta, euroa/asukas 1704,1
Opetus- ja kulttuuritoiminta yhteensd, nettokdyttokustannukset, euroa/asukas 22009
Sosiaali- ja terveystoiminta yhteensd, nettokayttokustannukset, euroa/asukas 33956

Loviisa, Hastholmen

Loviisassa Hastholmenin saarella sijaitsee Fortumin Loviisan ydinvoimalaitos. Voimalaitos-
rakenteet ja -rakennukset sijaitsevat Hastholmenin saaren pohjois- ja itdosissa. Mantereen
puolella sijaitsevat voimalaitoksen tukitoimintaan, muun muassa vartiointiin ja vuosihuol-
lon tyovoiman tilapdiseen majoitukseen, tarvittavat rakennukset ja rakenteet.

Seuraavassa on kuvattu paapiirteittain Hastholmenin ymparist6a perustuen seuraaviin
lahteisiin: Fortum Power and Heat Oy 2020, STUK 2021a, 2021b ja 2021c seka Tilastokeskus
2021.

Maankaytto, kaavoitus ja asutus

Ydinvoimaa koskevat merkinnat on osoitettu Itd-Uudenmaan maakuntakaavassa. Hasthol-
menin saari on osoitettu energiahuollon alueeksi, jolle saa sijoittaa ydinvoimaloita (EN/y).

Saaren luoteispuolen mantereen tukialueet seka Bjorkholmenin ja Rovarhalletin saaret on
osoitettu energiahuollon alueeksi tai kohteeksi (EN). Ydinvoimalaitosalueen ymparilla on
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viiden kilometrin etdisyydelle ulottuva suojavyohyke, jolla on maankayttdon kohdistuvia
rajoituksia (STUK'Y/2/2018). Uudellamaalla on valmistelussa Uusimaa-kaava 2050.

Alueella on voimassa Loviisan rantaosayleiskaava, jossa Hastholmenin saari on osoitettu
energiahuollon alueeksi (EN-1). Osa-aluemerkinnalla (v) on osoitettu alue, jolle saa raken-
taa ydinvoimalaitoksia. Mantereen puoleiset ydinvoimalaitoksen tukitoimintojen alueet
on osoitettu kaavassa energiahuollon palvelu- ja tukitoimintojen alueena (EN-3), jonne on
mahdollista rakentaa muun muassa ydinvoimalaitosten rakentamista, energiahuoltoa ja
-tuotantoa palvelevia tutkimuslaitoksia seka varasto-, tuotanto- ja toimistorakennuksia.

Hastholmenin alueella ja mantereen puoleisessa niemenkarjessa on voimassa Hastholme-
nin ydinvoimalaitosalueen asemakaavan muutos ja laajennus. Pddosa Hastholmenista on
osoitettu energiahuollon alueeksi (EN), jolle voidaan sijoittaa ydinvoimalaitoksia ja niiden
toimintaa tukevia rakennuksia ja rakennelmia. Hastholmeniin ja mantereen puolelle seka
ndiden valiselle alueelle on osoitettu myds erityisalueita, jotka on tarkoitettu ydinvoimalan
tukitoiminnoille (EN-1, EN-2). Kaikilla edelld mainituilla alueilla maanalainen rakentaminen
on sallittu.

Voimalaitosta lahin rautatie kulkee Valkon satamasta Lahteen. Rataosuudella liilkenngivat
vain tavarajunat. Loviisan satama sijaitsee Loviisan Valkossa. Voimalaitoksen lahistolld on
kolme laivavdylaa. Vayla Valkon satamaan kulkee Hastholmenin lounaispuolelta lahimmil-
laan parin kilometrin paassa saaren rannasta.

Alle kilometrin etdisyydella voimalaitoksesta ei ole vakituista asutusta. Alle viiden kilomet-
rin etdisyydelld voimalaitoksesta asuu ympadrivuotisesti noin 40 henkil6a. Asutus on paa-
osin sijoittunut voimalaitoksesta pohjoiseen Bjornvikin ja Lappomin alueille. Lahimmat
muut asuinrakennukset sijaitsevat noin 900 metrin etdisyydella voimalaitosalueesta. Has-
tholmenin lahiympadristdssa on runsaasti vapaa-ajan asutusta. Lahimmat vapaa-ajanasun-
not ovat Fortumin omistuksessa. Muut lahimmat vapaa-ajanasunnot sijaitsevat Hasthol-
menin etela- ja kaakkoispuolisilla saarilla sekd mantereen puolella 1,3-2,2 km etdisyydella
voimalaitoksesta. Kahdenkymmenen kilometrin etédisyydella voimalaitoksesta asuu noin
12 400 henkilda. Lahialueen suurin vaestokeskittyma on Loviisan kaupungin keskusta noin
12 km etdisyydella voimalaitosalueesta.

Luontoymparisto

Hastholmenin saaren pinta-ala on noin 75 hehtaaria, josta noin puolet on rakennettu voi-
malaitostoimintojen kdytt6on. Hastholmenin itaranta on muuttunut voimakkaasti voima-
laitoksen rakennustoiden yhteydessa tehtyjen tayttojen seurauksena. Voimalaitosta ympa-
roivat alueet ovat melko luonnontilaista rannikko- ja saaristomaisemaa. Hastholmenin ja
Tallholmenin saaret ovat mantyvaltaisia saaria, joiden alueella on muutamia harvapuustoi-
sia tai puuttomia kalliopaljastumia seka runsaasti lohkareikkoa.
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Voimalaitosaluetta Iahin Natura 2000 -verkoston kohde on Idhimmilldén noin 1,3 km etai-
syydelle luoteeseen sijoittuva Kallaudden-Virstholmenin alue (tunnus FI0100080). Alue on
suojeltu luontodirektiivin mukaisena kohteena (SAC-alue). Voimalaitosaluetta Iahimmat
perustetut luonnonsuojelualueet ovat 0,8-1 km etdisyydelle pohjoiseen sijoittuvat yksityi-
set luonnonsuojelualueet Karhulahden ranta (YSA011320) ja Bastuangenin sadstometsa
(YSA011321).

Hastholmenin saari sijaitsee Suomenlahden sisa- ja ulkosaariston rajalla. Hastholmenin
lansipuolella sijaitsee Hudofjarden, joka padosin sijoittuu Suomenlahden sisasaariston pin-
tavesityyppiin kuuluvaan Keipsalon vesimuodostumaan. Suomenlahden ulkosaariston
pintavesityyppia edustava Loviisa-Porvoo-vesimuodostuma, sijaitsee Hastholmenista ete-
Iaan. Orrengrundsfjarden on jo varsin avoin merialue ja varsinainen avomeri avautuu noin
12 km Hastholmenista eteldan olevan Orrengrundin tasalta. Loviisan edustan merialueelle
ovat tyypillisia maalta merelle pdin siirryttaessa perattaiset salmien ja matalien vedenalais-
ten kynnysten erottamat altaat, joiden pohjalla vedenvaihto on vahaista verrattuna ulko-
mereen. Meriveden laatuun vaikuttaa alueella sijaitsevat pistekuormittajat seka laajem-
malta alueelta ja monesta lahteesta tuleva hajakuormitus.

Hastholmenin saari kohoaa korkeimmillaan noin 16 metrida merenpinnantason ylapuolelle.
Kallio on saarella suureksi osaksi paljastunut tai vain ohuen maakerroksen peittama. Has-
tholmenin alueen maapera muodostuu pddasiassa kivisesta ja lohkareisesta moreenista.
Hastholmenin kalliopera on Loviisan alueelle tyypillista rapakivigraniittia, joka voi esiin-
tya useana erilaisena muunnoksena. Yleisimpana muunnoksena Hastholmenilla on pyter-
liitti. Hastholmenin kalliopaljastumissa vallitsee kaksi lahes pystysuoraa paarakosuuntaa,
koillinen-lounas ja luode-kaakko. Kolmas kallion paarakosuunta viettaa loivasti itaan / koil-
liseen. Rakoilutyyppi on taten kokonaisuudessaan lahes kuutiomainen. Lisaksi kalliotutki-
musten perusteella on havaittu rikkonaisuusvyohykkeita, joissa rakoilu on tiheampaa kuin
muualla kalliossa. Saaren kallioperdaan noin 110 metrin syvyyteen louhittu matala- ja kes-
kiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos (VLJ-luola) on suunniteltu siten, ettd nama rikkonai-
suusvyohykkeet eivat leikkaa loppusijoitustiloja.

Hastholmenin alueella pohjavetta esiintyy kallion paalla esiintyvissa irtomaakerrok-
sissa lahinna syvemmissa kalliopainanteissa, joissa maaperakerrosten paksuus on suu-
rempi. Kalliopohjavetta esiintyy kallioperén raoissa. Pohjaveden pinnantaso Hastholme-
nin alueella on yleensa enintddan muutamia metreja maanpinnasta, rantavyohykkeessa
pohjaveden ja meriveden pinnat yhtyvat toisiinsa. Pohjavesikerroksen pintaosassa poh-
javesi on makeaa muuttuen syvemmalla suolaiseksi. Saaren keskiosassa makean ja suo-
laisen pohjaveden rajapinta on yli 100 metrin syvyydessa. Hastholmenin laheisyydessa
ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Lahin pohjavesialue on mantereen puolella luoteessa
noin seitseman kilometrin etdisyydella sijaitseva Valkon pohjavesialue, joka on merkitty
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vedenhankintaa varten tarkedksi pohjavesialueeksi (luokka 1). Voimalaitoksen laheisyy-
dessa ei ole yksityisia talousvesikaivoja.

Radioaktiivisten aineiden paastot ja sateily
Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan ja mereen seka ymparis-
ton asukkaiden saamaa sateilyaltistus on kuvattu oheisissa kuvissa.

Kuvio 6. Loviisan voimalaitoksen jalokaasupdastdt ilmaan vuosina 2010—2019. Padstdt ovat olleet selvasti
alle vuosipdastorajan. (STUK 2021a)
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Kuvio 7. Loviisan voimalaitoksen jodipadstot ilmaan vuosina 2010-2019. Pddstot jdivat selvdsti vuosipads-
torajan alle. (STUK 2021a)
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Kuvio 8. Loviisan voimalaitoksen aerosolipadstot ilmaan vuosina 2010-2019. (STUK 2021a)
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Kuvio 9. Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden pdastot vesistoon 2010-2019. Olkiluodon
radioaktiivisten gamma-aktiivisten aineiden pdastot olivat selvasti alle asetettujen pdastorajojen. (STUK
2021b)
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Kuvio 10. Ympdriston altistuneimman henkilon laskennallinen annos Loviisassa on vuosina 2010-
2019. Annos on pysynyt selkedsti alle 1 % ydinenergia-asetuksessa (161/1988) asetetusta rajasta 100
mikrosievertid.
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Loviisan avainluvut 2018
Taajama-aste, % 74,0
Vékiluku 14891
Vékiluvun muutos edellisestd vuodesta, % -13
Alle 15-vuotiaiden osuus vdestostd, % 13,8
15-64 -vuotiaiden osuus vdestostd, % 58,0
Yli 64-vuotiaiden osuus vaestostd, % 28,2
Ruotsinkielisten osuus véestostd, % 40,6
Ulkomaan kansalaisten osuus vdestostd, % 34
Syntyneiden enemmyys, henkila -120
Kuntien vélinen muuttovoitto/-tappio, henkiloa -78
Perheiden lukumddrd 4140
Asuntokuntien lukumaara 7491
Rivi- ja pientaloissa asuvien asuntokuntien osuus, % 73,7
Vuokra-asunnoissa asuvien asuntokuntien osuus, % 25,6
Vahintddn toisen asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta tayttaneistd, % 65,6
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Loviisan avainluvut 2018
Korkea-asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta tdyttaneistd, % 244
Alueella asuvan tydllisen tydvoiman maard 6028
Tyollisyysaste, % 72,5
Asuinkunnassaan tydssakayvien osuus, % 58,3
Tydttomien osuus tyovoimasta, % 10,6
Eldkeldisten osuus vdestostd, % 331
Taloudellinen huoltosuhde 147,0
Alueella olevien tyopaikkojen lukumadra 4944
Alkutuotannon tydpaikkojen osuus, % 55
Jalostuksen tyopaikkojen osuus, % 33,7
Palvelujen tyopaikkojen osuus, % 58,3
Tyopaikkaomavaraisuus 82,0
Vuosikate, euroa/asukas -120,3
Lainakanta, euroa/asukas 29974
Konsernin lainakanta, euroa/asukas 4394,0
Opetus- ja kulttuuritoiminta yhteensd, nettokdyttokustannukset, euroa/asukas 22355
Sosiaali- ja terveystoiminta yhteensd, nettokdyttokustannukset, euroa/asukas 34583

Pyhajoki, Hanhikivi

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen sijoituspaikka on Pyhdjoella Hanhikiven niemelld, joka
sijaitsee Pyhdjoen ja Raahen kuntien alueella. Ydinvoimalaitosta suunnitellaan rakennetta-
vaksi Hanhikiven niemen keski- ja pohjoisosaan.

Seuraavassa on kuvattu paapiirteittain Hanhikiven ymparistéa perustuen seuraaviin ldhtei-
siin: Fennovoima Oy 2014, Fennovoima Oy 2021 ja Tilastokeskus 2021. Fennovoiman kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta koskeva ympadristovaikutusten arviointimenettely
on kadynnistynyt vuonna 2016, jonka YVA-ohjelmassa on tarkemmin kuvattu laitospaikka-
vaihtoehtoja (Fennovoima Oy 2016).
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Maankaytto, kaavoitus ja asutus

Hanhikiven niemen alueella on voimassa Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava, ydinvoi-
malaitosalueen osayleiskaavat Pyhdjoen ja Raahen alueella sekd ydinvoimalaitosalueen
asemakaavat Pyhdjoen ja Raahen alueella.

Padosa Hanhikiven niemen alueesta, yhteensa noin 300 hehtaaria, on ydinvoimamaakun-
takaavassa merkitty energiahuollon alueeksi (EN-yv). EN-yv-alue on varattu energiantuo-
tantoa palvelevia laitoksia, rakennuksia tai rakenteita varten ja alueelle voidaan yksityis-
kohtaisempien kaavojen perusteella sijoittaa yksi tai kaksi ydinvoimalaitosyksikkda seka
matala- ja keskiaktiivisen ydinjatteen loppusijoituslaitos ydinenergialain nojalla mydnnet-
tavan rakentamisluvan mukaisesti. Lisaksi alueelle saa sijoittaa ydinvoimalan tukitoimin-
toja, kuten tilapdista asumista ja vesien kasittelyyn liittyvia laitoksia ja rakenteita. Ydinvoi-
malaitoksen suojavyohykkeen merkinnalld osoitetaan Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL
1.10 mukaista suojavyohyketta, jolla on voimassa maankayttéon kohdistuvia rajoituksia.

Osayleiskaavassa Hanhikiven niemelle on osoitettu aluevaraukset ydinvoimalaitosta
(EN-1) ja sen tarvitsemia tuki- ja huoltotoimintojen alueita (EN-2) varten. Kaavaan on
varattu my0s alue tyopaikkatoimintojen (TP-1) sijoittamista varten. Pyhdjoen ydinvoi-
malaitosalueen asemakaavassa on osoitettu energiahuollon alue, jolle saa rakentaa
ydinvoimalaitoksen.

Pyhdjoen ydinvoimalaitosalueen asemakaavassa alue on osoitettu energiahuollon kort-
telialueeksi kahdella aluevarauksella (EN-1 ja EN-2). EN-1-alueelle voidaan rakentaa ener-
giantuotantoon tarkoitettu ydinvoimalaitos, jossa on yksi tai kaksi ydinvoimalaitosyksik-
koa. Alueelle voidaan rakentaa kaytetyn polttoaineen tilapaisia varastotiloja seka matala-
ja keskiaktiivisen ydinjatteen loppusijoitustiloja. Loppusijoitustilat kdsittavat maanalaiset
loppusijoitustilat (VLJ-luola) ja niihin johtavat sisdankayntirakennukset ja -rakennelmat
seka kapselointilaitoksia ja niihin liittyvia aputiloja. Alueella on sallittua myds varastoida
tilapaisesti kdytettya ydinpolttoainetta. Raahen ydinvoimalaitosalueen asemakaavassa on
osoitettu korttelialueet, joille saa rakentaa ydinvoimalaitoksen tukitoimintoja seka raken-
tamiseen ja huoltoon liittyvda asumista ynna muita toimintoja (EN-2).

Hanhikiven niemen sijoituspaikan Iahiymparistd on harvaan asuttua. Pyhdjoen kunnan
keskusta sijaitsee reilun viiden kilometrin etdisyydelld niemen eteldpuolella. Raahen kes-
kustaan on noin 20 kilometria. Laitoksen viiden kilometrin suojavyohykkeeseen laske-
taan hieman yli viiden kilometrin paassa ydinvoimalaitoksesta sijaitseva Parhalahden kyla.
Taman viiden kilometrin suojavydhykkeen sisdpuolella asuu noin 440 vakituista asukasta.
Kahdenkymmenen kilometrin sateelld vakituisia asukkaita on 11 600. Hanhikiven nie-
men alueelta noin kahdenkymmenen kilometrin etdisyydella loma-asuntoja on muutamia
satoja.
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Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikasta noin kuuden kilometrin etdisyydella kulkee valtatie
8 (E8). Lahin rautatieasema ja satama sijaitsevat Raahessa. Lahin lentokentta on Oulussa
noin 100 kilometrin etdisyydella Pyhajoelta.

Luontoymparistd

Hanhikiven niemen voimalaitosalueen alueella tehddan parhaillaan valmistelevia toita,
kuten rakennetaan laitosalueen infrastruktuuria seka tuki- ja apurakennuksia. Alueen
I[ahiymparistd on enimmadkseen luonnontilaista aluetta, jota leimaa maankohoamisranni-
kolle tyypillinen kasvillisuus. Hanhikiven niemen alueen alavalle maankohoamisrannikolle
on tyypillista merenrantaniityt ja umpeen kasvavat matalat lahdet. Pddosa Hanhikiven nie-
mestd on luontotyypiltddn maankohoamisrannikon metsia. Alue kuuluu merkittaviin suk-
kessiometsdkohteisiin, mutta sieltd puuttuvat varttuneimmat metsat.

Hankealueesta vajaan kahden kilometrin padssa alueen eteldpuolella sijaitsee Parhalah-
ti-Syolatinlahden ja Heinikarinlammen Natura 2000 -alue. Natura 2000 -alue on myds val-
takunnallisesti arvokas lintuvesi, ja se kuuluu valtakunnalliseen lintuvesien suojeluohjel-
maan. Hanhikiven ymparistdssa on valtakunnallisesti arvokkaaksi (FINIBA) luokiteltu lin-
tualue, useita luonnonsuojelualueita ja muita erityisesti huomioitavia kohteita. Alueella
esiintyy viitta uhanalaista tai muuten suojeltua putkilokasvilajia seka luontodirektiivin liit-
teen IV (a) lajeihin kuuluvaa viitasammakkoa. Merkittavimmat linnuston kerddantymisalu-
eet ovat hankealueen itdpuolella sijaitseva Takarannan alue seka Parhalahti. Monipuolisten
elinymparistdjen vuoksi lajimaara on korkea. Linnustolliset arvot keskittyvat pitkalti Han-
hikiven rantavyohykkeille vesialueineen, rantaviivoineen ja edustavine metsakuvioineen.
Lehtimetsia on pinta-alallisesti runsaasti, minka vuoksi tiettyjen lajien tiheydet ovat suuria.

Rannikko on Hanhikiven niemen kohdalla hyvin avoin, ja veden vaihtuvuus on ndin ollen
tehokasta. Rannat syvenevat hitaasti avomerta kohti aluksi noin 100 metrin matkalla. Han-
hikiven niemen edustan vedenlaatuun vaikuttaa Perameren yleinen tila ja rannikon suun-
taisten virtausten mukana kulkeutuvat Pyhdjoen vedet. Pyhdjoki laskee noin kuuden kilo-
metrin padahan Hanhikiven niemen etelapuolelle. Hanhikiven niemen edustan merialue
vastaa laadultaan tavanomaista Perameren rannikon vedenlaatua. Merialue kuuluu ympa-
ristdhallinnon ekologisessa luokituksessa rannikon ldheisyydessa luokkiin tyydyttava ja
hyva seka ulompana (yli 2 km rannasta) luokkaan erinomainen. Jokien kuljettamat ravin-
teet seka rannikon asutus ja teollisuus rehevoittavat rannikkovesia heikentden niiden tilaa.
Hanhikiven niemelld on useita pienia kluuveja seka yksi flada. Hanhikiven niemen edustan
merialue on kalastollisesti ja kalataloudellisesti merkittava.

Maanpinta Hanhikiven alueella vaihtelee noin 0 - +4 metrida merenpinnan tason ylapuo-
lella. Irtomaapeitteen paksuus on yleisesti 0-6 metrid ja painanteissa 8—-12 metria. Irto-

maapeite koostuu paaasiassa hiekasta ja moreenista, joskin valikerroksina saattaa esiin-
tya silttia tai savea. Painanteissa esiintyy ylimpana kerroksena turvetta. Irtomaapeite on
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paaosin ohut ja epayhtendinen. Alueen kallioperd koostuu paaasiassa noin 1 900 miljoo-
naa vuotta vanhasta metakonglomeraatista, jonka rakenteellinen kantavuus on hyva. Han-
hikiven metakonglomeraattialue on luokiteltu luonnon- ja maisemansuojelun kannalta
arvokkaaksi kallioalueeksi. Kallioperdssa ei ole merkittavia ruhjevydhykkeitd, tosin pienem-
pia ruhjeita ja rakoja on tutkimuksissa todettu. Kalliopinta vaihtelee noin tasojen +5 ja-10
valilla. Hanhikiven alueella on kohtalaisen runsaasti avokallioita.

Maapohjaveden pinta sijaitsee Hanhikiven alueella noin tasolla 0 - +1,5 metrida merenpin-
nan yldpuolella ja kalliopohjaveden painetaso on havaintojen mukaan maapohjaveden
pinnan tason alapuolella. Maa- ja kalliopohjavetta muodostuu Hanhikiven alueella (350
hehtaarin pinta-alalla) laskennallisesti arviolta noin 1 000 kuutiometria vuorokaudessa.
Tutkimuksien mukaan alueen maa- ja kalliopohjaveden laatu ei tayta ei kaikilta osin sosi-
aali- ja terveysministerion asetuksen (Stm 461/2000) mukaisia talousveden vaatimuksia

tai suosituksia. Suunnitellun ydinvoimalaitoksen sijaintialue ei sijoitu luokitellulle pohja-
vesialueelle. Lahin luokiteltu pohjavesialue (Kopisto, I-luokka, tunnus 11625001) sijaitsee
noin 10 kilometrin etdisyydella voimalaitoksen sijoituspaikan kaakkoispuolella. Hanhikiven
niemelld sijaitsevissa loma-asunnoissa on joitain maapohjavesikaivoja.

Radioaktiivisten aineiden paastot ja sateily

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on talla hetkelld suunnitteluvaiheessa eika radioaktii-
visten aineiden paastoja ilmaan tai vesistoon synny. Alueella tehddaan ympariston satei-
lyn perustilaselvityksid. Vuonna 2022 ympariston sateilyn perustilaselvityksessa alkaa
kolmivuotiskausi.

Elinkeinot ja aluetalous

Pyhdjoen avainluvut 2018
Taajama-aste, % 70,3
Vkiluku 3146
Véakiluvun muutos edellisestd vuodesta, % -13
Alle 15-vuotiaiden osuus viestdstd, % 17,6
15-64 -vuotiaiden osuus vaestosta, % 541
Yli 64-vuotiaiden osuus vdestostd, % 28,3
Ruotsinkielisten osuus vaestosta, % 03
Ulkomaan kansalaisten osuus vdestostd, % 1,0
Syntyneiden enemmyys, henkilod 22
Kuntien valinen muuttovoitto/-tappio, henkiloa -23
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Pyhdjoen avainluvut 2018
Perheiden lukumdard 875
Asuntokuntien lukumaara 1389
Rivi- ja pientaloissa asuvien asuntokuntien osuus, % 96,5
Vuokra-asunnoissa asuvien asuntokuntien osuus, % 16,3
Vahintdan toisen asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta tayttaneistd, % 70,7
Korkea-asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta tdyttaneistd, % 20,1
Alueella asuvan tyéllisen tydvoiman mdara 1151
Tyollisyysaste, % 72,1
Asuinkunnassaan tydssakayvien osuus, % 474
Tydttomien osuus tyovoimasta, % 89
Eldkeldisten osuus vaestostd, % 33,1
Taloudellinen huoltosuhde 1733
Alueella olevien tydpaikkojen lukuméara 914
Alkutuotannon tydpaikkojen osuus, % 93
Jalostuksen tyopaikkojen osuus, % 36,5
Palvelujen tyopaikkojen osuus, % 52,4
Tyopaikkaomavaraisuus 794
Vuosikate, euroa/asukas 215,5
Lainakanta, euroa/asukas 33376
Konsernin lainakanta, euroa/asukas 59679
Opetus- ja kulttuuritoiminta yhteensd, nettokdyttokustannukset, euroa/asukas 30397
Sosiaali- ja terveystoiminta yhteensd, nettokdyttokustannukset, euroa/asukas 3372,2

Espoo, Otaniemi

FiR 1 -tutkimusreaktori sijaitsee Espoon Otaniemessa Aalto-yliopiston Otaniemen
kampusalueella. Lisaksi Espoon Otaniemessa Otakaari 3 -kiinteistdssa sijaitsee VTT:n
materiaalitutkimuslaboratorio.

Seuraavassa on kuvattu paapiirteittdain alueen ymparistda perustuen seuraaviin lahteisiin:
VTT 2013 ja 2015 seka Tilastokeskus 2021.
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Maankaytto, kaavoitus ja asutus

FiR 1 -tutkimusreaktori sijaitsee Espoon Otaniemessa Aalto-yliopiston Otaniemen kampus-
alueella noin yhdeksan kilometrin paassa Helsingin keskustasta. Tutkimusreaktorin lahiym-
paristd on Otaniemen kampusalueen ydinta ja lahistolld on Aalto-yliopiston tilojen lisaksi
VTT:n tutkimustoiminnan tiloja seka puistoaluetta.

Tutkimusreaktorin alue on osoitettu maakuntakaavassa taajamatoimintojen alueeksi seka
kulttuuriympariston tai maiseman kannalta tarkedksi alueeksi, tieksi tai kohteeksi. Yleiskaa-
vassa alue on merkitty julkisten palvelujen ja hallinnon alueeksi (PY) ja kaupunkikuvalli-
sesti arvokkaaksi alueeksi. Asemakaavassa alue on merkitty opetus- ja tutkimustoimintaa
palvelevalle korttelialueeksi (YO-1).

Aalto-yliopiston Otaniemen kampusalue on valtakunnallisesti merkittava rakennettu kult-
tuuriympadristd. Reaktorirakennus ei mitoitukseltaan tai luonteeltaan merkittavasti poikkea
kampusalueen muusta rakentamisesta. Reaktorirakennus ei valmisteilla olevan asemakaa-
van perusteella kuulu Otaniemen suojeltavaan rakennuskantaan.

Otaniemen kaupunginosassa asui yhteensa 3 630 asukasta vuonna 2011. Kaupunginosan
vaesto koostuu pddosin nuorista opiskelijoista ja asukkaista Idhes 90 prosenttia on alle
35-vuotiaita. Tutkimusreaktoria lahin suuri asutuskeskus sijaitsee Tapiolassa vajaan kahden
kilometrin etdisyydella.

Luontoymparisto

FiR 1 -tutkimusreaktori sijoittuu Laajalahden merenlahden lounaisosaan. Niemen itapuo-
lella on Otaniemen ja Lehtisaaren valinen salmi ja pohjois-lansipuolella on Laajalahden
lansiosan Maarinlahti. Tutkimusreaktorin etdisyys merenrannasta on noin 250 metrid ja
noin 100 metrin padssa tutkimusreaktorista sijaitsee pieni, noin 0,2 hehtaarin kokoinen,
Ossinlampi.

Otaniemi on lahes kokonaan luonnontilaltaan muuttunutta rakennettua ymparist64d, jossa
on jaljelld vain niukasti luonnonvaraista kasvillisuutta ja eldimistda. Otaniemeen rajoit-
tuva Laajalahden lansiosa on linnustoltaan kansainvalisesti arvokas, matala, avara ja ruo-
vikkoinen merenlahti, joka kuuluu Laajalahden lintuveden Natura-alueeseen seka IBA- ja
FINIBA-linnustoalueisiin.

Otaniemen alueen kalliopera koostuu useista kivilajeista, mutta paaasiassa graniitista. Irto-
maapeite on alueella ohut tai puuttuu paikoin kokonaan. Tutkimusreaktorirakennus ei
sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle. Lahin luokiteltu pohjavesialue sijaitsee noin seitse-
man kilometrin etdisyydella rakennuksen lansipuolella.
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Radioaktiivisten aineiden paastot ja sateily

Tutkimusreaktorin toiminta lopetettiin vuonna 2015, eika toiminnasta ole sen jalkeen syn-
tynyt radioaktiivisten aineiden paast6ja ilmaan tai vesistoon. Kun tutkimusreaktori oli toi-
minnassa, olivat sen radioaktiivisten jalokaasujen paastot ilmaan 0,21 TBq vuonna 2012.
Paastot ilmaan olivat selvasti alle niille asetettujen paastorajojen, suurimmillaan vain noin
17 prosenttia paastorajasta. Sateilyturvakeskuksen asettama vuosittainen paastoraja oli
3,7 TBq. Tutkimusreaktorin paastdjen aiheuttama sateily ymparistdssa oli erittdin vahaista
luonnon taustasateilyyn verrattuna ollen selvasti alempi kuin padstorajoituksia vastaava
sateilyannos.

Elinkeinot ja aluetalous

Espoon avainluvut 2018
Taajama-aste, % 99,5
Vakiluku 28 3632
Vékiluvun muutos edellisesta vuodesta, % 1,6
Alle 15-vuotiaiden osuus vaestdstd, % 193
15-64 -vuotiaiden osuus vaestostd, % 66,1
Yli 64-vuotiaiden osuus vdestostd, % 14,7
Ruotsinkielisten osuus vdestostd, % 71
Ulkomaan kansalaisten osuus vdestostd, % 10,9
Syntyneiden enemmyys, henkilod 1561
Kuntien valinen muuttovoitto/-tappio, henkilod 1427
Perheiden lukumdara 76 068
Asuntokuntien lukumaara 125871
Rivi- ja pientaloissa asuvien asuntokuntien osuus, % 40,0
Vuokra-asunnoissa asuvien asuntokuntien osuus, % 38,0
Véhintddn toisen asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta tayttaneistd, % 77,0
Korkea-asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta tdyttaneistd, % 47,2
Alueella asuvan tyéllisen tydvoiman madra 135164
Tydllisyysaste, % 75,4
Asuinkunnassaan tydssakayvien osuus, % 48,4
Tydttomien osuus tyovoimasta, % 77
Eldkeldisten osuus vdestostd, % 16,8
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Espoon avainluvut

Taloudellinen huoltosuhde

Alueella olevien tydpaikkojen lukumddra
Alkutuotannon tydpaikkojen osuus, %
Jalostuksen tydpaikkojen osuus, %
Palvelujen tydpaikkojen osuus, %
Tyopaikkaomavaraisuus

Vuosikate, euroa/asukas

Lainakanta, euroa/asukas

Konsernin lainakanta, euroa/asukas
Opetus- ja kulttuuritoiminta yhteensd, nettokdyttokustannukset, euroa/asukas

Sosiaali- ja terveystoiminta yhteensd, nettokayttokustannukset, euroa/asukas
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