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JOHDANTO

Ty6- ja elinkeinoministerid, sosiaali- ja terveysministerié ja Sateilyturvakeskus aloittivat kdytetyn
ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjelman paivittamisen
loppuvuodesta 2020. Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparistovaikutusten arvioin-
nista (ns. SOVA-laki, 200/2005) edellyttaa ymparistévaikutusten arviointia suunnitelman tai ohjel-
man valmistelun aikana, jos sen toteuttamisella saattaa olla merkittdvia ymparistovaikutuksia.
SOVA-lain mukainen vaikutusten arviointi on prosessi, jonka tavoitteena on tuottaa tietoa suunni-
telman tai ohjelman valmisteluun, toteutukseen ja seurantaan. Lisaksi prosessin tarkoituksena on
lisata tiedonsaantia ja osallistumista sekd edistaa yhteistyota eri tahojen valilld. Tama asiakirja on
kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman ymparistéselos-
tus, jossa esitetdan tiedot ohjelmasta ja arvio sen ympadristovaikutuksista.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallinen ohjelma on kokonaissuun-
nitelma, jonka tavoitteena on, etta kaikesta Suomessa syntyvasta kaytetysta ydinpolttoaineesta ja
radioaktiivisesta jatteestd huolehditaan turvallisesti ja siten, etta kaikki jatehuollon toimenpiteet
jatteen syntymisesta sen loppusijoitukseen toteutetaan ilman aiheetonta viivytystd. Kansallisella
ohjelmalla varmistetaan kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon toimintapoli-
tiilkan toteuttaminen. Toimintapolitiikka koostuu useista periaatteista, jotka on sisallytetty ydinener-
gia- ja sateilylakiin (990/1987 & 859/2018). Periaatteet ovat velvoittavia toiminnanharjoittajille ja
viranomaisille. Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevalla kansalli-
sella ohjelmalla on siten toteutuessaan hallinnollinen ohjaava vaikutus toiminnanharjoittajiin.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevan kansallisen ohjelman ym-
paristévaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu erityisesti kansallisessa ohjelmassa esiin nostettujen
tavoitteiden ja kehityskohteiden ymparistdvaikutuksia. Tarkastelussa painopiste on tavoitteiden
mahdollisen toteuttamisen aikaansaamilla muutoksilla toimintaymparistdéssa yhteiskunnan tasolla.
Joidenkin vaikutusten osalta tarkastelu ulottuu toiminnanharjoittajien ymparistéssa tapahtuviin vai-
kutuksiin, mutta paaosin ohjelman toteuttamisesta aiheutuvien ymparistévaikutusten arviointi on
toiminnanharjoittajien vastuulla ja on olemassa olevien hankkeiden osalta suoritettu.

Vaikutusten arviointi toteutettiin asiantuntijatydoryhmassa, johon kuului asiantuntijoita tyo- ja elin-
keinoministeridsta, Sateilyturvakeskuksesta ja Ramboll Finland Oy:sta. Lisaksi arviointityéhon osal-
listuivat SOVA-tyéryhman edustajat (Fennovoima Oy, Fortum Power and Heat Oy, Teollisuuden
Voima Oyj, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy, Posiva Oy ja Helsingin yliopisto).
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KANSALLISEN OHJELMAN KUVAUS

2.1 Sisalto

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen vastuullista ja turvallista huoltoa varten an-
nettu Euroopan unionin neuvoston direktiivi (2011/70/Euratom; jaljempana direktiivi) edellyttaa
Suomen valtiota laatimaan kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan
kansallisen ohjelman. Ohjelmalla annetaan tietoa viranomaisille, toiminnanharjoittajille, yhteisoille
ja kansalaisille kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon tilanteesta ja suunnitel-
mista Suomessa. Suomessa kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen
ohjelman laativat ja tarvittaessa paivittavat tyo- ja elinkeinoministeri6 ja sosiaali- ja terveysminis-
terio yhdessa Sateilyturvakeskuksen kanssa. Nyt laadittu kansallinen ohjelma on jarjestyksessaan
toinen.

Suomessa ydinenergian kaytdn seurauksena syntyneiden radioaktiivisten jatteiden huollosta saa-
detddn ydinenergialaissa (990/1987), kun taas sateilyn kdytdn seurauksena syntyneiden jatteiden
huollosta saadetaan sateilylaissa (859/2018). Ydinenergian kdytdn seurauksena syntyneista kayte-
tysta ydinpolttoaineesta ja radioaktiivisista jatteistd kdytetaan yleensa ydinenergialain mukaisesti
termia ydinjate ja sateilyn kdytdn seurauksena syntyneista jatteistd sateilylain mukaisesti termia
radioaktiivinen jate. Kansallisessa ohjelmassa noudatetaan kuitenkin paaosin direktiivin kdyttamaa
terminologiaa. Ohjelmassa ja tassa raportissa radioaktiivisella jatteella tarkoitetaan kaikkia radio-
aktiivisia jatteita, joita ydinenergian ja sateilyn kaytdn seurauksena voi syntya, pois lukien kaytet-
tya ydinpolttoaine, jolle kaytetaan omaa termia.

Suomessa syntyneen kaytetyn ydinpolttoaineen ja ydinenergian kdytésta perdisin olevan radioak-
tiivisen jatteen huoltoa ohjattiin aluksi pelkastdan ydinvoimalaitosten kayttélupiin asetetuilla lupa-
ehdoilla. Taman jalkeen Suomessa syntyneen kdytetyn ydinpolttoaineen ja ydinenergian kaytosta
perdisin olevan radioaktiivisen jatteen huoltoa on ohjattu vuosikymmenia valtioneuvoston vuonna
1983 laatimalla paatoksella (21/813/83 KTM, 28.11.1983). Vuoden 1983 pdatoksessaan valtioneu-
vosto esitti jatehuollon periaatteellisen ohjelman aikataulutavoitteineen. Paatdkselld on ollut mer-
kittdva ohjaava vaikutus kdytetyn ydinpolttoaineen ja ydinenergian kaytdsta peraisin olevan radio-
aktiivisten jatteiden huollon tutkimus-, selvitys- ja suunnitteluty6ssa, ja sitéd on myds aika-ajoin
ajantasaistettu. Ensimmainen nykymuotoinen direktiivin 2011/70/Euratom edellyttdma kansallinen
ohjelma valmistui kesdlla 2015. Kansallinen ohjelma sisaltéa kuvauksen kansallisesta toimintapoli-
tilkasta ja kansallisesta kehyksestd, joita saadellaan laeilla ja asetuksilla. Paivitettava kansallinen
ohjelma tulee korvaamaan edella mainitun paatdksen ja ohjelman.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallinen ohjelma on kokonaissuun-
nitelma, jonka tavoitteena on, etta kaikesta Suomessa syntyvasta kaytetysta ydinpolttoaineesta ja
radioaktiivisesta jatteesta huolehditaan turvallisesti ja siten, etta kaikki jatehuollon toimenpiteet
jatteen syntymisesta sen loppusijoitukseen toteutetaan ilman aiheetonta viivytysta. Kansallisella
ohjelmalla varmistetaan kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon toimintapoli-
tilkan toteuttaminen. Toimintapolitiikkaa voidaan pitda Suomessa syntyneen kaytetyn ydinpolttoai-
neen ja radioaktiivisen jatteen huollon strategiana. Toimintapolitiikka koostuu useista periaatteista,
jotka on sisallytetty ydinenergia- ja sateilylakiin. Periaatteet ovat siten velvoittavia toiminnanhar-
joittajille ja viranomaisille.

Kansallinen ohjelma koskee kaikkea Suomessa syntynytta kdytettya ydinpolttoainetta ja radioaktii-
vista jatettd. Kansallinen ohjelma kuvaa kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen maarat
ja arviot tulevista maarista. Lisaksi siina kuvataan kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jat-
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teen huollon periaatteet, suunnitelmat, tekniset ratkaisut ja toimenpiteet aina jatteiden loppusijoi-
tukseen, loppusijoituslaitosten sulkemiseen seka sulkemisen jalkeiseen aikaan saakka. Kansallinen
ohjelma sisdltda Suomen kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon toteuttamisen
kokonaissuunnitelman vaihtoehtoineen. Tarkemmat suunnitelmat on esitetty toiminnanharjoittajien
jatehuoltoa koskevissa suunnitelmissa.

Kansallinen ohjelma perustuu paaosin toiminnanharjoittajilta saatuihin tietoihin. Toiminnanharjoit-
tajat myds kaytanndssa toteuttavat kansallisen ohjelman, silla jokaisella toiminnanharjoittajalla on
vastuu oman toiminnan yhteydessa tai seurauksena syntyneen kaytetyn ydinpolttoaineen ja radio-
aktiivisen jatteen huollosta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallinen ohjelma voi muuttua toi-
mintaymparistdn muuttuessa, minka vuoksi kansallista ohjelmaa on pidettava aktiivisesti ylla. Kan-
salliseen ohjelmaan vaikuttavat padosin kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon
kehittyminen Suomessa, mutta myds muissa valtioissa tapahtuvilla muutoksilla voi olla vaikutusta
Suomen kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansalliseen ohjelmaan. Kan-
sallista ohjelmaa kehitetdan myds vastaamaan kansainvdlisten sopimusten ja direktiivien velvoit-
teita.

2.2 Paatavoitteet

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman paivitysty6n paa-
tavoitteena on tunnistaa kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoon liittyvia avoi-
mia asioita seka I6ytaa niihin mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja. Ratkaisuvaihtoehtojen tulee tulevina
vuosina ja vuosikymmenina kehittya kayttokelpoisiksi ratkaisuiksi.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallinen ohjelman tavoitteena on,
etta kaikesta Suomessa syntyvasta kdytetysta ydinpolttoaineesta ja radioaktiivisesta jatteesta huo-
lehditaan turvallisesti ja, ettd kaikki jatehuollon toimenpiteet, jatteen syntymisesta sen loppusijoi-
tukseen, toteutetaan ilman aiheetonta viivytysta.

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

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon perimmainen tavoite on suojella vaes-
téa ja ymparistda ionisoivan sateilyn aiheuttamilta vaaroilta. Taman vuoksi kaytetty ydinpolttoaine
ja radioaktiivinen jate eristetdan ihmisten elinymparistosta niin pitkaksi aikaa, ettei se enaa aiheuta
vaaraa. Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen eristaminen elinymparistosta toteute-
taan loppusijoittamalla kaytetty ydinpolttoaine ja radioaktiivinen jate valiaikaisen varastoinnin jal-
keen. Loppusijoitus suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta loppusijoituksen jalkeen kaytetyn ydin-
polttoaineen ja radioaktiivisen jatteen turvallisuus toteutuu ilman aktiivisia toimenpiteita eli passii-
visesti. Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huolto toteutetaan loppusijoituslaitos-
ten sulkemiseen saakka aktiivisin toimenpitein turvallisuudesta tinkimatta. Jatehuollon toimenpiteet
toteutetaan siten, ettd vaestda ja tyontekijoita suojellaan ionisoivalta sateilyltéd sateilysuojelun
yleisten periaatteiden mukaisesti.

Suomessa kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon menetelmien kehitys ja to-
teutus on paatetty jarjestaa padosin jatetta tuottavien sukupolvien aikana. Tuleville sukupolville ei
ole haluttu jattaa kohtuutonta rasitetta kaytetysta ydinpolttoaineesta ja radioaktiivisesta jatteesta.
Ydinenergian kaytdsta peraisin olevan radioaktiivisen jatteen loppusijoitusta on tehty Suomessa jo
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vuosikymmenia, ja Suomella on ratkaisu myds kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiseen. Nain
ollen kohtuutonta rasitetta ei jateta tuleville sukupolville, vaikka loppusijoitustoiminta jatkuukin
vield useiden sukupolvien ajan, johtuen ydinenergian kayton jatkumisesta ja kaytetyn ydinpoltto-
aineen jaahdyttamisen vaatimista pitkista valivarastointiajoista ennen kuin sen loppusijoittaminen
on mahdollista.

2.3 Vastuut

Suomessa syntyneesta kaytetysta ydinpolttoaineesta ja radioaktiivisesta jatteestd on huolehdittava
Suomessa. Valtiolla on kuitenkin muutamissa erityistapauksissa mahdollisuus poiketa tasta peri-
aatteesta silloin, kun kaytetyn ydinpolttoaineen tai ydinenergian kaytdsta peraisin olevan radioak-
tiivisen jatteen maara on vahainen ja siita voidaan huolehtia ulkomailla hyvaksyttavaksi arvioidulla
tavalla. Suomeen ei saa tuoda ulkomailta kaytettya ydinpolttoainetta tai radioaktiivista jatetta ka-
siteltdvaksi, varastoitavaksi tai loppusijoitettavaksi. Suomesta saa kuitenkin vieda kaytosta poiste-
tun sateilylahteen (esimerkiksi umpildhteen 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 kaytetyn ydinpolttoaineen ja radio-
aktiivisen jatteen huollosta. Ensisijainen vastuu kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen
huollosta on kuitenkin silld, jonka toiminnassa kaytettya ydinpolttoainetta tai radioaktiivista jatetta
syntyy (= toiminnanharjoittaja). Valtion perimmaisen vastuun vuoksi valtio ohjaa ja valvoo kayte-
tyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koko niiden elinkaaren ajan.

Valtio myéntda luvat kaytettyd ydinpolttoainetta ja radioaktiivista jatetta aiheuttavaan toimintaan
seka niiden hallussapitoon, kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen. Valtio paattdaa myods
kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon periaatteista. Valtio edellyttaa ydin-
energian kayttda harjoittavilta toiminnanharjoittajilta eri lupavaiheissa ja toiminnan aikana periaat-
teiden mukaisia suunnitelmia. Valtio my&ds valvoo toimintaa ja suunnitelmien toteutumista.

Toiminnanharjoittaja huolehtii kaikista kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon
toimenpiteistd ja niiden asianmukaisesta valmistelemisesta. Lisaksi toiminnanharjoittaja vastaa
ydinenergian kaytdsta peraisin olevan radioaktiivisen jatteen loppusijoituksesta aina loppusijoitus-
laitoksen sulkemiseen saakka. Velvollisuus huolehtia kaytetysta ydinpolttoaineesta ja radioaktiivi-
sesta jatteesta voidaan myoés siirtaa toiselle toiminnanharjoittajalle, mikali velvollisuuden siirtami-
nen ei vaaranna jatehuollon toteuttamista.

Suomessa tapahtuneen ydinenergian kaytdn yhteydessa tai seurauksena syntyneet radioaktiiviset
jatteet on erdita poikkeuksia lukuun ottamatta kasiteltava, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi
tarkoitetulla tavalla Suomeen. Tama velvollisuus kattaa ydinlaitosten kaytdsta syntyneiden radio-
aktiivisten jatteiden ja kdaytetyn ydinpolttoaineen seka ydinlaitosten kaytdstapoistossa syntyneiden
radioaktiivisten jatteiden huollon edellyttdmat kasittely-, varastointi-, kuljetus- ja loppusijoitustoi-
menpiteet. Kun ydinlaitoksen luvanhaltija on hyvaksytysti sulkenut loppusijoitustilat ja suorittanut
valtiolle maksun loppusijoitetun kaytetyn ydinpolttoaineen tai radioaktiivisen jatteen tulevasta tark-
kailusta ja valvonnasta, siirtyvat jatteiden omistusoikeus ja vastuu jatteista valtiolle. Loppusijoitus
on kokonaisuudessaan toteutettava siten, ettei jalkivalvontaa tarvita turvallisuuden takaamiseksi.

Suomessa kaytettya ydinpolttoainetta ja radioaktiivista jatettad toimintansa yhteydessa tuottava toi-
minnanharjoittaja vastaa niiden huollon toimenpiteiden toteuttamisen lisaksi tdysimaaraisesti toi-
menpiteiden kustannuksista. Valtion tehtavana on varmistaa, etta kaytetyn ydinpolttoaineen ja ra-
dioaktiivisen jatteen huoltoon on kaytettavissa asianmukainen rahoitus. Valtio varmistuu tasta ke-
raamalld kaytetyn ydinpolttoaineen ja ydinenergian kaytdssa syntyneen radioaktiivisen jatteen
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osalta varoja Valtion ydinjatehuoltorahastoon. Muiden radioaktiivisten jatteiden osalta valtio keraa
riittavat vakuudet.

Vastaavasti toiminnanharjoittajan, jonka sdteilyn kdayton seurauksena syntyy radioaktiivisia jatteita,
on sdteilytoiminnan aikana ja sitd lopetettaessa huolehdittava siita, ettei radioaktiivisista jatteista
aiheudu haittaa terveydelle tai ymparistolle, ja ettd toiminnassa syntyvat radioaktiiviset jatteet teh-
daan vaarattomiksi (sateilylaki 859/2018). Radioaktiivisten jatteiden vaarattomaksi tekemiseksi
kaytosta poistetut sateilylahteet voidaan palauttaa valmistajalle, luovuttaa toisella luvanhaltijalle
hyotykayttdon, jatteita voidaan loppusijoittaa kallioperaan maanalaiseen loppusijoituslaitokseen tai
jatteita voidaan vanhentaa valvotuissa olosuhteissa niin kauan, ettd radioaktiivisen hajoamisen seu-
rauksena radioaktiivisen aineen maara on pienentynyt riittdvan alhaiselle tasolle.

Radioaktiivisten jatteiden osalta valtiolla on toissijainen huolehtimisvelvollisuus, mikali toiminnan-
harjoittaja ei kohtuullisessa ajassa tayta tai ei voida olettaa tayttavan hanelle kuuluvia velvoitteita
tai ei ole toiminnanharjoittajaa, jonka toimialaan kuuluu radioaktiivisten jatteiden vaarattomaksi
tekeminen eikd lahdetta voida palauttaa valmistajalle. Tall6in valtio huolehtii jatteiden vaaratto-
maksi tekemisesta. Toiminnanharjoittajan on kuitenkin korvattava valtiolle vaarattomaksi tekemi-
sesta aiheutuneet kulut. Ionisoivasta sateilystéd annetun valtioneuvoston asetuksen (VNa
1034/2018) mukaan Sateilyturvakeskus huolehtii valtion vastuulle maaritetyista tehtavista. Vastuu
jatteista siirtyy valtiolle, kun ne on luovutettu Sateilyturvakeskuksen haltuun. Sateilyturvakeskuk-
sessa radioaktiivisten jatteiden vastaanottamisesta ja varattomaksi tekemisesta on vastuussa eri
osasto kuin se, joka vastaa radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevasta valvonnasta.

2.4 Ohjaava lainsdadanto ja vaatimukset

Euroopan unionin neuvoston direktiivi (2011/70/Euratom) on annettu yhteisén kehyksen perusta-
misesta kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen vastuullista ja turvallista huoltoa var-
ten. Direktiivin mukaan jasenvaltioiden on luotava kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jat-
teen huoltoa koskeva kansallinen kehys, johon kuuluvat kansallinen lainsdadanto- ja saantelykehys
seka organisatorinen kehys, seka pidettava tata kansallista kehysta ylla. Taman kansallisen kehyk-
sen avulla jaetaan vastuu kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollosta ja huoleh-
ditaan asianomaisten toimivaltaisten viranomaisten valisesta koordinoinnista.

Suomessa kansalliseen kehykseen katsotaan kuuluvan ydinenergialaki (990/1987) ja sateilylaki
(859/2018) seka niiden perusteella annetut ydinenergia-asetus (161/1988), valtioneuvoston asetus
ionisoivasta sateilysta (1034/2018) ja sosiaali- ja terveysministerién asetus ionisoivasta sateilysta
(1044/2018). Lisaksi kehykseen katsotaan kuuluvan jatelaki (646/2011). Asetuksilla tdsmennetaan
laeissa asetettuja vaatimuksia.

Tarkempia kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevia vaatimuksia ase-
tetaan Sateilyturvakeskuksen maarayksissa ja ohjeissa. Ndin ollen kansalliseen kehykseen kuuluvat
myds Sateilyturvakeskuksen madraykset ydinenergialain nojalla ydinvoimalaitoksen turvallisuu-
desta (Y/1/2018), ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista (Y/2/2018), ydinenergian kayton turva-
jarjestelyista (Y/3/2020), ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudesta (Y/4/2018) seka uraanin
tai toriumin tuottamiseksi harjoitettavan kaivostoiminnan ja malminrikastustoiminnan turvallisuu-
desta (Y/5/2016) seka sateilylain ja ydinenergialain nojalla annettu maardys vapaarajoista ja va-
pauttamisrajoista (SY/1/2018).

Lisdksi kehykseen kuuluvat sateilylain nojalla annetut Sateilyturvakeskuksen maaraykset tydperai-
sen altistuksen selvittdmisesta, arvioinnista ja seurannasta (S/1/2018), suunnitelmasta sateilytur-
vallisuuspoikkeamien varalle seka toimista sateilyturvallisuuspoikkeamien aikana ja niiden jalkeen
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(S/2/2018), radioaktiivisista jatteista ja radioaktiivisten aineiden pddstdista avoldhteiden kaytdssa
(S/2/2019), luonnonsateilylle altistavasta toiminnasta (S/3/2019), sateilylahteiden kayténaikai-
sesta sateilyturvallisuudesta ja sateilylahteiden ja kayttétilojen poistamisesta kaytosta (S/5/2019),
turvallisuuslupaa edellyttavasta toiminnasta (S/6/2019), ionisoivan sateilyn mittauksista
(S/7/2021) ja turvallisuuslupaa edellyttavien sateilyldhteiden turvajarjestelyista (5/9/2021), Satei-
lyturvakeskuksen madrayksissa esitetyt vaatimukset ovat velvoittavia.

Kehykseen katsotaan kuuluvan myds Sateilyturvakeskuksen ydinvoimalaitosohjeet (YVL-ohjeet),
Sateilyturvakeskuksesta annetut laki (1069/1983) ja asetus (618/1997), seka soveltuvin osin hal-
lintolaki (434/2003), ymparistdvaikutusten arviointimenettelystd annetut laki (252/2017) ja asetus
(277/2017) seka laki viranomaisten toiminnan julkisuudesta (621/1999). Sateilyturvakeskuksen
ohjeista voi perustellusti poiketa, jos esitetylla ratkaisulla saavutetaan ohjeissa esitettyja ratkaisuja
vastaava turvallisuustaso.

Ydinenergian kaytén seurauksena syntyvdn kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen
huoltoa koskevat vaatimukset sisaltyvat ydinenergialakiin ja sateilyn kdytdén seurauksena syntyvan
radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevat vaatimukset sateilylakiin. Direktiivin (2011/70/Euratom)
vaatimukset ovat taytantéénpantu ydinenergialailla ja sateilylailla. Sateilylailla on lisdksi pantu tay-
tantdéon BSS-direktiivin (ns. Basic Safety Standards, 2013/59/EURATOM) vaatimukset. Sateilylain
vaatimuksia sovelletaan my6s ydinenergialain mukaiseen toimintaan esimerkiksi sateilytyon osalta.

Suomessa noudatetaan ydin- ja sateilyturvallisuuden kansainvdlisia suosituksia. Ydinturvallisuus-
vaatimukset perustuvat muun muassa kansainvélisen atomienergiajarjeston (International Atomic
Energy Agency, IAEA) ja Lansi-Euroopan ydinturvallisuusviranomaisten (Western European Nuclear
Regulators' Association, WENRA) suosituksiin. Sateilyturvallisuusvaatimukset perustuvat EU:n sa-
teilysuojeludirektiiveihin seka IAEA:n suosituksiin. Niissa on huomioitu kansainvalisen sateilysuoje-
lutoimikunnan (International Commission on Radiological Protection, ICRP) antamat sateilysuojelun
periaatteet.

Sateilytoimintaan oikeuttava turvallisuuslupa perutaan luvanhaltijan ilmoittaessa sateilytoiminnan
paattymisesta. Toiminnan paattyessa sateilylahteet tulee toimittaa toiselle luvanhaltijalle, tehda
vaarattomiksi tai toimittaa kasiteltdvaksi radioaktiivisena jatteena. Sateilylahteistd tulee esittaa
luovutustodistukset tai se, miten ne on tehty vaarattomiksi. Avoldhteiden kdytdn loppuessa tulee
esittda, miten on varmistettu tilojen puhtaus radioaktiivisesta kontaminaatiosta seka jatteiden van-
hentaminen.

2.5 Liittyminen suunnitelmiin, ohjelmiin ja tavoitteisiin

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman lainsaadannoéllista
viitekehystd on kuvattu edelld luvussa 2.4. Seuraavassa taulukossa on esitetty tunnistettuja suun-
nitelmia, ohjelmia ja tavoitteita, joilla on liittymapintaa kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen
jatteen huollon kansalliseen ohjelmaan ja siina esitettyyn toimintapolitiikkaan.

Taulukko 2-1. Suunnitelmia, ohjelmia ja tavoitteita, joita voi olla liittymapintaa kdytetyn ydinpolttoaineen ja ra-
dioaktiivisen jdtteen huollon toimintapolitiikkaan ja ohjelmaan.

Kansainvaliset Suomi on osapuoli useissa kansainvélisissa sopimuksissa ja noudattaa kansainvalisia
sopimukset ja velvoitteita kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon alalla. Osa
velvoitteet kansainvalisista velvoitteista on edelleen asetettu luvanhaltijoiden tehtaviksi joko lu-

van myoéntamisen edellytyksind eli ennen luvan mydntamistd tai lupaehtoina luvan
myodntamisen yhteydessa. Lupaehtoja voidaan myéhemmin myds muuttaa, mikali so-
pimusvelvoitteiden tayttaminen sitd vaatii. Kansainvalisida sopimuksia ja velvoitteita
tulee mm. seuraavista:
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- IAEA ja IAEA:n Joint Convention

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

- EU/Euratom

Euratomin perus-
tamissopimuksen
mukaiset tiedon-

annot ja ilmoituk-
set

Euroopan atomienergiayhteison (Euratom) perustamissopimus edellyttdad, ettéd jasen-
valtio toimittaa komissiolle mm. ydinenergian kdytdn seurauksena syntyneen radio-
aktiivisen jatteen havittamista koskevat suunnitelmat (37 artikla).

Kansainvalisen
atomienergiajar-
jeston ARTEMIS-
arviointi

Suomi on pyytanyt kansainvadliselta atomienergiajarjestolta (International Atomic
Energy Agency, IAEA) kansainvalista arviointia Suomen kaytetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisen jatteen huollon kansallisesta ohjelmasta. Paivitetty kansallinen ohjelma
toimitetaan Euroopan komissiolle ja Kansainvaliselle atomienergiajarjestd IAEA:lle.

Arviointi toteutetaan ns. ARTEMIS-arviointina (Integrated Review Service for Radio-
active Waste and Spent Fuel Management, Decommissioning and Remediation), joka
tayttda direktiivin 2011/70/Euratom vaatimuksen kansainvdlisestd vertaisarvioin-
nista. Arviointi suoritetaan vuoden 2022 aikana. Vertaisarviointia edeltaa itsearviointi.
Nyt valmisteltavana oleva kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa
koskeva kansallinen ohjelma on yksi merkittdvimmista arvioinnissa kaytettavista asia-
kirjoista.

Kansallisen ydin-
jatehuollon yh-
teistyoryhma

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallista ohjelmaa ka-
siteltiin Kansallisen ydinjatehuollon yhteistydryhmassa (YETI-tyéryhma) vuosina
2017-2019. Tyéryhma suositteli kansallisen ohjelman paivittdmista. Ohjelman paivit-
taminen on tarpeellista kansallisen toiminnan kehittdmiseksi seka tulevaa, saanndllisin
valiajoin toteutettavaa, kansainvaélistd arviointia varten.

Toiminnanharjoit-
tajien omat suun-
nitelmat

Kansallinen ohjelma sisaltaa Suomen kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jat-
teen huollon toteuttamisesta koskevan kokonaissuunnitelman vaihtoehtoineen. Tar-
kemmat suunnitelmat on esitetty toiminnanharjoittajien jatehuoltoa koskevissa suun-
nitelmissa, joita paivitetaan kolmen vuoden vélein.

Valtakunnallinen
jatesuunnitelma

Merkittava osa ydinlaitoksilla, terveydenhuollossa, teollisuudessa ja tutkimuslaitok-
sissa syntyvastd jatteesta on tavanomaista jatettd, joka kuuluu jatelain (646/2011)
soveltamisalaan. Tavanomaisten jatteiden jatehuollon periaatteena on niin sanottu
etusijajarjestys: 1) jatteen synnyn ehkaisy 2) jatteen uudelleenkdyttd 3) kierratys
aineena 4) hyddyntaminen energiana 5) kaatopaikka.

Espoon sopimus

Suomen kansainvdliset ymparistdvaikutusten arvioinnin velvoitteet pohjautuvat Eu-
roopan talouskomission valtioiden rajat ylittavien ymparistovaikutusten arviointia kos-
kevaan yleissopimukseen (Convention on Environmental Impact Assessment in a
Transboundary Context, E/ECE/1250), ns. Espoon sopimukseen. Lisdksi EU:n direktiivi
tiettyjen julkisten ja yksityisten hankkeiden ymparistdvaikutusten arvioinnista
(85/377/ETY, YVA-direktiivi) sisaltaa velvoitteita valtioiden rajat ylittavien ymparisto-
vaikutusten arvioinnista.

Arhusin sopimus

Arhusin sopimus (Aarhus Convention) on kansainvélinen yleissopimus tiedon saan-
nista, yleisdn osallistumisoikeudesta paatdksentekoon sekd muutoksenhaku- ja vireil-
lepano-oikeudesta ymparistdasioissa ((SopS 121/2004 ja SopS 122/2004).

Kansainvaliset
ymparistosopi-
mukset

Suomi on osapuolena yli sadassa kansainvalisessda ymparistdsopimuksessa. Sopimuk-
set muodostavat maailmanlaajuisten ymparistduhkien (kuten ilmastonmuutos, luon-
non monimuotoisuuden kdyhtyminen, aavikoituminen, kemikaalit ja jatteet, ilman-
saasteet) torjunnan selkdrangan. Sopimukset asettavat yhteiset pelisaannét ja paa-
maarat globaalin ympariston suojelulle seka kestavélle kaytolle ja ovat siten tarkeita
valineita kestavan kehityksen toteutumisessa.
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TOIMINTAYMPARISTON KUVAUS

3.1 Toiminnanharjoittajat

Suomessa ydinvoimalaitosalueita, joiden toiminnan yhteydessa tai seurauksena syntyy kaytettya
ydinpolttoainetta ja radioaktiivisia jdtteitd, on kaytdssa kaksi, Eurajoen Olkiluoto (Teollisuuden
Voima Oyj) ja Loviisan Hastholmen (Fortum Power and Heat Oy). Lisdksi suunnitteilla on ydinvoi-
malaitos Pyhdjoen Hanhikivenniemelle (Fennovoima Oy). Suomessa on myds pieni tutkimusreakto-
rin laitosalue Espoon Otaniemessa (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy). Lisaksi Eurajoen Olkiluo-
dossa sijaitsee Posiva Oy:n rakenteilla oleva kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoi-
tuslaitos. Naiden alueiden sijainnit on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 3-1). Liséksi Suomessa eri
paikkakunnilla on syntynyt ja syntyy radioaktiivista jatteita myo6s esimerkiksi terveydenhuollossa,
teollisuudessa ja tutkimuslaitoksissa.

Yleiskuvaus toiminnanharjoittajien alueiden ymparistén ominaispiirteistd on esitetty tiivistetysti liit-
teessa 1.

©MML
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wUledaborg
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Pyhajoki ydinvoimalaitosalue
Kokka] o Kajaani
gy 110 Kajana
Karleby
[#]
Kuopio
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&
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Bjormebor @Tar“n‘r“%-"m'?;
Euraj
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Astehus s Lahtis SVillmanstrand
Posiva Oyin kayteyn (ESTENUS & a manstrand
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kapselointi- ja Kouvola
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Espoo Lovi?sa\i
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Kuva 3-1. 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. Posivan ydinlaitoskoko-
naisuus sisaltaa ydinlaitokset kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointiin ja loppusijoittamiseen kallio-
peraan. Lisdksi laitoskokonaisuus sisdltda tilat Posivan ydinlaitosten kayttd- ja kdytdstapoistojat-
teen kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoitukseen.

Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamisen ja kaytdén ymparistovaikutukset arvioi-
tiin ensimmaisen kerran vuonna 1999. Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslai-
toksen rakentamista koskeva periaatepaatds tehtiin valtioneuvostossa vuonna 2000. Samalla hy-
vaksyttiin laitoskokonaisuuden sijoituspaikaksi Posivan hakemuksen mukaisesti Eurajoen Olkiluoto.
Periaatepaatds kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamisesta laajennettuna tehtiin valtio-
neuvostossa vuonna 2002.

Periaatepaatokset koskevat viiden ydinvoimalaitosyksikdn (LO1-2 ja OL1-3) toiminnassa syntyvaa
kaytettya ydinpolttoainetta, jonka mdara kokonaisuudessaan on enintdan noin 6 500 tonnia. Peri-
aatepaatds kaynnisti useita vuosia kestaneet yksityiskohtaiset kallioperatutkimukset Olkiluodossa.
ONKALON eli maanalaisen tutkimustilan rakentaminen aloitettiin vuonna 2004. Samanaikaisesti lop-
pusijoituskonseptin kehittamista jatkettiin edelleen rakentamislupavalmiuden saavuttamiseksi. Po-
siva haki rakentamislupaa vuoden 2012 lopulla ja valtioneuvosto myénsi Posivalle kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen rakentamisluvan vuonna 2015. Posiva aloitti laitoskokonaisuuden rakentami-
sen vuonna 2016.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kayttaminen edellyttaa valtioneuvoston mydntamaa kayttolu-
paa. Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kayttdluvan kasittely on ajan-
kohtaista Iahivuosina. Laitoskokonaisuuden kayttd jatkuisi, kunnes viiden edelld mainitun ydinvoi-
malaitosyksikdn kaikki kaytetty ydinpolttoaine olisi loppusijoitettu, arviolta 2120-luvulle saakka.
Taman jalkeen kapselointilaitos poistettaisiin kdytdsta ja purettaisiin seka loppusijoituslaitos suljet-
taisiin.

Posivan kapselointilaitoksella kaytetyn ydinpolttoaineen kapseloinnin aikana syntyvat matala- ja
keskiaktiiviset jatteet kasitellaan ja valivarastoidaan Olkiluodon ydinvoimalaitoksella. Posivan nes-
temaiset jatteet on suunniteltu tyhjidkuivattaviksi tynnyreihin tai vastaaviin pakkauksiin. Taman-
hetkisen suunnitelman mukaan kapselointilaitoksen kaytté- ja kaytdstdpoistojatteet loppusijoite-
taan niiden aktiivisuuden ja muiden ominaisuuksien mukaisesti Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluo-
don matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen, Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluotoon
suunnitteilla olevaan maaperaloppusijoituslaitokseen tai Posivan matala- ja keskiaktiivisen ydinjat-
teen loppusijoitustilaan.
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Kuva 3-2. Havainnekuva Posiva Oy:n kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen alueesta Eu-
rajoen Olkiluodossa. Kuva: Posiva Oy.

3.1.2 Teollisuuden Voima Oyj

Eurajoen Olkiluodossa sijaitsee Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) kaksi kdynnissa olevaa ydinvoima-
laitosyksikkda Olkiluoto 1 (OL1) ja Olkiluoto 2 (OL2). Laitosyksikdt ovat olleet kdytdssa noin 40
vuotta. TVO:lla on lisaksi kayttéonottovaiheessa Olkiluoto 3-laitosyksikkd (OL3), jonka kayttdidksi
on suunniteltu 60 vuotta. Valtioneuvosto on myoéntanyt laitosyksikdille kayttéluvat vuoden 2038
loppuun asti.

TVO:lla on Olkiluodossa kaytdssaan ydinvoimalaitoksen kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen
jatteen huoltoon tarkoitettuja valivarastointi- ja loppusijoitustiloja. Tallaisia ovat kaytetyn ydinpolt-
toaineen valivarasto (KPA-varasto), matala- ja keskiaktiivisen jatteen vdlivarastot (MAJ- ja KAJ-
varasto) seka matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoitusluola (VLIJ-luola). Lisdksi
voimalaitosyksikgilla on kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden kasittely- ja valiva-
rastointitiloja.

TVO selvittaa parhaillaan hyvin matala-aktiivisen jatteen maaperdloppusijoituslaitoksen rakenta-
mista Eurajoelle Olkiluodon ydinvoimalaitosalueelle. Vaihtoehtona maaperdloppusijoitukselle on ny-
kyisin kaytdssa olevan, kallioperassa sijaitsevan, voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen laajen-
taminen. TVO:n arvion mukaan maaperaloppusijoituslaitoksen ymparistovaikutusten arviointi saa-
daan paatokseen vuonna 2021, ja laitoksen kaytto alkaisi 2020-luvun alkupuolella. Maaperaloppu-
sijoitukseen vietaisiin padosin Olkiluodon voimalaitosalueella syntyvda hyvin matala-aktiivista ja-
tetta. Laitoksen kayttd jatkuisi arviolta 2090-luvulle saakka. TVO on aloittanut vuonna 2019 hyvin
matala-aktiivisten jatteiden kerdamisen ja pakkaamisen suunnitteilla olevaa maaperdloppusijoi-
tusta varten.

TVO:n kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden valivarastojen kayttéluvat on myén-
netty samassa yhteydessa OL1- ja OL2-ydinvoimalaitosyksikdiden kayttélupien kanssa ja ne ovat
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voimassa vuoden 2038 loppuun asti. TVO saa kayttdlupien ehtojen puitteissa kasitella ja valivaras-
toida seka Olkiluodossa syntyneet matala- ja keskiaktiiviset jatteet, ettd muualla syntynytta aktii-
visuudeltaan samankaltaista jatetta tiettyjen ehtojen tayttyessa.

TVO:n V0LI-luolan kayttélupa on voimassa vuoden 2051 loppuun asti. VLI-luolaan saa loppusijoittaa
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kaytdn aikana syntyneet matala- ja keskiaktiiviset jatteet seka
muuta Sateilyturvakeskuksen hallinnassa olevaa radioaktiivista jatettd, jotka ovat syntyneet ter-
veydenhuollossa, teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa. Lisaksi VLI-luolaan saa loppusijoit-
taa TVO:n omat kiinteytetyt avoldhteet ja umpildhteet. VLI-luolan yhteydessa on myds Sateilytur-
vakeskuksen hallinnoima varasto, jonne varastoidaan valtion hallussa olevia radioaktiivisia jatteita
ennen niiden loppusijoittamista. VLI-luolan mdaraaikaisen turvallisuusarvion laadinta on alkamassa
ja se on tarkoitus toimittaa STUKille vuoden 2021 loppuun mennessa hyvaksyttavaksi.

VLI-luolaan loppusijoitetaan ydinvoimalaitosyksikéiden ja kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastojen
seka radioaktiivisten jatteiden kasittely- ja varastointitilojen kaytén ja kaytdstapoiston aikana syn-
tyvat matala- ja keskiaktiiviset jatteet. Lisdksi laitoksiin loppusijoitetaan reaktoreiden purkamisen
yhteydessa syntyvat komponentit. Voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitokset suljetaan sen jalkeen,
kun kaikki ydinvoimalaitosalueella sijaitsevat ydinlaitokset on purettu ja purkamisessa syntyneet
radioaktiiviset jatteet on loppusijoitettu eli voimalaitosten kaytdstapoisto on suoritettu loppuun.

Olkiluodon voimalaitosyksikoiden kaytdstapoisto ajoittuu 2070-2080-luvuille. Kaytetyn ydinpoltto-
aineen valivaraston kaytdstapoisto toteutetaan viimeisend, ja se ajoittuu nykyisten suunnitelmien
mukaan 2100-luvun alkupuolelle. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen sulkemi-
nen ajoittuisi talléin 2110-luvulle.

BT

Kuva 3-3. Teollisuuden Voima Oyj:n ydinvoimalaitosalue Eurajoen Olkiluodossa. Kuva: Teollisuuden Voima Oyj.
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3.1.3 Fortum Power and Heat Oy

Fortum Power and Heat Oy:lla (Fortum) on Loviisan Hastholmenilla kaksi kaynnissa olevaa ydinvoi-
malaitosyksikkda Loviisa 1 (LO1) ja Loviisa 2 (LO2). Laitosyksikdiden valtioneuvoston mydntamat
kayttéluvat ovat voimassa vuosien 2027 ja 2030 loppuun asti. Fortum selvittda parhaillaan voima-
laitosyksikdiden kaytén jatkamista noin 20 vuodella. Vaihtoehtona on voimalaitosyksikdiden kay-
tostapoisto voimassa olevien kayttdlupien paattyessa. (Fortum Power and Heat Oy 2020)

Fortumilla on lisaksi laitosalueellaan kaytetyn ydinpolttoaineen valivarasto, kiinteiden voimalaitos-
jatteiden varasto, nestemaisten jatteiden varasto ja kiinteytyslaitos, joiden kayttélupa on voimassa
vuoden 2030 loppuun asti. Laitosalueella sijaitsee myds voimalaitosjatteen loppusijoitusluola (VLI-
luola), jonka lupa on voimassa vuoden 2055 loppuun. Luolan kayttélupa sisaltaa huoltojatetilat 1 ja
2 (HJT1 ja HIT2) ja kiinteytetyn keskiaktiivisen jatteen tilan (KJT). Luolan huoltojatetila 3 (HIT3) ei
sisally valtioneuvoston kayttélupaan, vaan silld on STUKin myéntama toimintalupa ydinjatteiden
kasittelya ja varastointia varten. Nestemaisten keskiaktiivisten jatteiden kiinteytyslaitos otettiin
kayttéoon vuonna 2016.

Luolan kayttéluvan mukaan luolaan saa loppusijoittaa LO1- ja LO2-ydinvoimalaitosyksikéiden kay-
tossa ja kaytetyn ydinpolttoaineen varastoinnissa syntyneet matala- ja keskiaktiiviset jatteet. Luo-
laan saa lisaksi loppusijoittaa vahaisia maaria muusta kuin Loviisan voimalaitosalueen toiminnasta
syntynyttd jatetta. Parhaillaan Fortum Power and Heat Oy selvittdd mahdollisuutta vastaanottaa,
kasitella, valivarastoida ja loppusijoittaa Loviisan voimalaitosalueella muualla Suomessa muodos-
tuneita radioaktiivisia jatteita (Fortum Power and Heat Oy 2020).

VLIJ-luolaan on suunniteltu loppusijoitettavaksi kaikki ydinvoimalaitosyksikdiden ja kaytetyn ydin-
polttoaineen valivarastojen seka radioaktiivisten jatteiden kasittely- ja varastointitilojen kayton ja
kaytostapoiston aikana syntyvat radioaktiiviset jatteet lukuun ottamatta kaytettya ydinpolttoai-
netta. Loppusijoituslaitos suljetaan sen jalkeen, kun voimalaitoksen kaytéstdpoisto on suoritettu
loppuun.

Jos voimalaitosyksikdiden kayttoa ei jatketa ja paadytaan kaytdstapoistoon nykyisten kayttdlupien
jalkeen, on ydinvoimalaitosyksikot tarkoitus purkaa valittémasti niiden nykyisten kayttdlupien paa-
tyttya. Loviisassa kaytetyn ydinpolttoaineen valivaraston, nestemaisten jatteiden varaston ja kiin-
teytyslaitoksen purkaminen ajoittuisi taman vaiheen jalkeiseen aikaan ja olisi ajankohtaista 2060-
luvulla, kun kaikki kaytetty ydinpolttoaine on kuljetettu Olkiluotoon loppusijoitettavaksi. Matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos suljettaisiin talldin 2060-luvun loppupuolella.

Jos voimalaitosyksikdiden kayttéa jatketaan, tulisi kaytostapoisto ajankohtaiseksi noin 2050-lu-
vulla.
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Kuva 3-4. Fortum Power and Heat Oy:n ydinvoimalaitos Loviisan Hastholmenissa. Kuva: Fortum Power and Heat
Oy.

3.1.4 Fennovoima Oy

Pyhdjoen Hanhikivenniemelle on suunnitteilla Fennovoima Oy:n (Fennovoima) ydinvoimalaitosyk-
sikké Hanhikivi 1 seka siihen liittyvat kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden kasit-
tely-, valivarastointi- ja loppusijoitustilat pois lukien kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja lop-
pusijoituslaitos, jonka sijoituspaikasta Fennovoima paattaa mydhemmin. Fennovoima jatti Hanhikivi
1- ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemuksen valtioneuvostolle kesalla 2015. Hakemus koskee
ydinvoimalaitosyksikon lisaksi kdytetyn ydinpolttoaineen vaélivarastoa (KPA-varasto) ja matala- ja
keskiaktiivisten jatteiden valivarastoja.

Fennovoiman suunnitelmissa on rakentaa laitosalueensa kallioperaan loppusijoituslaitos matala- ja
keskiaktiivisille jatteille. Laitokseen on tarkoitus loppusijoittaa myds laitosyksikdn kaytéstapoiston
aikana syntyvat matala- ja keskiaktiiviset jatteet. Taman lisaksi Fennovoiman suunnitelmissa on
maaperaloppusijoituslaitoksen rakentaminen hyvin matala-aktiivisille jatteille. Laitosten kaytté al-
kaisi viimeistdan 10 vuotta ydinvoimalaitoksen kdaynnistymisen jalkeen.

Fennovoima hakee rakentamislupaa VLI-luolalle erikseen. Luolalla on voimassa oleva periaatepaa-
tos, joka kattaa voimalaitoksen kaytto- ja kaytostapoistojatteet. Tamanhetkisten suunnitelmien
mukaan voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen kaytté alkaisi aikaisintaan 2030-luvun loppu-
puolella. Loppusijoituslaitoksen kayttd jatkuisi, kunnes kaikki Fennovoiman voimalaitoksen matala-
ja keskiaktiiviset jatteet olisi loppusijoitettu 2130-luvulla. Kaytdstapoisto on toteutettu kokonaisuu-
dessaan siina vaiheessa, kun kaytetyn ydinpolttoaineen varaston kaytostapoistojatteet on loppusi-
joitettu.
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Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kaytetty ydinpolttoaine on Fennovoiman suunnitelmien mukaan
tarkoitus loppusijoittaa Suomen kallioperaan perustuen KBS-3-menetelmaan. Fennovoima sopi ke-
sakuussa 2016 kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen kehittéamista koskevasta yhteistyosta
Posivan tytaryhtién Posiva Solutions Oy:n kanssa seka kaynnisti omaa loppusijoituspaikkaa koske-
van YVA-menettelyn. Vaihtoehtoina kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusratkaisulle ovat joko yh-
teistyd Fortum Power and Heat Oy:n ja Teollisuuden Voima Oyj:n kanssa, jolloin kdytetyn ydinpolt-
toaineen kapselointi- ja loppusijoitus toteutettaisiin Posiva Oy:n toimesta Eurajoen Olkiluodossa tai
kokonaan oma kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos Pyhajoelle tai Eurajoelle
(Fennovoima Oy 2016).

Fennovoiman arvion mukaan rakentamislupavaiheessa olevan kuudennen ydinvoimalaitoksen kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus alkaisi 2090-luvulla ja kestaisi, kunnes ydinvoimalaitoksen
kaikki kaytetty ydinpolttoaine olisi loppusijoitettu, eli arviolta 2130-luvulle saakka. Ennen loppusi-
joitusta ydinvoimalaitoksen kaytetty ydinpolttoaine valivarastoitaisiin voimalaitosalueelle rakennet-
tavassa kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastossa. Valivaraston on tarkoitus olla kaytettavissa 2030-
luvulla. Fennovoiman suunnitelmat tarkentuvat tulevina vuosina, kun ydinvoimalaitoksen rakenta-
mislupahakemuksen kasittely on saatu paatokseen.

Kuva 3-5. Havainnekuva suunnitellusta Fennovoima Oy:n ydinvoimalaitosalueesta Pyhdjoen Hanhikivenniemella.
Kuva: Fennovoima Oy.

3.1.5 Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

Espoon Otaniemessa on Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n FiR 1 -tutkimusreaktori, jota on
kaytetty mm. tutkimus- ja opetuskayttéon. Tutkimusreaktori on yhdysvaltalaista alkuperaa ja myos
tutkimusreaktorin polttoaine hankittiin Yhdysvalloista. Tutkimusreaktori sammutettiin pysyvasti ke-
salld 2015. Tutkimusreaktorin kdytdén aikana syntyneet matala- ja keskiaktiiviset jatteet on varas-
toitu tutkimusreaktorin tilojen yhteyteen. Tutkimusreaktorin kaytetty ydinpolttoaine on palautettu
Yhdysvaltoihin.

Valtioneuvosto myoénsi VTT:lle kayttoluvan kdytostdpoistoa varten kesakuussa 2021. Tutkimusre-
aktorin purkamisen on tarkoitus alkaa vuonna 2022 ja reaktori on suunnitelmien mukaan purettu
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vuoden 2023 loppuun mennessa. Tilat luovutettaisiin Aalto-yliopiston kayttéén vuoteen 2025 men-
nessd. Tutkimusreaktori on ensimmadinen purettava ydinlaitos Suomessa. Sen kdytdstapoistosta on
mahdollista saada hyddyllistd osaamista ja kokemusta my6s muiden ydinlaitosten kaytdstdpoistoa
varten.

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytetty ydinpolttoaine on palautettu Yhdysvaltoihin vuodenvaihteessa
2020-2021. Kaytetty ydinpolttoaine, joka on syntynyt Suomessa kaytetyn tutkimusreaktorin kdyton
yhteydessa, voidaan ydinenergialain (990/1987) 6 a §:n mukaan sijoittaa pysyvadksi tarkoitetulla
tavalla ulkomaille eli palauttaa alkuperamaahansa Yhdysvaltoihin.

VTT:n FiR 1-tutkimusreaktorin ja materiaalitutkimukseen kaytettyjen laboratoriotilojen kaytén yh-
teydessa syntyneet ja kdytdstdpoistossa syntyvat matala- ja keskiaktiiviset jatteet kasitelldan ja
pakataan VTT:n tiloissa. Jatteita tullaan varastoimaan Loviisan voimalaitosalueella ja mydhemmin
loppusijoitetaan Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen VTT:n ja Fortu-
min kevaalld 2020 solmiman sopimuksen mukaisesti. Edella mainittujen toimintojen kdynnistami-
nen Loviisassa edellyttaa ydinenergialain mukaisia lupia.

Kuva 3-6. Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n FiR 1-tutkimusreaktori Espoon Otaniemessa. Kuva: Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy.

3.1.6 Muut toimijat

Terveydenhuolto

Terveydenhuollossa radioaktiivisia aineita kaytetdaan isotooppilddketieteessa diagnostiikassa ja laa-
kehoidoissa seka sdadehoidossa. Isotooppiladketieteessa kasitelldadn padasiassa avolahteita ja niiden
kasittelyssa syntyy matala-aktiivisia jdtteitd. Terveydenhuollon laitteiden toiminnantarkastami-
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sessa kaytetaan lisaksi erilaisia umpilahteitd. Sadehoidossa kaytetdan sateilylahteena korkea-aktii-
visia umpilahteita (°2Ir). Joissakin yliopistollisissa sairaaloissa on edelleen varastoituna vanhoja
sadehoidossa kaytettyja lahteitd (22°Ra ja %°Co).

Isotooppiladketieteen sateilyldhteiden ja jatteiden kdsittelyyn on olemassa toimivat jarjestelyt. Sa-
dehoidon sateilylahteet varastoidaan sairaaloissa, joista ne poistetaan radioaktiivisena jatteena tai
palautetaan ulkomaiselle valmistajalle. Erdiden vanhojen sateilylahteiden palauttaminen ulkomaille
on kuitenkin todettu haasteelliseksi ja mikali niiden palauttaminen ulkomaille ei onnistu, on niista
tarpeen huolehtia Suomessa.

Teollisuus

Teollisuudessa on kaytdssa noin 6000 umpilahdetta. Sateilylahteitd kaytetdan erilaisissa valmistus-
prosessien analysointi- ja mittauslaitteissa. Naista korkea-aktiivisia umpilahteitd on noin 70. Satei-
lylahteita poistuu kaytdsta toimintoja lopetettaessa ja vaihdettaessa vanhoja sateilylahteita uusiin.
Korkea-aktiivisia umpildhteita on palautettu ulkomaisille toimittajille ja valmistajille, mutta Suo-
messa on kuitenkin muutamia korkea-aktiivisia umpildhteita, joille ei enaa ole alkuperaista ulko-
maista vastaanottajaa ja niista taytyy huolehtia Suomessa.

Tutkimus

Isotooppilaboratorioissa ja tutkimuslaitoksissa syntyy radioaktiivista jatetta osana tutkimustoimin-
taa. Jatteet ovat tyypillisesti kasineitd, suojavaatteita, puhdistusvalineitd ja muita radioaktiivisuu-
den likaamia tavaroita. Tutkimuslaboratorioista tulee myds jatteeksi katsottavia umpilahteita, seka
radioaktiivisia aineita avolahteind. Jatteet varastoidaan laboratoriossa ja tutkimuslaitoksissa, jonka
jalkeen ne voidaan siirtda havittavaksi jatteena tai loppusijoittaa. Jatteiden havittaminen ja loppu-
sijoittaminen on kuitenkin todettu haastavaksi. Erityisen hankalia jatteita ovat 1960-1980-luvuilla
kertyneet yli vapaarajan olevat radioaktiiviset ja kemiallisesti ongelmajatteiksi luettavat aineet.

Kun isotooppilaboratoriot ja tutkimuslaitokset poistetaan kaytésta, purkamisesta syntyy lisda ra-
dioaktiivisia jatteita. VTT:n radioaktiivisten materiaalien ja aineiden tutkimukseen kaytettyjen la-
boratorioiden kaytéstapoisto on tadlla hetkelld ajankohtainen. Laboratorioiden tilat ja kalusteet voi-
vat olla kontaminoituneita radioaktiivisilla aineilla. Lisaksi laboratorioiden varastoissa on aktivoitu-
neita esineita ja radioaktiivisia sateilylahteita. Naiden radioaktiivisten jatteiden varastointi ja lop-
pusijoitus kuuluvat samaan VTT:n Fortum Power and Heat Oy:n kanssa solmiman palvelusopimuk-
sen piiriin kuin FiR1-tutkimusreaktorin kaytéstapoisto.
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Kuva 3-7. VTT:n vanhan materiaalitutkimuslaboratorion kontaminoituneita tyoétiloja. Kuva: Teknologian tutkimus-
keskus VTT Oy.

Valtion pienjdtevarasto

Sateilyturvakeskus vastaanotti sdteilyn kayttajiltd kdytostad poistettuja radioaktiivista nuklideja si-
saltavia sadteilylahteita vuoteen 2010 asti. Vastaanotettuja sateilylahteitd varastoitiin aluksi Puolus-
tusvoimien alueella Santahaminassa Helsingissa, kunnes vuonna 1996 valtio vuokrasi radioaktiivisia
pienjatteita varten varastopaikan TVO:n Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitus-
laitoksesta. Valtio on sopinut TVO:n kanssa radioaktiivisen pienjdatteen loppusijoituksen osalta vas-
taanotetun radioaktiivisen jatteen loppuvaiheen varastoinnista ja lopullisesta sijoittamisesta ma-
tala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen.

Vuonna 2005 sateilylakiin lisattiin ns. tunnustetun laitoksen rooli radioaktiivisten jatteiden huol-
lossa. Lisaykselld pyrittiin varmistamaan sateilylahteiden jatehuollon toimivuus kaikissa olosuh-
teissa. Kuitenkin tavoitteena oli etsia mahdollisia muita ratkaisuja lahteiden vastaanoton jarjesta-
miseksi siten, etta viranomaisena toimiva Sateilyturvakeskus (STUK) ei olisi osallinen luvanhalti-
joille tarjottavassa maksullisessa jatehuollossa. Vuonna 2010 STUK lopetti radioaktiivisten pienjat-
teiden vastaanottamisen, kun tata toimintaa ryhtyi hoitamaan yksityinen yritys Suomen Nukliditek-
niikka Oy. Vuonna 2018 voimaan tulleessa sateilylaissa ei enda kayteta termia tunnustettu laitos.
Radioaktiivisia sateilylahteita poistettaessa ne palautetaan valmistajalle tai luovutetaan toiminnan-
harjoittajalle, jolla on turvallisuuslupa radioaktiivisen jatteen vastaanottoon ja kasittelyyn.
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Vuonna 2012 paivitettyjen Olkiluodon voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen lupaehtojen mu-
kaisesti valtion vuokraamassa varastossa olevia pienjatteitd voidaan loppusijoittaa matala- ja kes-
kiaktiivisena jatteena Olkiluotoon TVO:n matala- ja keskiaktiivisen ydinjatteen loppusijoituslaitok-
seen. Valtion hallussa olevan radioaktiivisen jatteen loppusijoittaminen on aloitettu vuonna 2016.

3.2 Aikataulu

Tamanhetkisten suunnitelmien mukainen kaytetyn ydinpolttoaineen ja ydinlaitoksissa syntyneen
radioaktiivisen jatteen huollon kokonaisaikataulu on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 3-8).
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Kuva 3-8. Kdytetyn ydinpolttoaineen ja ydinlaitoksissa syntyneen radioaktiivisen jatteen huollon kokonaisaika-
taulu. Kuva: STUK

3.3 Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen maarat

Suomessa syntyy kaytettyd ydinpolttoainetta ja radioaktiivisia jatteita ydinvoimalaitosten kdyton
yhteydessa. Radioaktiivisia jatteitd syntyy myds muiden ydinlaitosten kaytéssa ja vahdisempia
maaria myos teollisuudessa, terveydenhuollossa ja tutkimuslaitoksissa. Suomessa ydinlaitosten
kayttd jatkuu viela vuosikymmenia. My0ds radioaktiivisia aineita sisaltédvien sateilylahteiden kayttd
teollisuudessa, terveydenhuollossa ja tutkimuslaitoksissa jatkuu. Kaytettya ydinpolttoainetta ja ra-
dioaktiivisia jatteita syntyy Suomessa merkittdvia maaria myoés tulevina vuosikymmenina.

3.3.1 Kaytetty ydinpolttoaine

Suomessa kaytettyd ydinpolttoainetta syntyy kayvilla ydinvoimalaitoksilla Olkiluodossa ja Lovii-
sassa. Vuoden 2019 lopussa laitospaikkakunnilla oli allasvarastoissa kaytettya ydinpolttoainetta yh-
teensa 2 261 tHM (tons of Heavy Metal). Tamanhetkisten arvioiden mukaan kaytettya ydinpoltto-
ainetta on varastoituna vuonna 2030 noin 3 200 tHM ja vuonna 2050 noin 4 200 tHM. Arvio perustuu
Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitosyksikdéiden (OL1-2 ja LO1-2) voimassa olevien kayttolupien
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mukaisiin kayttdjaksoihin seka arvioihin OL3 ja Hanhikivi 1 -laitosyksikdiden kaynnistymisajankoh-
dista (Taulukko 3-1). Tassa arviossa ei ole viela huomioitu loppusijoituksen aloittamista 2020-lu-
vulla, koska loppusijoituksen tarkka alkamisajankohta ja kaytettava loppusijoitusnopeus eivat ole
vield tiedossa. Edelld mainittujen lisdksi Otaniemessa oli varastoituna vuoden 2019 lopussa noin 21
kgHM (kilograms of Heavy Metal) tutkimusreaktorin kaytettyd ydinpolttoainetta, mutta kyseinen
kaytetty ydinpolttoaine on palautettu Yhdysvaltoihin vuodenvaihteessa 2020-2021.

Ydinvoimalaitosten tamanhetkisten suunniteltujen kayttdjaksojen perusteella kdytettya ydinpoltto-
ainetta syntyy yhteensa noin 8 500 uraanitonnia. Jos ydinvoimalaitosten kayttéjaksoissa tapahtuu
muutoksia, niin arvio kaytetyn ydinpolttoaineen kokonaismaarasta muuttuu.

Taulukko 3-1. Kaytetyn ydinpolttoaineen varastoitu maara v. 2019, ennuste varastointimaarista vuosina 2030 ja
2050.

Jatetyyppi Varastoitu maara Varastoitu maara Varastoitu maara
vuonna 2019 vuonna 2030 vuonna 2050
tHM tHM tHM
Kaytetty ydinpolttoaine 2 261 3 200 4 200

3.3.2 Radioaktiiviset jatteet

Suurin osa Suomessa syntyvista radioaktiivisista jatteista syntyy ydinenergian kaytén seurauksena.
Voimalaitospaikkakunnilla ja Otaniemessa tutkimusreaktorilla varastoitujen seka voimalaitospaik-
kakunnilla sijaitseviin matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustiloihin loppusijoitettujen ra-
dioaktiivisten jatteiden maara vuoden 2019 lopussa on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko
3-2). Taulukon luvuissa on mukana myd&s Olkiluodon VLI-luolaan loppusijoitetut muut kuin ydinlai-
tosten toiminnasta peraisin olevat radioaktiiviset jatteet.

Suomessa ydinvoimalaitosten kdayton seurauksena syntyvat radioaktiiviset jatteet pyritdan kasitte-
lemaan ja loppusijoittamaan mahdollisimman nopeasti. Varastoissa on yleensa vain valvonnasta
vapautusta tai loppusijoitusta odottavaa radioaktiivista jatetta. Tdsta syysta Suomi ei ole laatinut
lainkaan ennustetta varastoitujen radioaktiivisten jatteiden maarasta. Loppusijoitettujen jatteiden
maardennusteet vuosille 2030 ja 2050 on esitetty oheisessa (Taulukko 3-2).

Taulukko 3-2. Varastoitujen ja loppusijoitettujen radioaktiivisten jatteiden maara Suomessa 31.12.2019 sekd en-
nuste loppusijoitettujen radioaktiivisten jatteiden maarasta vuosina 2030 ja 2050.

Jatetyyppi Varastoitu Loppusijoitettu Loppusijoitettu Loppusijoitettu
maara maara vuonna 2030 vuonna 2050
m3 m?3 m?3 m?3
hyvin matala-aktiivinen 204 D 2 300 6 900
matala-aktiivinen 1691 6 541 8 761 10 661
keskiaktiivinen 1970 2117 8 278 9 078
korkea-aktiivinen 0 0 ei arvioitu ei arvioitu

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

Ydinvoimalaitosten kaytdstdpoistossa syntyvia jatemaaria on arvioitu luvanhaltijoiden kuuden vuo-
den valein toimittamissa kaytdstapoistosuunnitelmissa. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten
kéytostapoiston seurauksena radioaktiivisia jatteitd syntyy noin 57 000 m3. Fennovoiman kaytos-
tapoistossa syntyvan radioaktiivisen jatteen maara on noin 30 000 m3. Tutkimusreaktorin kaytos-
tapoistossa syntyy radioaktiivisia jatteitd noin 40 m3.
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Vuoden 2019 lopulla valtion pienjatevarastossa oli umpildhteitéd karkean arvion mukaan 12 100
kappaletta vastaten kokonaisaktiivisuutta 11,7 TBq. Mikali umpilahteiden maara lisaantyy tasai-
sesti, on niita varastossa 13 000 kappaletta vuonna 2030 ja 15 500 kappaletta vuonna 2050. Arvi-
ossa ei kuitenkaan ole huomioitu vuonna 2018 voimaan astuneen séteilylain vaikutuksia, joka edel-
lyttaa, ettd kaytetyt umpildhteet on ensisijaisesti palautettava alkuperamaahan. Muiden radioaktii-
visten jatteiden kuin umpilahteiden kokonaismadraa ei talla hetkella tiedetd tarkasti.

3.4 Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jiatteen huoltomenetelmat
3.4.1 Matala- ja keskiaktiivinen jate

Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitosten seka FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytdssa ja kaytostapois-
tossa syntyy matala- ja keskiaktiivisia jatteita. Myds Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella
ja Hanhikiven ydinvoimalaitoksella syntyy laitosten kaynnistyttya matala- ja keskiaktiivisia jatteita.
Matala-aktiivisia jatteita ovat esimerkiksi ydinlaitosten kdytén seka huolto- ja korjaustdiden yhtey-
dessd kertyvat sekalaiset pakkaus-, teline-, suojavaruste-, eriste- ja puhdistusmateriaalit.

Matala-aktiivinen jate pakataan tyypillisesti terastynnyreihin. Kokoonpuristuvat jdtteet puristetaan
kasaan, jolloin loppusijoituspakkauksiin saadaan mahtumaan enemman jatetta. Lisdksi tynnyrit voi-
daan pakata betonilaatikoihin ennen loppusijoittamista.

Keskiaktiivisia jatteitd, jotka vaativat kasiteltdessa sateilysuojausjarjestelyitd, ovat mm. ydinvoi-
malaitosten prosessivesien puhdistukseen kaytetyt ioninvaihtohartsit. Keskiaktiivinen jate on paa-
osin markaa tai nestemaistd, joten se kuivataan ja/tai kiinteytetadan bitumiin tai betoniin ennen
loppusijoittamista. Nestemaisten jatteiden varastointi ennen kiinteytysta tapahtuu laitoksilla tarkoi-
tukseen suunnitelluissa sailidissa.

Pakattuja radioaktiivisia jatteita varastoidaan valiaikaisesti voimalaitosyksikdilld sekd voimalaitos-
alueilla sijaitsevissa varastorakennuksissa. Jatteiden varastointiaika on tyypillisesti lyhyt, silla jat-
teita siirretdan loppusijoituslaitokseen vuosittain. Pidemman aikaa (noin 5 vuotta) varastoidaan vain
valvonnasta vapautusta odottavia jatteita.

Hyvin matala-aktiiviset jatteet voidaan ydinenergialain mukaisesti loppusijoittaa maaperaan raken-
nettavaan loppusijoituslaitokseen. Talla hetkelld Suomessa on suunnitteilla kahden maaperaloppu-
sijoituslaitoksen rakentaminen.

Matala- ja keskiaktiiviset jatteet loppusijoitetaan voimalaitosalueiden kallioperdan rakennettuihin
noin 100 metrin syvyydella sijaitseviin loppusijoituslaitoksiin. Loppusijoituslaitos on kallioperan omi-
naisuuksista riippuen joko siilo- tai tunnelityyppinen. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoi-
tuslaitoksia on suunniteltu laajennettavaksi kaytostapoiston aikana syntyvien radioaktiivisten jat-
teiden loppusijoitusta varten.

Matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituslaitosten laajennustarve on siirtynyt koko ajan pi-
demmalle tulevaisuuteen, silla jatteiden kasittelya kehittamalla (esimerkiksi tiiviimpi jatteiden pak-
kaaminen, valvonnasta vapautuksen tehostaminen, jatteiden lajittelun kehittaminen, isojen kom-
ponenttien Idhettaminen sulatettavaksi) on loppusijoituslaitoksiin loppusijoitettavaksi vietavan jat-
teen tilavuutta onnistuttu pienentamaan merkittavasti loppusijoituslaitosten suunnittelun ja raken-
tamisen aikaan tehtyihin jatemaaraarvioihin verrattuna. Myds maaperaloppusijoituksen mahdolli-
nen kayttdéonotto hyvin matala-aktiivisille jatteille pienentaa tulevaisuudessa kallioperaan loppusi-
joitettavien jatteiden maaraa.
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Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokset suljetaan nykyisten suunnitelmien mukaan
kaytetyn ydinpolttoaineen varastojen kaytostapoiston valmistuttua. Sulkuvaiheessa tilat taytetdaan
osittain ja tunneleihin ja kuiluihin rakennetaan tarvittavat betoniset sulkurakenteet. Sulkemissuun-
nitelmia tarkennetaan lahempdna loppusijoituslaitosten sulkemisajankohtaa. Loppusijoituslaitoksen
sulkemisen jalkeen niita ei tarvitse sateilyturvallisuussyista valvoa.

3.4.2 Kaytetty ydinpolttoaine

Kaytetyn ydinpolttoaineen varastointi

Ydinvoimalaitosten kaytdssa syntyy kaytettya ydinpolttoainetta, joka Suomessa valivarastoidaan
voimalaitosalueilla sijaitsevissa allasvalivarastoissa. Kaytettyja ydinpolttoainenippuja jaahdytetaan
muutaman vuoden ajan ydinvoimalaitosyksikén reaktorihallin tai polttoainerakennuksen vesial-
taissa. Sieltd polttoaineniput siirretaan siirtosailiossa voimalaitosalueella sijaitsevan kaytetyn ydin-
polttoaineen valivaraston (KPA-varasto) vesialtaisiin. KPA-varaston vesialtaissa polttoainenippuja
jaahdytetaan veden alla kymmenia vuosia ennen loppusijoituksen aloittamista. Tana aikana kayte-
tyn ydinpolttoaineen radioaktiivisuus ja lammadntuotto vdhenevat loppusijoituksen edellyttamalle
tasolle.

Vdlivarastojen kapasiteettia voidaan kasvattaa joko laajentamalla tai tehostamalla tilojen kaytt6a
pakkaamalla polttoaineniput altaisiin tiheammin. Olkiluodon KPA-varastoa on laajennettu kolman-
nen reaktoriyksikon tarpeisiin. Loviisan KPA-varaston kapasiteettia on kasvatettu seka rakentamalla
uusia varastoaltaita etta ottamalla kayttéon tiheampia polttoainetelineita, jolloin varastokapasiteetti
riittaa voimalaitoksen nykyisen kayttéian loppuun. Jos Fortum paattaa hakea uutta kayttélupaa ja
valtioneuvosto myéntaa luvan, KPA-varaston kapasiteettia kasvatetaan ensin ottamalla kayttéon
lisaa tiheampia telineita ja mydhemmin tarvittaessa rakentamalla lisaa varastotilaa. Myds véliva-
raston jaahdytyskapasiteettia kasvatetaan tarpeen mukaan. Valivarastointia Loviisassa jatketaan
niin kauan, kunnes kaikki kaytetty ydinpolttoaine on kuljetettu Olkiluotoon loppusijoitettavaksi.

Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittaminen

Posiva rakentaa kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitosta Eurajoen Olkiluo-
toon. Loppusijoituslaitokseen loppusijoitetaan Posivan omistajien Fortumin ja TVO:n ydinlaitosten
kaytoén aikana syntyva kdytetty ydinpolttoaine. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kaytetty ydinpolt-
toaineen loppusijoituksen vaihtoehtoina ovat joko yhteisty® muiden jatehuoltovelvollisten kanssa
tai oma kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos.

Suomessa kaytettavaksi hyvaksytyssa KBS-3-loppusijoituskonseptissa polttoaineniput suljetaan tii-
viisiin metallisailidihin eli kapseleihin, jotka on valmistettu valurautaisesta sisdosasta ja sita ympa-
réivasta kuparivaipasta. Lujan ja korroosiota kestavan kapselin tehtéavana on eristaa kaytetty ydin-
polttoaine sisddnsa ja estaa radioaktiivisten aineiden paadsy kallioperdan, jossa ne voisivat kulkeu-
tua pohjaveden mukana elolliseen luontoon. Loppusijoitustiloissa kapselit on eristetty kallioperasta
bentoniittisavikerroksen avulla. Bentoniittisaven tarkoituksena on sailyttaa loppusijoituksen ja kap-
selin eristyskyvyn kannalta suotuisat olosuhteet ja estda kalliopohjaveden vaikutukset kapseliin niin
hyvin kuin mahdollista.

Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitos on kahdesta ydinlaitoksesta muodostuva laitoskoko-
naisuus. Kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan valivarastoista kapselointilaitokseen pakattavaksi ku-
parikapseleihin. Loppusijoituskapselin kansi hitsataan tiiviisti kiinni. Valmiit loppusijoituskapselit
siirretaan pystykuilun kautta maanalaiseen loppusijoituslaitokseen asennettaviksi loppusijoitustun-
neleiden lattiaan porattaviin reikiin. Kunkin loppusijoituskapselin [ammod&ntuotto rajataan hyvaksy-
tylle tasolle valitsemalla yhteen loppusijoituskapseliin aina lammontuotoltaan soveliaat, riittavasti
jaahtyneet polttoaineniput.
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Kapselointilaitos on suunniteltu palvelemaan koko loppusijoitusajan. Maanalaista loppusijoituslai-
tosta taas laajennetaan loppusijoituksen etenemisen mukaisesti. Tavoitteena on optimoida loppu-
sijoitus mahdollisimman tehokkaaksi kdytettdavan ajan, tilan ja resurssien suhteen.

Posivan loppusijoituslaitoksen periaatepaatdksessa on vaatimus polttoaineen palautettavuudesta
loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen. Lisdksi kdytetyn ydinpolttoaineen palauttamisen on ol-
tava mahdollista tarvittaessa missa tahansa loppusijoituksen vaiheessa, jos turvallisuus sita edel-
lyttaa. Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuus ei kuitenkaan saa heikentya avattavuuden ja palau-
tettavuuden seurauksena. Palautettavuuden vaatimus edellyttda tiedon sailyttamista jalkipolville
siitd, missa ja miten kapselit ovat varastoituina.

3.4.3 Kaytostdpoistosta kertyva radioaktiivinen jate

Toiminnanharjoittajan on huomioitava laitoksen kaytdstapoisto jo laitoksen suunnitteluvaiheessa,
jolloin toiminnanharjoittajan on toimitettava osana laitoksen rakentamislupahakemusta ensimmai-
nen alustava kaytdstapoistosuunnitelma viranomaisille hyvaksyttavaksi. Kaytdstapoiston aikana
syntyy huomattavia maaria radioaktiivisia jatteita, joiden kasittelysta, varastoinnista ja loppusijoit-
tamisesta toiminnanharjoittajan on huolehdittava.

Laitosten kayttévaiheen aikana toiminnanharjoittajan on laadittava kaytdstapoistosuunnitelmat
kuuden vuoden valein ty6- ja elinkeinoministerion arvioitavaksi. TEM huolehtii kdyttdéluvan aikaisen
toiminnan kestdessa kaytostapoistosuunnitelman teknisen toteutuskelpoisuuden, turvallisuusperi-
aatteiden noudattamisen ja kustannusarvioiden luotettavuuden varmistamisesta. Ty6- ja elinkeino-
ministerid pyytaa suunnitelmasta lausunnon Sateilyturvakeskukselta, joka arvioi oman osaamisalu-
eensa osalta suunnitelman teknista toteutettavuutta seka sateilysuojelun ja radioaktiivisten jattei-
den huollon toimenpiteiden riittdvyytta. Kustannusarvioiden luotettavuudesta TEM pyytaa arvioin-
nin teknistaloudellisten laskelmien arvioimiseen perehtyneelta riippumattomalta asiantuntijalta tai
yhteisolta.

Kaytostapoiston seurauksena syntyvat radioaktiiviset jatteet ovat ydinvoimalaitoksilla suunniteltu
loppusijoitettaviksi myéhemmin rakennettaviin ja luvitettaviin voimalaitosjatteiden loppusijoituslai-
tosten laajennuksiin. Radioaktiivisten jatteiden kdsittely tapahtuu ydinvoimalaitosten kaytdn aikai-
sia menetelmia hyddyntden. Voimalaitoksille on suunnitteilla tarpeen mukaan uusia jatehuoltotiloja
kaytostapoiston aikaisen suuren jatemaaran kasittelemiseksi. Suuri jatemaara edellyttaa myos ka-
sittelymenettelyiden riittavaa kehittamista.

Ydinlaitoksen kaytdstapoistosuunnitelma voi perustua joko valittémaan tai viivastettyyn purkami-
seen. Suomessa ydinenergialainsaadannén mukaan kaytdstdpoisto kattaa vain niiden rakennusten
ja jarjestelmien purkamisen, jotka ovat aktivoituneita ja/tai kontaminoituneita. Ydinlaitosalueille
jaavia valvonnasta vapautettuja rakennuksia voi kayttda esimerkiksi muuhun teolliseen kayttéon
(Brown field) tai ne voidaan purkaa konventionalisten teollisuusrakennusten tapaan.

Olkiluodon voimalaitoksen OL1- ja OL2-laitosyksikdiden kaytdstapoistosuunnitelmat perustuvat vii-
vastettyyn purkuun. Viivastetty purku on perusteltua, koska se vahentaa purkuhenkiléstdon satei-
lyannoksia ja loppusijoitettavan jatteen maaraa seka mahdollistaa samojen jatehuoltojarjestelyjen
kayttamisen kaikkien laitosten purkamisen aikana. Se on myds jarkevasti toteutettavissa, silla OL1-
ja OL2-laitosyksikdiden valvotun sailytyksen aikana Olkiluodossa toimii OL3-laitosyksikk® seka KPA-
varasto, joita varten Olkiluodossa on laitosten kayttoon tarvittava organisaatio ja osaaminen. Olki-
luodon OL3-laitosyksikké on suunniteltu purettavaksi valittémasti kaytdon paatyttya. Ydinvoimalai-
tosyksikéiden purkamisen ja kaiken kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisen jdlkeen puretaan
kaytetyn polttoaineen valivarasto. Kun kaikki radioaktiiviset jatteet on loppusijoitettu, suljetaan
maaperaloppusijoituslaitos sekda matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos.
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Loviisan voimalaitoksen LO1- ja LO2-laitosyksikdiden kaytdstapoistosuunnitelmat perustuvat valit-
tomaan purkuun kaytdn paatyttya. Kaytostapoisto alkaa muutaman vuoden valmistelujaksolla en-
nen purkamisen aloittamista. Laitosyksikdiden sdhkdn tuotannon padtyttya kaytetyn ydinpolttoai-
neen varasto sekd nestemaisten jatteiden varasto ja kiinteytyslaitos jaavat laitosalueelle toimimaan
itsendisesti, kunnes Loviisan voimalaitoksen kdytetty ydinpolttoaine on kuljetettu Olkiluotoon Posi-
van kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle. Téman jalkeen myods kaytetyn ydinpolttoaineen valiva-
rasto, nestemaisten jatteiden varasto ja kiinteytyslaitos voidaan poistaa kaytosta ja purkaa. Matala-
ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos suljetaan, kun kaikki radioaktiivinen jate on loppusijoi-
tettu.

Fennovoiman alustava kaytdstapoistostrategia perustuu valittdmdan purkuun. Myés Fennovoiman
ydinvoimalaitoksen kaytdstépoistosuunnitelmaan sisaltyy muutaman vuoden valmistelujakso ennen
laitoksen purkamisen aloittamista. Laitoksen purkamisen jdlkeen, ja kun kaikki kaytetty ydinpolt-
toaine on loppusijoitettu, puretaan itsenadistetty kaytetyn ydinpolttoaineen valivarasto. Kaytosta-
poiston aikana syntyvat radioaktiiviset jatteet loppusijoitetaan laitospaikalla sijaitsevaan voimalai-
tosjatteiden loppusijoituslaitokseen rakennettavaan laajennukseen, joka suljetaan viimeisena, kun
kaikki jatteet on loppusijoitettu. Hyvin matala-aktiiviset purkujatteet loppusijoitetaan maaperalop-
pusijoituslaitokseen.

Valtioneuvosto myoénsi kesakuussa 2021 VTT:lle FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamiseen oikeuttavan
luvan. VTT voi aloittaa tutkimusreaktorin purkamisen, kun Sateilyturvakeskus on hyvdksynyt yksi-
tyiskohtaiset purkamista koskevat suunnitelmat ja syntyville radioaktiivisille jatteille on ydinener-
gialain mukaisesti hyvaksytty varastointipaikka. FiR 1 -tutkimusreaktorin yhteydessa sijaitsevien
materiaalitutkimukseen kaytettyjen laboratoriotilojen kaytdstapoisto on jo aloitettu. Kaytodstapois-
toon sisaltyy tilojen puhdistamista ja tasta syntyvan radioaktiivisen jatteen kasittelya. Tutkimusre-
aktorin ja materiaalintutkimukseen kaytettyjen laboratoriotilojen kaytdstapoistossa syntyvat radio-
aktiiviset jatteet kasitellaan ja pakataan VTT:n tiloissa, varastoidaan Loviisan voimalaitosalueella ja
mydhemmin loppusijoitetaan Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen.

3.4.4 Muualla kuin ydinlaitoksissa syntyva radioaktiivinen jite

Radioaktiivisia aineita sisaltavia umpilahteitd on kdytdssa toiminnanharjoittajilla noin 6 000 kappa-
letta. Umpildhteella tarkoitetaan radioaktiivia nuklideja sisdltdvaa sateilylahdetta, jonka rakenne tai
ominaisuudet estavat radioaktiivisen aineen levidmisen ymparistéon. Umpildhteita kaytetaan eri-
laisten prosessien seurannassa ja laadunvalvonnassa radiometrisina mittalaitteina seka kalibrointi-
lahteina. Vuonna 2018 voimaan tulleessa sateilylaissa umpilahteille on maaritelty 40 vuoden kayt-
toika, jota vanhemmat umpildhteet tulee poistaa kdytdsta. Laissa on asetettu viiden vuoden siirty-
maaika vuoden 2023 loppuun saakka, jonka kuluessa joitakin satoja umpilahteita tulee poistetta-
vaksi kaytosta. Kaytdsta poistettujen umpilahteiden vastaanottamista ja radioaktiivisten jatteiden
huoltoa hoitaa Suomen Nukliditekniikka Oy, jota on edellisen sateilylain aikana kutsuttu tunnuste-
tuksi laitokseksi. Vuonna 2018 voimaan tulleessa sateilylaissa tunnustetun laitoksen erityisroolia ei
enaa ole. Radioaktiivisten jatteiden huollon parissa ei toistaiseksi toimi muita toiminnanharjoittajia.

Radioaktiivisia aineita kasitelldaan myds avoldahteina mm. tutkimuksessa ja terveydenhuollossa.
Avoladhteiden kasittelysta syntyvia jatteita voidaan toimittaa tavanomaisen jatehuollon piiriin niita
koskevien vapauttamisrajojen mukaisesti. Lyhytikaisia radionuklideja sisaltava jate on mahdollista
vanhentaa ja sen jalkeen toimittaa tavanomaisena jatteena kasiteltavaksi. Avoldhteiden kasittelysta
voi syntya myo6s loppusijoitusta vaativaa kiinteda tai nestemaista jatetta. Kiintea tai kiinteytetty
jate voidaan toimittaa loppusijoitukseen tai luovuttaa sellaiselle toiminnanharjoittajalle, joka toimii
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radioaktiivisten jatteiden kasittelyn parissa ja voi vastaanottaa jatteita toisilta toiminnanharjoitta-
jilta. Nestemaisten jatteiden kasittelyyn tai kiinteyttamiseen ei kaikilla toiminnanharjoittajilla ole
valmiuksia, mika voi hankaloittaa niiden toimittamista loppusijoitukseen.

Muualla kuin ydinlaitoksissa syntyvdn radioaktiivisen jatteen huollossa voidaan hyddyntaa ydinlai-
toksien matala- ja keskiaktiiviselle jatteelle kaytettavia loppusijoitustiloja sekd olemassa olevia ka-
sittely- ja pakkausmenettelyja.

3.4.5 Loppusijoituslaitosten sulkeminen

Loppusijoituslaitoksen lopullisen sulkemisen edellytyksena on, etta Sateilyturvakeskus on hyvdksy-
nyt sulkemista koskevan suunnitelman. Suunnitelmaan on sisallytettdva kuvaus tilojen sulkemisen
teknisesta toteutustavasta, turvallisuusperustelun paivitys, suunnitelma mahdollisiksi jalkivalvon-
tatoimenpiteiksi seka ehdotus suoja-alueesta toimenpidekieltoineen. Toiminnanharjoittajan vas-
tuulla on siis maaritella loppusijoituskonseptilleen tarpeelliseksi katsomansa jalkivalvontatoimenpi-
teet seka ehdottaa aluetta koskevia kayttdrajoituksia, joita viranomaiset voivat tdydentda tarpeel-
lisiksi katsomillaan toimenpiteillda. Ydinenergialain mukaan loppusijoitus on kokonaisuudessaan to-
teutettava niin, etta jalkivalvontaa ei tarvita konseptin turvallisuuden takaamiseksi, mutta jalkival-
vonta voi olla tarpeen esimerkiksi ymparistovaikutusten, ydinmateriaalivalvonnan tai turvajarjeste-
lyjen nakdkulmasta.

Sulkemisen tarkeimpdna toiminnallisena vaatimuksena on eristdd loppusijoituslaitos maanpaalli-
sista muutoksista ja ihmisen toiminnoista. Tavoitteena on olosuhteiden palauttaminen vastaamaan
mahdollisimman hyvin niitd, jotka tutkimustiedon mukaan vallitsivat kallioperassa ennen tilojen
rakentamista ja kayttdoa ja ovat loppusijoitusjarjestelman pitkaaikaisen toimintakyvyn ja turvalli-
suuden kannalta suotuisia. Loppusijoitusalueen maanpaalliset osat maisemoidaan ymparéivan luon-
non mukaisiksi. Loppusijoituslaitoksen seurantamittauksia jatketaan toiminnanharjoittajan toi-
mesta, kunnes laitos on suljettu Sateilyturvakeskuksen 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 radioaktiivisten jatteiden omistus-
oikeus ja vastuu siirtyvat valtiolle.

Turvallisuuden lisdksi loppusijoituslaitosten sulkemisen jalkeiseen valvontatarpeeseen vaikuttaa
merkittavasti kaytetyn ydinpolttoaineen ydinmateriaalivalvonta. Yksityiskohtaiset keskustelut kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeisesta ydinmateriaalivalvonnasta ovat
kaynnissa komission ja IAEA:n kanssa, ja ne huomioidaan lainsaadanndn paivitysten yhteydessa
tulevaisuudessa. Jos loppusijoituksen jalkeen on tarpeen, niin valtiolla on velvollisuus suorittaa
kaikki tarpeelliset toimenpiteet, joita loppusijoituksen tarkkailu, valvonta ja turvallisuuden varmis-
taminen mahdollisesti edellyttavat. STUKin tehtdvana on huolehtia kdytettya ydinpolttoainetta kos-
kevan tiedon pysyvan sailytyksen menettelyjen kehittdmisesta.

Fortum ja TVO ovat laatineet alustavia suunnitelmia matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoi-
tuslaitosten sulkemiseksi. Ne on tarkoitus sulkea lopullisesti, kun kaikki ydinlaitokset voimalaitos-
alueilta on purettu ja radioaktiiviset jatteet loppusijoitettu. Alustavien suunnitelmien mukaan en-
simmaiseksi suljetaan Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos aikaisintaan
2060-luvulla.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen sulkeminen tehdaan Posivan suunnitelmien mu-
kaan vaiheittain. Loppusijoitustunneleita suljetaan sita mukaa, kun niihin on sijoitettu suunniteltu
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maara kapseleita ja keskustunneleiden sulkeminen aloitetaan kymmenien vuosien kuluttua, kun
siirrytdan seuraavaan loppusijoituspaneeliin. Muut tilat suljetaan vasta kayttévaiheen lopussa. Sul-
kemisen yksityiskohtaista suunnittelua jatketaan loppusijoituksesta saatujen kokemusten pohjalta.
Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen lopullinen sulkeminen on ajankohtaista taman het-
ken arvion mukaan aikaisintaan 2100-luvulla.
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KANSALLISEN OHJELMAN TAVOITTEET JA NIIDEN
KEHITYSKOHTEET

Kansallisessa ohjelmassa on tunnistettu erilaisia tavoitteita kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktii-
visen jatteen huollon kehittdmiseksi Suomessa:

Taulukko 4-1. Kansallisessa ohjelmassa tunnistetut tavoitteet kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen
huollon kehittamiseksi Suomessa.

Tavoite

Sisalto

Ty0- ja elinkeinoministerid
jatkaa ydinenergialain uu-
distamiseen tahtaavia toi-
menpiteita ja taustaselvi-
tyksia, jotta paatos lain uu-
distamisesta voidaan tehda.

Ydinenergialain uudistaminen kokonaisuudessaan on useissa yhteyksissa to-
detulla tavalla valttdmatontd. Erityisesti uudistamista kaipaavat lupajarjes-
telma, ydinjatteen maaritelma seka modulaaristen reaktoreiden ja muiden
tulevaisuuden teknologioiden sadntely. Lakimuutosten yhteydessa olisi suo-
siteltavaa punnita myds tarve yhdenmukaistaa sateilylain ja ydinenergialain
mukaisia menettelyja. Paatdsta uudistamistydn kdynnistamisesta ei tois-
taiseksi ole tehty, mutta kaynnistyessaan sen ennakoidaan vievan vuosia.

Kaikelle Suomessa synty-
vélle kaytetylle ydinpolttoai-
neelle ja radioaktiiviselle
jatteelle kehitetaan turvalli-
nen ja kustannustehokas
loppusijoitusratkaisu.

1. Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollossa tulee jat-
kossa mahdollistaa entistéa paremmin alan toimijoiden vélista markki-
naehtoisesti tehtavaa yhteistyotd. Tahan tavoitteeseen padseminen
edellyttdd muun muassa, etta olemassa olevilla ydinlaitoksilla kayttolu-
vat mahdollistavat muidenkin kuin omassa toiminnassa syntyneiden jat-
teiden kasittelyn, varastoinnin ja loppusijoittamisen.

2. Korkea-aktiivisille umpilahteille kehitetaan loppusijoitusratkaisu valtion
johdolla. Kaytanndssa loppusijoitusratkaisu pyritaan kehittdmaan hyo-
dyntamalld jo olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria.

3. Varaudutaan yllattavien tapahtumien (esim. onnettomuudet, vahingot)
seurauksena syntyvien radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn, varastoin-
tiin ja loppusijoittamiseen riittdvalla tavalla olemassa tai suunnitteilla
olevaa infrastruktuuria hyodyntamalla.

4. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustoiminta TVO:n ja Fortumin
osalta alkaa Eurajoen Olkiluodossa taman vuosikymmenen aikana. Toi-
minnan aloittaminen edellyttaa kayttdlupaa, jota Posiva suunnitel-
miensa mukaan hakee 2020-luvun alkupuolella.

5. Viranomaiset seuraavat tulevien ydinvoimalaitoshankkeiden edistymista
ja tulevilla paatoksillaan edellyttavat kaytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joitusratkaisun suunnittelun edistamista siten, ettd loppusijoitusratkaisu
tai uskottava suunnitelma loppusijoitusratkaisun toteuttamiseksi syn-
tyy. Loppusijoitusratkaisu voi olla yhteisty® muiden jatehuoltovelvollis-
ten kanssa tai oma loppusijoituslaitos.

Loppusijoituslaitosten sul-
kemista koskevat lupame-
nettelyt, tekniset vaatimuk-
set seka toimintaan liittyvat
vastuut vastuunsiirtoineen
maaritetdan noin vuosikym-
men ennen ensimmaisen
loppusijoituslaitoksen sulke-
mista.

1. Sulkemiseen liittyvia lupamenettelyja tdsmennetdan mahdollisen ydin-
energialain muutoksen yhteydessa sekda myéhemmin mahdollisesti teh-
tavissa lakipaivityksissa.

2. Sulkemissuunnitelmaa koskevia sisédltdvaatimuksia tdsmennetdan ja
sulkemisvaiheen teknista toteutusta koskevia viranomaisvaatimuksia
kehitetddn edelleen loppusijoituksesta saatavien kokemusten pohjalta.

3. Tasmennetaan vastuun siirtdmista valtiolle loppusijoituslaitoksen sulke-
misen jalkeen.

4. Loppusijoitusta koskevien tietojen pysyvan sailyttamisen osalta kehite-
tdan soveltuvimpia menettelytapoja jopa satojen vuosien tietojen sailyt-
tamistarvetta silmalla pitaen.

Selvitetaan, miten valvon-
nasta vapautettujen huolto-
jatteiden polttaminen jat-
teenpolttolaitoksissa Suo-
messa saadaan sujuvasti

Tulevaisuudessa on tarkoitus selvittaa, miten valvonnasta vapautettujen
huoltojatteiden polttaminen jatteenpolttolaitoksissa Suomessa saadaan su-
juvasti toteutettua. Se pienentdisi kaatopaikoille paatyvia jatemaaria seka
poistaisi tarpeen poikkeusluville orgaanisen jatteen kaatopaikalle viemisen
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Tavoite Sisalto

toteutettua tulevaisuu- osalta. Toistaiseksi jatteenpolttolaitokset ovat kieltaytyneet vastaanotta-

dessa. masta ydinvoimalaitoksilta valvonnasta vapautettuja jatteitd polttoproses-
siinsa.

Kansalliset jatekirjanpito- Nyt kdyttéonotettu SRIS-tietokanta asettaa vaatimukset kansainvalisesti

menettelyt kehitetdan vas- vaadittaville tiedoille, mutta kansallinen keskustelu tietokantaan sisallytetta-

taamaan kansainvalisesta vista tiedoista on vield kesken. Menettelyiden vakiinnuttaminen edellyttaa

lainsdadanndsta ja sopi- vield tarkempaa madarittelya siitd, mitd tietoja kansallisessa tietokannassa

muksista tulevia velvoit- on tarkoituksenmukaista sailyttaa.

teita.

Kansallista osaamista yllapi- | Kéytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoon liittyvan osaa-
detdan ja kehitetaan seka misen yllapitamisesta vastaa ensisijaisesti jokainen toimija oman toimin-
toiminnanharjoittajien etta tansa tarpeisiin. Koska radioaktiivisten jatteiden ja kaytetyn ydinpolttoai-
viranomaisten tarpeisiin jar- | neen huoltoon liittyvat tehtavat jatkuvat Suomessa vield vuosikymmenia, on
jestamalla koulutusta ja tarpeen kansallisesti varmistaa, etta alalle saadaan koulutettua myds uusia
varmistamalla tutkimusra- osaajia toiminnanharjoittajien ja viranomaisten tarpeisiin.

hoituksen sailyminen kayte-
tyn ydinpolttoaineen ja ra-
dioaktiivisten jatteiden
huollon tutkimuksessa.

4.1.1  Ydinenergialain kokonaisuudistus

Ty6- ja elinkeinoministeri6 jatkaa ydinenergialain uudistamiseen tahtaavia toimenpiteita ja taustaselvityk-
sia lain uudistamisen kaynnistamiseksi.

Kansallinen toimintapolitiikka ja kehys ja niiden pohjalta laadittu radioaktiivisten jatteiden ja kay-
tetyn ydinpolttoaineen huoltoa koskeva kansallinen ohjelma perustuvat voimassa olevaan lainsaa-
dantdon, joka asettaa reunaehdot jatehuollon suunnittelulle ja toteuttamiselle.

Ydinenergialain uudistaminen kokonaisuudessaan on useissa yhteyksissa todetulla tavalla valtta-
matonta. Erityisesti uudistamista kaipaavat lupajarjestelmad, ydinjatteen maaritelma seka modulaa-
risten reaktoreiden ja muiden tulevaisuuden teknologioiden saantely. Lakimuutosten yhteydessa
olisi suositeltavaa punnita myds tarve yhdenmukaistaa sateilylain ja ydinenergialain mukaisia me-
nettelyja. Myds radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevat vaatimukset siirryttdessa sateilylain sovel-
tamisalasta ydinenergialain soveltamisalaan ovat asia, joka olisi arvioitava tydn yhteydessa. Paa-
tdstd uudistamistyén kaynnistdmisesta ei toistaiseksi ole tehty, mutta kaynnistyessaan sen enna-
koidaan vievan vuosia.

Ty6- ja elinkeinoministerid jatkaa lain uudistamiseen tahtaavia toimenpiteitd ja taustaselvityksia,
jotta paatds lain uudistamisesta voidaan tehda. Sateilylaille vastaavan tyyppinen kokonaisuudistus

on tehty BSS-direktiivin tdytantédnpanon yhteydessa vuonna 2018.

4.1.2 Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jdtteen loppusijoitusratkaisut

Kaikelle Suomessa syntyvalle kaytetylle ydinpolttoaineelle ja radioaktiiviselle jatteelle kehitetaan turvalli-
nen ja kustannustehokas loppusijoitusratkaisu.
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Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollossa tulee jatkossa mahdollistaa entista
paremmin alan toimijoiden valistd markkinaehtoisesti tehtavaa yhteistyéta. Tahan tavoitteeseen
paaseminen edellyttaa muun muassa, ettd olemassa olevilla ydinlaitoksilla kayttéluvat mahdollis-
tavat vahaisissa maarin muidenkin kuin omassa toiminnassa syntyneiden radioaktiivisten jatteiden
kasittelyn, varastoinnin ja loppusijoittamisen.

Lisaksi tavoitteeseen paaseminen edellyttaa loppusijoitusmenetelmien kehittamista niiden radioak-
tiivisten jatteiden osalta, joita ei aktiivisuutensa, sisaltamiensa radionuklidien tai muiden esimer-
kiksi kemiallisten ominaisuuksiensa vuoksi pystyta talla hetkella kasittelemaan tai loppusijoitta-
maan olemassa olevissa tiloissa. Uudentyyppisten jatteiden sijoittaminen olemassa tai suunnitteilla
oleviin matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksiin edellyttda turvallisuusperustelun
paivittamista uusien loppusijoitettavien jatteiden osalta seka saattaa edellyttda uusien pakkausta-
pojen ja -tyyppien selvittamista.

Valtion hallussa, Olkiluodon pienjdtevarastossa, seka luvanhaltioilla eri puolilla maata on korkea-
aktiivisia umpilahteita (HASS), joille ei ole talla hetkelld osoitettavissa loppusijoituspaikkaa. Minis-
terid, jonka vastuualueelle valtion haltuun otettujen jatteiden huolto kuuluu, varmistaa, ettd HASS-
lahteiden loppusijoittamisen mahdollistavan ratkaisun kehittdaminen aloitetaan yhteistydssa alan
toimijoiden kanssa. Tarkoituksenmukaista on, etta radioaktiivisen jatteen kasittely, varastointi ja
loppusijoittaminen toteutettaisiin paaosin jo olemassa olevalla infrastruktuurilla. Loppusijoitusrat-
kaisun kehittdmisen edistéminen on tarkeaa, silla sateilylaki edellyttaa toiminnanharjoittajia pois-
tamaan 40 vuotta vanhat lahteet kdytdsta vuoden 2023 loppuun mennessa. Kehitystydssa tahda-
tdan siihen, etta kyseisten lahteiden loppusijoittamisen tekniset edellytykset on selvitetty ja vaiku-
tukset olemassa olevien ja suunnitteilla olevien loppusijoituslaitosten pitkdaikaisturvallisuuteen on
arvioitu vuoden 2030 loppuun mennessa. Mikali loppusijoitusratkaisun kehittamista ei kaynnisteta,
valtion hallussa oleva nykyinen pienjatevarasto voi tayttya jollain aikataululla ja joudutaan hankki-
maan lisaa varastotilaa naiden jatteiden pitkaaikaista varastointia varten. Tarpeettoman pitka jat-
teiden varastointi ei kuitenkaan ole kansallisen toimintapolitiikan mukaista.

Radioaktiivisen jatteen huollossa tulee lisdksi pyrkida kohtuudella varautumaan pitkdjanteisesta
suunnittelusta huolimatta mahdollisesti esiintyviin uusiin tilanteisiin ja niissa syntyviin radioaktiivi-
siin jatteisiin. Yllattavien tilanteiden (esim. onnettomuudet) varalle on valtion kdytdssa olevassa
varastotilassa sadilytettava vapaata varastointitilaa ja maariteltava jo etukateen, miten ja milla ra-
hoituksella jatteiden loppusijoituksen edellyttamat selvitykset tehddan. Taman tyyppisten jatteiden
muodostuminen ei ole sdannénmukaista, eivatka syntyvat jatemaarat oletettavasti tule olemaan
suuria.

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

Viranomaiset seuraavat tulevien ydinvoimalaitoshankkeiden edistymista ja tulevilla paatéksillaan
edellyttavat kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen suunnittelun edistamista siten, ettd loppu-
sijoitusratkaisu tai uskottava suunnitelma loppusijoitusratkaisun toteuttamiseksi syntyy. Loppusi-
joitus voi toteutua yhteistydna muiden loppusijoitusta totuttavien organisaatioiden kanssa tai
omana loppusijoituslaitoksena. Suomeen suunnitella olevan kuudennen ydinvoimalaitoksen raken-
tamisluvan kasittely etenee. Ydinvoimalaitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta ei
toistaiseksi ole tehty paatoksia. Asia ei ole ajankohtainen ennen kuin Fennovoiman ydinvoimalai-
toksen rakentamisluvasta on tehty valtioneuvoston paatos.
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4.1.2.1 Ydinlaitoksien ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen loppusijoitusreitit

Suomessa syntyvan kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen loppusijoitusreitit eri toi-
mijoiden osalta on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 3-8). Talla hetkella Fortum Power and Heat
Oy:n ja Teollisuuden Voima Oyj:n kaikelle kdytetylle ydinpolttoaineelle seka kayton aikana ja kay-
tostdpoistossa syntyvdlle radioaktiiviselle jatteelle on olemassa suunniteltu ratkaisu. Myds Posiva
Oy:n toiminnassa syntyvalle radioaktiiviselle jatteelle on suunniteltu loppusijoitusratkaisu.

Fennovoima Oy:n kaytdn aikana ja kaytdstapoistossa syntyvalle radioaktiiviselle jatteelle on loppu-
sijoitusratkaisu, mutta kaytetyn ydinpolttoaineen osalta tilanne on talla hetkella vield avoinna. Vaih-
toehtoina kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusratkaisulle ovat joko yhteistyd muiden ydinjate-
huoltovelvollisten kanssa, jolloin kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi ja loppusijoitus toteutettai-
siin Posiva Oy:n toimesta Eurajoen Olkiluodossa tai kokonaan oma kaytetyn ydinpolttoaineen kap-
selointi- ja loppusijoituslaitos Pyhajoelle tai Eurajoelle (Fennovoima Oy 2016).

VTT:n FIR1 -tutkimusreaktorin kaytetty ydinpolttoaine on palautettu Yhdysvaltoihin vuonna 2020.
Tutkimusreaktorin kayton aikana syntyneen ja kaytostdpoistossa syntyvan radioaktiivisen jatteen
osalta on sovittu yhteistydsta Fortum Power and Heat Oy:n kanssa, mutta matala- ja keskiaktiivis-
ten jatteiden vastaanottaminen Loviisan voimalaitoksella edellyttda ydinenergialain mukaisia lupia.

Kaytetty ydinpolttoaine

Fortum Power and
Heat Oy

Radioaktiivinen jate VLIJ-luola

Posiva Oy

Kaytetty ydinpolttoaine

Teollisuuden
Voima Oyj

Mahdollinen yhteistyo muiden

. . : jatehuoltovelvollisten kanssa Oma
Ky ety YN O T Oai e e A ———————— e T e
Fennovoima Oy
Radioaktiivinen jate — VLU-luola VE1: Olkiluoto
VE2: Pyhdjoki, Syddnneva

— MZOZU -
VIT

Radioaktiivinen jate

Kuva 4-1. Suomessa syntyvan kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jdtteen loppusijoitusreitti Fortum Po-
wer and Heat Oy:n, Teollisuuden Voima Oyj:n, Posiva Oy:n, Fennovoima Oy:n ja Teknologian tutkimuskeskus VTT
Oy:n osalta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon suunnitelmat ulottuvat kauas tulevai-
suuteen ja niihin liittyy siita johtuen epavarmuuksia. Epdvarmuuksia hallitaan toiminnanharjoitta-
jilta vaadittavilla kolmen vuoden valein laadittavilla suunnitelmilla, joissa toiminnanharjoittajan on
kerrottava suunnittelemistaan jatehuollon toimenpiteiksi aina kuudeksi vuodeksi eteenpain.
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4.1.2.2 Muualla kuin ydinlaitoksissa syntyneiden radioaktiivisten jatteiden loppusijoitusreitit

Yhteenveto muualla kuin ydinlaitoksissa syntyneiden radioaktiivisten jatteiden tdmanhetkisista tie-
dossa olevista loppusijoitusreiteistd on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 4-2). Taulukosta
nahddan, ettd jatteiden maardarviot ovat tdssa vaiheessa vield hyvin yleisella tasolla. Kun saadaan
enemman kokemuksia siitd, miten lahteiden palauttaminen alkuperamaahan alkaa toteutua, en-
nusteita jatemaardarvioiksi voidaan todennakdisesti tdsmentaa.

VTT:n tutkimuslaboratorion jatteille on olemassa varastointi- ja loppusijoitusratkaisu Loviisan voi-
malaitoksen alueella. Muussa tutkimustoiminnassa, terveydenhuollossa ja teollisuudessa syntynei-
den jatteiden, erityisesti umpilahteiden, kasittely ja havittaminen radioaktiivisena jatteena on viela
joiltain osin ratkaisematta. Vastaavia lahteita on myds valtion hallussa pienjatevarastossa Olkiluo-
dossa.

Radioaktiiviset jatteet, jotka ovat perdisin sateilylain alaisesta sateilyn kaytostd, ja joita ei voi va-
pauttaa valvonnasta, varastoidaan valtion hallinnoimassa pienjatevarastossa Olkiluodossa ja lop-
pusijoitetaan Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen. Loppusijoitus
aloitettiin vuonna 2016. Umpildhteiden ensisijainen huoltovaihtoehto on niiden palauttaminen val-
mistajalle alkuperéamaahan. Mikéli palauttaminen ei onnistu, ne on toimitettava valtion pienjateva-
rastoon Olkiluotoon. Suurin osa pienjatevarastoon toimitettavista umpiléhteista voidaan loppusi-
joittaa Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen. Mukana on kuitenkin
joitakin korkea-aktiivisia lahteita seka tiettyja radionuklideja sisaltdvia jatteitd tai muutoin ominai-
suuksiltaan haasteellisia jatteita, joiden loppusijoittaminen Olkiluotoon voimalaitosjatteen joukkoon
ei ole mahdollista. Niita sailytetdan varastossa, kunnes niille on kehitetty soveltuva loppusijoitus-
ratkaisu. Naiden osalta tulee selvittda mahdollisuutta loppusijoittaa niita joko matala- ja keskiaktii-
visten jatteiden tai kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksiin.

Teollisuudessa kaytdssa olevien korkea-aktiivisten umpilahteiden loppusijoittamisen suunnittelussa
on mahdollista edeta kahdella vaihtoehtoisella tavalla. Ensimmadinen vaihtoehto on hyédyntaa ole-
massa olevaa infrastruktuuria ja loppusijoittaa lahteet Olkiluodon VL]-luolaan, Loviisan VL]-luolaan
tai Posivan loppusijoitustilaan. Tama edellyttdisi umpildhteiden huomioimista pitkaaikaisturvalli-
suusanalyyseissd ja mahdollisesti uudentyyppisten loppusijoituspakkausten suunnittelua. Toinen
vaihtoehto olisi kokonaan erillisen loppusijoitustilan rakentaminen, mutta talléin kustannukset oli-
sivat loppusijoitettavien umpildahteiden maaraa kohti merkittavasti korkeammat. Umpilahteita on
myds toiminnanharjoittajilla eri puolilla Suomea.

Taulukko 4-2. Muualla kuin ydinlaitoksissa syntyneiden radioaktiivisten jatteiden loppusijoitusreitit.

Arvio jatemaarasta Varastointi Loppusijoitus
VTT:n tutki- 26 m?

Sopimus Fortum Power and Heat Oy:n kanssa jatteiden

::):is:)labora- vastaanotosta. Edellyttaa ydinenergialain mukaista lupaa.
Muu tutki- Ei tietoa Varastoidaan laboratoriossa | Havittaminen jatteena tai
mustoiminta ja tutkimuslaitoksissa. loppusijoitus tai palautetaan

ulkomaiselle valmistajalle.
Haasteena nestemaiset ke-
mikaalijatteet, jotka tulee
kasitella ennen loppusijoi-
tusta. Lisdksi umpildhteiden
palauttaminen valmistajalle
ulkomaille on todettu haas-
tavaksi. Niiden osalta ei so-
vittua loppusijoitusratkai-
sua.
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Arvio jatemaadrasta

Varastointi

Loppusijoitus

Terveyden-
huolto

Ei tietoa

Sadehoidon léhteitd sailyte-
tdan sairaaloissa valvo-
tuissa tiloissa.

Poistetaan jatteena tai pa-
lautetaan ulkomaiselle val-
mistajalle. Korkea-aktiivis-
ten umpiléhteiden palautta-
minen valmistajalle ulko-
maille on kuitenkin todettu
haasteelliseksi ja niista tay-
tyy huolehtia Suomessa. Ei
sovittua loppusijoitusratkai-
sua.

Teollisuus

Teollisuudessa on talla het-
kella kaytdssa noin 6 000
umpilahdetta. Naista kor-
kea-aktiivisia lahteitd on
noin 70.

Valtio on vuokrannut radio-
aktiivisten pienjatteiden va-
rastotilan TVO:n Olkiluodon
matala- ja keskiaktiivisen
jatteen loppusijoituslaitok-
sesta.

Korkea-aktiivisia lahteita on
palautettu ulkomaisille toi-
mittajille ja valmistajille,
mutta Suomessa on kuiten-
kin muutamia korkea-aktii-
visia umpildhteita, joille ei
enaa loydy ulkomaista val-
mistajaa ja niista taytyy
huolehtia Suomessa. Ei so-
vittua loppusijoitusratkai-
sua.

Valtion pien-
jatevarasto

v. 2019 lopulla umpilahteita
oli n. 12 100 kappaletta
(kokonaisaktiivisuutta 11,7
TBq).

Valtio on vuokrannut radio-
aktiivisten pienjatteiden va-
rastotilan TVO:n Olkiluodon
matala- ja keskiaktiivisen
jatteen loppusijoituslaitok-
sesta.

Vuonna 2012 paivitettyjen
Olkiluodon voimalaitosjat-
teiden loppusijoituslaitoksen
lupaehtojen mukaisesti suu-
rin osa valtion vuokraa-
massa varastossa olevista
pienjatteista voidaan loppu-
sijoittaa matala- ja keskiak-
tiivisena jatteena Olkiluo-
toon TVO:n matala- ja kes-
kiaktiivisen ydinjatteen lop-
pusijoituslaitokseen. Valtion
hallussa olevan radioaktiivi-
sen jatteen loppusijoittami-
nen on aloitettu vuonna
2016.

Osalle jatteista ei kuiten-
kaan ole viela sovittua lop-
pusijoitusratkaisua.

4.1.3

Loppusijoituslaitosten sulkeminen

Loppusijoituslaitosten sulkemista koskevat lupamenettelyt, tekniset vaatimukset seka toimintaan liittyvat
vastuut vastuunsiirtoineen maaritetaan noin vuosikymmen ennen ensimmaisen loppusijoituslaitoksen sul-

kemista.

Loppusijoituslaitosten sulkemisen liittyy vield paljon avoimia asioita. Turvallisuuden lisaksi loppusi-
joituslaitosten sulkemisen jalkeiseen valvontatarpeeseen vaikuttaa merkittavasti kdytetyn ydinpolt-
toaineen ydinmateriaalivalvonta. Sulkemiseen liittyvia lupamenettelyja tasmennetdan mahdollisen
ydinenergialain uudistamisen yhteydessa seka mydhemmin mahdollisesti tehtavissa lakimuutok-
sissa. Lisaksi sulkemissuunnitelmaa koskevia sisaltévaatimuksia tdasmennetdan jatkossa, kun lop-
pusijoitustoiminnasta on saatu kokemuksia.
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Varsinaisen sulkemisvaiheen teknista toteutusta koskevia viranomaisvaatimuksia kehitetaan edel-
leen loppusijoituksesta saatavien kokemusten pohjalta. My6s vastuun siirtaminen loppusijoituslai-
toksen sulkemisen jalkeen valtiolle edellyttaa viela tasmentamistd. Toimenpiteillad ei toistaiseksi ole
kiire, mutta lainsdadd@ntda ja viranomaisohjeita on tarkoitus paivittda vaiheittain sulkemiseen liitty-
vien asioiden selkeyttamiseksi.

Loppusijoitusta koskevien tietojen pysyvasta sadilyttamisesta kdydaan alustavia linjauskeskusteluja
ja pohditaan soveltuvimpia menettelytapoja jopa satojen vuosien tietojen sdilyttédmistarvetta sil-
malla pitdaen. Valtion kaynnistamista alustavista selvityksista koskien sulkemiseen liittyvia tutkimus-
ja kehitystarpeita sekd kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen liittyvaa tiedon sailyttamista
saadaan kehitystyoélle tarpeellista [&htdaineistoa.

Tieto loppusijoituslaitoksen sijainnista on asemakaavoissa. Niiden osalta on varmistettava, etta
kaavamerkinnat sailyvat myds tulevaisuudessa. Lisaksi maankayttérekistereihin voidaan tarvitta-
essa madritella tieto alueen jatkokayttda koskevista rajoituksista. Loppusijoituslaitoksen sulkemi-
sen jalkeistd aikaa koskevan tiedon pysyvaa sailytysta koskevia suunnitelmia on tarkennettava
edelleen ennen ensimmaisen loppusijoituslaitoksen sulkemista. Koska tietoja on pystyttava sailyt-
tdmaan satoja vuosia, se asettaa tietojen sailyttamiselle erityisia haasteita.

Loppusijoituslaitosten sulkemiseen liittyvia lupamenettelyja on tarkasteltava mahdollisten lakimuu-
tosten yhteydessa. Nykyisen lainsaadanndén mukaan loppusijoitus on kayttéluvan alaista toimintaa.
STUK hyvaksyy loppusijoituslaitoksen sulkemisen toiminnanharjoittajan laatiman sulkemissuunni-
telman perusteella. Tulevaisuudessa on lakiuudistusten yhteydessa pohdittava, onko tama riittdva
menettely, vai olisiko loppusijoituslaitoksen lopullinen sulkeminen asia, jolle vaaditaan valtioneu-
voston mydntama lupa, koska laitoksen sulkemisen jalkeen vastuu sinne loppusijoitetuista jatteista
ja laitokseen liittyvista mahdollisista jalkivalvontatoimenpiteista siirtyy valtiolle. Sulkemissuunnitel-
maa koskevia sisaltdvaatimuksia on todenndkdisesti viela tasmennettava jatkossa. Niin ikaan itse
sulkemisvaiheen teknisté toteutusta koskevia viranomaisvaatimuksia on kehitettava edelleen lop-
pusijoituksesta saatavien kokemusten pohjalta.

Edella mainittuja toimenpiteita ei ole tarkoituksenmukaista aloittaa vuosikymmenia ennen kuin lop-
pusijoituslaitosten sulkeminen on ajankohtaista, silld toimintaymparistd voi muuttua olennaisesti
vuosikymmenten kuluessa. Lainsaadantda ja viranomaisohjeita tarkastellaan saanndllisin valiajoin
ja tarvittavia lisdyksia niihin voidaan tehda vahitellen. Naiden yhteydessa loppusijoitusta koskevien
tietojen pysyvasta sailyttamisesta on hyva kayda alustavia linjauskeskusteluja ja miettia soveltu-
vimpia menettelytapoja jopa satojen vuosien tietojen sailyttamistarvetta silmalla pitéden. Lisaksi on
hyva jo hyvissa ajoin maaritella, mita tietoja on sdilytettava. Kansallisena tavoitteena voidaan pitaa
sitd, etta sulkemista koskevat tarkennetut lupamenettelyt, tekniset vaatimukset seka toimintaan
liittyvat vastuut vastuunsiirtoineen on maaritelty noin vuosikymmen ennen kuin ensimmaisen lop-
pusijoituslaitoksen sulkeminen on suunnitelmien mukaan ajankohtaista.

4.1.4 Valvonnasta vapautettavat jatteet

Selvitetdan, miten valvonnasta vapautettujen huoltojatteiden polttaminen atteenpolttolaitoksissa Suo-
messa saadaan sujuvasti toteutettua tulevaisuudessa. Kyseisten jatteiden polttaminen poistaisi tarpeen
vieda palavaksi soveltuvaa huoltojatettd kaatopaikoille.

Radioaktiivisia jatteita voidaan Suomessa vapauttaa valvonnasta yleisen ja tapauskohtaisen va-
pauttamismenettelyn kautta. Yleisen valvonnasta vapauttamismenettelyn rajoista kiinteille radio-
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aktiiville jatteille saddetdaan Sateilyturvakeskuksen maardyksessa vapaarajoista ja vapauttamisra-
joista (STUK SY/1/2018). Tapauskohtaisessa valvonnasta vapauttamisessa noudatetaan Sateilytur-
vakeskuksen erikseen hyvaksymia aktiivisuusrajoja, joiden maarittelyssa on otettu huomioon ydin-
energia-asetuksen 10 §:n 1 momentissa asetetut ehdot. Valvonnasta vapautettuun jatteeseen ei
sovelleta ydinenergia- tai sateilylakia ja sita voidaan kasitella jatelain mukaisesti kuten tavan-
omaista yhdyskunta- tai teollisuusjatetta.

Matala- ja keskiaktiivisten jatteiden kasittelymenetelmat ovat melko vakiintuneita ja loppusijoitusta
edellyttavia jatteita on saatu merkittavasti vahennettya viime vuosina. Ydinvoimalaitoksissa on jat-
teiden syntypaikkalajittelulla saatu tehokkaammin valvonnasta vapautukseen kelpaava jate erilleen
muista radioaktiivisista jatteista. Lisaksi ydinvoimalaitokset ovat panostaneet jatteiden valvonnasta
vapautusmenettelyiden kehittamiseen. Tama on johtanut siihen, etta valvonnasta vapautettavien
jatteiden maarat ovat kasvaneet.

Valvonnasta vapautettuja jatteita voidaan kasitelld tavanomaisten yhdyskuntajatteen tapaan ja
niita koskee jatelaki. Kaikki hyddynnettavissa olevat materiaalit toimitetaan kierratykseen, mutta
osa valvonnasta vapautetusta jatteesta on toimitettu kaatopaikoille. Tulevaisuudessa on tarkoitus
selvittdad, miten valvonnasta vapautettujen huoltojdtteiden polttaminen jatteenpolttolaitoksissa
Suomessa saadaan sujuvasti toteutettua. Se pienentaisi kaatopaikoille paatyvia jatemaaria seka
poistaisi tarpeen poikkeusluville orgaanisen jatteen kaatopaikalle viemisen osalta. Toistaiseksi jat-
teenpolttolaitokset ovat kieltaytyneet vastaanottamasta ydinvoimalaitoksilta valvonnasta vapautet-
tuja jatteita polttoprosessiinsa.

4.1.5 Jatekirjanpito

Kansalliset jatekirjanpitomenettelyt kehitetadn vastaamaan kansainvalisesta lainsaadéanndsta ja sopimuk-
sista tulevia velvoitteita.

Suomessa otettiin kevaalla 2020 kayttéon IAEA:n kehittama SRIS-tietokanta (Spent Fuel and Ra-
dioactive Waste Information System). IAEA on kehittanyt tietokantaa yhteisty6éssa Euroopan ko-
mission kanssa ja sen avulla jasenvaltioiden on tarkoitus toimittaa jatkossa sahkdisesti radioaktii-
visia jatteitd ja kaytettya ydinpolttoainetta koskevat maara- ja ennustetiedot seka IAEA:lle etta
Euroopan komissiolle.

Tietokantaan tallennetaan tiedot seka varastoissa ettd loppusijoitettuna olevista radioaktiivisista
jatteista ja kdytetysta ydinpolttoaineesta. Lisdksi tietokantaan tallennetaan ennusteet radioaktiivis-
ten 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 yhteydessa. Vuonna 2020 julkaistaan vuoden 2019 lo-
pun (31.12.2019) jateinventaaria koskevat tiedot seka ennusteet vuosille 2030 ja 2050.

Nyt kayttéonotettu SRIS-tietokanta asettaa vaatimukset kansainvdlisesti vaadittaville tiedoille,
mutta kansallinen keskustelu tietokantaan sisallytettavistd tiedoista on vield kesken. Menettelyiden
vakiinnuttaminen edellyttaa viela tarkempaa maarittelya siita, mita tietoja kansallisessa tietokan-
nassa on tarkoituksenmukaista sailyttaa.

Jatekirjanpitoa koskevia vaatimuksia on asetettu luvanhaltijoille sateilylaissa ja sen nojalla anne-

tussa maarayksessa STUK S/2/2019. Ydinlaitoksia koskien jatekirjanpitoa koskevia vaatimuksia on
esitetty maarayksessa STUK Y/4/2018 ja YVL-ohjeessa D.4. Toiminnanharjoittajilla on velvollisuus
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pitda ylla ajantasaista kirjanpitoa hallussaan olevista radioaktiivisista jatteista ja kaytetysta poltto-
aineesta. Taman suhteen kaytannot ovat vakiintuneita eiké niiden osalta ole tunnistettu valittomia
kehitystarpeita. Toiminnanharjoittajat mydskin yllapitéavat ja paivittavat tulevaisuuden jatemaara-
ennusteita oman jatehuoltonsa suunnittelun taustatiedoiksi seka kustannusten arvioimiseksi.

Talla hetkella ydinlaitoksilla varastossa ja loppusijoitettuna olevien radioaktiivisten jatteiden ja kay-
tetyn ydinpolttoaineen maarat tiedetaan hyvin tarkasti. Pienempien toimijoiden hallussa olevien
radioaktiivisten jatteiden maarista sen sijaan ei ole saatavilla niin tasmallisia tietoja. Jatekirjanpi-
dollisia haasteita aiheuttaa erityisesti radioaktiivisen jatteen maarien ennustaminen vuosikymme-
nien paahan. Ennusteisiin liittyvien epavarmuuksien saaminen taysin hallintaan on mahdotonta,
koska esimerkiksi ydinlaitoksen mahdollisten radioaktiivisen jatteen maaraan vaikuttavien kaytto-
tapahtumien (esim. polttoainevuodot, suuremmat ennakoimattomat huoltotarpeet, ylimaardiset
seisokit) ennustaminen etukateen on mahdotonta.

Ennusteiden laatimista vaikeuttaa my0s se, ettd kaytdssa olevien ydinlaitosten kdyttdian pituutta
eika uusien ydinlaitosten kdyttéonottoajankohtaa varmuudella tiedetd. Esimerkiksi Loviisan laitos-
ten osalta Fortum harkitsee parhaillaan, hakeeko se lisdaikaa vuosina 2027 ja 2030 paattyville
kayttoluville. Lisaksi epavarmuutta jatemaadria koskeviin ennusteisiin tuo se, ettda kahden uuden
ydinlaitoksen osalta (OL3 ja Hanhikivi 1) jatemaaraarvioiden taustalla ei ole vield kaytté6n perus-
tuvia jatekertymatietoja, vaan tiedot mahdollisesti kertyvista jatemaarista perustuu laitostoimitta-
jan alustaviin jatemaaraarvioihin. Naiden osalta tiedot tarkentuvat, kun laitosten kayttd alkaa ja
saadaan ensimmaisten vuosien jatekertymatiedot. Kaytdstdpoistossa syntyvien radioaktiivisten jat-
teiden maaraarviot tarkentuvat kaytdstdpoiston suunnittelun edetessa ldhempana kaytdstapoisto-
jen toteuttamisen ajankohtaa.

Muiden kuin ydinlaitosten kaytén seurauksena syntyneiden radioaktiivisten jatteiden maarien en-
nusteet ovat tassa vaiheessa vain hyvin yleiselld tasolla. Kun saadaan enemman kokemuksia siitd,
miten lahteiden palauttaminen alkuperamaahan alkaa toteutua, ennusteita jatemdaraarvioiksi voi-
daan todenndkdisesti tasmentaa. Jatemaaraarvioiden laskemiseen on tarpeen kehittéa yhteinen
ohjeistus, jotta erityisesti ydinlaitoksia koskevien arvioiden laatiminen olisi eri toimijoiden osalta
yhdenmukaista. Ne kuitenkin tuottavat suurimman osan Suomessa syntyvista radioaktiivisista jat-
teista.

4.1.6 Osaamisen ylldapito

Kansallista osaamista yllapidetadn ja kehitetdan seka toiminnanharjoittajien etta viranomaisten tarpeisiin
jarjestamalla koulutusta ja varmistamalla tutkimusrahoituksen sailyminen kdytetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisten jatteiden huollon tutkimuksessa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoon liittyvan osaamisen ylldapitamisesta
vastaa ensisijaisesti jokainen toimija oman toimintansa tarpeisiin. Koska radioaktiivisten jatteiden
ja kaytetyn ydinpolttoaineen huoltoon liittyvat tehtdavat jatkuvat Suomessa vield vuosikymmenia,
on tarpeen varmistaa, etta alalle saadaan koulutettua myds uusia osaajia toiminnanharjoittajien ja
viranomaisten tarpeisiin. Alan osaajien peruskoulutus annetaan yliopistoissa, joissa on ydinvoi-
maan, ydinfysiikkaan ja radiokemiaan erikoistuneita koulutusohjelmia. Osaamista pyritaan kasvat-
tamaan kansallisten tutkimusohjelmien (KYT- ja SAFIR-ohjelmat, jotka yhdistetaan vuonna 2023
SAFER-ohjelmaksi) kautta seka tarjoamalla kansallista koulutusta kaytetyn ydinpolttoaineen ja ra-
dioaktiivisen jatteen huollon alalle. Kansallista kaikkien toimijoiden yhteisesti jarjestamaa perus-
koulutusta jarjestetdan tarpeen mukaan.
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VAIKUTUSARVIOINNIN TOTEUTUS
5.1 Lihtdkohdat

Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparistévaikutusten arvioinnista (200/2005, jal-
jempana SOVA-laki) ja sita taydentdva valtioneuvoston asetus (347/2005, jaljempana SOVA-ase-
tus) sisdltavat saanndksen yleisesta velvollisuudesta arvioida ymparistovaikutuksia riittavalla ta-
valla suunnitelmien ja ohjelmien valmistelussa seka saanndkset tiettyjen suunnitelmien ja ohjel-
mien ymparistdarvioinnista. SOVA-lailla ja -asetuksella on pantu kansallisesti padosin taytantoon
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi tiettyjen suunnitelmien ja ohjelmien ymparistévaiku-
tusten arvioinnista (2001/42/EY, jaljempdna SOVA-direktiivi) seka ne aineelliset sdanndkset, jotka
olivat tarpeen Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan talouskomission yleissopimukseen valtioiden
rajat ylittavien ymparistovaikutusten arvioinnista liitetyn, Kiovassa toukokuussa 2003 strategisesta
ymparistdarvioinnista tehdyn péytakirjan hyvaksymiseksi (SopS 69/2010).

SOVA-lain perusteella suunnitelmasta tai ohjelmasta vastaavan viranomaisen on huolehdittava
siitd, etta suunnitelman tai ohjelman ymparistévaikutukset selvitetddn ja arvioidaan riittdvassa
maarin valmistelun kuluessa, jos suunnitelman tai ohjelman toteuttamisella saattaa olla merkittavia
ymparistovaikutuksia. Ymparistdarvioinnilla tarkoitetaan SOVA-lain mukaan suunnitelman tai oh-
jelman ymparistdvaikutusten arviointia ja siihen sisaltyvaa ymparistoselostuksen laatimista, kuule-
misten jarjestamista, ymparistdselostuksen ja kuulemisten tulosten huomioon ottamista paatok-
senteossa sekd paatdksesta tiedottamista.

Edelliselle, vuonna 2015 laaditulle kdytetyn ydinpolttoaineen ja muun radioaktiivisen jatteen huol-
toa kasittelevalle kansalliselle ohjelmalle ei tehty SOVA-lain mukaista ymparistdévaikutusten arvi-
ointia. Nyt paivitettdva kansallinen ohjelma tulee korvaamaan edella mainitun vuonna 2015 laaditun
kansallisen ohjelman ja muuttuu aiempaa ohjaavammaksi luoden puitteet hankkeiden lupa- ja hy-
vaksymispaatoksille. Euroopan komissio on edellyttéanyt, etta laajoille kansallisille ohjelmille teh-
daan SOVA-lain mukainen ymparistdvaikutusten arviointi ja lisatdan nain sidosryhmien tiedonsaan-
tia. Nain ollen on paatetty, etta paivitettdva kansallinen ohjelma edellyttaa viranomaisten suunni-
telmien ja ohjelmien ymparistdvaikutusten arvioinnista annetun lain (SOVA-laki 200/2005) mu-
kaista ymparistévaikutusten arviointia.

5.2 Tavoitteet

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjelman ympa-
ristdarviointia ohjaavan SOVA-lain tavoitteena on edistdd ymparistévaikutusten arviointia ja huo-
mioon ottamista viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien valmistelussa ja hyvaksymisessa, pa-
rantaa yleisdn tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia seka edistaa kestavaa kehitysta.

Kansallisen ohjelman ympadristéarvioinnin tavoitteena on muun muassa:

1. Selvittaa ja arvioida paivitettdvan kansallisen ohjelman sisallon, tavoitteiden ja keskeisten
ratkaisujen toteuttamiseen liittyvat todenndkdisesti merkittavat ymparistévaikutukset
(toissijaiset ja kertyvat vaikutukset, yhteisvaikutukset seka lyhyen, keskipitkdn ja pitkdn
aikavalin pysyvat tai tilapaiset seka myonteiset etta kielteiset vaikutukset).

2. Tunnistaa ja vertailla ohjelmaan mahdollisesti liittyvien vaihtoehtojen ymparistévaikutuksia
lyhyella ja pitkalla aikavalilla.

3. Koota perusteltua tietoa ymparistévaikutuksista ohjelman laadinnan tueksi ja esittaa pe-
rustellut ehdotukset ymparistévaikutusten huomioon ottamiseksi ohjelman sisalléssa.

4. Ehdottaa mahdollisten haitallisten ymparistévaikutusten ehkaisemiseen tai lieventamiseen
seka positiivisten vaikutusten lisdamiseen liittyvia toimenpiteita.
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5. Kuvata suunniteltuja toimenpiteitd ohjelman ymparistévaikutusten seurantaan.

6. Tunnistaa ja kuvata ohjelman kannalta merkitykselliset ymparistétavoitteet ja tapa, jolla
mainitut tavoitteet ja niiden ymparisténakékohdat otetaan valmistelussa huomioon.

7. Tarjota tietoa ja lisata tiedonsaantia ymparistdvaikutuksista kansallista ohjelmaa kasittele-
ville eri viranomaistahoille seka muille sidosryhmille.

8. Perustaa alan toimijoista ja asiantuntijoista koostuva SOVA-ty6ryhma osallistumaan vaiku-
tusten arviointiprosessiin seka seuraamaan ohjelman laadintaa ja arviointitydon etenemista
ja tuloksia.

5.3 Vaiheet

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjelman paivit-
tamisen valmistelu kdynnistyi loppuvuodesta 2020. SOVA-lain mukainen ymparistovaikutusten ar-
viointi kdynnistyi samanaikaisesti. Paivitys- ja arviointityd eteni vaiheittain seuraavasti:

Valmisteluvaihe

Valmistelun ensimmaisessa vaiheessa laadittiin suunnitelma kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioak-
tiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjelman paivittamisesta seka ymparistovaikutusten
arvioinnin toteuttamisesta. Suunnitelma sisélsi paivitystydn lahtokohdat, tavoitteet ja kuvauksen
tulevasta valmistelusta.

Ensimmainen kuulemisvaihe

Suunnitelmasta kuulutettiin 9.2.2021 ja se oli nahtavilla 9.2.-19.3.2021 ty6- ja elinkeinoministe-
rion, Sateilyturvakeskuksen ja sosiaali- ja terveysministerion verkkosivuilla. Kuulemisvaiheessa
pyydettiin viranomaisilta, alan toiminnanharjoittajilta ja yhteis6iltéd lausuntoja ja mielipiteita suun-
nitellusta kansallisen ohjelman seka ymparistéselostuksen laajuudesta ja yksityiskohtaisuudesta.
Lisdksi kansalaisille ja muille yhteisdille varattiin mahdollisuus lausuntojen ja mielipiteiden esitta-
miseen.

Ensimmaisessa kuulemisvaiheessa lausuntoja vastaanotettiin 19 kappaletta seuraavilta tahoilta:
sosiaali- ja terveysministerid, Helsingin yliopiston matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta,
Geologian tutkimuskeskus GTK, Ydinturvallisuusneuvottelukunta, Ahvenanmaan maakuntahallitus,
Eurajoen kunta, Loviisan kaupunki, Museovirasto, Satakuntaliitto, Suomen Kuntaliitto ry, Energia-
teollisuus ry, SAK ry, STTK ry, Suomen Ekomodernistit ry, Suomen luonnonsuojeluliitto, Fortum
Power and Heat Oy, MJT Consulting, Posiva Oy, Societal Security Solutions Oy, Teknologian tutki-
muskeskus VTT Oy, Teollisuuden Voima Oy. Nadiden lisaksi seitseman tahoa (Fennovoima Oy, ulko-
ministerid, sisaministerio, liikenne- ja viestintaministerid, puolustusministerié, Sateilyturvallisuus-
neuvottelukunta 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 saannél-
linen paivittaminen, ymparistdvaikutusten arviointi seka asiaan liittyvat kuulemiset nahtiin tarkeina.

Toteutusvaihe

Ympadristovaikutusten arviointiin liittyvan ymparistéselostuksen laadinta toteutettiin samanaikai-
sesti kansallisen ohjelman paivittdmisen kanssa. Ymparistévaikutusten arviointia ohjasi viranomais-
tyéryhma, johon kuuluivat ty6- ja elinkeinoministerion seka Sateilyturvakeskuksen edustajat. Arvi-
ointitydta varten ryhma kokoontui selostuksen laadinta-aikana noin kaksi kertaa kuukaudessa. Li-
saksi arviointitydssa huomioitiin saadut lausunnot ja mielipiteet sekda SOVA-tyéryhman esiin nosta-
mat asiat.
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Arviointiprosessia ja sen ohjaamista varten perustettiin SOVA-tyéryhma, johon kutsuttiin edustajat
seuraavilta tahoilta: Fennovoima Oy, Fortum Power and Heat Oy, Teollisuuden Voima Oyj, Tekno-
logian tutkimuskeskus VTT Oy, Posiva Oy ja Helsingin yliopisto.

SOVA-tyéryhma kokoontui ensimmaisen kerran 18.2.2021 ja kokouksessa kasiteltiin muun muassa
ymparistdvaikutusten arvioinnin lahtdékohtia, arviointiselostuksen sisaltérunkoa, aikataulua ja ty6-
ryhmdn toiminnan tavoitteita. Toisen kerran SOVA-tyéryhma kokoontui 19.4.2021. Kokouksessa
osallistujat pystyivat esittamaan kommentteja raporttiluonnoksesta ja omaa toimintaansa koske-
vista kuvauksista. Kolmannen kerran tyéryhma kokoontui 21.6.2021, kun ymparistdvaikutusten
arvioinnin alustavat tulokset olivat valmiit. Kokouksessa kdsiteltiin muun muassa arviointituloksia,
arvioinnin laajuutta ja riittavyytta.

Taman jalkeen arviointiselostus viimeisteltiin kuulemista varten.

Toinen kuulemisvaihe

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjelman seka
sen ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen luonnoksien valmistumisesta kuulutettiin 5.8.2021
ja asiakirjat laitettiin nahtaville 5.8.2021-10.9.2021 ty6- ja elinkeinoministerion, Sateilyturvakes-
kuksen ja sosiaali- ja terveysministerién verkkosivuille lausuntojen ja mielipiteiden saamista varten.
Kuulemisvaihe toteutettiin padosin ensimmaisen kuulemisvaiheen tapaan.

Lisdksi ohjelmaa ja ymparistoselostusta esiteltiin eri tilaisuuksissa. Tavoitteena oli lisata tiedon-
saantia sekd tukea vuorovaikutteista valmistelua ohjelman kasittelyssa ja sen toteuttamisessa.

Viimeistelyvaihe
Saadut lausunnot ja mielipiteet otettiin huomioon kansallisen ohjelman ja ymparistdvaikutusten
arviointiselostuksen viimeistelyssa. Kansalliseen ohjelmaan lisattiin seuraavat asiat:
- Perusteltu kannanotto siitd, miten ymparistéselostus ja kuulemisvaiheissa saadut lausun-
non ja mielipiteet on otettu huomioon
- Selvitys siita, milla tavoin ympadristéselostus ja kuulemisvaiheissa saadut lausunnot ja mie-
lipiteet sekd ymparistondkdkohdat ovat vaikuttaneet suunnitelman tai ohjelman sisaltéén
ja vaihtoehtojen valintaan
- Selvitys 12 §:ssa tarkoitetusta (ymparistdvaikutusten) seurannasta.

Hyvdksymis- ja taytantoonpanovaihe
Mydhemmin kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskeva kansallinen oh-
jelma etenee hyvaksymisvaiheen. Hyvaksymisestd tiedotetaan erikseen.

Taman jalkeen ohjelma pannaan taytantoon ja ymparistovaikutuksia seurataan valituilla indikaat-
toreilla. Ohjelman ja sen ymparistévaikutusten arvioinnin paivitystarvetta arvioidaan saannéllisesti
osana alan kehitysta seka erilaisissa tydryhmissa, esimerkiksi kansallisessa ydinjatehuollon yhteis-
tyéryhmassd, seka itsearviointien ja kansainvalisten arviointien yhteydessa.
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5.4 Arvioitavat vaihtoehdot

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevan kansallisen ohjelman ym-
paristdvaikutusten arvioinnin Iahtékohtana ovat kansallisessa ohjelmassa esiin nostetut tavoitteet
(Taulukko 5-1). Arvioitavina vaihtoehtoina tarkastellaan tavoitteiden ja niiden kehityskohteiden
(luku 4) toteuttamisen seka niiden toteuttamatta jattdmisen vaikutuksia.

Taulukko 5-1. Vaikutusarvioinnin tarkastelun kohteena olevat paatavoitteet.

Tavoite

1. Tyo6- ja elinkeinoministeri6 jatkaa ydinenergialain uudistamiseen tahtaavia toimenpiteitd ja taustaselvi-
tyksia lain uudistamisen kdynnistamiseksi.

2. Kaikelle Suomessa syntyvalle kaytetylle ydinpolttoaineelle ja radioaktiiviselle jatteelle kehitetaan tur-
vallinen ja kustannustehokas loppusijoitusratkaisu.

3. Loppusijoituslaitosten sulkemista koskevat lupamenettelyt, tekniset vaatimukset seka toimintaan liitty-
vat vastuut vastuunsiirtoineen maaritetdan noin vuosikymmen ennen ensimmaisen loppusijoituslaitok-
sen sulkemista.

4. Selvitetadn, miten valvonnasta vapautettujen huoltojatteiden polttaminen jatteenpolttolaitoksissa Suo-
messa saadaan sujuvasti toteutettua tulevaisuudessa.

5. Kansalliset jatekirjanpitomenettelyt kehitetdadn vastaamaan kansainvalisesta lainsaddannosta ja sopi-
muksista tulevia velvoitteita.

6. Kansallista osaamista yllapidetaan ja kehitetddn seka toiminnanharjoittajien ettd viranomaisten tarpei-
siin jarjestamalla koulutusta ja varmistamalla tutkimusrahoituksen sailyminen kaytetyn ydinpolttoai-
neen ja radioaktiivisten jatteiden huollon tutkimuksessa.

5.5 Arviointimenetelmat

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevan kansallisen ohjelman ym-
paristovaikutusten arvioinnissa keskityttiin tarkastelemaan erityisesti kansallisessa ohjelmassa
esiin nostettujen tavoitteiden ja kehityskohteiden ymparistovaikutuksia. Tarkastelussa painopiste
oli tavoitteiden mahdollisen toteuttamisen aikaansaamilla muutoksilla toimintaymparistossa. Ver-
tailussa huomioitiin myds tavoitteiden toteuttamatta jattaminen.

Kansallisen ohjelman tavoitteiden toteuttamisen vaikutuksia tarkasteltiin SOVA-lain 2 §:n mukai-
sesti. Ymparistovaikutuksella tarkoitetaan lain mukaan ohjelman vaikutusta:
a) ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen (= elinymparistd);
b) maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliéihin ja luonnon monimuotoisuu-
teen (= luontoymparistd);
c) vyhdyskuntarakenteeseen, rakennettuun ymparistéén, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kult-
tuuriperintédn (= yhdyskuntarakenne) ja
d) luonnonvarojen hyédyntéamiseen (= luonnonvarat).

Vaikutusten arvioinnin painopiste oli kansallisen ohjelman tavoitteiden toteuttamisen tai toteutta-
matta jattdmisen vaikutuksissa erityisesti yhteiskunnan tasolla. Joidenkin vaikutusten osalta tar-
kastelu ulottuu toiminnanharjoittajien ymparistéssa tapahtuviin vaikutuksiin. Vaikutusten arvioin-
nissa hyédynnettiin kansallista ohjelmaa ja sen tausta-aineistoa sekd toiminnanharjoittajien laati-
mia aikaisempia ymparistévaikutusten arviointeja ja muita toimintaymparistéa koskevia erillissel-
vityksia ja tutkimuksia.
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Vaikutuksia arvioitiin seuraavin kriteerein: + myonteinen vaikutus, - kielteinen vaikutus, 0 neutraali
vaikutus, +/- sekd myonteisia etta kielteisia vaikutuksia. Kriteeristén pohjalta koottiin yhteenveto
merkittdvimmistd tunnistetuista vaikutuksista luvussa 6.1 esitettyyn taulukkoon.

Vaikutusten arviointi toteutettiin asiantuntijatyéryhmassd, johon kuului asiantuntijoita ty6- ja elin-
keinoministeridsta, Sateilyturvakeskuksesta ja Ramboll Finland Oy:sta. Lisaksi arviointitydhdn osal-
listuivat SOVA-tyéryhman 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
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Taulukko 6-1. Yhteenveto merkittavimmista tunnistetuista vaikutuksista liittyen kansallisen ohjelman tavoitteisiin.

Tyo- ja elinkeino-
ministerio jatkaa
ydinenergialain
uudistamiseen
tahtaavia toimen-
piteita ja tausta-
selvityksia lain
uudistamisen
kdynnistamiseksi.

Lainsddadanndssa asioiden kasittelyn painopiste siirtyy yha riskiperustei-
semmaksi ja resurssit kohdentuvat tarkoituksenmukaisemmin. (+)

Sateilylaki ja ydinenergialaki yhdenmukaistuvat ja niiden paallekkaisyys
vahentyy. (+)

Lain terminologia selkeytyy. (+)
Toiminnanharjoittajiin kohdistuvat vaatimukset selkeytyvat. (+)

Toiminnanharjoittajien ja viranomaisten hallinnollinen taakka vahenee.

(+)
Uusien teknologioiden kayttéonotto mahdollistuu. (+)

Moderni lainsaadantd edistaa ilmastopoliittisten tavoitteiden toteutu-
mista. (+)

Saantely sailyy ennallaan. (0)

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

Lainsaadannén soveltaminen muuttuu yha hankalammaksi toimintaym-
paristdn muuttumisen seurauksena ja hallinnollinen taakka lisaantyy. (-)

Lainsaadanto ei palvele muuttunutta toimintaymparistéa. (-)

Kaikelle Suo-
messa syntyvalle
kaytetylle ydin-
polttoaineelle ja
radioaktiiviselle
jatteelle kehite-
taan turvallinen
ja kustannuste-
hokas loppusijoi-
tusratkaisu.

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

pusijoittamisen.

Ydinlaitoksien olemassa olevia jarjestelmia ja osaamista hyédyntamalla
voidaan toteuttaa radioaktiivisten jatteiden turvallinen kasittely, varas-
tointi ja loppusijoitus. (+)

Jatehuoltotoimenpiteiden kohdentaminen ydinlaitospaikoille turvaa sen,
ettei radioaktiivista jatetta sdilytetd tarkoituksettomasti pitkia aikoja eri
paikoissa ympari Suomea. (+)

Ydinlaitospaikoilla on olemassa olevat valvotut tilat, jolloin niiden hyo-
dyntédminen lisaa kansallisen jatehuollon kokonaisturvallisuutta. (+)

Ydinlaitoksille vastaanotettavan muualla Suomessa muodostuneen ra-
dioaktiivisen jatteen maara on pieni suhteutettuna ydinlaitoksen omasta

Kymmenia vuosia jatkuva radioaktiivisten jatteiden varastointi toimin-
nanharjoittajien tilapaisvarastoissa eri puolilla Suomea asettaa haasteita
kokonaisturvallisuuden valvonnalle. (-)

Tilapdisvarastojen lupamenettelyt ja valvonta lisadvat toiminnanharjoit-
tajien ja viranomaisten hallinnollista taakkaa (-).

Ennakoimattomissa tilanteissa syntyvien muiden kuin ydinvoimalaitok-
silla syntyvien jate-erien kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen
ei ole ydinenergialain edellyttamia lupia, vaan tarvittavat lupamenettelyt
aloitetaan vasta jatteen syntymisen jalkeen (-).
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toiminnasta syntyvaan jatemaaraan. Nain ollen jatteiden vastaanotto ei
merkittdvasti lisdd ymparistovaikutuksia laitosalueella. (0)

Radioaktiivisten jatteiden kuljetukset lisaantyvat hieman. (-)

Keskittamalla radioaktiivisten jatteiden huolto olemassa oleville ydinlai-
toksille voidaan altistustilanteita hallita paremmin ja pienentda terveys-
vaikutuksia. (+)

Kaikilla ydinlaitostoimijoilla turvataan yhtaldinen mahdollisuus tarjota
jatehuollon palveluja jatteen kasittelyyn ja loppusijoitukseen. (+)

Kohdennettu radioaktiivisen jatteen huoltoratkaisu on kansallisesti kus-
tannustehokkaampaa. (+)

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

5.8.2021

2. Korkea-aktiivisille umpildhteille kehitetaan loppusijoitusratkaisu valtion johdolla. Kaytannossa loppusijoitusratkaisu pyritaan
kehittamdan hyodyntamalld jo olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria.

Korkea-aktiivisille umpildhteille, joita ei voi palauttaa alkuperédmaahan,
I6ydetaan loppusijoitusratkaisu Suomesta. Talldin niita ei enaa sailyteta
pitkia aikoja valiaikaisvarastossa vaan ne saadaan loppusijoitettua lain-
sdadadannon asettamien vaatimusten mukaisesti. (+)

Umpilahteiden kasittely voi vaatia jarjestelmia, joita ei valttamatta ole
kaikkien toimijoiden saatavilla. Keskitetty toiminta on kustannusten,
turvallisuuden ja sateilysuojelun kannalta parempi ratkaisu. (+)

Hybédynnetaan olemassa olevaa osaamista ja jarjestelmia, jolla toimin-
nan turvallisuus taataan. (+)

Keskittamalla jatehuolto voidaan altistustilanteita hallita paremmin ja
pienentda terveysvaikutuksia. (+)

Olemassa olevan infrastruktuurin hyédyntaminen umpilahteiden loppusi-
joituksessa edellyttda umpildhteiden huomioimista pitkaaikaisturvalli-
suusanalyyseissa ja mahdollisesti uudentyyppisten loppusijoituspak-
kausten suunnittelua. (0)

Olemassa tai suunnitteilla olevan infrastruktuurin hyédyntaminen on
kustannustehokasta. Umpiléhteille kokonaan erillisen loppusijoitustilan

Nykyisin loppusijoitusta odottavat umpilahteet ovat Olkiluodon VLI-luo-
lassa varastoituna. Varastoinnin jatkaminen ei lisaa merkittavasti ympa-
ristovaikutuksia. (0)

Useita vuosikymmenia jatkuva tilapdisvarastointi ei ole kestava ratkaisu.
Jossakin vaiheessa tarvitaan uusia varastotiloja vanhojen tilojen taytty-
essa. (-)

Pitkaaikainen varastointi ei ole Suomen kansallisen toimintapolitiikan
mukaista. Lisdksi kansainvaliset sopimukset velvoittavat, ettd umpilah-
teille tulee olla varastoinnin sijaan osoittaa loppusijoitusratkaisu. Jos
ratkaisua ei kehiteta, on varastoinnin jatkaminen vastoin Suomen kan-
sallista toimintapolitiikkaa ja kansainvélisia sopimuksia. (-)

Toiminnanharjoittajalla ei ole loppusijoituspaikkaa vanhalle sateilylah-
teelleen séateilylaissa maaritellyn siirtymdajan puitteissa. (-)
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rakentamisen kustannukset olisivat loppusijoittavien umpildhteiden
maaraan nahden merkittavasti korkeammat. (+)

5.8.2021

3. Varaudutaan yllattavien tapahtumien (esim. onnettomuudet, va

hingot) seurauksena syntyvien radioaktiivisten jatteiden kasitte-

lyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen riittdavalla tavalla olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria hyédyntamalla.

Varautumisella radioaktiiviset jatteet saadaan kasiteltya vaatimusten
mukaisesti ja kuljetettua turvallisesti jatkokasittelyyn ja varastointiin
soveltuvaan paikkaan. (+)

Yllattavistd lahteista syntyville jatteille, jotka on kasitelty loppusijoituk-
sen mahdollistamalla tavalla, on helpommin osoitettavissa loppusijoitus-
paikka. (+)

Varautumisella voidaan hallita paremmin altistustilanteita ja pienentaa
terveysriskeja. (+)

Varautuminen helpottaa ja nopeuttaa toimintaa yllattdvan tapahtuman
sattuessa, kun on olemassa sovitut toimintatavat eri tahojen valilla. (+)

Tieto edellytettavista toimenpiteita yllattavassa tilanteessa syntyneelle
radioaktiiviselle jatteelle on laajasti kaikkien tietoa tarvitsevien saata-
villa. (+)

Varautuminen vahentaa hallinnollista taakkaa, kun yllattavien tilantei-
den varalle on laadittu alustavat suunnitelmat. (+)

Olemassa tai suunnitteilla olevan infrastruktuurin hyddyntaminen on
kustannustehokasta. (+)

Yllattavista lahteistd syntyvat jatteet varastoidaan tilapaisesti odotta-
maan kasittelyohjeita ja varastointi- seka loppusijoitusmahdollisuuksien
selvittamista. (-)

Ei ole varauduttu ollenkaan yllattaviin tilanteisiin, joista syntyvien jate-
massojen volyymi voi olla hyvinkin suuri ja jatteiden ominaisuudet poik-
keavia normaalitoiminnassa syntyviin jatteisiin verrattuna. (-)

Altistustilanteisin voi liittya hyvin pienia terveysriskeja. (-)

Syntyy hallinnollista taakkaa, ylisadntelya ja turhia kustannuksia. (-)

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

Kun valtioneuvosto on mydntényt kayttéluvan ja kdytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitus Suomessa alkaa, tuleville sukupolville ei siirreta koh-
tuutonta taakkaa kdytetyn ydinpolttoaineen huollosta. (+)

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen normaa-
litilanteiden aiheuttamien radioaktiivisten aineiden paastdjen yhden
vuoden annosrajoitus vaestdéon kuuluvalle henkildlle on 0,01 mSv laitos-
alueen valittdmassa laheisyydessa. Kapselointi- ja loppusijoituslaitok-
sella rajoitus alittuu ja tdsta syysta paastdjen aiheuttama annos on
merkityksetdn. (0)

Kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan edelleen vélivarastoissa voima-
laitosalueilla. Voimalaitokset ovat varautuneet varastoimaan kdytossa
syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen jo nyt, joten uusia erityisia ymparis-
tovaikutuksia ei aiheudu. (0)

Mikali loppusijoituksen aloittaminen viivastyisi merkittavasti, polttoai-
neen valivarastointikapasiteettia tulisi jossakin vaiheessa rakentaa lai-
tosalueille lisaa. (-)
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Loppusijoituksesta ei saa milldan tarkasteluajanjaksolla aiheutua sellai-
sia terveydellisia tai ymparistollisia vaikutuksia, jotka ylittdisivat loppu-
sijoituksen toteutusajankohtana hyvaksyttdavana pidettavan enimmais-
tason. Ennustettavissa olevalla loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkei-
sella ajanjaksolla loppusijoituksesta eniten altistuvalle ihmiselle aiheutu-
van vuotuisen sateilyannoksen ylarajaksi on asetettu 0,1 millisievertia
(mSv). (0)

Hyvaksytty ja toimiva loppusijoituskonsepti on sovellettavissa tarvitta-
essa myds muihin loppusijoituslaitoksiin. (+)

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

Kaytetyn ydinpolttoaineen huollon kustannuksiin on varauduttu Valtion
ydinjatehuoltorahastossa. (+/-)

Loppusijoitustoiminnan myota kuljetukset Loviisan voimalaitokselta Eu-
rajoen Olkiluotoon alkavat. Maantiekuljetuksessa vaeston eniten altistu-
van henkildn saama sateilyannos normaalikuljetuksissa vuoden aikana
on 0,0009 mSyv, kun hdnen oletetaan oleskelevan kymmenen metrin
etdisyydella sailiosta yhteensa kaksi tuntia. Merikuljetusten aiheuttama
sateilyaltistus vdestdlle on tata alhaisempi. Sateilyannos on huomatta-
vasti pienempi kuin suomalaisten saama keskimaardinen vuotuinen sa-
teilyannos (5,9 mSv). (0)

Suljetun loppusijoituslaitoksen turvallisuusvalvonta ei edellyta aktiivisia
toimia. (+)

5.8.2021

Kaytetyn polttoaineen valivarasto edellyttad jatkuvaa yllépitoa ja val-
vontaa. (-)

5. Viranomaiset seuraavat tulevien ydinvoimalaitoshankkeiden edistymista ja tulevilla paatoksillaan edellyttavat kdaytetyn 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 kehittdminen ete-
nee. (+)

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kokonais-
kustannukset voidaan arvioida luotettavasti ja niihin voidaan varautua
riittdvasti. (+)

Loppusijoitusratkaisun jaadessa avoimeksi ydinenergian kayton yhteis-
kunnallinen hyvaksyttavyys voi heikentya. (-)

Valivarastoinnin pitkittyminen laitosalueella olevissa KPA-varastoissa ei
merkittavasti lisda niistd aiheutuvia ymparistdvaikutuksia. (0)

Pitkdaikainen valivarastointi ilman loppusijoitusratkaisua ei ole Suomen
toimintapolitiikan ja jatehuoltoperiaatteiden mukainen ratkaisu. (-)
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Jos ratkaisuna on yhteistyd muiden jatehuoltovelvollisten kanssa, voi-
daan jo olemassa olevaa osaamista, tekniikkaa ja infraa hyddyntaa tay-
simadraisesti. Tama edellyttad mm. turvallisuustarkasteluja, lupamenet-
telyja ja ymparistovaikutuksien arviointia. Ymparistdvaikutukset laitos-
paikalla lisaantyisivat hieman, mutta vaikutukset keskittyisivat yhdelle
laitospaikalle Suomessa. (+/-)

Jos ratkaisuna on oma loppusijoituslaitos, alkaa useiden vuosien kehi-
tyshanke, jotta varmistutaan laitospaikan soveltuvuudesta ja turvalli-
suudesta. Voidaan osittain hyddyntaa jo aiemmin saatua kokemusta Po-
sivan loppusijoitushankkeesta, jolloin prosessi olisi todennakdisesti no-
peampi. Hanke edellyttaa tutkimuksia, suunnittelua, lupamenettelyja ja
ymparistdvaikutusten arviointia. Loppusijoituksen ymparistdvaikutukset
kohdistuisivat eri laitospaikoille Suomessa. Vaikutukset olisivat todenna-
koisesti samankaltaisia riippuen kuitenkin valitun uuden laitospaikan
ominaispiirteista. (+/-)

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

Loppusijoituslai-
tosten sulkemista
koskevat lupame-
nettelyt, tekniset
vaatimukset seka
toimintaan liitty-
vat vastuut vas-
tuunsiirtoineen
maadritetaan noin
vuosikymmen en-
nen ensimmaisen
loppusijoituslai-
toksen sulke-
mista.

Kun sulkemissuunnitelmaa koskevia sisadltovaatimuksia tdsmennetaan,
toiminnanharjoittaja voi ennakoivasti suunnitella toimintaansa vastaa-
maan vaatimuksia. Talldin myds tarkempia selvityksia voidaan enna-
koivasti kohdentaa merkittavimpiin ymparistovaikutuksiin ja niiden en-
naltaehkaisyyn tai vahentamiseen. (+)

Toiminnanharjoittajat voivat eri skenaarioihin varautumisen sijaan opti-
moida toimenpiteita ja kohdistaa toimenpiteita oikeisiin toimiin, mika
vahentaa kustannuksia. (+)

Sulkemisvaiheen teknistd toteutusta koskevien viranomaisvaatimusten
kehittdminen edelleen loppusijoituksesta saatavien kokemusten pohjalta
tarkentaa vaatimuksia oikeisiin toimenpiteisiin ja ympéaristdvaikutusten
ennaltaehkaisyyn tai vdahentamiseen. (+)

Kun on tarkemmin selvilla ja madritettynd vastuut ja menettelyt, joilla
vastuu loppusijoituslaitoksesta siirtyy valtiolle, ja mitka toimet jaavat
taman jalkeen valtion tehtavdksi, valtio voi varautua naihin ennalta. (+)

Kun loppusijoitusta koskevien tietojen pysyvan sdilyttamisen osalta ke-
hitetdan soveltuvia menettelytapoja jopa satojen vuosien tietojen sailyt-
tdmistarvetta silmalla pitden, varmistetaan, ettd loppusijoituslaitosta

Loppusijoituslaitoksen sulkemiseen liittyvat vaatimukset eivét ole tas-
mallisia, mistd voi aiheutua toiminnanharjoittajalle epatietoisuutta suun-
nitelmien riittdvyydesta ja oikeasta ajoituksesta. (-)

Sulkemisvaiheen osalta jaa tasmentamatta, milld menettelytavoilla ja
edellytyksilla sekd milloin vastuu jatteista siirtyy valtiolle. (-)

Tarkempien teknisten vaatimusten puuttuminen sulkemisen osalta jat-
taa toiminnanharjoittajalle epdvarmuutta suunnitteluun ja varautumi-
seen, mika tuo lisdkustannuksia. (-)
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koskevat kaavamerkinnat ja maankaytolliset rajoitteet sekd muu doku-
mentointi sdilyy tuleville sukupolville. Talla taataan turvallisuus myds
tulevaisuudessa. (+)

Selvitetaan, mi-
ten valvonnasta
vapautettujen
huoltojatteiden
polttaminen jat-
teenpolttolaitok-
sissa Suomessa
saadaan sujuvasti
toteutettua tule-
vaisuudessa.

Valvonnasta vapautetun orgaanisen jatteen kasittely jatteenpolttolaitok-
sissa tukee jatelainsaadannon periaatetta, jonka mukaan jatteen hyo-
dyntdminen energiana on suositeltavampaa kuin sen loppukasittely kaa-
topaikkajatteena. (+)

Valvonnasta vapautetun orgaanisen jatteen polttaminen pienentaa kaa-
topaikoille paatyvia jatemaaria ja nain kaatopaikoilta aiheutuvia ympa-
ristdvaikutuksia mm. luontoymparistddn ja pohjavesiin. (+)

Radioaktiivinen jate voidaan vapauttaa valvonnasta, kun sen aktiivisuus
on alle viranomaisten asettamien raja-arvojen (990/1987 §27 c, YVL-
ohje D.4, STUK SY/1/2018) ja jatkokasitella kuten tavanomainen teolli-
suusjate. Valvonnasta vapautetun orgaanisen jatteen kasittely polttolai-
toksessa ei nain ollen poikkea muiden teollisuusjatteiden kasittelysta.

(0)

Valvonnasta vapautetun orgaanisen huoltojatteen sisdltdma aktiivisuus
saattaa asettaa rajoitteita polttolaitoksesta syntyvan pohjakuonan hyo-
tykdyttoon tietyissa kohteissa. (-)

Valvonnasta vapautetun jatteen tai sen poltosta syntyneen pohjakuonan
kasittelysta voi aiheutua ulkoista sateilyannosta kasittelyhenkilokun-
nalle. Polttoprosessiin liittyvista epavarmuuksista johtuen sateilyn vuosi-
annosta on vaikea arvioida. (-)

Polttolaitoksen savukaasujen mukana ilmaan vapautuu mydés pienia
maaria epapuhtauksia. Periaatteessa vapautettavassa huoltojatteessa
olevia radioaktiivisia aineita voisi polton seurauksena vapautua ilmake-
haan. Radionuklidien kayttdytyminen jatteiden poltossa riippuu ra-
dionuklidien kemiallisesta olomuodosta seka palamisolosuhteista. (-)

Valvonnasta vapautetun jatteen kasittelyssa tydntekijoille ja muulle va-
estélle aiheutuva vuosittaisen sateilyannoksen tulee jaada alle YVL-oh-
jeessa D.4 asetetun sateilyannosrajan. (0)

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

Kaatopaikoille sijoitettavan valvonnasta vapautetun jatteen maara kas-
vaa ja nain kaatopaikoilta aiheutuvat ymparistovaikutukset mm. luonto-
ymparistdon ja pohjavesiin lisdantyvat. (-)

Poikkeuslupia haetaan jatkossakin valvonnasta vapautetun jatteen kaa-
topaikalle loppusijoittamiseksi. Luvat ovat maaraaikaisia ja toiminnan-
harjoittajien tulee hakea niita toistuvasti. (-)

Poikkeusluvan saanti ei ole itsestaan selvyys, joten voi olla mahdollista,
ettd jossain maarin valvonnasta vapautettavaksi soveltuvaa jatettd jou-
duttaisiin loppusijoittamaan voimalaitoksen omaan loppusijoituslaitok-
seen. Tama vie turhaan loppusijoitustilaa radioaktiiviselta jatteelta ja on
kallista. Lisdakustannus heijastuu ydinjatehuoltokustannuksiin ja voi vai-
kuttaa sita kautta valillisesti myds sahkon hintaan. (-)

47




Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjelman ympéristéselostus

5.8.2021

Polttolaitokset ovat suhtautuneet valvonnasta vapautettuun jatteeseen
perusteettomasti radioaktiivisena jatteena. Lisdamalla tietoa ja alan
koulutusta toimijoille saadaan tédma kasitys korjattua. (+)

Poikkeuslupien tarve orgaanisen jatteen kaatopaikalle viemisen osalta
lakkaa. (+)

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

Kansalliset jate-
kirjanpitomenet-
telyt kehitetdaan
vastaamaan kan-
sainvalisesta
lainsdaadannosta
ja sopimuksista
tulevia velvoit-
teita.

Viranomaisten kokonaiskuva kaikista Suomessa varastoituna olevista
radioaktiivisista jatemaéaristd paranee ja tarkentuu. (+)

Tietoa voidaan hyddyntaa loppusijoitusta koskevien suunnitelmien poh-
jana, ja nain optimoida toimenpiteita. (+)

Jatehuollon toimenpiteitd voidaan kohdentaa oikeisiin asioihin ja toi-
menpiteisiin voidaan varautua ajoissa. (+)

Kansainvalisten velvoitteiden edellyttama viranomaisraportointi helpot-
tuu, kun on olemassa kansallinen jatetietokanta ja eri tahoja koskevat
tiedot ovat yhteismitallisessa muodossa tallennettuina tietokantaan. (+)

Viranomaiselle ei muodostu riittdvan kattavaa kokonaiskuvaa siitd,
kuinka paljon radioaktiivisia jatteita on ja mihin jatemaariin on loppusi-
joitusta koskevien suunnitelmien osalta varauduttava tulevaisuudessa.
)

Puutteellisten tietojen perusteella ei pystyta varautumaan tulevaisuuden
tilatarpeisiin esimerkiksi varastoinnin ja loppusijoituksen osalta. (-)

Kansallista osaa-
mista yllapide-
taan ja kehite-
taan seka toimin-
nanharjoittajien
etta viranomais-
ten tarpeisiin jar-
jestamalla koulu-
tusta ja varmista-
malla tutkimusra-
hoituksen saily-
minen kdytetyn
ydinpolttoaineen
ja radioaktiivis-
ten jatteiden
huollon tutkimuk-
sessa.

Varmistetaan, ettd alalle saadaan koulutettua uusia osaajia luvanhalti-
joiden ja viranomaisten tarpeisiin. (+)

Koulutus parantaa edellytyksia ymparistévaikutusten todentamiseen ja
vahentamiseen. (+)

Varmistetaan alan tutkimusosaamisen sailyminen Suomessa. (+)

Lisdantyvan tutkimusosaamisen myéta syntyy teknologiakehitystd. Tal-
16in jatehuollon menettelyt kehittyvat ja luodaan uusia tehokkaampia
jatehuoltoratkaisuja, mitka voivat my®s ennaltaehkaistd tai vdhentaa
ymparistdvaikutuksia. (+)

Alan osaamista ja parhaita kdytantoja voidaan vieda myds muihin mai-
hin. (+)

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

Jos osaamisen yllapitamiseen tahtdavista toimenpiteista luovutaan, voi
taman seurauksena uusien henkiléiden palkkaaminen alalle vaikeutua.
Alalle kehittyy resurssivajetta, mika alkaa vaikuttaa toiminnan turvalli-
suuteen. (-)

Resurssien omavaraisuutta ei voida taata ja rekrytointi muualta voi olla
haastavaa, koska jatehuollon osaajille on kysyntaa myds muualla Euroo-
passa kaytostapoistohankkeiden edetessa useissa maissa. (-)

Kansallinen rahoitus sailyy samana kuin tdhankin saakka tai kasvaa,
mutta toimijoiden osalta (esim. Posiva) rahoitus tutkimuspuolella piene-
nee, kun aletaan valmistautumaan kdyttéon ja tutkimustarpeet vahene-
vat. (-)

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

Seuraavassa on kuvattu yhteenveto kansallisen ohjelman tavoitteiden toteuttamisen ja toteutta-
matta jattadmisen merkittdvimmista vaikutuksista.

Tyo- ja elinkeinoministerio jatkaa ydinenergialain uudistamiseen tahtaavia toimenpiteita ja
taustaselvityksia lain uudistamisen kaynnistamiseksi.

Ydinenergialain uudistamisella ei ole suoraa vaikutusta elinymparistédn, luontoymparistéén, yhdys-
kuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin. Vaikutus on enemman hallinnollinen, kun lainsdadantoa
kehitetdan. Lainsaadannoén uudistaminen aiempaa riskiperusteisemmaksi vahentda viranomaisten-
hallinnollista taakkaa. Lainsaadannéllda on ohjaava vaikutus toiminnanharjoittajien toimintaan, jol-
loin lainsaadantduudistus vaikuttaa myds alan toimintaymparistodn. Erityisesti lainsdadantéuudis-
tuksen tuoma ennakoitavuus toiminnanharjoittajille luo mahdollisuuden kehittaa ennakoivasti toi-
mintaa tehokkaammaksi ja turvallisemmaksi, mika todennakoisesti tulee pitkalla aikavalilla vaikut-
tamaan myodnteisesti my6s toiminnan ymparistdvaikutuksiin. Vastaavasti mahdollistamalla uusien
teknologioiden kayttéonotto aikaisempaa joustavammin tai tehokkaammin, voidaan ymparistovai-
kutuksia tulevaisuudessa entisestaan vahentaa.

Lainsaadantduudistuksen toteuttamatta jattdmistd ei katsota realistiseksi, silla sen tulee vastata
muuttuneeseen toimintaymparistdon ja tarpeisiin. Ydinenergialainsaadanndén muutostarpeita on
selvitetty useissa tyéryhmissa ja sita on edellytetty eduskunnan valiokunnissa. Johtopaatéksena on
ollut, etta ydinenergialainsdadannon uudistaminen kokonaisuutena on tarpeen.

Kaikelle Suomessa syntyville kdytetylle ydinpolttoaineelle ja radioaktiiviselle jdtteelle kehite-
taan turvallinen ja kustannustehokas loppusijoitusratkaisu.

1. Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jdatteen huollossa tulee jatkossa mahdol-
listaa entista paremmin alan toimijoiden valista markkinaehtoisesti tehtiavaa yhteistyota.
Tdhan tavoitteeseen padaseminen edellyttdd muun muassa, etta olemassa olevilla ydinlai-
toksilla kayttéoluvat mahdollistavat muidenkin kuin omassa toiminnassa syntyneiden jat-
teiden kasittelyn ja loppusijoittamisen.

Olemassa olevien ydinlaitosten hyddyntaminen myds muualla Suomessa kuin omassa toiminnassa
syntyneiden radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn ja loppusijoittamiseen katsotaan yhteiskunnalli-
sesti olevan kestava, turvallinen ja kustannustehokas ratkaisu. Talla arvioidaan olevan mydnteinen
vaikutus elinymparistoon, kun jatehuolto on kohdennettu tietyille laitospaikoille eika radioaktiivista
jatetta kasitella useissa eri paikoissa. Nain altistustilanteita voidaan hallita paremmin ja pienentaa
terveydellisia haittavaikutuksia. Lisdksi radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn, varastointiin ja loppu-
sijoittamiseen on voimalaitoksilla olemassa olevaa osaamista. Ydinlaitoksille vastaanotettavan muu-
alla Suomessa muodostuneen radioaktiivisen jatteen maara on pieni suhteutettuna ydinlaitoksen
omasta toiminnasta syntyvaan jatemaaraan. Nain ollen jatteiden vastaanotto ei merkittavasti lisaa
luonto- tai elinymparistéon kohdistuvia vaikutuksia laitosalueilla.
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Nykyiset kayttdluvat eivat mahdollista kaikilta osin muualla kuin laitoksen omassa toiminnassa syn-
tyneen radioaktiivisten jatteiden kasittelyn, varastoinnin ja loppusijoittamisen. Kayttdlupien muut-
taminen lisaisi vaihtoehtoja muualla kuin ydinlaitosten toiminnasta syntyvien jatteiden varastoinnin
ja loppusijoittamisen jarjestamiseksi. Yhtididen kdyttélupien tulee mahdollistaa markkinaehtoinen
yhteisty6 radioaktiivisten jatteiden huollossa myds muiden kuin omien jatteidensa osalta.

Jos kayttoluvat eivat mahdollista yhteisty6td, ydinenergian kaytdssa syntyvia radioaktiivisia jatteita
voidaan kasitella, varastoida ja loppusijoittaa vain omalla laitospaikalla. Sateilyn kaytéssa syntyvien
radioaktiivisten jatteiden huoltoreitteja on Suomessa talléin kaytéanndssa vain yksi. Ne on toimitet-
tava Olkiluodossa sijaitsevaan valtion pienjatevarastoon, josta ne loppusijoitetaan Olkiluodon voi-
malaitosjatteen loppusijoitustilaan. Toiminnanharjoittajat voivat myds varastoida hallussaan olevia
radioaktiivisia jatteita pitkia aikoja tilapdisvarastoissaan eri puolilla Suomea.

2. Korkea-aktiivisille umpildhteille kehitetdaan loppusijoitusratkaisu valtion johdolla. Kay-
tannossa loppusijoitusratkaisu pyritdan kehittamaan hyodyntamadlla jo olemassa tai
suunnitteilla olevaa infrastruktuuria.

Olemassa tai suunnitteilla olevien ydinlaitosten infrastruktuurin hyédyntdminen luo kustannuste-
hokkaan ja kestavan tavan ratkaista niiden umpilahteiden loppusijoitus, joita ei voida palauttaa
alkuperamaahan. Lisaksi asianmukainen loppusijoitus on turvallisuuden ja sateilysuojelun kannalta
parempi ratkaisu kuin pitkittynyt varastointi. Umpilahteiden loppusijoitus edellyttad umpiléhteiden
huomioimista pitkdaikaisturvallisuusanalyyseissa ja mahdollisesti uudentyyppisten loppusijoitus-
pakkausten suunnittelua, jotta ympadristdvaikutuksia voidaan valttaa. Olemassa tai suunnitteilla
olevien ydinlaitosten infrastruktuurin hyddyntamisen my6s umpildhteiden loppusijoitukseen ei ar-
vioida tuovan merkittavia muutoksia laitospaikkojen ymparistdvaikutuksiin, silléa umpilédhteiden
maarat ovat hyvin vahaisia suhteessa laitospaikalla kasiteltaviin ja loppusijoitettaviin radioaktiivis-
ten jatteiden kokonaismaariin.

Kokonaisuudessaan umpilahteiden loppusijoitusratkaisulla ei arvioida olevan merkittdvaa vaiku-
tusta elinymparistéoén, luontoymparistédn, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin, kun lop-
pusijoituksessa hyddynnetaan olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria, joissa laitosten
omat jatehuoltotoimet toteutuisivat umpildhteiden vastaanotosta huolimatta.

Jos loppusijoitusratkaisua ei kehiteta, on varastoinnin pitkdaikainen jatkaminen vastoin Suomen
kansallista toimintapolitiikkaa ja kansainvalisia sopimuksia.

3. Varaudutaan yllattavien tapahtumien (esim. onnettomuudet, vahingot) seurauksena
syntyvien radioaktiivisten jatteiden kadsittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen riit-
tavalla tavalla olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria hyéodyntamalla.

Kun radioaktiivisen jatteen huollossa on kohtuudella varauduttu mahdollisesti ilmeneviin uusiin ti-
lanteisiin ja niista syntyviin radioaktiivisiin jatteisiin, pystytaan tapahtuman ilmetessa tehokkaasti
ja turvallisesti toimimaan jatteen kasittelyssa. Tama vahentaa mahdollisia altistustilanteita ja pie-
nentda terveysriskeja. Loppusijoitus olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruktuuria hyédyntaen
on kustannustehokasta. Kokonaisuudessaan varautumisella voidaan valttda ylimaaraiset vaikutuk-
set luonto- ja elinymparistédn. Yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin ei vaikutusta ole, kun
jatteiden kasittelyyn ja loppusijoittamiseen kaytetdaan olemassa tai suunnitteilla olevaa infrastruk-
tuuria.
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Suositus kansalliseen ohjelmaan: Kansallisen ohjelman puitteissa laaditaan yleinen ohjeistus ja
suuntaviivat yllattavien tilanteiden varalle. Tahan tarvitaan kaikkien toimijoiden yhteystyéta (eri-
tyisesti vastaanottavat tahot, lupaviranomaiset).

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

Mikali valtioneuvosto myontaa kayttéluvan ja kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus Suomessa
alkaa, tuleville sukupolville ei siirretda kohtuutonta taakkaa kaytetyn ydinpolttoaineen huollosta,
mika on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen toiminnan aloittaminen kaynnistaa kaytetyn ydin-
polttoaineen kuljetukset Loviisan voimalaitokselta Eurajoen Olkiluotoon. Kuljetusreittien luonto- ja
elinymparistédn kuljetuksista ei aiheudu merkittavaa vaikutusta, silla sateilyannos on huomatta-
vasti pienempi kuin suomalaisen keskimdaardinen vuotuinen sateilyannos. Kaytetyn ydinpolttoai-
neen kapseloinnista ja loppusijoituksesta normaalitilanteessa aiheutuvan radioaktiivisten aineiden
paastot ovat hyvin pienid, eivdatkd ne aiheuta merkittavia vaikutuksia laitosalueen ulkopuolelle
luonto- tai elinymparistdon. Loppusijoituksesta ei saa millaan tarkasteluajanjaksolla aiheutua sel-
laisia terveydellisia tai ymparistollisia vaikutuksia, jotka ylittaisivat loppusijoituksen toteutusajan-
kohtana hyvaksyttavana pidettdvan enimmaistason.

Loppusijoituslaitoksen kayttédnoton mahdollinen viivastyminen muutamalla vuodella ei lisdd ympa-
ristévaikutuksia, silla kayvat ydinvoimalaitokset ovat joka tapauksessa varautuneet kaytetyn ydin-
polttoaineen valivarastointiin laitosalueillaan. On erittain epatodennakdistd, etta kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoittamisen aloittaminen viivastyisi vuosikymmenia suunnitellusta. Mikali nain kui-
tenkin tapahtuisi, tulee polttoaineen valivarastointikapasiteettia jossakin vaiheessa rakentaa laitos-
alueille lisaa. Tama lisaa hieman laitokselta aiheutuvia vaikutuksia luonto- ja elinymparistéén la-
hinna rakentamistoimien kautta (mm. hetkellinen melu, lisaantynyt liikenne).

5. Viranomaiset seuraavat tulevien ydinvoimalaitoshankkeiden edistymista ja tulevilla
paatoksillaan edellyttdavat kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusratkaisun suunnittelun
edistamista siten, etta loppusijoitusratkaisu tai uskottava suunnitelma loppusijoitusrat-
kaisun toteuttamiseksi syntyy. Loppusijoitusratkaisu voi olla yhteistyo muiden jatehuol-
tovelvollisten kanssa tai oma loppusijoituslaitos.

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

Ymparistovaikutukset riippuvat siita, onko loppusijoitusratkaisuna yhteisty® muiden ydinjatehuol-
tovelvollisten kanssa vai oman loppusijoituslaitoksen rakentaminen. Riippuen ratkaisusta, ymparis-
tovaikutukset kohdistuvat ko. valitulle laitospaikalle. Kummassakin tapauksessa hanke edellyttaa
mm. lupamenettelyja ja ymparistévaikutusten arviointia, joissa maaritetédan tarkemmin, millaisia
ymparistdvaikutuksia valitulla loppusijoitusratkaisulla on elinymparistéén, luontoymparistéén, yh-
dyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin.

Pitkaaikainen valivarastointi ilman loppusijoitusratkaisua ei ole Suomen toimintapolitiikan ja jate-
huoltoperiaatteiden mukainen ratkaisu.
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Loppusijoituslaitosten sulkemista koskevat lupamenettelyt, tekniset vaatimukset seka toimin-
taan liittyvat vastuut vastuunsiirtoineen maaritetaan noin vuosikymmen ennen ensimmaisen
loppusijoituslaitoksen sulkemista.

Nykyinen lainsaadanté jo edellyttaa, etta loppusijoituslaitos tulee sulkea pysyvasti. Sulkemista kos-
kevien vaatimusten ja vastuiden tdsmentdminen mahdollistaa sen, ettd toiminnanharjoittaja voi
paremmin varautua tulevaan ja nain suunnitella toimet siten, etta vaikutuksia luonto- ja elinympa-
ristddn voidaan ennaltaehkaistd tai vdhentda. Sulkemista koskevien turvallisuusvaatimusten tas-
mentamisen seurauksena toiminnanharjoittaja saa tarpeellista tietoa loppusijoituslaitoksen sulke-
mista koskevista suunnitteluvaatimuksista. Yhdyskuntarakenteeseen kohdistuu lievia vaikutuksia
loppusijoituslaitosten vaatimien kaavamerkintdjen ja maankaytdllisten rajoitteiden kautta, vaikka
loppusijoituslaitokset on pysyvasti suljettu.

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

Sateilyn kayton ja ydinenergian kayton seurauksena syntyy jdtetta, joka vahaisen aktiivisuuden tai
aktiivisuuspitoisuutensa perusteella voidaan vapauttaa sateilylain ja ydinenergialain mukaisesta
valvonnasta. Tall6in jate voidaan kasitella tavanomaisena teollisuusjatteena. Valvonnasta vapaute-
tun jatteen kasittely jatteenpolttolaitoksissa tukee jatelain periaatetta, jonka mukaan jatteen hyo6-
dyntaminen energiana on suositeltavampaa kuin sen loppusijoittaminen kaatopaikalle. Tama myds
pienentda kaatopaikoille paatyvia jatemaaria ja ndin kaatopaikoilta aiheutuvia ymparistévaikutuksia
mm. luontoymparistdédn ja pohjavesiin.

Valvonnasta vapautettavan huoltojatteen kasittelylla jatteenpolttolaitoksissa voi olla vaikutuksia
luonto- ja elinymparistdon, joten tarvitaan tarkempaa tarkastelua ymparistévaikutusten osalta siita,
kuinka vahaista aktiivisuutta tai aktiivisuuspitoisuutta sisaltavat jatteet kayttdytyvat polttoproses-
sissa ja mitd teknisia seka sateilysuojelullisia ratkaisuja tulee ottaa huomioon. Jatteiden polttami-
nen voi vaikuttaa erityisesti pohjakuonan kasittelyyn, kayttéén ja loppukasittelyyn. Ympadristovai-
kutuksia tarkastellaan kyseisten jatteenpolttolaitosten YVA- ja/tai ymparistolupamenettelyissa.

Suositus kansalliseen ohjelmaan: Laaditaan selvitys valvonnasta vapautettavan jatteen soveltuvuu-
desta polttolaitoksella kasiteltavaksi, sen mahdollisista ymparistdvaikutuksista ja mahdollisista hait-
tojen lieventamiskeinoista. Myds polttolaitosten lupamenettelya tulee tarkastella tarkemmin val-
vonnasta vapautetun jatteen kasittelyn osalta. Mikali valvonnasta vapautettavan huoltojatteen
poltto ei ole mahdollista, tulee poikkeuslupakdytantda sujuvoittaa siten, etta valvonnasta vapautet-
tavalle jatteelle sailyisi kustannustehokas ja ymparistovaikutuksia minimoiva jatehuoltoreitti.

Kansalliset jatekirjanpitomenettelyt kehitetdan vastaamaan kansainvilisesta lainsaadannosta
ja sopimuksista tulevia velvoitteita.

Jatehuollon kirjanpitomenettelyn kehittamisella ei ole suoraa ymparistdvaikutusta elinymparistéon,
luontoymparistdéon, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin. Vaikutus on enemman hallinnol-
linen. Kirjanpitomenettelyn kehittdminen kuitenkin edesauttaa viranomaisten kokonaiskuvaa Suo-
messa varastoituna olevien radioaktiivista jatemaarista, jota voidaan hyddyntad mm. loppusijoi-
tusta koskevien suunnitelmien ja toimenpiteiden optimoinnissa. Nain pystytéan myos ennakoimaan
ja minimoimaan jatehuollon ymparistovaikutuksia.
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Jos kirjanpitomenetelmia ei kehitetd, puutteellisten tietojen perusteella ei pystyta varautumaan tu-
levaisuuden tilatarpeisiin.

Kansallista osaamista yllapidetaan ja kehitetdaan seka toiminnanharjoittajien etta viranomais-
ten tarpeisiin jarjestamalla koulutusta ja varmistamalla tutkimusrahoituksen sadilyminen kadyte-
tyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huollon tutkimuksessa.

Kansallisen osaamisen ylldpidolla ja koulutuksella ei ole suoraa ymparistdévaikutusta elinymparis-
téon, luontoympadristdén, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin. Koulutuksen kautta voi-
daan kuitenkin parantaa toimijoiden ja viranomaisten osaamista. Lisaantyvan tutkimusosaamisen
myo6td syntyy teknologiakehitysta, mika voi luoda edellytyksia ymparistévaikutuksien ennaltaeh-
kaisyyn tai vahentamiseen.

Jos osaamisen yllapitamiseen tahtaavista toimenpiteista luovutaan, voi alalle kehittya resurssiva-
jetta, mika alkaa pitkalla aikavalilla vaikuttaa toiminnan turvallisuuteen.

6.3 Suomen valtion rajat ylittavat vaikutukset

Valtioiden rajat ylittdvien ymparistdvaikutusten arvioinnista on sovittu ns. Espoon sopimuksessa
(Convention on Environmental Impact Assessment in a Transboundary Context). Sopimusten osa-
puolina olevilla valtioilla on oikeus osallistua toisessa valtiossa kaynnissa olevaan ymparistévaiku-
tusten arviointimenettelyyn, kun tiettyyn valtioon (aiheuttajaosapuoli) suunnitellulla hankkeella ar-
vioidaan olevan todenndkdisesti rajat ylittavia ymparistévaikutuksia toisen valtion alueella (koh-
deosapuoli).

Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ympdaristévaikutusten arvioinnista (200/2005, 10 §)
velvoittaa, ettd jos suunnitelman tai ohjelman toteuttamisella on todennakdisesti merkittavia Suo-
men valtion rajat ylittdvia ymparistovaikutuksia toisen kansainvalisen sopimuksen sopimuspuolen
tai Euroopan unionin jasenvaltion alueelle, tulee suunnitelman tai ohjelman ymparistdarviointiin
liittyvista tiedottamis- ja neuvottelutehtavista huolehtia kyseisen valtion kanssa. Vastaavana viran-
omaisena toimii ymparistoministerio.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevan kansallisen ohjelman paa-
tavoitteilla ei ole arvioitu olevan sellaisia ymparistévaikutuksia, jotka voisivat tavoitteiden toteutu-
essa yltda Suomen valtion rajojen ulkopuolelle. Ohjelmalla on toteutuessaan hallinnollinen ohjaava
vaikutus toiminnanharjoittajiin. Ohjelman toteuttamisesta aiheutuvien ymparistévaikutusten arvi-
ointi on toimijoiden vastuulla ja on olemassa olevien hankkeiden osalta suoritettu. Naiden arvioiden
perusteella on todettu, ettei hankkeilla ole merkittavia Suomen valtion rajat ylittavia vaikutuksia
eika kansallinen ohjelma tuo tédhan uusia vaikutuksia.

Alla on kuvattu yhteenveto Posiva Oy:n kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslai-
toksen ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa kuvatuista Suomen valtion rajat ylittavista vai-
kutuksista (Posiva Oy 2012).

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kaytto

Posiva on arvioinut, ettd kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeella ei ole merkittavia hai-
tallisia valtion rajat ylittavia ymparistévaikutuksia. Posiva on arvioinut normaalia kayttétilannetta
ja erilaisia hairié- ja onnettomuustilanteita seka arvioinut niistd mahdollisesti aiheutuvia radionuk-
lidipaastoja.
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Pahimmaksi onnettomuudeksi on arvioitu tilanne, jossa kuljetussailion kansi putoaa kasittelykam-
miossa rikkoen samalla polttoaine-elementteja kuljetussailiossd ja paastd vapautuu suodatuksen
kautta ulos. Paastd aiheuttaisi vuoden kuluessa enintdan 0,9 mSv:n annoksen eniten altistuvan
ryhman jasenelle. Oletetuissa onnettomuustilanteissa aiheutuvat annokset jaavat siten pienem-
miksi kuin vaatimusten mukainen raja-arvo 1 mSv vuodessa. Suurin annos koituu aivan laitosalu-
een vieressa olettaen teoreettisesti, ettd siind asuttaisiin vakituisesti, harjoitettaisiin maataloutta ja
kaytettaisiin ravinnoksi padosin omia tuotteita. Padosa annoksesta kertyy maahan laskeutuneista
radionuklideista ravintoketjujen valityksella.

Annostasot jaavat lyhyellda ajanjaksolla kuitenkin niin pieniksi, ettd valittdémien terveysvaikutusten
vaaraa ei ole. Myds myo6haisvaikutusten riski pysyy pienend. Naapurimaissa annokset olisivat edel-
leen useita kertaluokkia loppusijoituslaitoksen lahialueella esiintyvia vaikutuksia pienemmat, silla
etaisyys Olkiluodosta esimerkiksi Ruotsin mantereelle on yli 200 kilometria, eivatka annokset tai
niistd aiheutuvat ymparistdévaikutukset ole siten merkittavia.

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

Posiva on arvioinut, ettd vaestdn saama sateilyannos Loviisan ydinvoimalaitokselta meri-, maantie-
ja rautatiekuljetuksena kuljetettavan kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten yhteydessa on huomat-
tavasti pienempi kuin mitéd samana ajanjaksona aiheutuu normaalista luonnon taustasateilysta. Va-
kavimmissa liikenneonnettomuuksissa seurauksena voisi olla jalokaasun ja muiden haihtuvien ai-
neiden muodostama radioaktiivinen paastd, josta aiheutuisi yksildlle luonnon taustasateilyyn ver-
rattuna vain noin sadastuhannesosan suuruinen annoskertyma. Sateilyturvakeskus on arvioinut
kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukseen liittyvaa tapahtumaa, josta aiheutuisi edelld kuvatun kal-
tainen paastd. Sateilyturvakeskuksen arvion mukaan vaikutukset olisivat paikallisia ja ulottuisivat
korkeintaan muutaman sadan metrin paahan tapahtumapaikasta. Nain ollen kaytetyn ydinpolttoai-
neen kuljetuksissa mahdollisesti aiheutuvia annoksia ja niista aiheituvia ymparistévaikutuksia Suo-
men valtion rajojen ulkopuolella ei voida pitéa merkittavina. Tama on linjassa kansainvalisesti ra-
portoitujen kuljetustietojen kanssa.

6.4 Haitallisten vaikutusten lieventaminen

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

Kansallinen ohjelma sisaltéaa kuvauksen kansallisesta toimintapolitiikasta ja kansallisesta kehyk-
sesta, joita sdadellaan laeilla ja asetuksilla. Nain ollen lupaviranomaiset ovat keskeisessa asemassa
haitallisten ymparistdvaikutusten ehkaisyssa. Lisdksi radioaktiivisten jatteiden huollon tutkimus-,
selvitys- ja suunnittelutydssa kiinnitetaan huomiota haitallisten vaikutusten ennaltaehkaisyyn ja
lieventamiseen.

6.5 Epdvarmuustekijat
Arviointi perustuu kansallisen ohjelman paatavoitteisiin, jotka ovat ymparistévaikutusten tunnista-
misen kannalta yleisluonteisia. Selostuksessa on arvioitu kansallisen ohjelman tavoitteiden mukais-

ten kehityssuuntien tunnistettuja ja todenndkéisimpia vaikutuksia, joten arvioinnissa on epavar-
muutta. Ohjelman mahdollisesti merkittavat vaikutukset syntyvat ennen kaikkea lainsaadanndllisen
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ohjauksen kautta kumulatiivisesti pitkalla aikavalilla ja todennakdisesti useamman ohjelmakauden
aikana erilaisten vaikutusketjujen kautta.

6.6 Seuranta ja jalkiarviointi

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman tavoitteiden to-
teutumisen tai toteuttamatta jattamisen aikaansaamia mahdollisia ymparistovaikutuksia seurataan
mm. kansallisella itsearvioinnilla sekd kansainvalisella vertaisarvioinnilla.

Kansallinen itsearviointi on suoritettava ja kansainvalinen vertaisarviointi on pyydettava joka kym-
menes vuosi. Kansallinen ohjelma on ydinenergialain mukaan paivitettava itsearviointien ja ver-
taisarviointien tulosten perusteella. Ensimmainen kansainvdlinen vertaisarviointi ja siihen liittyva
kansallinen itsearviointi on suunniteltu loppuvuodelle 2022. Vertaisarviointi suoritetaan IAEA:n AR-
TEMIS-arviointina. Vertaisarviointien tulokset ilmoitetaan komissiolle ja muille jasenvaltioille, ja ne
saatetaan yleison saataville, sikali kuin niihin ei liity salassa pidettavaksi luokiteltua tietoa.

Toimintapolitiikka, kansallinen kehys ja kansallinen ohjelma katselmoidaan seuraavan kerran edella
mainitun ARTEMIS-arvioinnin tulosten perusteella. Katselmoinnin perusteella voidaan tunnistaa,
onko kaytetyn polttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisessa ohjelmassa valittomia
paivitystarpeita. Mikali valittémia paivitystarpeita ei vertaisarvioinnin tulosten perusteella tunnis-
teta, ohjelma paivitetaan seuraavan kerran ennen seuraavaa vertaisarviointia, joka tehdaan 2030-
luvulla. Paivitys tehdaan aikaisemmin, mikali toimintaymparistdssa tapahtuu merkittavia muutok-
sia, jotka on huomioitava kansallisessa radioaktiivisten jatteiden ja kaytetyn ydinpolttoaineen huol-
lon toimintapolitiikassa, kansallisessa kehyksessa ja kansallisessa ohjelmassa.

Kansalliseen ohjelmaan liittyvia tunnistettuja ymparistévaikutuksia tullaan tarkastelemaan tarkem-
min kansallisen ohjelman tavoitteiden toteutumisen yhteydessa sekd mahdollisissa toiminnanhar-
joittajien erillisissa ymparistdvaikutusten arviointimenettelyissa. Toiminnanharjoittajien laitospaik-
koja koskevissa ymparistovaikutusten arviointimenettelyiden YVA-selostuksissa esitetaan erilaisia
vaikutusten seurantaan liittyvid toimenpiteitd, joita toiminnanharjoittajat toteuttavat suunnitel-
miensa ja lupaehtojensa mukaisesti.
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YHTEENVETO

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman laadinnan yhtey-
dessa toteutettiin ohjelman ymparistévaikutusten arviointi viranomaisten suunnitelmien ja ohjel-
mien ymparistovaikutusten arvioinnista annetun lain (200/2005) mukaisesti.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa keskityttiin tarkastelemaan erityisesti kansallisen ohjelman ta-
voitteiden ja kehityskohteiden ymparistovaikutuksia. Vaikutusten arvioinnin painopiste oli tavoittei-
den toteuttamisen tai toteuttamatta jattamisen vaikutuksissa erityisesti yhteiskunnan tasolla. Joi-
denkin vaikutusten osalta tarkastelu ulottuu toiminnanharjoittajien ymparistdssa tapahtuviin vai-
kutuksiin.

Kansallisessa ohjelmassa esitetylld ydinenergialain uudistamisella ei ole suoraa vaikutusta elinym-
paristdéon, luontoymparistoon, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin. Uudistamisen vaikutus
on lahinna hallinnollinen. Lainsaadantéuudistuksen tuoma ennakoitavuus toiminnanharjoittajille luo
kuitenkin mahdollisuuden kehittda toimintaa ennakoivasti entista tehokkaammaksi ja turvallisem-
maksi, mikd todennakdisesti tulee pitkallad aikavalilla vaikuttamaan myonteisesti myds toiminnan
ymparistévaikutuksiin.

Vastaavasti kansallisessa ohjelmassa ehdotettua loppusijoituslaitosten sulkemista koskevien vaati-
musten ja vastuiden tasmentaminen mahdollistaa sen, etta toiminnanharjoittaja voi paremmin va-
rautua tulevaan ja nadin suunnitella tarvittavat toimenpiteet siten, etta vaikutuksia luonto- ja elinym-
paristdon voidaan ennaltaehkaista tai vahentda. Mydskaan ehdotetulla jatehuollon kirjanpitomenet-
telyn kehittédmiselld ei ole suoraa vaikutusta elinymparistéon, luontoymparistéén, yhdyskuntara-
kenteeseen tai luonnonvaroihin, vaan vaikutus on hallinnollinen.

Vaikutusten arvioinnissa katsottiin olemassa tai suunnitteilla olevien ydinlaitosten hyédyntamisen
olevan yhteiskunnallisesti kestdva, turvallinen ja kustannustehokas ratkaisu muualla Suomessa
kuin omassa toiminnassa syntyneiden radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn ja loppusijoittamiseen.
Ydinlaitoksilla vastaanotettavan muualla syntyneen radioaktiivisen jatteen maara on pieni suh-
teutettuna ydinlaitoksen omasta toiminnasta syntyvaan jatemaaraan. Nain ollen jatteiden vastaan-
otto ei merkittavasti lisda luonto- tai elinymparistédon kohdistuvia vaikutuksia laitosalueilla.

Valvonnasta vapautettavan jatteen ehdotetusta kasittelysta jatteenpolttolaitoksissa tarvitaan tar-
kempaa ymparistévaikutusten arviointia. Erityisesti on tarkasteltava, kuinka valvonnasta vapaute-
tut jatteet kayttaytyvat polttoprosessissa, ja mita teknisia seka sateilysuojelullisia ratkaisuja tulee
ottaa huomioon. Valvonnasta vapautetun jatteen kasittely jatteenpolttolaitoksissa tukisi jatelain
periaatetta, jonka mukaan jatteen hyddyntdminen energiana on suositeltavampaa kuin sen loppu-
sijoittaminen kaatopaikalle. Tama my0s pienentadisi kaatopaikoille paatyvia jatemaaria ja nain kaa-
topaikoilta aiheutuvia ymparistévaikutuksia mm. luontoymparistédn ja pohjavesiin. Arvioinnin yh-
teydessa suositeltiinkin selvityksen laatimista valvonnasta vapautettavan jatteen soveltuvuudesta
kasiteltavaksi polttolaitoksella, sen mahdollisista ymparistévaikutuksista ja mahdollisten haittojen
lieventamiskeinoista. Myo6s polttolaitosten lupamenettelyd ehdotettiin tarkasteltavaksi tarkemmin
valvonnasta vapautetun jatteen kasittelyn osalta.

Kansallisen osaamisen ylldpidolla ja koulutuksella ei todettu olevan suoraa vaikutusta elinymparis-
téon, luontoympadristdén, yhdyskuntarakenteeseen tai luonnonvaroihin. Koulutuksen kautta voi-
daan kuitenkin parantaa toiminnanharjoittajan ja viranomaisten osaamista. Lisdantyvan osaamisen
myo6ta voi syntya teknologiakehitystd, mika voi edelleen luoda edellytyksia ymparistdvaikutuksien
ennaltaehkaisyyn tai vahentamiseen.

56



Kéytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjelman ympéristoselostus
5.8.2021

Kansalliseen ohjelmaan liittyvia tunnistettuja ymparistévaikutuksia tullaan tarkastelemaan tarkem-
min kansallisen ohjelman tavoitteiden toteutumisen yhteydessa seka mahdollisissa toiminnanhar-
joittajien erillisissa ymparistovaikutusten arviointimenettelyissa.
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8. SANASTO JA LYHENTEET

ARTEMIS Kansainvélisen atomienergiajarjestdn suorittama kansainvalinen vertaisarviointi kay-
tetyn polttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollolle. Vertaisarviointi on suunniteltu
toteutettavan Suomessa vuoden 2022 aikana.

Avolahde Avoldhde on radioaktiivista ainetta sisdltava sateilyldhde, jonka rakenne tai ominai-

suus ei esta radioaktiivisen aineen leviamista ymparistodn. Esimerkiksi lasipullossa
oleva radioaktiivinen liuos on avoldhde. Pullo voi rikkoutua, jolloin aine paasee levia-
maan ymparistdon. Vrt. umpilahde.

Becquerel, Bq

Radioaktiivisen aineen aktiivisuuden yksikkd. Yksi becquerel tarkoittaa yhden ato-
miytimen virityksen purkautumista sekunnin aikana. Becquerelien maara ilmaisee sa-
teilyn voimakkuuden.

BSS-direktiivi Euroopan neuvoston antaman séteilyturvallisuusdirektiivi eli Basic Safety Standards -
direktiivin (2013/59/EURATOM)

HASS-ldhde Korkea-aktiivinen umpilahde, lyhenne sanoista High-Activity Sealed Radioactive
Source, ks. umpilahde

Huoltojate Ydinlaitoksen huolto- ja korjaustdissa kertyva ydinjate. Huoltojate koostuu mm. kon-

taminoituneista suoja- ja eristysmateriaaleista. Huoltojate on paaosin matala-aktii-
vista.

Hyvin matala-
aktiivinen jdte, HMAJ

Hyvin matala-aktiivisella jatteella tarkoitetaan ydinjatetta, jossa merkittavien ra-
dionuklidien keskimaarainen aktiivisuuspitoisuus ei ylita arvoa 100 kBqg kilogrammaa
kohti ja jonka kokonaisaktiivisuus ei ylita ydinenergia-asetuksessa saadettyja arvoja.
Hyvin matala-aktiivinen jate voidaan loppusijoittaa ldhelle maanpintaa rakennettaviin
tiloihin.

IAEA

Kansainvalinen atomienergiajarjestd, International Atomic Energy Agency

Ionisoiva sateily

Ionisoiva sateily on sateilya, jolla on riittavasti energiaa irrottamaan sateilyn kohteeksi
joutuvan aineen atomeista elektroneja tai rikkomaan aineen molekyyleja. Radioaktiivi-
set aineet lahettavat ionisoivaa sateilya.

Kapselointilaitos

Kapselointilaitoksessa kaytetty ydinpolttoaine suljetaan loppusijoituskapseleihin.

KBS-3

Kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan Suomessa KBS-3-menetelmalla. Menetel-
massa kaytetyt ydinpolttoaineniput kapseloidaan kuparikapseleihin, minka jalkeen ne
loppusijoitetaan bentoniittisaven ympardéiméana kallioperdéan 400-450 metrin syvyy-
teen.

Keskiaktiivinen jate,
KAJ

Keskiaktiivisten jatteiden kasittely edellyttaa tehokkaita sateilysuojelujarjestelyja, ja
niiden aktiivisuuspitoisuus on yli 1 MBg/kg mutta ei yli 10 GBg/kg. Esimerkiksi ydin-
voimalaitoksen primaaripiirin puhdistukseen kaytetty ioninvaihtohartsi on keskiaktii-
vista jatetta.

Kiinteytyslaitos

Laitos, jossa nestemainen radioaktiivinen jate saatetaan kiintedan muotoon sekoitta-
malla se sopivan vdéliaineen kanssa.

Kaytetty polttoaine,
KPA

Ydinreaktorista kayton jalkeen ulos otettu ydinpolttoaine. Kaytetty polttoaine on voi-
makkaasti sateilevaa.

Kaytetyn
ydinpolttoaineen
varasto, KPA-varasto

Kaytettyja ydinpolttoainenippuja jaahdytetadan muutaman vuoden ajan ydinvoimalai-
tosyksikon vesialtaissa, minka jdlkeen ne siirretadan voimalaitosalueella sijaitsevaan
valivarastoon. Polttoainenippuja sailytetéaan valivaraston vesialtaissa kymmenia vuo-
sia, jolloin polttoaineen radioaktiivisuus ja lammaodntuotto vdahenevat loppusijoituksen
edellyttamalle tasolle.

Kayttolupa

Ydinlaitoksen kayttaminen edellyttaa valtioneuvoston mydntamaa kayttélupaa. Suo-
messa ydinlaitoksen kayttélupa mydnnetaan aina maardaikaisena.

Loppusijoitus

Radioaktiivisten jatteiden ja kaytetyn ydinpolttoaineen sijoittaminen pysyvaksi tarkoi-
tetulla tavalla siten, ettei sijoituspaikkaa tarvitse valvoa eika jatteiden radioaktiivisuus
aiheuta vaaraa ihmisten terveydelle tai ymparistolle.

Loppusijoituslaitos

Ydinlaitos, joka on tarkoitettu radioaktiivisten jatteiden tai kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoittamiseen.
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Matala-aktiivinen jate,
MAJ

Matala-aktiivisia jatteitd voidaan kasitella ilman erityisia sateilysuojelujarjestelyja, ja
niiden aktiivisuuspitoisuus on alle 1 MBq/kg. Esimerkiksi ydinvoimalaitosten huolto-
seisokkien aikana kertyva sekalainen kiinted jate (ns. huoltojdte) on padosin matala-
aktiivista.

Maaraaikainen
turvallisuusarviointi

Kayttéluvan uusiminen edellyttaa perusteellista turvallisuuden arviointia. Mikali kayt-
tolupa annetaan pidemmaéksi ajaksi kuin 10 vuotta, kadyttdlupajakson aikana tehdaan
maaraaikainen turvallisuusarviointi. Arvioinnin tekee Sateilyturvakeskus.

Periaatepaatos

Periaatepaatdksella valtioneuvosto antaa valtionhallinnolle ohjeita ja suuntaviivoja asi-
oiden valmistelulle. Yleiselta merkitykseltaan huomattavan ydinlaitoksen rakentami-
nen edellyttaa ydinenergialain tarkoittamaa periaatepaatdsta siita, etta ydinlaitoksen
rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

Pienjate

Valtion pienjatteilla tarkoitetaan valtion hallinnassa olevia radioaktiivisia jatteitd, jotka
ovat perdisin terveydenhuollon laitoksista, teollisuus- ja tutkimuslaitoksista seka nai-
hin verrattavista laitoksista seka radioaktiivista jatettd, joka on muutoin valtion huo-
lehdittavana ja loppusijoitettavana. Jatteet ovat enimmadkseen kiinteita tai kiinteytet-
tyjd, mutta joissakin tapauksissa my6s nestemaisia.

Pienreaktori

Pieni modulaarinen reaktori (myds SMR, Small Modular Reactor), jonka sahkdteho on
alle 300 MW. Kehitteilla olevia pienreaktoreita suunnitellaan kaytettdvan sahkdntuo-
tannon lisaksi myds [@mmontuotannossa.

Pitkdaikaisturvallisuus

Pitkaaikaisturvallisuudella tarkoitetaan loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeisen
ajanjakson turvallisuutta.

Radioaktiivinen jate

Radioaktiivisella jatteella tarkoitetaan radioaktiivisia aineita ja radioaktiivisten ainei-
den likaamia laitteita, tavaroita tai aineita, joilla ei ole kayttda ja jotka radioaktiivisuu-
tensa vuoksi on tehtdva vaarattomiksi. Kansallisessa ohjelmassa on kaytetty erikseen
termeja "ydinenergian kaytdsta peraisin oleva radioaktiivinen jate ” ja "sateilytoimin-
nasta peraisin oleva radioaktiivinen jate” silloin kun kyse on spesifisesti jommasta-
kummasta toiminnasta syntyvasta jatteesta. Naista molemmista yhdessa on kdytetty
termia “radioaktiivinen jate”.

Rakentamislupa

Ydinenergialain tarkoittaman periaatep&atdksen jalkeen on ennen laitoksen rakenta-
miseen ryhtymista haettava ja saatava valtioneuvostolta lupa ydinlaitoksen rakenta-
miseen. Rakentamisluvan yhteydessa on hakijan osoitettava, etta hanke tayttaa laissa
esitetyt luvan myontamisen ennakkoehdot.

Sievert, Sv

Sateilyannoksen yksikkd, jolla ilmaistaan sateilyn aiheuttamaa terveydellista haittaa.
Kerrannaisyksikodita ovat esimerkiksi millisievert (mSv), joka on sievertin tuhannesosa
ja mikrosievert (uSv), joka on sievertin miljoonasosa.

SOVA

Viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparistévaikutusten arviointi

SRIS-tietokanta

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

Toiminnanharjoittaja

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

Umpildahde

Umpildhde on sateilyldhde, jossa radioaktiivinen aine on suljettu aineen leviamisen es-
tavaan tiiviiseen suojakuoreen.

Valvonnasta
vapautettu jate

Jate voidaan vapauttaa valvonnasta, jos sen aktiivisuus ei ylitd viranomaisen asetta-
mia aktiivisuustasoja. Valvonnasta vapautettu jate on mahdollista kasitella tavanomai-
sena jatteenad.

VL3-luola

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos. VLI on lyhenne sanasta voimalai-
tosjate.

Voimalaitosjite

Yleisnimitys ydinvoimalaitoksen kaytdssa syntyville matala- ja keskiaktiivisille ydinjat-
teille.

Ydinjatehuolto

Ydinjatehuollolla tarkoitetaan kaikkia niité toimenpiteitd, jotka ovat tarpeen ydinjattei-
den talteen ottamiseksi, sailyttamiseksi ja kasittelemiseksi seka sijoittamiseksi pysy-
vaksi tarkoitetulla tavalla (loppusijoitus), ydinlaitoksen kaytdsta poistamiseen liittyvat
toimenpiteet mukaan luettuina.

Ydinlaitoksen
kdytostapoisto

Lopullisesti suljetun ydinlaitoksen purkaminen niin, ettei laitosalueella tarvita erityisia
toimenpiteitd puretusta ydinlaitoksesta perdisin olevien radioaktiivisten aineiden
vuoksi. Ydinlaitosten purku on suurelta osin matala- ja keskiaktiivisten jatteiden huol-
toa.
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Ydinlaitos

Ydinlaitoksella tarkoitetaan ydinenergian aikaansaamiseen kaytettavia laitoksia, tutki-
musreaktorit mukaan luettuina, ydinjatteiden laajamittaista loppusijoitusta toteuttavia
laitoksia sekd ydinaineen ja ydinjatteen laajamittaiseen valmistamiseen, tuottamiseen,
kayttamiseen, kasittelyyn tai varastointiin kaytettavia laitoksia.

Ydinpolttoaine

Ydinvoimalaitosten reaktoreissa kaytettavaksi tarkoitettu uraani (tai plutonium). Ydin-
polttoaine ei pala siina mielessa, etta aine yhtyisi happeen (kuten hiiltad tai puuta pol-
tettaessa), vaan se tuottaa lamp6d, kun uraaniytimet halkeilevat ketjureaktioissa.
"Palamistuotteet" ovat ketjureaktioissa syntyvien kevyempien alkuaineiden isotoop-
peja. Useimmat niistd ovat sateilevia.

YETI-ty6ryhma

Kansallisen ydinjatehuollon yhteistydryhma

YVL-ohje

Sateilyturvakeskuksen asettamat ydinturvallisuusohjeet, jotka pitéavat sisallaan ydin-
energialain mukaisen turvallisuustason toteuttamista koskevat yksityiskohtaiset tur-
vallisuusvaatimukset.
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LIITE 1: YMPARISTON OMINAISPIIRTEET

EURAJOKI, OLKILUOTO

Eurajoen kunnassa Olkiluodon saarella sijaitsevat Teollisuuden Voima Oyj:n nykyiset kaksi voima-
laitosyksikk®a, niihin liittyvat muut rakennukset ja tukitoiminnot seka Posiva Oy:n toiminnot. Kayt-
téonotossa oleva OL3-yksikkd sijoittuu Olkiluodon lansikarkeen. Rakenteilla oleva Posiva Oy:n kay-
tetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos sijaitsee voimalaitosalueella saaren keski-
osissa.

Seuraavassa on kuvattu paapiirteittdin Eurajoen Olkiluodon ymparistdéa perustuen seuraaviin lah-
teisiin: Teollisuuden Voima Oyj 2008 ja 2020, STUK 2021a, 2021b ja 2021c seka Tilastokeskus
2021.

Maankaytto, kaavoitus ja asutus
Ydinvoimalaitosalueen ymparilla on viiden kilometrin etaisyydelle ulottuva suojavydhyke, jolla on
maankayttéon kohdistuvia rajoituksia.

Olkiluodon voimalaitosalueella on voimassa Satakunnan maakuntakaava (vahvistettu 30.11.2011).
Laitosalue on osoitettu maakuntakaavassa energiahuollon alueeksi (EN1). Merkinnalla osoitetaan
ydinvoimaloiden laitosalue, joka on varattu energiatuotantoa palvelevia laitoksia, rakennuksia tai
rakenteita seka kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta toteuttavia laitoksia ja rakennuksia var-
ten. Alueella on voimassa maankdytté- ja rakennuslain 33 §:n mukainen rakentamisrajoitus. Olki-
luodon voimalaitosalueen ulkopuolelle on osoitettu en-merkinnalld energiahuollon kehittdmisen
kohdealue. Kaavan suunnittelumadrayksen mukaan erityista huomiota alueen suunnittelussa tulee
kiinnittaa energiahuollon seka loppusijoitustoiminnan ja kehittdmisedellytysten turvaamiseen.

Olkiluodon alueella on voimassa oikeusvaikutteinen Olkiluodon osayleiskaava (hyvaksytty
19.5.2008). Voimalaitosalue on kokonaisuudessa osoitettu kaavassa EN-merkinnalla. Kaavamaa-
rdyksen mukaan alueelle saa rakentaa matala- ja keskiaktiivisen jatteen ja korkea-aktiivisen jatteen
loppusijoitustoimintaan liittyvia ydinjatelaitoksia ydinenergialain nojalla myénnetyn rakentamislu-
van 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 tunnelitekniikkaa
varten. Liséksi on ohjeellisella osa-alueen merkinnalla (ma-enl) osoitettu maanalaisen loppusijoi-
tuslaitoksen alue korkea-aktiivista jatetta varten. Oikeusvaikutteisessa Rauman pohjoisten rantojen
osayleiskaavan muutoksessa (hyvaksytty 29.9.2008) Olkiluodon lénsipuolelle sijoittuva Kuusisen-
maan saari on osoitettu energiahuollon alueeksi (EN-1). Kaavalla mahdollistetaan maanalainen lop-
pusijoitus, mutta alueelle ei ole ulotettu loppusijoitustilojen maanpaallisia tiloja. Lisaksi Olkiluodon
alueella on voimassa useita asemakaavoja.

Olkiluodon saaren pohjoisrannalla sijaitsee teollisuussatama, johon johtaa kuuden metrin laiva-
vayla. Ydinvoimalaitoksen laiturit sijaitsevat saaren eteldrannalla, joihin johtava laivavayla on 5 m
syva. Tieliikenneyhteys Olkiluodon alueelle kulkee valtatielta 8 yhdystieta 2176 (Olkiluodontie) pit-
kin. Olkiluodon saaren alueella on toimivat liikenneyhteydet satamineen, teineen ja paikoitusaluei-
neen.

Olkiluodon saaressa, laheisilla saarilla ja Olkiluotoa ympardéivilld rannikkoalueilla on runsaasti loma-
asutusta, joista lahimmat loma-asunnot sijaitsevat Olkiluodon pohjoisrannalla (Munakari). Munakari
mokkeineen on TVO:n omistama. Lahimmat vakituiset asunnot sijaitsevat noin kolmen kilometrin
etdisyydella voimalaitosalueesta. Vuonna 2007 viiden kilometrin etdisyydella voimalaitosalueilta
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asui vakituisesti noin 70 henkiléa. Lahimmat isoimmat asutuskeskukset ovat Rauma (12 km), Eu-
rajoki (14 km) ja Luvia (16 km).

Luontoymparisto

Ydinvoimalaitoksen alue on teollista, suurimittakaavaista rakennettua ymparistéa. Olkiluodon luon-
nonympadristd on osittain ihmistoiminnan voimakkaasti muuttama, mutta saareen sijoittuu myo6s
havupuuvaltaisia kangasmetsid, lehtipuustoisia rantametsavyoéhykkeita, kallioita ja pienialaisia
soita. Olkiluodon alue on luonnonolosuhteiltaan tyypillinen lounaissuomalainen rannikkoalue, jossa
eldin- ja kasvilajisto seka maapera ovat hyvin samanlaisia kuin ymparéivilla alueilla. Olkiluoto si-
jaitsee eteldboreaalisen kasvillisuusvybhykkeelld. Pohjanlahden rannikkoalueelle on ominaista no-
pea maankohoaminen ja siitd johtuva rantakasvillisuuden vydhykkeisyys.

Olkiluodon saaren pinta-ala on noin 10 km? ja sen erottaa mantereesta kapea salmi. Olkiluodon
saarta ymparoi Selkdmeren saaristo- ja merialue ja sita rajaa pohjoispuolella Eurajoensalmi ja ete-
lapuolella Olkiluodonvesi. Saaren etelapuolelta alkaa Rauman saaristo. Olkiluodosta Ianteen pain on
matalaa rannikkoaluetta, jossa on paikoin runsaasti pienid saaria ja luotoja. Alueella ei ole jarvia,
jokia tai puroja. Olkiluodon alueelle on tehty 1970-luvulla raakavesiallas (Korvensuon allas) voima-
laitoksen kayttéa varten. Olkiluodon merialueen veden laatuun ja ekologiseen tilaan seka tuotan-
toon vaikuttavat Selkameren rannikkovesien yleistila, jokien kuljettamat ravinteet ja muut aineet.
Paikallisesti vesialueen tilaan vaikuttavat ydinvoimayksikdiden jaahdytysvesikuorma seka jateve-
sien ravinnekuorma.

Olkiluodon voimalaitosalueen Iahin Natura 2000 -verkostoon kuuluva alue on Rauman saaristo
(FI0200073), jonka lahimmat kohteet sijaitsevat noin kilometrin etdisyydella voimalaitoksesta. Na-
tura-alue ja sita ympardivat vesialueet ovat osa Suomen kansainvalisesti tarkeisiin IBA-lintualuei-
siin kuuluvaa kokonaisuutta Rauman-Luvian saaristot (085). Hieman laajemmalla rajauksella alue
muodostaa Suomen valtakunnallisesti tdrkean FINIBA-lintualueen Rauman-Luvian-Porin saaristo
(120074). Natura-alueeseen ja tarkeisiin IBA- ja FINIBA-linnustoalueisiin kuuluvia luotoja ja saaria
on Olkiluodon saaren lansikarjen edustalla 1-2 kilometrin paassa laitosalueesta. Olkiluodosta Rau-
man saariston Natura-alueeseen sisadltyy Liiklankarin metsaalue, joka sijaitsee saaren eteldosassa,
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusalueen laheisyydessa. Ydinvoimalaitoksen alueella ei ole eri-
tyisia maisema- tai kulttuuriymparistdarvoja.

Olkiluodon saaren maanpinnan topografia on varsin tasainen ja keskimaarin maanpinnan korkeus-
taso on noin viisi metria merenpinnan tason ylapuolella. Alueen kalliopera koostuu suogneissista,
granodioriitista ja graniitista. Olkiluodon kallioperaan on louhittu kdytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoitusta varten tutkimustila ONKALO. Pohjaveden havaintotietojen perusteella ONKALON ymparis-
tdssé maapohjaveden pinnan taso vaihtelee noin valilla 0 - +8 metria merenpinnan tason ylapuolella
ja kalliopohjaveden painetaso vaihtelee noin valilla 0 - +10 metrid merenpinnan tason ylapuolella.
Lahin luokiteltu pohjavesialue sijaitsee noin viiden kilometrin etdisyydelld saaren pohjoispuolella.
Olkiluodon saarella sijaitsee joitakin talousvesikaivoja.

Radioaktiivisten aineiden padstot ja sateily

Olkiluodon voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastét ilmaan ja mereen sekda ymparistdn
asukkaiden saamaa sateilyaltistus on kuvattu oheisissa kuvissa.
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Vuosipaasioraja 942E + 15 Bg

Kuva 0-1. Olkiluodon voimalaitoksen jalokaasupadstot ilmaan vuosina 2010-2019. Paastot ovat olleet selvasti
alle vuosipddstorajan. (STUK 2021a)
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Kuva 0-2. Olkiluodon voimalaitoksen jodipdaastot ilmaan vuosina 2010-2019. Paastot jaivat selvdsti vuosipaasto-
rajan alle. (STUK 2021a)
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Kuva 0-3. Olkiluodon voimalaitoksen aerosolipdaastot ilmaan vuosina 2010-2019. (STUK 2021a)
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Bq Olkiluoto vesipaastét
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Kuva 0-4. Olkiluodon voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastot vesistoon 2010-2019. Olkiluodon radioak-
tilvisten gamma-aktiivisten aineiden paastot olivat selvisti alle asetettujen pdastorajojen. (STUK 2021b)
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Kuva 0-5. Ympariston altistuneimman henkilon laskennallinen annos Olkiluodossa on vuosina 2010-2019. Annos
on pysynyt selkedsti alle 1 % ydinenergia-asetuksessa (161/1988) asetetusta rajasta 100 mikrosievertia.

Elinkeinot ja aluetalous

EURAJOEN AVAINLUVUT 2018
Taajama-aste, % 63,4
Vakiluku 9454
Vakiluvun muutos edellisesta vuodesta, % -0,7
Alle 15-vuotiaiden osuus videstostd, % 17,7
15-64 -vuotiaiden osuus vaestosta, % 57,1
Yli 64-vuotiaiden osuus viestdsta, % 25,2
Ruotsinkielisten osuus vdestosta, % 0,3
Ulkomaan kansalaisten osuus vdestosta, % 3,2
Syntyneiden enemmyys, henkil6a 9
Kuntien valinen muuttovoitto/-tappio, henkil6a -7
Perheiden lukuma&ara 2760
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Asuntokuntien lukumaara 4118
Rivi- ja pientaloissa asuvien asuntokuntien osuus, % 93,1
Vuokra-asunnoissa asuvien asuntokuntien osuus, % 10,9

Vahintdan toisen asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15

vuotta tayttaneistd, % 69,1
Korkea-asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta taytta- 26.4
neistd, % !
Alueella asuvan tyodllisen tyovoiman maara 4057
Tyollisyysaste, % 78,6
Asuinkunnassaan tyossakayvien osuus, % 43,4
Tyottomien osuus tydovoimasta, % 6,1
Eldkeldisten osuus vdestostd, % 28,7
Taloudellinen huoltosuhde 133,0
Alueella olevien tyopaikkojen lukumaara 3731
Alkutuotannon tydpaikkojen osuus, % 4,6
Jalostuksen tydpaikkojen osuus, % 47,8
Palvelujen tyopaikkojen osuus, % 46,8
Tyopaikkaomavaraisuus 92,0
Vuosikate, euroa/asukas 534,4
Lainakanta, euroa/asukas 1443,0
Konsernin lainakanta, euroa/asukas 1704,1
Opetus- ja kulttuuritoiminta yhteensd, nettokayttokustannuk-

2200,9
set, euroa/asukas
Sosiaali- ja terveystoiminta yhteensd, nettokayttokustannukset, 33956

euroa/asukas

LOVIISA, HASTHOLMEN

Loviisassa Hastholmenin saarella sijaitsee Fortumin Loviisan ydinvoimalaitos. Voimalaitosrakenteet
ja -rakennukset sijaitsevat Hastholmenin saaren pohjois- ja itdosissa. Mantereen puolella sijaitsevat
voimalaitoksen tukitoimintaan, muun muassa vartiointiin ja vuosihuollon tyévoiman tilapaiseen ma-
joitukseen, tarvittavat rakennukset ja rakenteet.

Seuraavassa on kuvattu paapiirteittdin Hastholmenin ymparistéa perustuen seuraaviin léhteisiin:
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. Hastholmenin
saari on osoitettu energiahuollon alueeksi, jolle saa sijoittaa ydinvoimaloita (EN/y). Saaren luoteis-
puolen mantereen tukialueet sekd Bjorkholmenin ja Révarhalletin saaret on osoitettu energiahuol-
lon alueeksi tai kohteeksi (EN). Ydinvoimalaitosalueen ymparilla on viiden kilometrin etdisyydelle
ulottuva suojavyohyke, jolla on maankayttédn kohdistuvia rajoituksia (STUK Y/2/2018). Uudella-
maalla on valmistelussa Uusimaa-kaava 2050.

Alueella on voimassa Loviisan rantaosayleiskaava, jossa Hastholmenin saari on osoitettu energia-
huollon alueeksi (EN-1). Osa-aluemerkinnalld (v) on osoitettu alue, jolle saa rakentaa ydinvoima-
laitoksia. 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
sekda varasto-, tuotanto- ja toimistorakennuksia.
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Hastholmenin alueella ja mantereen puoleisessa niemenkarjessa on voimassa Hastholmenin ydin-
voimalaitosalueen asemakaavan muutos ja laajennus. Pddosa Hastholmenista on osoitettu energia-
huollon alueeksi (EN), jolle voidaan sijoittaa ydinvoimalaitoksia ja niiden toimintaa tukevia raken-
nuksia ja rakennelmia. Hastholmeniin ja mantereen puolelle seka nadiden valiselle alueelle on osoi-
tettu myos erityisalueita, jotka on tarkoitettu ydinvoimalan tukitoiminnoille (EN-1, EN-2). Kaikilla
edellda mainituilla alueilla maanalainen rakentaminen on sallittu.

Voimalaitosta lahin rautatie kulkee Valkon satamasta Lahteen. Rataosuudella liikenndivat vain ta-
varajunat. Loviisan satama sijaitsee Loviisan Valkossa. Voimalaitoksen lahistolla on kolme laiva-
vaylaa. Vayla Valkon satamaan kulkee Hastholmenin lounaispuolelta lahimmilldén parin kilometrin
paassa saaren rannasta.

Alle kilometrin etdisyydella voimalaitoksesta ei ole vakituista asutusta. Alle viiden kilometrin etai-
syydella voimalaitoksesta asuu ymparivuotisesti noin 40 henkilda. Asutus on paaosin sijoittunut
voimalaitoksesta pohjoiseen Bjornvikin ja Lappomin alueille. Lahimmat muut asuinrakennukset si-
jaitsevat noin 900 metrin etdisyydelld voimalaitosalueesta. Hastholmenin lahiymparistéssa on run-
saasti vapaa-ajan asutusta. Lahimmat vapaa-ajanasunnot ovat Fortumin omistuksessa. Muut la-
himmat vapaa-ajanasunnot sijaitsevat Hastholmenin eteld- ja kaakkoispuolisilla saarilla seka man-
tereen puolella 1,3-2,2 km etdisyydella voimalaitoksesta. Kahdenkymmenen kilometrin etaisyydella
voimalaitoksesta asuu noin 12 400 henkildéa. Lahialueen suurin vaestokeskittyma on Loviisan kau-
pungin keskusta noin 12 km etdisyydella voimalaitosalueesta.

Luontoymparisto

Hastholmenin saaren pinta-ala on noin 75 hehtaaria, josta noin puolet on rakennettu voimalaitos-
toimintojen kayttéon. Hastholmenin itaranta on muuttunut voimakkaasti voimalaitoksen rakennus-
téiden yhteydessa tehtyjen tayttdojen seurauksena. Voimalaitosta ymparéivat alueet ovat melko
luonnontilaista rannikko- ja saaristomaisemaa. Hastholmenin ja Tallholmenin saaret ovat manty-
valtaisia saaria, joiden alueella on muutamia harvapuustoisia tai puuttomia kalliopaljastumia seka
runsaasti lohkareikkoa.

Voimalaitosaluetta lahin Natura 2000 -verkoston kohde on lahimmilldaédn noin 1,3 km etaisyydelle
luoteeseen sijoittuva Kallaudden-Virstholmenin alue (tunnus FI0100080). Alue on suojeltu luonto-
direktiivin mukaisena kohteena (SAC-alue). Voimalaitosaluetta lahimmat perustetut luonnonsuoje-
lualueet ovat 0,8-1 km etdisyydelle pohjoiseen sijoittuvat yksityiset luonnonsuojelualueet Karhu-
lahden ranta (YSA011320) ja Bastuangenin saastémetsa (YSA011321).

Hastholmenin saari sijaitsee Suomenlahden sisa- ja ulkosaariston rajalla. Hastholmenin lansipuo-
lella sijaitsee Hudofjarden, joka paaosin sijoittuu Suomenlahden sisasaariston pintavesityyppiin
kuuluvaan Keipsalon vesimuodostumaan. Suomenlahden ulkosaariston pintavesityyppia edustava
Loviisa-Porvoo-vesimuodostuma, sijaitsee Hastholmenista eteldan. Orrengrundsfjarden on jo varsin
avoin merialue ja varsinainen avomeri avautuu noin 12 km Hastholmenista eteldén olevan Or-
rengrundin tasalta. Loviisan edustan merialueelle ovat tyypillisia maalta merelle pain siirryttdessa
perattdiset salmien ja matalien vedenalaisten kynnysten erottamat altaat, joiden pohjalla veden-
vaihto on vahaista verrattuna ulkomereen. Meriveden laatuun vaikuttaa alueella sijaitsevat piste-
kuormittajat seka laajemmalta alueelta ja monesta lahteestd tuleva hajakuormitus.

Hastholmenin saari kohoaa korkeimmillaan noin 16 metria merenpinnantason ylapuolelle. Kallio on

saarella suureksi osaksi paljastunut tai vain ohuen maakerroksen peittama. Hastholmenin alueen
maapera muodostuu padasiassa kivisesta ja lohkareisesta moreenista. Hastholmenin kalliopera on
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Loviisan alueelle tyypillista rapakivigraniittia, joka voi esiintya useana erilaisena muunnoksena. Ylei-
simpana muunnoksena Hastholmenilla on pyterliitti. Hastholmenin kalliopaljastumissa vallitsee
kaksi lahes pystysuoraa paarakosuuntaa, koillinen-lounas ja luode-kaakko. Kolmas kallion paara-
kosuunta viettaa loivasti itdan / koilliseen. Rakoilutyyppi on taten kokonaisuudessaan lahes kuutio-
mainen. Lisaksi kalliotutkimusten perusteella on havaittu rikkonaisuusvy6hykkeitd, joissa rakoilu
on tiheampaa kuin muualla kalliossa. Saaren kallioperaan noin 110 metrin syvyyteen louhittu ma-
tala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos (VLI-luola) on suunniteltu siten, etta nama rikko-
naisuusvydhykkeet eivat leikkaa loppusijoitustiloja.

Hastholmenin alueella pohjavettad esiintyy kallion paalla esiintyvissa irtomaakerroksissa lahinna sy-
vemmissa kalliopainanteissa, joissa maaperdkerrosten paksuus on suurempi. Kalliopohjavetta esiin-
tyy kallioperan raoissa. Pohjaveden pinnantaso Hastholmenin alueella on yleensa enintddan muuta-
mia metreja maanpinnasta, rantavydhykkeessa pohjaveden ja meriveden pinnat yhtyvat toisiinsa.
Pohjavesikerroksen pintaosassa pohjavesi on makeaa muuttuen syvemmalla suolaiseksi. Saaren
keskiosassa makean ja suolaisen pohjaveden rajapinta on yli 100 metrin syvyydessa. Hastholmenin
laheisyydessa ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Lahin pohjavesialue on mantereen puolella luo-
teessa noin seitseman kilometrin etdisyydella sijaitseva Valkon pohjavesialue, joka on merkitty ve-
denhankintaa varten tarkeaksi pohjavesialueeksi (luokka 1). Voimalaitoksen laheisyydessa ei ole
yksityisia talousvesikaivoja.

Radioaktiivisten aineiden paastot ja sateily
Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan ja mereen seka ymparistdén asuk-
kaiden saamaa sateilyaltistus on kuvattu oheisissa kuvissa.

Kr-87 eq B Lo jalokaasut
1,00E+17
1,00E+16
1,00E+15
1,00E+14
1,00E+13

1,00E+12
1,00E+11
1,00E+10
1,00E+9
1,00E+8
1,00E+7

5,88E+ 12 6,296+ 12 5,56E+ 6,50E+ 12 583E+12 590E+ 12 562E+ 484E+ 12 466E+ 12 496E+ 12
2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vuosipaastoraja 1,40E + 16 Bg

Kuva 0-6. Loviisan voimalaitoksen jalokaasupaddstot ilmaan vuosina 2010-2019. Padstot ovat olleet selvasti alle
vuosipadstorajan. (STUK 2021a)
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I-131 eq B Lo jodit
1,00E+12
1,00E+11
1,00E+10
1,00E+9
1,00E+8
1,00E+7
1,00E+&

100E+5
1,00E+4
1,00E+3
100E+2

484E+ 07 858E+ 05 2256+ 05 249E+ 07 ADIE+ 06 5076+ 06  124E+ 06 975E+05 361E+ 06 583E+ 05
2010 20m 2012 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vuosipaastoraja 2,20E + 11 Bg

Kuva 0-7. Loviisan voimalaitoksen jodipadstot ilmaan vuosina 2010-2019. Padstot jdivat selvasti vuosipadstora-
jan alle. (STUK 2021a)

Bg B Lo aerosclit
1,00E+2

100E+8

1,.00E+7
100E+6
100E+5
100E+4

118E+ 08 110E+ 08 1036+ 08 835E+08 322E+07 3856+ Q7 290E+ 07  413E+ 07  538E+ 07  263E+ OF
2010 2011 2012 2013 2014 205 2016 2017 2018 2019

Kuva 0-8. Loviisan voimalaitoksen aerosolipdaastot ilmaan vuosina 2010-2019. (STUK 2021a)

Ba W Lo vesipadstot
1,00E+13
1,00E+12
1,00E+11
100E+10
1,00E+2

1,00E+8
1,00E+7
1,00E+4
1,00E+5
1,00E+4

1.77E+ 08 1,88E+ 08 306E+ 08 19E+ 09 1,08E+ 0B 1,04E+ 08 141E+ 08 164E+ 09 1,59E+ 08 799E+ 07
2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vuosipaasioraja 890E + 1 Bg

Kuva 0-9. Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastot vesistoon 2010-2019. Olkiluodon radioaktii-
visten gamma-aktiivisten aineiden paadstot olivat selvasti alle asetettujen paastorajojen. (STUK 2021b)
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Kuva 0-10. Ympadriston altistuneimman henkilon laskennallinen annos Loviisassa on vuosina 2010-2019. Annos
on pysynyt selkedsti alle 1 % ydinenergia-asetuksessa (161/1988) asetetusta rajasta 100 mikrosievertia.

Elinkeinot ja aluetalous

LOVIISAN AVAINLUVUT 2018
Taajama-aste, % 74,0
Vékiluku 14891
Vakiluvun muutos edellisestd vuodesta, % -1,3
Alle 15-vuotiaiden osuus vaestosta, % 13,8
15-64 -vuotiaiden osuus vaestosta, % 58,0
Yli 64-vuotiaiden osuus vadestosta, % 28,2
Ruotsinkielisten osuus vdestosta, % 40,6
Ulkomaan kansalaisten osuus vdestosta, % 3,4
Syntyneiden enemmyys, henkil6a -120
Kuntien valinen muuttovoitto/-tappio, henkil6a -78
Perheiden lukumaara 4140
Asuntokuntien lukumaara 7491
Rivi- ja pientaloissa asuvien asuntokuntien osuus, % 73,7
Vuokra-asunnoissa asuvien asuntokuntien osuus, % 25,6
V__aihipt'a:_én toisen asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta tayt- 656
taneista, % !

‘I;;)rkea-asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta tayttaneista, 24,4
Alueella asuvan tyéllisen tyévoiman maara 6028
Tyéllisyysaste, % 72,5
Asuinkunnassaan tydssakayvien osuus, % 58,3
Tydttdmien osuus tydvoimasta, % 10,6
Eldkeladisten osuus vaestostd, % 33,1
Taloudellinen huoltosuhde 147,0
Alueella olevien ty6épaikkojen lukumaara 4944
Alkutuotannon tyépaikkojen osuus, % 5,5
Jalostuksen tydpaikkojen osuus, % 33,7
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Palvelujen tydpaikkojen osuus, % 58,3
Tydpaikkaomavaraisuus 82,0
Vuosikate, euroa/asukas -120,3
Lainakanta, euroa/asukas 2997,4
Konsernin lainakanta, euroa/asukas 4394,0
Opetus- ja kulttuuritoiminta yhteensa, nettokayttékustannukset, eu-

2235,5
roa/asukas
Sosiaali- ja terveystoiminta yhteensd, nettokdyttokustannukset, eu-

3458,3
roa/asukas

PYHAJOKI, HANHIKIVI

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

Seuraavassa on kuvattu padpiirteittain Hanhikiven ymparistdéa perustuen seuraaviin lahteisiin: Fen-
novoima Oy 2014, Fennovoima Oy 2021 ja Tilastokeskus 2021. Fennovoiman kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoitusta koskeva ympadristdvaikutusten arviointimenettely on kdynnistynyt vuonna
2016, jonka YVA-ohjelmassa on tarkemmin kuvattu laitospaikkavaihtoehtoja (Fennovoima Oy
2016).

Maankaytto, kaavoitus ja asutus

Hanhikiven niemen alueella on voimassa Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava, ydinvoimalaitos-
alueen osayleiskaavat Pyhajoen ja Raahen alueella seka ydinvoimalaitosalueen asemakaavat Pyha-
joen ja Raahen alueella.

Padaosa Hanhikiven niemen alueesta, yhteensa noin 300 hehtaaria, on ydinvoimamaakuntakaavassa
merkitty energiahuollon alueeksi (EN-yv). EN-yv-alue on varattu energiantuotantoa palvelevia lai-
toksia, rakennuksia tai rakenteita varten ja alueelle voidaan yksityiskohtaisempien kaavojen perus-
teella sijoittaa yksi tai kaksi ydinvoimalaitosyksikkda seka matala- ja keskiaktiivisen ydinjatteen
loppusijoituslaitos ydinenergialain nojalla mydnnettavan rakentamisluvan mukaisesti. Lisaksi alu-
eelle saa sijoittaa ydinvoimalan tukitoimintoja, kuten tilapaista asumista ja vesien kasittelyyn liit-
tyvia laitoksia ja rakenteita. Ydinvoimalaitoksen suojavydhykkeen merkinnalld osoitetaan Sateily-
turvakeskuksen ohjeen YVL 1.10 mukaista suojavydhykettd, jolla on voimassa maankdyttéon koh-
distuvia rajoituksia.

Osayleiskaavassa Hanhikiven niemelle on osoitettu aluevaraukset ydinvoimalaitosta (EN-1) ja sen
tarvitsemia tuki- ja huoltotoimintojen alueita (EN-2) varten. Kaavaan on varattu myds alue ty6-
paikkatoimintojen (TP-1) sijoittamista varten. Pyhdjoen ydinvoimalaitosalueen asemakaavassa on
osoitettu energiahuollon alue, jolle saa rakentaa ydinvoimalaitoksen.

Pyhajoen ydinvoimalaitosalueen asemakaavassa alue on osoitettu energiahuollon korttelialueeksi
kahdella aluevarauksella (EN-1 ja EN-2). EN-1-alueelle voidaan rakentaa energiantuotantoon tar-
koitettu ydinvoimalaitos, jossa on yksi tai kaksi ydinvoimalaitosyksikkoa. Alueelle voidaan rakentaa
kaytetyn polttoaineen tilapaisia varastotiloja sekd matala- ja keskiaktiivisen ydinjatteen loppusijoi-
tustiloja. Loppusijoitustilat kasittévat maanalaiset loppusijoitustilat (VLI-luola) ja niihin johtavat si-
saankayntirakennukset ja -rakennelmat seka kapselointilaitoksia ja niihin liittyvia aputiloja. Alueella
on sallittua myo6s varastoida tilapaisesti kaytettya ydinpolttoainetta. Raahen ydinvoimalaitosalueen

70



Kéytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjelman ympéristoselostus
5.8.2021

asemakaavassa on osoitettu korttelialueet, joille saa rakentaa ydinvoimalaitoksen tukitoimintoja
seka rakentamiseen ja huoltoon liittyvaa asumista ynna muita toimintoja (EN-2).

Hanhikiven niemen sijoituspaikan [&hiympdristd on harvaan asuttua. Pyhdjoen kunnan keskusta
sijaitsee reilun viiden kilometrin etdisyydelld niemen eteldpuolella. Raahen keskustaan on noin 20
kilometria. Laitoksen viiden kilometrin suojavyéhykkeeseen lasketaan hieman yli viiden kilometrin
paassa ydinvoimalaitoksesta sijaitseva Parhalahden kyla. Taman viiden kilometrin suojavydhykkeen
sisapuolella asuu noin 440 vakituista asukasta. Kahdenkymmenen kilometrin sateelld vakituisia
asukkaita on 11 600. Hanhikiven niemen alueelta noin kahdenkymmenen kilometrin etaisyydella
loma-asuntoja on muutamia satoja.

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikasta noin kuuden kilometrin etdisyydelld kulkee valtatie 8 (E8). Lahin
rautatieasema ja satama sijaitsevat Raahessa. Lahin lentokentta on Oulussa noin 100 kilometrin
etaisyydella Pyhajoelta.

Luontoymparisto

Hanhikiven niemen voimalaitosalueen alueella tehddan parhaillaan valmistelevia toita, kuten raken-
netaan laitosalueen infrastruktuuria seka tuki- ja apurakennuksia. Alueen lahiymparistd on enim-
makseen luonnontilaista aluetta, jota leimaa maankohoamisrannikolle tyypillinen kasvillisuus. Han-
hikiven niemen alueen alavalle maankohoamisrannikolle on tyypillistd merenrantaniityt ja umpeen
kasvavat matalat lahdet. Padosa Hanhikiven niemesta on luontotyypiltadan maankohoamisrannikon
metsid. Alue kuuluu merkittaviin sukkessiometsakohteisiin, mutta sielta puuttuvat varttuneimmat
metsat.

Hankealueesta vajaan kahden kilometrin paassa alueen eteldpuolella sijaitsee Parhalahti-Sydlatin-
lahden ja Heinikarinlammen Natura 2000 -alue. Natura 2000 -alue on my®6s valtakunnallisesti ar-
vokas lintuvesi, ja se kuuluu valtakunnalliseen lintuvesien suojeluohjelmaan. Hanhikiven ymparis-
tdssa on valtakunnallisesti arvokkaaksi (FINIBA) luokiteltu lintualue, useita luonnonsuojelualueita
ja muita erityisesti huomioitavia kohteita. Alueella esiintyy viitta uhanalaista tai muuten suojeltua
putkilokasvilajia seka luontodirektiivin liitteen IV (a) lajeihin kuuluvaa viitasammakkoa. Merkitta-
vimmat linnuston keraantymisalueet ovat hankealueen itapuolella sijaitseva Takarannan alue seka
Parhalahti. Monipuolisten elinymparistéjen vuoksi lajimaara on korkea. Linnustolliset arvot keskit-
tyvat pitkalti Hanhikiven rantavydhykkeille vesialueineen, rantaviivoineen ja edustavine metsaku-
vioineen. Lehtimetsia on pinta-alallisesti runsaasti, minka vuoksi tiettyjen lajien tiheydet ovat suu-
ria.

Rannikko on Hanhikiven niemen kohdalla hyvin avoin, ja veden vaihtuvuus on nain ollen tehokasta.
Rannat syvenevat hitaasti avomerta kohti aluksi noin 100 metrin matkalla. Hanhikiven niemen
edustan vedenlaatuun vaikuttaa Perdmeren yleinen tila ja rannikon suuntaisten virtausten mukana
kulkeutuvat Pyhajoen vedet. Pyhdjoki laskee noin kuuden kilometrin paahan Hanhikiven niemen
etelapuolelle. Hanhikiven niemen edustan merialue vastaa laadultaan tavanomaista Perameren ran-
nikon vedenlaatua. Merialue kuuluu ymparistéhallinnon ekologisessa luokituksessa rannikon lahei-
syydessa luokkiin tyydyttava ja hyva seka ulompana (yli 2 km rannasta) luokkaan erinomainen.
Jokien kuljettamat ravinteet seka rannikon asutus ja teollisuus rehevéittavat rannikkovesia heiken-
tden 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 metria merenpinnan tason ylapuolella. Irto-

maapeitteen paksuus on yleisesti 0-6 metrid ja painanteissa 8-12 metrid. Irtomaapeite koostuu
padasiassa hiekasta ja moreenista, joskin valikerroksina saattaa esiintya silttia tai savea. Painan-
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teissa esiintyy ylimpana kerroksena turvetta. Irtomaapeite on paaosin ohut ja epayhtendinen. Alu-
een kalliopera koostuu paaasiassa noin 1 900 miljoonaa vuotta vanhasta metakonglomeraatista,
jonka rakenteellinen kantavuus on hyva. Hanhikiven metakonglomeraattialue on luokiteltu luonnon-
ja maisemansuojelun kannalta arvokkaaksi kallioalueeksi. Kallioperassa ei ole merkittévia ruhje-
vyb6hykkeitd, tosin pienempia ruhjeita ja rakoja on tutkimuksissa todettu. Kalliopinta vaihtelee noin
tasojen +5 ja -10 valillda. Hanhikiven alueella on kohtalaisen runsaasti avokallioita.

Maapohjaveden pinta sijaitsee Hanhikiven alueella noin tasolla 0 - +1,5 metrid merenpinnan yla-
puolella ja kalliopohjaveden painetaso on havaintojen mukaan maapohjaveden pinnan tason ala-
puolella. Maa- ja kalliopohjavettd muodostuu Hanhikiven alueella (350 hehtaarin pinta-alalla) las-
kennallisesti arviolta noin 1 000 kuutiometrid vuorokaudessa. Tutkimuksien mukaan alueen maa-
ja kalliopohjaveden laatu ei tdyta ei kaikilta osin sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (Stm
461/2000) mukaisia talousveden vaatimuksia tai suosituksia. Suunnitellun ydinvoimalaitoksen si-
jaintialue ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle. Lahin luokiteltu pohjavesialue (Kopisto, I-luokka,
tunnus 11625001) sijaitsee noin 10 kilometrin etaisyydelld voimalaitoksen sijoituspaikan kaakkois-
puolella. Hanhikiven niemella sijaitsevissa loma-asunnoissa on joitain maapohjavesikaivoja.

Radioaktiivisten aineiden padstot ja sateily

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on talla hetkelld suunnitteluvaiheessa eika radioaktiivisten ainei-
den paastoja ilmaan tai vesistéon synny. Alueella tehddaan ympariston sateilyn perustilaselvityksia.
Vuonna 2022 ymparistén sateilyn perustilaselvityksessa alkaa kolmivuotiskausi.

Elinkeinot ja aluetalous

PYHAJOEN AVAINLUVUT 2018
Taajama-aste, % 70,3
Vakiluku 3146
Vakiluvun muutos edellisesta vuodesta, % -1,3
Alle 15-vuotiaiden osuus vdestostd, % 17,6
15-64 -vuotiaiden osuus vaestosta, % 54,1
Yli 64-vuotiaiden osuus viestostd, % 28,3
Ruotsinkielisten osuus vdestostda, % 0,3
Ulkomaan kansalaisten osuus vdestostd, % 1,0
Syntyneiden enemmyys, henkiléa -22
Kuntien valinen muuttovoitto/-tappio, henkil6a -23
Perheiden lukumaara 875
Asuntokuntien lukumaara 1389
Rivi- ja pientaloissa asuvien asuntokuntien osuus, % 96,5
Vuokra-asunnoissa asuvien asuntokuntien osuus, % 16,3
Vahintddn toisen asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15

vuotta tayttaneistd, % 707
Ko_rk(::_a-asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta taytta- 201
neistad, % !
Alueella asuvan tyoéllisen tyovoiman maara 1151
Tyollisyysaste, % 72,1
Asuinkunnassaan tyodssdkadyvien osuus, % 47,4
Tyottomien osuus tyovoimasta, % 8,9
Eldkeldisten osuus vdestostd, % 33,1
Taloudellinen huoltosuhde 173,3

Alueella olevien tyopaikkojen lukumaara 914
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Alkutuotannon tyopaikkojen osuus, % 9,3
Jalostuksen tydpaikkojen osuus, % 36,5
Palvelujen tyopaikkojen osuus, % 52,4
Tyopaikkaomavaraisuus 79,4
Vuosikate, euroa/asukas 215,5
Lainakanta, euroa/asukas 3337,6
Konsernin lainakanta, euroa/asukas 5967,9
Opetus- ja kulttuuritoiminta yhteensd, nettokayttokustannuk- 3039 7
set, euroa/asukas !

Sosiaali- ja terveystoiminta yhteensd, nettokayttokustannukset, 3372,2

euroa/asukas

ESPOO, OTANIEMI

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

Seuraavassa on kuvattu paapiirteittain alueen ymparistdéa perustuen seuraaviin lahteisiin: VTT 2013
ja 2015 seka Tilastokeskus 2021.

Maankaytto, kaavoitus ja asutus

FiR 1 -tutkimusreaktori sijaitsee Espoon Otaniemessa Aalto-yliopiston Otaniemen kampusalueella
noin yhdeksan kilometrin padssa Helsingin keskustasta. Tutkimusreaktorin I&hiympéaristé on Ota-
niemen kampusalueen ydinta ja lahistolla on Aalto-yliopiston tilojen lisdaksi VTT:n tutkimustoimin-
nan tiloja seka puistoaluetta.

Tutkimusreaktorin alue on osoitettu maakuntakaavassa taajamatoimintojen alueeksi seka kulttuu-
riympariston tai maiseman kannalta tarkeaksi alueeksi, tieksi tai kohteeksi. Yleiskaavassa alue on
merkitty julkisten palvelujen ja hallinnon alueeksi (PY) ja kaupunkikuvallisesti arvokkaaksi alueeksi.
Asemakaavassa alue on merkitty opetus- ja tutkimustoimintaa palvelevalle korttelialueeksi (YO-1).

Aalto-yliopiston Otaniemen kampusalue on valtakunnallisesti merkittdva rakennettu kulttuuriympa-
ristd. Reaktorirakennus ei mitoitukseltaan tai luonteeltaan merkittavasti poikkea kampusalueen
muusta rakentamisesta. Reaktorirakennus ei valmisteilla olevan asemakaavan perusteella kuulu
Otaniemen suojeltavaan rakennuskantaan.

Otaniemen kaupunginosassa asui yhteensa 3 630 asukasta vuonna 2011. Kaupunginosan vaesto
koostuu paaosin nuorista opiskelijoista ja asukkaista lahes 90 prosenttia on alle 35-vuotiaita. Tut-
kimusreaktoria Idhin suuri asutuskeskus sijaitsee Tapiolassa vajaan kahden kilometrin etdisyydella.

Luontoymparisto

FiR 1 -tutkimusreaktori sijoittuu Laajalahden merenlahden lounaisosaan. Niemen itapuolella on Ota-
niemen ja Lehtisaaren valinen salmi ja pohjois-lansipuolella on Laajalahden ldnsiosan Maarinlahti.
Tutkimusreaktorin etaisyys merenrannasta on noin 250 metria ja noin 100 metrin paassa tutkimus-
reaktorista sijaitsee pieni, noin 0,2 hehtaarin kokoinen, Ossinlampi.

Otaniemi on Idhes kokonaan luonnontilaltaan muuttunutta rakennettua ymparistoa, jossa on jaljella
vain niukasti luonnonvaraista kasvillisuutta ja eldaimistdéa. Otaniemeen rajoittuva Laajalahden lansi-
osa on linnustoltaan kansainvalisesti arvokas, matala, avara ja ruovikkoinen merenlahti, joka kuu-
luu Laajalahden lintuveden Natura-alueeseen seka IBA- ja FINIBA-linnustoalueisiin.

73



Kéytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevan kansallisen ohjelman ympéristoselostus
5.8.2021

Otaniemen alueen kalliopera koostuu useista kivilajeista, mutta paaasiassa graniitista. Irtomaapeite
on alueella ohut tai puuttuu paikoin kokonaan. Tutkimusreaktorirakennus ei sijoitu luokitellulle poh-
javesialueelle. Lahin luokiteltu pohjavesialue sijaitsee noin seitseman kilometrin etaisyydella raken-
nuksen lansipuolella.

Radioaktiivisten aineiden padstot ja sateily

Tutkimusreaktorin toiminta lopetettiin vuonna 2015, eika toiminnasta ole sen jalkeen syntynyt ra-
dioaktiivisten aineiden paastdja ilmaan tai vesistdon. Kun tutkimusreaktori oli toiminnassa, olivat
sen radioaktiivisten jalokaasujen paastét ilmaan 0,21 TBq vuonna 2012. Paastoét ilmaan olivat sel-
vasti alle niille asetettujen padstérajojen, suurimmillaan vain noin 17 prosenttia padstdrajasta. Sa-
teilyturvakeskuksen asettama vuosittainen paastéraja oli 3,7 TBq. Tutkimusreaktorin paastéjen ai-
heuttama sateily ymparistdssa oli erittain vahaista luonnon taustasateilyyn verrattuna ollen selvasti
alempi kuin paastérajoituksia vastaava sateilyannos.

Elinkeinot ja aluetalous

ESPOON AVAINLUVUT 2018
Taajama-aste, % 99,5
Vakiluku 283632
Vakiluvun muutos edellisesta vuodesta, % 1,6
Alle 15-vuotiaiden osuus vdestostd, % 19,3
15-64 -vuotiaiden osuus vaestosta, % 66,1
Yli 64-vuotiaiden osuus vdestostad, % 14,7
Ruotsinkielisten osuus vdestostd, % 7,1
Ulkomaan kansalaisten osuus vdestostd, % 10,9
Syntyneiden enemmyys, henkil6a 1561
Kuntien vdlinen muuttovoitto/-tappio, henkil6a 1427
Perheiden lukuma&ara 76068
Asuntokuntien lukumaara 125871
Rivi- ja pientaloissa asuvien asuntokuntien osuus, % 40,0
Vuokra-asunnoissa asuvien asuntokuntien osuus, % 38,0

Vahintdan toisen asteen tutkinnon suorittaneiden osuus 15

vuotta tayttaneistd, % 79,0
Klprkc_-z_a-a!stgen tutkinnon suorittaneiden osuus 15 vuotta 472
tayttaneistd, % !

Alueella asuvan tyodllisen tyovoiman maara 135164
Tyollisyysaste, % 75,4
Asuinkunnassaan tyossakayvien osuus, % 48,4
Tyottomien osuus tydovoimasta, % 7,7
Eldkeldisten osuus vdestostd, % 16,8
Taloudellinen huoltosuhde 109,8
Alueella olevien tyopaikkojen lukumaara 123907
Alkutuotannon tyopaikkojen osuus, % 0,1
Jalostuksen tyopaikkojen osuus, % 15,9
Palvelujen tyopaikkojen osuus, % 82,6
Tyopaikkaomavaraisuus 91,7
Vuosikate, euroa/asukas 689,4
Lainakanta, euroa/asukas 2814,4
Konsernin lainakanta, euroa/asukas 12349,2
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Opetus- ja kulttuuritoiminta yhteensd, nettokayttokustan-
nukset, euroa/asukas

Sosiaali- ja terveystoiminta yhteensd, nettokayttokustannuk-
set, euroa/asukas

2443,9

2603,3
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