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Pienydinvoima on uusi vaihtoehto kunnille hiilineutraalin energian tuotantoon. Pienydinvoimaa voidaan reaktorityypista
ja kapasiteetista riippuen kayttaa joko kaukoldammdn, sdhkdn tai molempien tuotantoon. Tdma asettaa kunnat ja kuntien
energiayhtiét usein uuteen tilanteeseen, jossa hankkeen kehityksessa on huomioitava tavallisia rakennushankkeita
ohjaavien vaatimusten lisaksi ydinenergialaista tulevat vaatimukset laitoksen paikanvalinnalle ja luvitukselle. Taman
pikkuoppaan tarkoitus on auttaa kuntia, kuntien paatdksentekijoita ja tulevia hankekehittdjia ymmartamaan paremmin
pienydinvoimalaitoshankkeisiin liittyvid ominaispiirteitd ja mitd asioita kannattaa ottaa huomioon hankkeen edetessa.
Tata opasta kirjoittaessa sekd ydinenergialakia ja alueidenkayttolakia on uudistettu ja oppaassa esitetyt
kaavoitukseen ja ydinenergialain mukaiseen luvitukseen liittyvit tiedot perustuvat ndiden lakien luonnoksiin.
Tasta syysta ajantasaiset tiedot ja viranomaisohjeet tulee aina varmistaa liséksi suoraan vastuussa olevilta
viranomaisilta. Tata opasta voidaan kuitenkin kayttaa esitietona hankkeiden valmistelun ja paatdksenteon tueksi.

Hankkeiden ydinenergialain mukainen luvitus etenee vaiheittain sisaltden ydinlaitoksen periaatepaatdksen,
rakentamisluvan ja kayttdluvan. Lisaksi pienydinvoimalaitoshanke vaatii ymparistovaikutusten arvioinnin (YVA on
vaatimus rakentamisluvalle ja SOVA on osa periaatepaatosta) sekd muita lupia. Paikanvalinnassa ja kaavoituksessa
on huomioitava kullekin ydinvoimalaitokselle erikseen maaritelty riittdvan suuri suojavyéhyke, varautumisalue, paikkaan
liittyvat riskit ja muut etukdteen maaritellyt pakanvalintakriteerit, kuten esimerkiksi etdisyys sahko- tai
kaukoladmpdverkkoon. Soveltuvien sijaintipaikkojen kartoitus, vertailu ja lopullinen paikanvalinta suositellaan tekemaan
vaiheittain. Luvanhakijan vastuu korostuu hankkeeseen liittyvien tarpeellisten selvitysten teettdmisessa.
Sateilyturvakeskus (STUK) arvioi tehtyjen selvitysten perusteella tayttdako sijaintipaikka sille asetetut ydinenergialain
mukaiset vaatimukset.

Pienydinvoimalaitoshankkeilla on useita mahdollisia organisoitumismalleja. Merkittdvaa hankkeen kannalta on
hankekehittajan ja erityisesti luvanhakijan ydinenergiaan liittyvd osaaminen, hyva turvallisuuskulttuuri, pitkdaikainen
sitoutuminen ja riittdvan hyvat taloudelliset resurssit. Luvanhakijana voi olla esimerkiksi kunnan energiayhtid, suurempi
konsortio tai valtakunnallinen energiayhtid/palveluntuottaja. Ydinvoimalaitoksen operaattori voisi olla my6s erillinen
toimija, joka vastaa reaktorin turvallisesta kaytdsta. Omistajina voi olla esimerkiksi kunta, kuntayhtyma tai energiayhtio.
Reaktorin toimittaja vastaa myymastdan reaktoritekniikasta. Luvanhakija on vastuussa myods ydinjatehuollon
jarjestamisesta ja siihen liittyvistd kustannuksista. Ydinjatehuolto voidaan jarjestda joko luvanhakijan toimesta tai
jatehuoltovelvollisuus voidaan tietyin ehdoin ja kaupallisin sopimuksin siirtad toiselle osapuolelle. Erityisesti kaytetyn
ydinpolttoaineen ja korkea-aktiivisen jatteen osalta keskitetty ydinjatehuolto on suositeltavaa riittdvan asiantuntemuksen
ja osaamisen varmistamiseksi.

Ydinvoiman kayttd edellyttaa, etta ydinvoimalaitos on suunniteltu turvalliseksi, sen kayttd on turvallista ja etta laitoksella
on toimivat suunnitelmat valmiustilanteita varten. Ydinvoiman kayttd kunnissa tulee olla my®s sosiaalisesti
hyvaksyttavaa. Tama tarkoittaa, ettd luvanhaltija ja kunta seka tiedottavat hankkeen valmistelusta ja etenemisesta
mahdollisimman avoimesti ja kattavasti ettd mahdollistavat kuntalaisten osallistumisen, vuoropuhelun ja
vaikutusmahdollisuudet |api hankevalmistelun ja laitoksen koko elinkaaren. Pienydinvoiman kannatus Suomessa on
talla hetkella paasaantdisesti hyvalla tasolla ja myds asukaskyselyn perusteella kaupunkilaisten enemmistd suhtautuu
myodnteisesti pienydinvoimaan. Hyvaksynta kuitenkin heikkenee sijoitettaessa voimaloita omaan kuntaan ja erityisesti
lahiymparistoon. Turvallisuuskasitykset ja ydinjatehuollon ratkaisut jakavat mielipiteitd, ja paatdksenteolta toivotaan

beyond the obvious



Docusign Envelope ID: FO061FB5-D86C-4D80-841D-11EE76A7C842 . X X
VTT-UNCLASSIFIED - Distribution-Public

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-00072-26
2 (44)

avointa viestintdd ja osallistavia toimintatapoja. Ydinjatehuollon osalta tarvitaan lisda tiedotusta ja keskustelua
jatehuollon jarjestamisen eri vaihtoehdoista.
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Alkusanat

Tama opas on tehty VTT:lla (Espoo, Tampere) ja LUT yliopistossa (Lappeenranta) vuoden 2025 ja
tammikuun 2026 aikana. Opas on osa SAFER2028 rahoitettua SMR Siting and Waste Management
SMRSiMa -hanketta. Paatekijoina ovat olleet Merja Airola, Paula Keto, Sami Naumer, Nadezhda
Gotcheva VTT:Itd seka Niina Kiviluoma ja Matti Kojo LUT yliopistosta. Haluamme Kiittaa
saamastamme palautteesta ty0- ja elinkeinoministeriéta (TEM), ymparistdministeriota,
Sateilyturvakeskusta (STUK), Energiateollisuutta, Maakuntaliittoja, Helenia, Steady Energya ja
lukuisia muita toimijoita. Erityisesti haluamme Kkiittaa Sateilyturvakeskuksen Jussi Heinosta ja Janne
Nevalaista raportin lapikdymisesta ja Energiateollisuuden Annina Alasaarta palautteen kerdamisesta
ja kutsusta tyopajaan pienydinvoimaloiden kaavoituksesta.

Kannen kuvan on tehnyt Sami Naumer.

Espoo 17.2.2026

Paula Keto, Merja Airola, Sami Naumer, Nadezhda Gotcheva, Niina Kiviluoma Matti Kojo ja Hanna
Lammi
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1 Johdanto

Ydinenergian kaytdstd ja sen tuotannon lisdamisestd kaydaan kansainvalisesti aktiivista
keskustelua. Taustalla ovat ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvat tavoitteet, kuten fossiilisten
polttoaineiden kaytén vahentaminen, paastévahennystavoitteiden saavuttaminen ja yhteiskuntien
sahkoistymisen mahdollistaminen. My6s Suomessa nykyisessa hallitusohjelmassa ydinenergian
kaytén lisddminen on nostettu yhdeksi ratkaisuksi energiantuotannon ilmastovaikutusten
vahentamiseen.

Suomessa toimii tallda hetkelld viisi ydinvoimalaitosta, jotka tuottavat noin 40 % maan
sahkontarpeesta. Ydinvoimalaitokset sijaitsevat Eurajoen Olkiluodossa (OL1, OL2, OL3) ja
Loviisassa (LO1, LO2). Lisaksi kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen kayttéonotto on
loppusuoralla Olkiluodossa Posivan toimesta. Matala- ja keskiaktiivista jatettd on suomessa
loppusijoitettu jo 90-luvulta Iahtien Olkiluotoon ja Loviisaan.

Perinteisten suurten sahkoa tuottavien ydinvoimaloiden lisaksi paljon huomiota ovat saaneet
erilaiset kehittdmisvaiheessa olevat pienydinreaktorit (Small Modular Reactors - SMRs), jotka ovat
maaritelman mukaisesti sahkoteholtaan alle 300-megawattisia ydinvoimalaitoksia. Suomessa
erityistd huomiota on saaneet lammontuotantoon tarkoitetut pienydinreaktorit, joita kaavaillaan
kaupunkien kaukoldammaon tuotantoon. Pienydinreaktorit eroavat suurista ydinvoimalaitoksista muun
muassa kokonsa, kayttdkohteidensa, turvallisuusratkaisujensa ja mahdollisen etdkayton osalta.
Toisaalta pienydinvoimalat voivat olla keskenaan hyvin erikokoisia ja tekniselta toteutukseltaan ja
kayttétarkoitukseltaan erilaisia.

Taman oppaan tarkoituksena on kuvata Vyleistajuisesti pienten ydinreaktoreiden ja
pienydinvoimaloiden toimintaperiaatteita, kayttokohteita, uudistetun ydinenergialain mukaista
luvitusta, alueidenkayttdlain mukaista kaavoitusta, ydinjatehuollon jarjestamista, seka
kayttddnottoon ja toimintaan liittyvia erityispiirteita. Lisaksi oppaassa kasitellaan, miten ydinvoiman
kayton turvallisuus varmistetaan. Lopuksi esitetdan katsaus ydinvoiman kayton sosiaaliseen
hyvaksyttavyyteen. Opas on suunnattu erityisesti kaupunkien ja kuntien paattjille ja viranhaltijoille,
ydinvoiman kaytdsta kiinnostuneille kaupunkilaisille seka tuleville hankekehittajille.

Tekoalya on kaytetty raportin valmistelussa tekstin sujuvoittamisessa ja aineiston haussa. Kaytetty
aineisto on kuitenkin aina tarkistettu alkuperaisesta lahteesta eika tekstissd ei ole kaytetty Al-
yhteenvetoja.

Oppaan osalta on huomioitava, ettd sisdltd perustuu uuden ydinenergialain ja
alueidenkayttélain luonnoksiin ja ettd kunnan ja hankekehittajien tulee tarkistaa ajantasainen
lainsaadanto ja ohjeistus aina suoraan laista ja yhteisviranomaisilta.

2 Pienydinvoimahankkeiden tilanne Suomessa, sovelluskohteet ja
teknologia

2.1 Pienydinvoimahankkeiden tamanhetkinen tilanne Suomessa

Suomessa pienydinvoima on ollut nakyvasti osana keskusteluja viime vuosien ajan. Pienydinvoima
on nahty keinona vahentaa energiantuotannon hiilipaastoja, varsinkin kaukolammon tuotannossa.
Suomalaiset energiayhtidt ovat selvittdneet pienydinvoiman kaytt6éa, ja samaan aikaan uusia
pienydinvoimaan liittyvia toimijoita on ilmestynyt Suomen markkinoille. Tahan lukuun on tiivistetty
merkittavimpia suomalaisia pienydinvoimaan liittyvia selvityksia ja suunnitelmia.
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Fortumin ydinvoimaselvitys

Fortum julkaisi vuonna 2025 kattavan ydinvoimaselvityksensa johtopaatokset. Selvitys koski myos
pienydinvoiman kayttda osana energiantuotantoa. Selvityksen mukaan seka pienilla, ettd suurilla
ydinvoimalaitoksilla on kummallakin roolit ja etunsa energiantuotannossa. Pienydinreaktoreiden
eduiksi nahtiin muun muassa mahdollisuus sijoittaa niitd lahemmas teollisuusalueita, sekad niiden
kayttomahdollisuutta lammontuotantoon seka kaupunkien etta joidenkin teollisuudenalojen kayttoon.
Haasteena nahtiin pienydinreaktoreiden korkeampi yksikkohinta, jos niitd ei rakenneta suurta
maaraa kerralla, sekd uuteen teknologiaan liittyvat epavarmuudet. Yleisend johtopaatdksena
selvityksessa myos todettiin, ettd tdysin markkinaehtoista ydinvoimaa ei tulla rakentamaan, vaan
rahoitus- ja riskienjakomekanismeja tarvitaan.

Vuoden 2026 alussa Fortum ilmoitti, ettd se investoi yli kaksi miljoonaa euroa Steady Energyn
kaukoldmpdreaktorin  kehitystydhdn. Sen lisdksi Fortum ja Steady Energy ovat solmineet
sopimuksen, jonka puitteissa Fortum voi tukea reaktorin kehitysty6ta ja tuottaa voimaloiden
tarvitsemia kaytto- ja kunnossapitopalveluita tulevaisuudessa.

Lahteet ja lisdtietoja:

¢ Kehitdmme uutta ydinvoimaa tulevaisuuden vaihtoehtona | Fortum

e Fortum sai paatokseen selvityksensd uuden ydinvoiman edellytyksistd — jatkaa ydinvoiman kehittamista
tulevaisuuden vaihtoehtona | Fortum

e Fortum syventaa yhteisty6taan kaukoldmpdreaktoria kehittdvan Steady Energyn kanssa | Fortum

Outokummun pienydinvoimaselvitys

Outokummun tavoitteissa on vahentaa teraksen valmistuksen hiilipaastoja. Outokumpu sai vuonna
2025 paatokseen pienydinvoimaa koskevan selvityksensd. Selvityksen mukaan, nykyinen,
kevytvesireaktoripohjainen pienydinvoima, sopisi hyvin yrityksen tarvitseman vahahiilisen energian
tuotantoon. Outokummun suunnitelmissa ei kuitenkaan ole itse alkaapienydinvoiman luvanhakijaksi-
tai haltijaksi (Katso alla luku 3.3) vaan se etsii hankkeelle ulkopuolista tekijaa.

Lahteet ja lisdtietoja:

e Outokumpu on saanut paatdkseen esitutkimuksen kehittyvasta ydinvoimateknologiasta ja etsii ulkopuolista
kumppania hankkeen toteutukseen | Outokumpu

Kuopion Energian pienydinvoimahanke

Kuopion Energian pienydinvoimahankkeen taustalla on tarve I0ytda uusi, paastéton ja
kustannustehokas lammontuotantomuoto Haapaniemen voimalan tullessa elinkaarensa paahan
2035 mennessa. Alustavana suunnitelmana on selvittdaa kahden 50 MW:n pienydinvoimalayksikon
rakentamista, jotka tuottaisivat vain lampo6a. Laitos olisi rakenteeltaan yksinkertaisempi kuin suuret
ydinvoimalat, ja suurin osa tuotantotiloista sijoittuisi maan alle kallioperaan. Rakentamisen
arvioidaan kestavan noin 3,5 vuotta, ja rakentaminen voisi alkaa 2030-luvun alussa. Kuopio on
tehnyt selvitystydétd ja esisuunnittelua yhteistyéssd Steady Energy Oy:n kanssa.
Ymparistovaikutusten arvioinnin (YVA) valmistelu kaynnistyi alkuvuodesta 2025. Tavoitteena oli
kaynnistdd YVA-prosessi maaliskuussa 2025 sijoituspaikkaselvityksessa kiinnostavimmiksi
nousseiden paikkojen (Hepoméki ja Sorsasalo) osalta. Virallinen YVA-prosessi ja
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rakennettavuusselvitys kaynnistettiin toukokuussa 2025, kun Kuopion Energia ja AFRY Finland Oy
solmivat sopimuksen ymparistovaikutusten arvioinnista ja rakennettavuusselvityksesta.

Lihteet ja lisatietoja:

e Pienydinvoima - Kuopion Energia

Helenin ydinenergiaohjelma

Helen Oy on Helsingin kaupungin omistama energiayhtid, joka vastaa s&hkon ja lammon
tuotannosta, kaukojaahdytyksesta seka sahkonsiirrosta. Yhtion tavoitteena on hiilineutraali
energiantuotanto vuoteen 2040 mennessa. Vuonna 2024 Helenin liikevaihto oli noin 1,5 miljardia
euroa ja henkilostoa keskimaarin 777. Sahkon myynti oli 5 283 GWh, sahkon siirto Helsingissa 4
571 GWh, lammon myynti 5 981 GWh ja jaahdytyksen myynti 244 GWh.

Helenin vuonna 2024 kaynnistyneen ydinenergiaohjelman mukaisena tavoitteena on rakentaa
pienydinvoimatuotantoa ja siten irtautua polttoon perustuvasta lBmmdntuotannosta. Ensivaiheessa
Helen etsii paikkaa yhdelle voimalalle, joka olisi joko pelkkdd lampda tai sdhkéa lAmmon ohella
tuottavaa laitostyyppia ja yhteensa 500 MW teholtaan. Marraskuussa 2025 ydinenergiaohjelma on
valinnut kolme tarkempiin tutkimuksiin etenevaa potentiaalista laitospaikkavaihtoehtoa: Vuosaaren
ja Salmisaaren voimalaitosalueet seka lantisessa Ostersundomissa sijaitsevan Norrbergetin alueen.
Naista laitospaikkavaihtoehdoista on kaynnistetty ymparistdvaikutusten arviointimenettely vuoden
2025 lopussa. Lisaksi Helsinki on valmistellut kaavoituksen kaynnistamistd naihin kohteisiin.
Tammikuussa 2026 Helen paatti perustaa ydinvoiman hankekehittdmiselle erillisen yhtién. Helenin
taysin omistaman tytaryhtion Helen Ydinvoima Oy:n tavoitteena on selvittaa edellytykset ydinvoiman
rakentamiselle Helsingissa ja valmistella hanketta investointipaatosta varten.

Lihteet ja lisatietoja:

e Ydinenergia | Helen

Steady Energyn pienydinreaktori

Steady Energy on VTT:n spin off. VTT ja Steady Energy kehittdvat LDR-50 kaukolampdreaktoria.
(Lisda kaukolampdreaktoreista alla luvussa 2.2). Reaktori on pienitehoinen ja perustuu passiivisiin
turvallisuusratkaisuihin minka vuoksi sen sijoittamisen lahelle kaupunkeja tai teollisuutta on katsottu
mahdolliseksi. Steady Energy on laatinut aiesopimuksia Kuopion Energian, Helenin ja Keravan
Energian ydinkaukolammaon suunnittelusta. Steady Energy rakentaa pienydinvoiman pilottihankkeen
Helenin turbiinihalliin. Pilottihankkeen reaktori on oikean reaktorin kokoinen, mutta siind ei tulla
kayttamaan ydinpolttoainetta. Pilotin tarkoituksena on testata kaukolammontuotantoa tayden
skaalan reaktorilla, oikeassa ymparistdssa ja todeta, etta laitoksen turvallisuusjarjestelmat toimivat.

STUK laati arvion LDR-50-reaktorin konseptisuunnittelusta kesalla 2025. Arvioinnissa keskityttiin
muun muassa laitostason suunnitteluperusteisiin, turvallisuustoimintoihin sekad
sateilyturvallisuuteen. Selvityksen johtopaatoksina todettiin muiden ohella, etta laitoksen passiiviset
turvallisuusjarjestelmat ovat turvallisuuden kannalta edullisia. Kuitenkin esimerkiksi inhimillisten

beyond the obvious
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tekijdiden vaikutusta turvallisuuteen ei ole viela huomioitu. Kehuja sai laitoksen varautuminen
vakaviin reaktorionnettomuuksiin, vaikka sellaisten ei pitaisi laitoskonseptilla olla mahdollisia.

Lihteet ja lisatietoa:

e Steady Energy

e STUKin arvio LDR-50 reaktorin konseptisuunnittelusta.pdf

Calogenan pienydinreaktori

Toinen Suomen markkinoille tdhtddva kaukolampoéreaktoria suunnitteleva yritys on ranskalainen
Calogena. Myo6s Calogenan reaktori on matalatehoinen vain lammaoéntuotantoon suunniteltu reaktori.
Calogenan pienydinvoimalaitos on mukana Kuopion Energian ymparistdvaikutusten
arviointimenettelyssa. Calogena on aikeissa rakentaa lahitulevaisuudessa pilottireaktorin, jonka
paikaksi on suunniteltu Cadarachen tutkimuskeskusta Ranskassa. STUK laati vuonna 2025
esiarvioinnin CAL-30 -reaktorista, minka tuloksia voidaan kayttaa reaktorin kehitysvaiheessa.

Lihteet ja lisatietoa:

e Etusivu - Calogena

e Heating SMR to be assessed for Cadarache site - World Nuclear News

e Pienydinvoimalat | Sateilyturvakeskus STUK

2.2 Pienydinvoimalaitokset ja teknologian toiminnan perusperiaatteet

Erilaisia suunniteltuja pienydinreaktoreita on jo reilusti yli sata (NEA Small Modular Reactor
Dashboard). Reaktorien toimintaperiaatteet voidaan jakaa neljagan paakategoriaan: vesi-, kaasu,-
metalli- ja suolajaahdytteiset reaktorit. Muiden kuin kevytvesijddhdytteisten reaktorien etuina ovat
muun muassa korkeammat kayttélampdtilat (kaasujdahdytteiset reaktorit) tai erilaiset tai uudet
polttoaineet, kuten kaytetyn polttoaineen uudelleenhyddyntadminen reaktorin polttoaineen joukossa
(osa metalli- ja suolajaahdytteisista reaktoreista). Reaktorikonseptit kuitenkin perustuvat osin uusiin
teknologioihin, joten tutkimus ja kehitysty6ta vaaditaan vield paljon ennen kuin kyseisia reaktoreita
aletaan ottaa kayttdon Suomessa. Taman vuoksi tassad oppaassa keskitytdan kevytvesi-
reaktoriteknologiaan perustuviin  malleihin, silld ne ovat todennakdisimmin ensimmaiset
kayttddnotettavat pienydinreaktorit. Niiden teknologia perustuu nykyisenlaisiin maailmanlaajuisesti
kaytettyihin ydinvoimalaitoksiin. Sateilyturvakeskuksen julkaisussa on hyva ja selkokielinen kooste
suomeksi eri reaktorityypeista, josta voi lukea lisatietoja eri teknologioiden ominaisuuksista
(Edellytykset pienreaktorien turvalliselle kaytolle). Ydinlaitoksiin liittyvia maaritelmida on esitetty
taulukossa 2-1.

Kuten nykyisissd Suomessakin kayt0ssa olevissa reaktoreissa, kevytvesijaahdytteisissa
pienydinreaktoreissa (light water cooled small modular reactor — LWR SMR) sahkdn ja
[@mmontuotanto  perustuu uraanipolttoaineessa tapahtuvaan fissioon. Uraanipolttoaineessa
rikastettu Uraani-235 -ydin hajoaa ja tuottaa tytarytimia, neutroneita ja energiaa. Jaahdytteena
toimiva vesi lampenee, hoyrystyy ja pyorittaa turbiinia, jolla tuotetaan sahkoa. Painevesireaktorissa
primaaripiirissa kulkeva vesi lammittda ja hoyrystda sekundaaripiirissa kulkevaa vetta, josta héyry
johdetaan turbiinille. Kiehutusvesireaktorissa reaktorin jaahdytteena toimiva vesi héyrystyy suoraan,
ja johdetaan samassa piirissad turbiinille. Pienydinreaktoreissa poikkeuksen muodostavat vain
ldmmontuotantoon suunnitellut reaktorit, kuten Steady Energyn LDR-50 tai Calogenan CAL-30,
jossa turbiinia ei ole, vaan lampo otetaan talteen lammoénvaihtimen avulla.

beyond the obvious
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Kevytvesijaahdytteisissa pienydinreaktoreissa on kuitenkin myés eroja nykyisiin voimalaitoksiin
verrattuna. Kuten aiempana mainittiin, ne ovat Iahtokohtaisesti teholtaan pienempid kuin nykyiset
voimalaitokset. Sahkdtehon rajana on tyypillisesti pidetty 300 MW, tehoa (800-1 000 MW,
lampoétehoa), kun taas Suomessa nykyisin toimivissa laitoksissa tehot ovat valilla 500—1 600 MWk,
(1 5004 300 MWs4). Pelkastdan lampoa tuottavissa reaktoreissa lampotehot ovat vielakin
matalampia, esimerkiksi Calogenalla ja LDR 50:11&a 30-50 MW4,. Matalammista tehoista johtuen
useat kevytvesijaahdytteiset pienydinreaktorit voivat hyédyntda passiivisia turvallisuustoimintoja.
Naihin kuuluvat muun muassa jaahdytteen luonnonkierto ja passiivinen jalkilAmmon poisto ilman
pumppuja tai sahkon tarvetta. Varsinkin matalatehoisilla vain Iammontuotantoon tarkoitetuilla
reaktoreilla jalkilammadn poisto voi toimia pitkidkin aikoja ilman lisdtoimenpiteita.

Pienemman ydinpolttoaineen maaran, matalamman reaktoritehon, kayttdpaineiden ja passiivisten
turvallisuusominaisuuksien ansiosta pienydinreaktoreiden sijoittamisen [&hemmas
kaupunkiymparistéd on arvioitu mahdolliseksi. Pienydinreaktoreiden turvallisuus, myds
kaupunkialueilla, tulee kuitenkin varmistaa kokonaisvaltaisella tarkastelulla jokaiselle
pienydinvoimalaitokselle erikseen. Ldhemman sijoituksen vuoksi juuri kaukolammon tuotanto olisi
mahdollista pienydinreaktoreilla, silld Iammdntuotanto saataisiin nykyisten kaukolampdverkkojen
yhteyteen. Reatoreille maaritetaan suojavyohyke, josta lisaa luvussa 3,

Kun energiaa tuotetaan ydinvoimalla, syntyy aina radioaktiivista jatettd. Naihin jatteisiin kuuluvat
korkea-aktiivinen jate eli paadsaantdisesti kaytetty polttoaine, sekd matala- ja keskiaktiivinen jate,
kuten aktivoituneet reaktorimateriaalit ja laitokselta kertyvat radioaktiiviset nesteet ja hyvin matala-
aktiivinen jate, kuten radioaktiivisesti kontaminoituneet suojavarusteet. Naiden jatteiden huollosta
tarkemmin luvussa 3.11.

Taulukko 2-1. Ydinlaitoksiin liittyvid mééritelmié.

Ydinlaitos Ydinvoimalaitos, ydintekninen laitos, loppusijoituslaitos tai ydinpolttoaineen
tuotantolaitos.

Ydinvoimalaitos Ydinlaitos, jonka tarkoitus on fissioon perustuen ydinreaktorin avulla tuottaa
sahkoa tai lampda.

SMR Small Modular Reactor — pieni modulaarinen ydinreaktori.

Ydinreaktori Ydinvoimalaitoksen osa, jossa ydinpolttoaine sijaitsee ja tapahtuu ydinreaktiota.
Reaktiossa vapautuva lampé lammittaa vetta, josta syntyva hoyry johdetaan
turbiinille sahkdn tuotantoa varten tai Iammonvaihtimelle Iammdn tuotantoa
varten.

Kevytvesireaktori Kevytvesireaktori on ydinreaktori, jossa jadhdytteena ja neutronien hidasteena
toimii tavallinen vesi. Suomen nykyiset ydinvoimalaitokset, ja suurella
todennakdisyydelld ensimmaiset pienydinreaktorit Suomessa, ovat
kevytvesireaktoreita.

Kaukoldmpdreaktori Pienydinreaktori, joka tuottaa vain lampda.

Radioaktiivinen jdte = Ydinvoimalaitoksessa tai muualla syntyvaa jatetta, joka hajoaa radioaktiivisesti.

Kéytetty polttoaine  Ydinpolttoainetta, jossa on tapahtunut fissiota reaktorista. Korkea-aktiivista ja
pitkaaikaisesti radioaktiivista jatetta.

beyond the obvious
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3 Pienydinvoimalaitoksen paikanvalinta, kaavoitus ja ydinenergialain

mukainen luvitus

3.1 Johdanto

Ydinlaitoksen rakentamiseen ja kayttéon liittyy useita viranomaisprosesseja, joilla varmistetaan

turvallisuus, yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys ja saantelyn noudattaminen. Ydinlaitoksen

luvitus

etenee ydinenergialaissa maariteltyjen vaiheiden mukaan. Laitoksen paikanvalintaa ohjaavat
laitoksen kayttotarkoitus ja kokoluokka (esimerkkinad pieni ydinvoimalaitos lammodntuotantoa varten
tai suurempi ydinvoimalaitos sdhkdntuotantoa varten), ydinenergialaissa ja STUK maarayksissa

esitetyt vaatimukset ja kansainvaliset standardit (IAEA 2025) seka kaavoitus.

Ydinlaitoksen kaavoitus etenee omana prosessina alueidenkayttdlain mukaisesti. Alue- ja
asemakaavasta vastaa kunta. Joissain tapauksissa ydinvoimalaitos tulee huomioida myos
maakuntakaavassa. Hankkeen alkuvaiheessa kaavoitus ja muut ydinlaitoksen suunnittelu- ja
lupamenettelyt voivat edetd rinnakkain (Kuva 3-1). Ydinenergialain mukaisen rakentamisluvan
vireillepano edellyttda kuitenkin, etta laitokselle on valittu sijaintipaikka, ymparistdonvaikutusarviointi
on tehty, STUK on arvioinut paikan ja antanut lausunnon paikasta ja kunta on hyvaksynyt kaavan
(paatoksen ei vielad tarvitse olla lainvoimainen). Vaikka laitoksella olisi jo ydinenergialain mukainen
rakentamislupa, laitoksen rakentamista ei voida aloittaa ennen kuin laitoksella on myds muut

tarvittavat luvat.

Tassa luvussa esitellddn ndama keskeiset prosessit paapiirteittdin. Tarkemmat ja ajantasaiset

ohjeet saa aina yhteysviranomaiselta.

/ Ydinenergialaki, Ydinenergia-asetus ja STUK-maaraykset.

\

Rakentamisluvan edellytykset:
Edellytykset on yksildity YEL (299 § ja 300 §) sisaltaen muun
Periaatepaatoksen edellytys: muassa periaatepaatoksen, YVAn, STUKin lausunnot
Yhteiskunnan kokonaisetu (YEL 291 §) ydinvoimalaitoksen sijaintipaikasta ja konseptista, jatehuollon
toteuttamissuunnitelman, suunnitelman ydinmateriaalivalvonnan
jarjestamisesta ja kaavapaatokset.

PAP vireilla ja paatos

ja paatos

Rakentamislupa vireilla

Kaavoitus

( Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta
[ Ymparistovaikutusten arviointi ]
R
( Rakentamislaki, ymparistolaki, vesilaki & kemikaalilaki
L Muut luvat J
o

Kuva 3-1. Ydinvoimalaitoshankkeen valmistelussa huomioitavat lait.
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3.2 Ydinenergialain mukaisen luvituksen kokonaisuus ja keskeiset vaiheet

Ydinvoimahankkeet etenevat vaiheittain (kuva 3-2). Nama vaiheet muodostavat kokonaisuuden,
jossa jokainen vaihe edellyttaa erillisia selvityksia, viranomaisarviointeja, paatdksia ja lupia ennen
seuraavaan vaiheeseen siirtymistd. Ndma vaiheet on kuvattu tarkemmin alaluvussa 3.3 ja kuvassa

3-3.

Valmisteluvaihe:
PAP, STUK lausunnot
sijaintipaikastaja
konseptista, kaavoitus, YVA,
rakentamislupa, muut luvat.

Rakentaminen:
Kayttéluvan
hakeminen.

Kaytto:
Ydinvoimalaitoksen kayito, kayttol
muuttaminen, jatkaminen tai

Purkaminen ja lopetus:
Luvan raukeaminen,
laitoksen sulkeminen ja

purku.

Y
Maaraaikaiset turvallisuusarvioinnit.

Kuva 3-2. Ydinvoimalaitoksen koko elinkaaren p&évaiheet.

Alla olevassa taulukossa on kuvattu ydinenergialain mukaiseen luvitusprosessiin liittyvat keskeiset

termit ja niiden selitykset.

Luvitus (licensing,
permitting)

Lisenssointi
(licensing)

Periaatepéétoés

Ydinenergialain mukainen
rakentamislupa

Kayttoélupa

Kaéytostapoisto

Sijaintipaikka
(epévirallisesti
laitospaikka) (site, siting)

Yleistermi kaikille viranomaismenettelyille, joilla ydinlaitoksen
rakentamiseen, kayttdon ja kaytdstapoistoon haetaan viralliset luvat.
Suomessa prosessia ohjaa tyd- ja elinkeinoministerié (TEM), ja teknisesta
turvallisuusarvioinnista vastaa Sateilyturvakeskus (STUK). Luvitus kattaa
muun muassa periaatepaatoksen (PAP), rakentamisluvan ja
kayttélupavaiheen.

Viittaa suomen kielessa erityisesti STUKin suorittamaan tekniseen
arviointiin ja hyvaksyntaan. Se keskittyy siihen, tayttaako laitoksen
suunnittelu ja toteutus ydinturvallisuusvaatimukset. Lisenssointi on osa
luvitusprosessia mutta sen painopiste on turvallisuustekninen.

Periaatepaatds (PAP) on valtioneuvoston (suuret ydinvoimalat > 50 MW
nimellinen lAmpodteho) tai ty6- ja elinkeinoministerion (pienet ydinvoimalat,
< 50 MW nimellinen ldmpdéteho) tekema poliittinen paatoés siitd, onko
ydinvoimalaitoshanke yhteiskunnan kokonaisedun mukainen. PAP-menee
uuden ydinenergialain mukaan eduskunnalle selontekona.

Ydinenergialain mukainen rakentamislupa on valtioneuvoston myéntama
lupa ydinvoimalaitoksen rakentamiselle periaatepaatoksen jalkeen. Lisaksi
vaaditaan rakentamislain mukainen rakentamislupa.

Kayttdlupa tarkoittaa lupaa, jota tarvitaan ydinlaitoksen kayttdmiseen
rakentamisen jalkeen.

Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten osien puhdistaminen, purkaminen ja
niihin liittyvat valmistelevat toimenpiteet.

Fyysinen sijainti, johon ydinlaitos suunnitellaan rakennettavaksi.
Sijaintipaikan hyvaksynta tulee olemaan osa YEL:in mukaista
rakentamislupapaatosta, ja siihen liittyy ymparistovaikutusten arviointi
(YVA), alueidenkayttdlain ohjaama kaavoitusprosessi, paikallisten
olosuhteiden tarkastelu seka vuorovaikutus alueen sidosryhmien kanssa.

beyond the obvious
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llman sijaintipaikan soveltuvuuden arviointia ei voida edeta
rakentamislupaan (YEL).

SOVA-arviointi Suunnitelmien ja ohjelmien ymparistovaikutusten arviointi. Viranomainen
tekee SOVA arvioinnin osana periaatepaatosta.
YVA-arviointi Ympéristovaikutusten arviointimenettely tarkoittaa YVA-lain (252/2017)

mukaista prosessia, jossa tunnistetaan, arvioidaan ja kuvataan hankkeen
todennakdisesti merkittdvat ymparistdvaikutukset ennen paatdksentekoa.

Rajat ylittava Espoon sopimukseen (SopS 67/1997) perustuva rajat ylittava
ymparistoévaikutusten ymparistovaikutusten arviointi. Rajat ylittavaa ymparistévaikutusten
arviointi arviointimenettelya sovelletaan ydinalan hankkeisiin silloin, kun niilla

todennakdisesti on merkittavia rajat ylittavia vaikutuksia (YVA laki 29a §,
YEL 311 ja 314 §). Tama tehdaan osana YVA-menettelya. Espoon
sopimus velvoittavat viranomaisia kuulemaan ja tiedottamaan myoés
muiden maiden viranomaisia ja kansalaisia téllaisissa hankkeissa ja
siihen on hyva varata aikaa hankevalmistelussa.

3.3 Keskeiset toimijat

Suomessa ydinlaitoksen luvan hakijat ja luvanhaltijat ovat keskeisia toimijoita, koska heilld on
kokonaisvastuu ydinenergian kaytdon turvallisuudesta. He vastaavat laitosten luvituksen
hakemisesta, rakentamisesta, kaytosta, vyllapidosta, kaytdstapoistosta, ydinjatehuollosta ja
ydinjatehuollon kustannuksista (huolehtimisvelvollisuus).

Talla hetkelld luvanhaltijoita Suomessa ovat muun muassa Fortum, TVO ja Posiva. Posiva on
hakenut vuonna 2021 kayttdlupaa kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiselle Olkiluotoon
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiselle. Liséksi esimerkiksi Outokumpu on luvanhaltija
ydinmateriaalien kaytdn osalta teollisuudessa.

Alla olevaan taulukkoon on koottu keskeisiad toimijoita ja sidosryhmiad sekd heidan roolejaan ja

vastuitaan.
Toimija Rooli ja vastuut
Valtioneuvosto Tekee periaatepaatdksen suurista ydinlaitoshankkeista yhteiskunnan

kokonaisedun ndkékulmasta.

Tyo-ja Vastaa ydinenergian kayton yleisesta ohjauksesta ja energiapoliittisista
elinkeinoministerio linjauksista. Valmistelee periaatepaatdkset (pienet hankkeet) ja rakentamis-
(TEM) /kayttéluvat. YVA yhteisviranomainen. Ohjaa ja valvoo ydinjatehuoltoa.
Sateilyturvakeskus Riippumaton turvallisuusviranomainen, joka valvoo sateily- ja
(STUK) ydinturvallisuutta. Arvioi luvanhakijan ja laitoksen turvallisuuden, ei ota

kantaa energiapolitiikkaan.

Uuden lain myéta STUK on myds lupaviranomainen koskien ydinteknisia
laitoksia (SMR laitoksien valivarastointi ja matalan- ja keskiaktiivisen jatteen
varastot ja kasittelylaitokset) ja erdissa muissa tapauksissa.

Luvanhakija/ luvanhaltija = Luvanhakija on organisaatio, joka kehittaa ydinvoimalaitos hanketta ja
hakee ydinvoimalaitokselle rakentamislupaa, kayttélupaa ja muita laitoksen
rakentamiseen liittyvia lupia. Ydinenergialain mukaan luvanhakijan
organisaatiolla tulee olla riittdvasti osaamista ja taloudelliset edellytykset jo
hakuvaiheessa. Luvanhaltijan velvollisuutena on noudattaa rakentamis- tai
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kayttdlupaa ja siind annettuja maarayksia. Luvanhaltija on vastuussa myos
ydinjatehuollon jarjestamisesta ja kustannuksista.

Toimittaa reaktoriteknologian, vastaa laitoksen suunnittelusta ja teknisesta

toteutuksesta.

Teknologian toimittaja

(Vendor)

Operaattori Vastaa laitoksen paivittdisesta kaytdsta ja turvallisuudesta. Usein sama kuin
luvanhaltija mutta voi olla myds erillinen toimija.

Toimitusketju Toimittaa turvallisuuskriittiset komponentit ja palvelut laitoksen
rakentamiseen ja kayttéon.

Technical Support Tarjoaa asiantuntijatukea luvanhaltijalle, esim. turvallisuusarvioinneissa ja

Organisation (TSO) suunnittelussa. Esim. VTT.

Lupa- ja Lupa- ja valvontaviranomainen myontaa ymparistdluvan ja vesiluvan

valvontaviranomainen (1.1.2026 alkaen).

(LVV)

Muut viranomaiset Esim. TUKES (kemikaaliluvat) ja pelastusviranomaiset osallistuvat
lupaprosesseihin ja valvontaan.

Kunta Veto-oikeus ydinlaitoksen sijoittamiseen alueelleen. Vastaa kaavoituksesta

ja osallistuu paatéksentekoon.

Paikallinen energiayhtié  Voi olla omistaja, luvanhaltija, operaattori tai Ammdn/sahkdn ostaja.

Asukkaat, Osalllistuvat kuulemisiin, voivat vaikuttaa hankkeen etenemiseen ja
maanomistajat, jarjestot, hyvaksyttavyyteen.
yhteisot

3.4 Ydinvoimalaitoksen luvituksen alkuvaiheet

Ydinvoimalaitoksen luvitus kaynnistyy vaiheilla, jotka muodostavat hankkeen varhaisen
paatdksenteon rungon: periaatepaatdksen, STUK lausunnot koskien laitoskonseptia ja sijaintipaikan
suunnitteluperusteita, rakentamisluvan ja kayttéluvan. Naiden alkuvaiheiden kokonaisuus ja
keskinainen etenemisjarjestys on kuvattu tiivistetysti luvitusprosessin yleisrakennetta esittelevassa
kuvassa 3-3.

Periaatepaatos- eli PAP-vaiheessa arvioidaan, onko hanke yhteiskunnan kokonaisedun
mukainen. Paatoksen tekee suurempien ydinvoimaloiden ja ydinvoimahankkeiden osalta
valtioneuvosto (>50 MW nimellinen lampdéteho) ja tatd pienemmissa paatdksen voi tehdd TEM.
Paatds menee jatkossa eduskunnalle selontekona. PAP-vaiheessa ydinvoimalaitoksen paikkaa ei
valttamatta ole viela lopullisesti maaritelty, koska laajempi sijaintipaikan soveltuvuusarviointi on
edellytys vasta ydinenergialain mukaiselle rakentamisluvalle. Sijaintipaikan arviointiin tarvitaan
lisdksi muun muassa YVA ja muita sijaintipaikkaan liittyvia selvityksid. PAP-vaiheessa
sijaintivaihtoehtoja voi myds olla useampi yhdelle ydinvoimalaitostyypille. STUK antaa oman
lausuntonsa osana PAP:ia, mutta tama ei ole viela valttamatta varsinainen turvallisuusarvio, silla
PAP-hakemuksessa ei edellytetd sellaisia tietoja laitoksesta tai paikasta, joiden perusteella
varsinaisen turvallisuusarvion voisi tehda.
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STUKin lausunnot ydinvoimalaitoksen konseptista ja sijaintipaikasta. STUK arvioi
ydinlaitoksen turvallisuuden luvanhakijan toimittajien selvitysten perusteella ja arvioi tayttaako laitos
ydinenergialaissa sille asetetut vaatimukset (YEL 81 §). Arvio voidaan tehdd modulaarisesti yhdelle
ydinvoimalaitostyypille, huomioiden paikkakohtaiset vaatimukset. Tama tarkoittaa kaytannossa
jatkossa hieman kevyempaa arviointia, mikali laitoskonsepti on jo kertaalleen arvioitu. STUK antaa
vastaavasti lausunnon myds sijaintipaikan soveltuvuudesta ydinlaitokselle (YEL 67-70 §). Nama
lausunnot ovat keskeisia edellytyksia hankkeen etenemiselle ja ydinenergialain mukaiselle
rakentamisluvalle.

Rakentamisluvan ehdot on maaritelty uuden ydinenergialain luvussa 30 (ydinlaitosta koskevat
luvat). Luvanhakijan vastuulla on muun muassa selvittaa tarvittavan suojavyodhykkeen koko ja muut
laitoksen paikkakohtaiset turvallisuuteen liittyvat riskit, kuten maanjaristys- ja tulvariskit. Lisaksi on
laadittava YVA ja tehtava tarvittavat suunnitelmat koskien esimerkiksi ydinmateriaalivalvontaa ja
jatehuoltoa  laitoksen  koko elinkaaren ajaksi  (ydinjatehuollon ja  kaytéstapoiston
toteuttamissuunnitelma). Yhtend edellytyksena rakentamisluvalle on kunnan suostumus, joka
annetaan kaytanndssa osana kaavoitusprosessia tai erillisend paatdksena (kunnan veto-oikeus).
Luvanhakija vastaa myos rakentamisluvan ja muiden lupien (vesilupa, ymparistblupa ja
kemikaalilupa) hakemisesta. Viranomaiset (STUK, LVV, TUKES) ja ministerio arvoivat lupaehtojen
tayttymisen.

Kayttolupavaiheessa arvioidaan, onko rakentamisluvan ehtoja noudatettu, ja voidaanko laitos
kaynnistaa turvallisesti.

Huomioitavaa on, etta ydinjatteen loppusijoituslaitosta varten tarvitaan oma lupa, eika se sisally
ydinvoimalaitoksen lupaan. Jatehuollon jarjestamista kasitellaan mydhemmin luvussa 4.1.

Rakentaminen (ydinvoimalaitos)

Penaatepaatds (valtioneuvosio W f Ydi ialai Kai
> 50 MW, nimellinen '"e“ekrg'? amn I”‘” ainen Kayttolupa
lampoteho /TEM <50 MW,,), rakeniamisiupa (valtioneuvosto)
(valtioneuvosto)

Laitoskonseptin turvallisuuden
arviointi (STUK)

Sijaintipaikan soveltuvuuden
arviointi (STUK) Rakentamisluvan

lupaehtojen tayttyminen,
kayttoon liittyvat
turvallisuusarvioinnit
(STUK)

‘Ymparistovaikutusten arviointi (yhteisviranomainen TEM)

Kaavoitusprosessi (maakunta, kunnat) perustuen alueidenkayttolakiin

Muut luvat (rakentamislain
mukainen rakentamislupa,
ymparisto- ja vesilupa)

Kuva 3-2. Ydinvoimalaitoksen luvitusprosessi hankkeen valmistelu- ja rakentamisvaiheissa
ydinenergialain luonnoksen mukaan. Tarkemmat periaatepéétbksen, rakentamisluvan ja
kéyttéluvan edellytykset on esitetty ydinenergialain luvussa 29 (periaatep&éatos
ydinlaitoshankkeesta) ja 30 (ydinlaitosta koskevat luvat) seké erityisesti pykélissé 300 §
(rakentamislupa) ja 301 § (kayttdlupa).
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3.5 Ydinlaitoksen sijantipaikan valinta

Ydinlaitosten sijaintipaikan valinta on monivaiheinen prosessi, joka perustuu ydinenergialakiin ja
Sateilyturvakeskuksen maarayksiin muun muassa valmiusjarjestelyista (STUK Y/2/2024) ja
sijaintipaikan turvallisuudesta (luonnos 1/2026, aiemmin YVL A.2).

Kansainvalisen ohjeistuksen (IAEA 2015, 2019) mukaan ydinvoimalaitoksen paikanvalinta sisaltaa
seuraavia osa-alueita:

o Paikanvalintakriteerien maarittelyt suunnitteluperusteiden pohjalta, joilla voi sulkea kokonaan
pois jotkut alueet (exclusion criteria) tai jotka on hyva ottaa huomioon sijaintipaikan
valinnassa ja sijaintipaikkojen paremmuusjarjestyksen maarittelyssa (discretionary criteria).

o Alueelliset tutkimukset (site survey stage), jolla tunnistetaan alueet ja paikat, jotka tayttavat
paikanvalintakriteerit.

o Sijaintipaikkojen vertailu ja paremmuusjarjestykseen asettaminen tarkempien tutkimusten
perusteella ja varsinainen paikanvalinta, jossa lopulta kaikilta osin sopivin paikka valitaan
ydinvoimalaitoksen sijainniksi (site selection stage).

o Yksityiskohtaiset paikkakohtaiset tutkimukset (site characterisation stage), joilla
varmistetaan, ettd  sijaintipaikka  tayttaa paikanvalinnalle esitetyt kriteerit
(suunnitteluperusteet tayttyvat).

Kun pienydinvoiman kayttda suunnitellaan tiettyyn kuntaan, paikanvalintaprosessi tehdaan
kaytdnndéssa samalla prosessilla, mutta pienemmassa mittakaavassa kuin isoille
ydinvoimalaitoksille.

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikan valintaan ja paikanvalintakriteereihin (suunnitteluperusteisiin)
vaikuttavat muun muassa:

o Suojavyohykkeen koko, valmiusjarjestelyt ja niiden toteutettavuus perustuen
ydinenergialakiin (YEL 658§) ja Sateilyturvakeskuksen maaraykseen ydinvoimalaitoksen
valmiusjarjestelyista (STUK Y/2/2024)

e STUK maarayksessa (luonnos 1/2026, aiemmin YVL A.2) esitetyt seikat:

o Alueella jo olevat yhteiskunnallisesti merkittdvat toiminnot, joihin ydinlaitoksen
onnettomuus voisi vaikuttaa.

o Sijaintipaikan ominaisuudet ja turvallisuuteen vaikuttavat paikalliset olosuhteet
(esimerkkeina ulkoiset tapahtumat kuten tulva- tai maanjaristys, sijaintipaikan
ymparistdssa tapahtuvat onnettomuudet ja ihmisen toiminnasta johtuvat tekijat).

o Ydinlaitoksen toiminnan luonne (ydinenergian tuotanto tai ydinjatehuolto).

o Muut ydinlaitokset laitospaikalla ja niiden toimintojen mahdolliset vaikutukset.

o Sijaintipaikan lahiymparistd ja sen ominaisuudet.

o Laitoksen turvallisen kayton ja seurannan jarjestaminen.

o Sijaintipaikkaa koskevien paikkatutkimusten ja selvitysten tarvittava laajuus ja
yksityiskohtaisuus tulee olla suhteessa turvallisuuteen liittyvin riskeihin, jotka liittyvat
ydinlaitokseen ja siihen liittyviin toimintoihin. Kaytannossa paikkatutkimusten suunnitteluun
kannattaa valita riittavasti resursseja, jotta tutkimukset tehdaan johdonmukaisesti ja
tarvittavassa laajuudessa. Turvallisuuden osoittamisen liséksi paikkatutkimuksia tarvitaan
rakennettavuuden ja kustannusten arviointiin.

e Lisaksi sijaintipaikan ominaisuuksien selvittdminen ja arviointi on tehtava suunnitellusti,
kattavasti ja jaljitettavasti perustuen laatusuunnitelmaan tai riittdvan kattavaan
johtamisjarjestelmaan.

¢ Ydinvoimalaitoksen ymparistévaikutukset. Ymparistévaikutusten arviointi (YVA) perustuu
lakiin  ymparistdvaikutusten  arvioinnista.  Lisdksi  suunnitelmien ja ohjelmien
ymparistovaikutusten arviointi  (SOVA) tehdadn osana periaatepaatostd. Espoon
sopimuksen (ja sen lisapoytakirjan) perusteella YVA:ssa kuullaan myds valtioita, joihin
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ydinvoimahankkeella voisi olla vaikutusta. Luvanhaltijian on hyva varautua tahan
kansainvéliseen kuulemiseen varaamalla siihen riittavasti aikaa hankkeen aikataulussa.

e Kaavoitus (ks. luku 3.5).

e Muut huomioitavat luvat (ks. luku 3.6).

¢ Ydinvoimalaitoksen kayttotarkoitus (kaukolamp6/sahké tai molemmat) ja sijainnin optimointi
esimerkiksi kaukolampéverkon sijaintiin nahden.

Paikanvalintaprosessin lapivieminen, suojavydhykkeen ja varautumisvydhykkeen maarittely,
ymparistovaikutusten arviointi (YVA) ja muut tarvittavat selvitykset ovat luvanhakijan vastuulla.
Mikdan ei kuitenkaan estd, ettd kunta selvittdd mahdollisesti sopivia sijaintipaikkoja
ydinvoimalaitokselle etukateen, mikali kunnassa vallitsee tahtotila ydinvoiman rakentamiselle.
Sijaintipaikan valinnassa kannattaa myo6s huomioida kaytdstd poistetut voimalaitokset tai
teollisuuslaitokset, joiden sijainti voi sellaisenaan olla sopiva ydinvoimalaitoksen rakentamiselle.
Maanalaisella rakentamisella voidaan mahdollisesti vaikuttaa suojavydhykkeen kokoon ja laitoksen
sijoittamiseen mutta myds tassa tapauksessa ydinvoimalaitoksen turvallisuus on osoitettava
asianmukaisin laskelmin ja analyysein.

3.6 Kaavoitus ja kunnan veto-oikeus

Kaavoitus on olennainen osa ydinlaitoksen sijoituspaikan hyvaksyntda ja koko luvitusprosessia.
Kaavoitusmenettelyyn kuuluvat maakuntakaava (maakunnallisesti merkittdvat hankkeet),
osayleiskaava ja asemakaava. Pienet ydinvoimalaitokset eivat valttamatta ole aina maakunnallisesti
merkittavia riippuen esimerkiksi suojavydhykkeen koosta, mutta tdma arvioidaan tapauskohtaisesti.
Asemakaava mahdollistaa rakentamisluvan saamisen ja osoittaa alueen sisdiset rakentamisen
jarjestelyt. Kaavoitus varmistaa, ettd alueen maankayttd6 on vydinlaitoksen kannalta
tarkoituksenmukaista ja yhteensopivaa muun ympariston kanssa. YVA-menettely tuottaa selvityksia,
jotka palvelevat myds kaavoitusta.

Kaavaa varten ydinvoimalaitosta valmisteleva taho tekee ehdotuksen suojavyohykkeeksi perustuen
paastd-, hairid ja onnettomuusanalyyseihin (uusi ydinenergialaki, 300§ rakentamisluvan
myontamisen edellytykset). Suojavydhykkeen koko arvioidaan siis jatkossa tapaus- ja
paikkakohtaisesti kullekin eri ydinvoimalaitokselle soveltaen STUK maaraysta Y/2/2024. STUK on
kaavaprosessissa lausunnonantaja ja ottaa kantaa ehdotettuun suojavydhykkeeseen kaytettavissa
olevan aineiston pohjalta.

Kunnalla on ydinlaitoshankkeisiin "veto-oikeus” ja kunta voi vetopaatoksella estaa ydinlaitoksen
(ydinvoimalaitos, loppusijoituslaitos) rakentamisen alueelleen. Lisaksi kaava pitaa olla hyvaksyttyna
ennen ydinenergialain rakentamisluvan vireilletuloa.

3.7 Muut luvat ja laitoksen rakentaminen

Ydinlaitoshankkeessa tarvitaan lisdksi muun muassa vesilupa (rakentaminen vesialueelle),
ymparistélupa (toiminnan paastot ja vaikutukset), jotka molemmat myontéa Lupa- ja valvontavirasto
(LVV) seka kemikaalilupa (vaarallisten kemikaalien varastointi ja kasittely, ei koske radioaktiivisia
aineita), jonka myéntaa TUKES.

Laitoksen rakentamista ohjaa sekd vydinenergialaki, ettd rakentamislaki. Naiden lakien
yhteensovittamisessa tulee huomioida uuden ydinenergialain pykala 96 §, joka selkeyttda naiden
kahden lain vaatimusten yhteensovittamista rakentamisen aikana. Lahtokohtana rakentamiselle on,
etta ydinlaitoksen turvallisuus ei vaarannu.
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3.8 Luvituksen ja kaavoituksen arvioitu kokonaiskesto

Energiateollisuus (2021) on aikaisemman ydinenergialain aikana arvioinut, ettd luvituksen ja
kaavoituksen kokonaiskesto kestda minimissaan hieman yli 2 vuotta ja enintdan noin 7-8 vuotta
mikali kaikista kaavavaiheista valitetaan. Kaavoituksessa kestoon voi vaikuttaa se, ohjataanko
hanketta maakuntakaavatasolla. Tama riippuu puolestaan hankkeen maakunnallisesta
merkityksesta.

Rakentamislupaa varten vaadittavan ydinvoimalaitoskonseptin modulaarinen arviointi voi vahentaa
luvituksen kokonaiskestoa, mikali usealle paikkakunnalle harkitaan samaa laitostyyppia.
3.9 Eri toimijoiden roolit ydinvoimalaitoksen elinkaaren aikana

Tassa luvussa esitetdaan kuvitteellinen esimerkki kunnan, energiayhtion ja viranomaisten rooleista
ydinvoimalaitoksen elinkaaren eri vaiheissa. Tassa esimerkissa luvanhakija on paikallinen kunnan

VTT-UNCLASSIFIED - Distribution-Public

omistama energiayhtio.

Vaihe

1. Esiselvitykset ja
hankekehitys

2. Poliittinen tahtotila
ja periaatepaatos
(PAP)

3.
Ymparistovaikutusten
arviointi (YVA-
menettely)

4. Kaavoitus

5. Sijoituspaikan
VALINTA JA ARVIONTI

Energiayhtio

Kaynnistda hankkeen, tekee
tekniset ja taloudelliset
selvitykset, kartoittaa
mahdolliset sijaintipaikat ja
alustavat riskit.

Valmistelee
periaatepaatdshakemuksen
valtiolle (TEM), perustelee
hankkeen tarpeen ja hyddyt.

Vastaa YVA-selvityksen
laatimisesta, jarjestaa
kuulemisia ja tiedottaa
asukkaille.

Tekee aloitteen
kaavamuutoksista, toimittaa
selvitykset ja suunnitelmat.

Toimittaa viranomaisille ja
kaavoitukseen (esim. STUK)
tarvittavat tiedot sijaintipaikasta
ja arvioi riittavan
suojavyohykkeen koon kaavaa
varten.

Kunta

Osallistuu keskusteluihin, tukee
selvityksia kaavoituksen ja muun
infrastruktuurin (esimerkiksi
kaukolampdverkkojen)
nakdkulmasta ja arvioi hankkeen
yhteensopivuutta kaupungin
strategiaan.

Kunnan puolto on vaatimus
rakentamisluvalle mutta mikali
paikka on jo PAP vaiheessa
tiedossa, kunta voi osallistua
poliittisen keskusteluun jo téssa
vaiheessa osana
kaavoitusprosessia.

Osallistuu YVA-prosessiin
lausunnonantajana, varmistaa
osallistumismahdollisuudet

Vastaa kaavoitusprosessista (yleis-
ja asemakaava), jarjestaa
kuulemiset ja kasittelee kaavat.
Maakuntakaavan laatii maakunnan
liitto ja sen hyvaksyy
maakuntavaltuusto. Jatkossa
maakuntakaavassa maaritellaan
sellaisten ydinvoimalaitosten
sijainnit, joilla on maakunnallista
merkitysta.

Varmistaa, etta sijaintipaikka
soveltuu energian, esimerkiksi
kaukolammon tuotantoon ja
kaupungin infrastruktuuriin.

Viranomaiset

Hankkeen
ennakkoarviointi on
mahdollista jo
kaynnistysvaiheessa
(STUK).

TEM, valtioneuvosto,
eduskunta (selonteko).
STUK ennakkoarviointi,
SOVA.

TEM (YVA-
yhteysviranomainen).

Kunta, maakunnan liitto

STUK, kunta,
maakunnan liitto
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6. Laitoskonseptin
arvio

7. Vesilupa,

ympadristolupa,
kemikaalilupa

8. Rakentamislupa
(YeL ja RakL)

9. Rakentaminen ja
kayttoonotto

10. Kayttd

11. Kaytostdpoisto
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Esittelee laitostoimittajan ja
teknisen ratkaisun
viranomaisille.

Laatii ja hakee tarvittavat luvat.

Hakee rakentamislupia,
toimittaa vaaditut selvitykset ja
dokumentit.

Vastaa rakentamisesta,

testauksesta ja kayttéonotosta.

Vastaa laitoksen kaytosta ja
yllépidosta.

Vastaa laitoksen
kaytostapoistosta

3.10Organisoitumismallit
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Voi osallistua arviointiin kunnan
energiantuotannon ja
kaupunkirakenteen nakokulmasta.

Antaa lausuntoja lupaprosesseissa,
varmistaa kaupungin kannalta
hyvaksyttavat ehdot.

Myontaa rakentamisluvan (RakL),
valvoo rakentamisen edellytyksia
paikallisesti.

Valvoo rakentamista ja
kayttéonottoa, varmistaa verkon
valmiuden.

Valvoo, etta toiminta on kaupungin
ehtojen mukaista.

Valvoo, etta toiminta on kaupungin
ehtojen mukaista.
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STUK arvioi konseptin
turvallisuuden

LVV (vesi- ja
ymparistélupa)
Tukes (kemikaalilupa)

TEM, STUK (Yel),
kunta (RakL)

STUK, kunta

STUK (YelL), kunta

STUK, TEM

Pientehoisten ydinreaktoreiden organisoitumismallit ovat Suomessa ja kansainvalisesti viela
kehitteilla. Eri liiketoiminta- ja toimintamallit eroavat erityisesti seuraavissa kysymyksissa:

o Kuka toimii hankekehittajana ja luvan hakijana? Mahdollisia toimijoita voivat olla
energiayhtiot, teollisuusyritykset, konsortiot, palveluyhtiot. Myods kansainvalisilla toimijoilla
voi olla suuri rooli teknologiatoimittajina ja yhteistybkumppaneina?

o Kuka on luvanhaltija ja kuka operaattori, ja voivatko ndma olla eri organisaatiot?
Suomessa luvanhaltijan rooli on keskeinen, eika sita voi ulkoistaa

o Kuka vastaa kunnossapidosta elinkaaren eri vaiheissa? Eri malleissa kunnossapito
voidaan toteuttaa omana toimintana tai ulkoistaa palveluyhtidille, mutta luvanhaltijan on
varmistettava kunnossapidon riittava laatu ja valvonta.

¢ Miten alihankkijat ja palveluyhtiot osallistuvat toimintaan?

Suomessa ydinvoiman turvallinen kaytté perustuu siihen, ettd luvanhaltija kantaa tayden
vastuun laitoksen turvallisuudesta, toiminnan laadusta ja ydinaineiden ja -jatteiden
hallinnasta. Tama vastuu on lainsaadanndssa tiukasti maaritelty, eika sita voi siirtaa
pois luvanhaltijan piirista.

Huolehtimisvelvollisuus ydinjatteista on aina luvanhaltijalla, kunnes loppusijoituslaitos on suljettu tai
mikali huolehtimisvelvollisuus on siirretty toiselle toimijalle. Huolehtimisvelvollisuuden siirto on
aiheellista eri liiketoimintamalleissa, erityisesti mikali organisaation oma kyky huolehtia jatteista on

rajallinen.

Alla on esitetty nelja kuvitteellista vaihtoehtoa (kuva 3-3), jotka havainnollistavat erilaisia tapoja

jarjestdd pienydinvoimalaitosten omistus,

operointi

ja vastuut

perustuen aikaisemmassa

beyond the obvious
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raportissamme esitettyihin kuvitteellisiin skenaarioihin (Keto et al. 2025) ja uuden ydinenergialain
luonnoksiin:

A. Suuri keskitetty
sidhkon- ja
lamméntuotantolaitos.

B. Hajautetut yksittadiset

laitokset eri kunnissa

C. Konsortiomalli tai
yhteisyritys

D. Palveluyhtiomalli

Kuva 3-3. Erilaisia mahdollisia organisoitumismalleja.
Skenaario A: Suuri keskitetty sahkon- ja lammontuotantolaitos

Yksi suurempi tai useita SMR-yksikoita yhdessa suuressa laitoksessa (esim. 500 MW).

Luvanhaltijana toimii suuri energiayhtid, joka omistaa pienydinvoimalaitoksen/laitokset.

Luvanhaltija toimii myds laitoksen operoijana.

Selked enemmistd yhtion omistuksesta on Suomesta ja Euroopan talousalueelta (ETA:sta).

Luvanhaltija vastaa jatehuollosta itse, yhtidon kautta tai huolehtimisvelvollisuus siirretdan

toiselle taholle (2068§).

Soveltuu sahkdntuotantoon ja mahdollisesti myds kaukolampddn.

e Yksi toimija (luvanhaltija) vastaa luvista, operoinnista, kunnossapidosta, turvallisuudesta
jne.

e Vastaa nykyisilla ydinvoimalaitoksilla kdytdssa olevaa mallia.

Skenaario B: Hajautetut yksittaiset SMR-laitokset eri kunnissa

e Yksittaisia pienia SMR-laitoksia sijoitettuna eri puolille Suomea, paaasiassa kaukolammon
tuotantoon.

e Kussakin SMR-laitos kunnassa on oma luvanhaltija.

e Operaattori voi olla luvanhaltija tai erillinen yhtid (esimerkiksi energiayhtié osaamisen
varmistamiseksi). Luvanhaltija on silti juridisesti vastuussa my6s operaatiosta, vaikka se
olisi ostettu palveluna.

e Yhtididen (luvanhaltijat) omistajina voisivat olla esimerkiksi kunnat, valtakunnalliset tai
kunnalliset energiayhtitt tai paikalliset konsortiot. Selked enemmistd yhtion omistuksesta
on Suomesta ja ETA:sta.

¢ Luvanhaltija vastaa juridisesti laitoksen luvista ja muista toiminnoista.

¢ Luvanhaltija vastaa jatehuollosta itse, yhtién kautta tai huolehtimisvelvollisuus siirretdan
toiselle taholle (2068).

¢ Mahdollistaa paikallisen energiantuotannon ja omistajuuden mutta riittddkd organisaatioilla
osaaminen ja onko toiminta riittdvan vakaalla taloudellisella pohjalla?
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Skenaario C: Konsortiomalli tai yhteisyritys

o Useita SMR-laitoksia sijoitettuna eri puolelle Suomea, laitokset on suunniteltu joko sahkén-,
Idmmon tai molempien tuotantoon.

e Luvanhaltijana on yksi yhti6 kaikille laitoksille.

e Operaattori voi olla luvanhaltija tai erillinen yhti6é (esimerkiksi energiayhtié osaamisen
varmistamiseksi). Luvanhaltija on silti juridisesti vastuussa myds operaatiosta, vaikka se
olisi ostettu palveluna.

¢ Yhtion (luvanhaltija) omistajina voivat olla esimerkiksi useita kuntia ja yrityksia, jotka
muodostavat konsortion tai yhteisyrityksen, joka omistaa SMR-laitokset. Selkea enemmistd
yhtién omistuksesta on Suomesta ja ETA:sta

e Luvanhaltija vastaa juridisesti luvista ja muista toiminnoista.

¢ Luvanhaltija vastaa jatehuollosta itse, yhtién kautta tai huolehtimisvelvollisuus siirretdan
toiselle taholle (2068).

e Mahdollistaa riskien ja kustannusten jakamisen useamman omistajan kesken.

e Soveltuu erityisesti, jos yksittaisilla kunnilla ei ole riittdvasti osaamista tai resursseja.

Skenaario D: Palveluyhtiomalli

Ulkopuolinen palveluyhtiéo myy lamp6a/sahkda kunnalle tai teollisuudelle palveluna.

Luvanhaltijana on palveluyhtid.

Operaattorina on palveluyhti6.

Kunta tai teollisuusasiakas ostaa energian palvelusopimuksella, mutta ei vastaa laitoksen

operoinnista tai luvista.

Mahdollistaa SMR-teknologian hyédyntadmisen ilman paikallista operointiosaamista.

e Palveluyhtio luvanhaltijana vastaa kaikista operatiivisista ja turvallisuusvelvoitteista.

e Palveluyhtid (luvanhaltija) vastaa jatehuollosta itse, yhtion kautta tai huolehtimisvelvollisuus
siirretaan toiselle taholle (2068).

¢ Palveluyhtién omistajista selked enemmistd on Suomesta ja ETA:sta.

Kuntien rooli vaihtelee eri malleissa. Eniten vastuuta kunnalle/kunnan omistamalle energiayhtidlle
tulee luvanhaltijan roolista. Omistajana, asiakkaana tai vain sijaintikuntana rooli on kevyempi.
Organisatoriset mallit eivat ole viela vakiintuneet ja ne voivat olla jotain muuta kuin mita tassa
luvussa on kasitelty.

3.11Ydinjatehuolto ja sen jarjestaminen

Ydinpolttoaine muuttuu reaktorissa kayton jalkeen kaytetyksi polttoaineeksi eli korkea-aktiiviseksi
jatteeksi. Kaytetty polttoaine vaatii ensin jddhdytyksen ja valivarastoinnin, minka jalkeen se
loppusijoitetaan syvalle kallioperdan. Suomessa kaikki ydinjate, myds pienydinreaktoreista syntyva,
on loppusijoitettava pysyvasti Suomeen ja turvallisesti eristettava ihmisista ja ymparistdsta.

Ydinvoimantuotannossa syntyy myos muita radioaktiivisia jatteita, jotka jaetaan aktiivisuutensa
mukaan ryhmiin:

o korkea-aktiivinen jate (kaytetty polttoaine)

e matala- ja keskiaktiivinen jate, jota syntyy esimerkiksi laitoksen kayton ja huollon aikana
(suojavaatteet, laitteet, purkujate)
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Nykyisten voimalaitosten tuottama matala- ja keskiaktiivinen jate loppusijoitetaan yleensa
laitosalueen omiin loppusijoitusluoliin, kun taas korkea-aktiivinen jate toimitetaan Posivan
loppusijoituslaitokseen Olkiluodossa.

Kevytvesiteknologiaan perustuvien pienydinreaktorien kaytetty polttoaine ja muu radioaktiivinen jate
on paapiireissaan samankaltaista kuin nykyisten ydinvoimalaitosten kaytetty polttoaine. Taman
vuoksi  loppusijoitus  voidaan  toteuttaa turvallisesti  nykyisten ratkaisujen avulla.
Pienydinvoimalaitoksen  luvanhaltja on  huolehtimisvelvollinen laitoksen  tuottamasta
radioaktiivisesta jatteestd. Pienydinreaktoreiden sijaitessa kaupunkiympariston lahella on
huomioitavaa, ettd myos radioaktiivista jatettd tullaan valiaikaisesti varastoimaan laitosalueella.
Myds jatteen varastointi tulee jarjestaa siten, ettei siita ole haittaa ymparistolle ja ihmisille.
Uudenlaiset - muut kuin kevytvesireaktorit - voivat tuottaa erilaista kaytettya polttoainetta, jonka
loppusijoitusratkaisut vaativat kansainvalista tutkimusta ja kehitysta. (Naumer et al. 2026)

Ydinjatehuollon jarjestaminen on aina luvanhaltijan vastuulla, ja suunnitelma jatehuollosta on oltava
esitettyna jo rakentamislupavaiheessa. Luvanhaltija vastaa myos kustannuksista ja varoja kerataan
ydinjaterahastoon. Loppusijoituslaitoksen rakentaminen, kayttd ja sulkeminen vaativat omat
lupaprosessinsa. Myo6s loppusijoituslaitoksen rakentaminen vaatii kunnan puollon rakentamiselle ja
kaavalle.

Ydinjatehuollon toteuttamisen organisoimiseen on tunnistettu erilaisia vaihtoehtoja (Naumer et al.
2026, ks. kuva 3-4 ja 3-5):

Keskitetty malli Rl

Hajautettu malli Esimerkiksi kdytetyn polttoaineen

valivarastointi ja loppusijoitus

hoidetaan keskitetysti, mutta
matala- ja keskiaktiivisen jatteen
jatehuolto hoidetaan paikallisesti

Kaikkien jatteiden jatehuolto
(valivarastointi, kasittely ja
loppusijoitus) ja loppusijoitus
keskitetysti

Jatehuolto (valivarastointi,
kasittely ja loppusijoitus) SMR
sijaintipaikalla paikallisesti

Kuva 3-4. Erilaisia geneerisid malleja jatehuollon jarjestamiseksi.
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/ Luvanhaltija vastaa toiminnassaan syntyvien tai toiminnan seurauksena syntyneiden ydinjatteiden ydinjatehuollosta, siihen liittyvien
toimenpiteiden asianmukaisesta valmistelusta ja ydinjatehuoltoon liittyvista kustannuksista (huolehtimisvelvollisuus), 194 §
Huolehtimisvelvollisuuden siirtaminen 206 § Ydinjatteiden luovuttaminen ilman
+ TEMin paatettavissa huolehtimisvelvollisuuden siirtamistéa toiselle
+ Vastaanottajan suostumus luvanhattijalle (207 §)
« Vastaanottajan edellytykset huolehtia jatteista
lainmukaisesti.
A I = SN = N 2
Palveluntuottaja malli: Omistaja malli: Luvanhaltija malli
Jatehuolto ja loppusijoittaminen palveluna. * Luvanhaltija omistaa osan tai kokonaan * Luvanhattija
Kaupallinen sopimus toimijoiden valilla yhtion, joka huolehti jatteista. huolehtii jatteista
- Ydinlaitosta koskeva lupa, joka mahdoliistaa ydinjatteiden *  Huolehtimisvelvollisuus voidaan joko  itse.
vastaanottamisen, hallussapidon kasittelyn, varastoinnin ja siirtaa tai jatteet voidaan luovuttaa ilman * Esimerkkina matala
loppusijoittamisen. : ~_ siirtoa. : ja kesiaktiivisen
Kantaa huolehtimisvelvollisuuden  siirtamisen jalkeen - Esimerkki: Fortum/TVO -> Posiva. jatteen loppusijoitus
kaiken vastuun jatteista sisaltaen ydinmateriaalivalvonnan VLJ luoliin
velvoitteet ja kaikki kustannukset (itse toiminta, Loviisassa ja

ydinjaterahasto, vakuudet). \ Olkiluodossa
K + Esimerkki: VTT/Fir1 LILW - Fortum /

Kuva 3-5. Erilaisia organisoitumismalleja ja huolehtimisvelvollisuuden siirtéminen.

Mallien valintaan vaikuttavat mm. laitosten omistuspohja, toimijoiden osaaminen, taloudelliset
resurssit ja lainsdddanndn mahdollistamat jarjestelyt. Keskitetyssad mallissa huomioitavaa on, etta
SMR-laitospaikoilla on varauduttava riittavaan kaytetyn polttoaineen valivarastointikapasiteettiin
(j@dhdytysaltaan koko), jotta polttoaine voidaan jaahdyttaa kuljetusta varten turvalliseen lampdtilaan
ennen siirtoa keskitettyyn valivarastoon. Jadhdytysaika riippuu reaktorityypista.

Lisatietoja:

e Ydinjatehuolto - Ty6- ja elinkeinoministerio

e Ydinjatteen loppusijoitus | Sateilyturvakeskus STUK

e Posiva - Loppusijoitusratkaisu

e VIT R 00076 22.pdf

e Edellytykset pienreaktorien turvalliselle kaytolle: lupajarjestelman ja valvonnan kehitysnakymia

4 Turvallisuuden varmistaminen

Ydinvoiman kaytté on Suomessa, kuten kansainvalisestikin voimakkaasti saadeltyd ja sen
tavoitteena on varmistaa, etta ydinreaktorin tyypista ja koosta riippumatta kaytosta ei aiheudu
missaan tilanteissa vaaraa ihmisille ja ymparistolle. Lisdksi Suomea sitovat ydinenergian kaytén
turvallisuuteen ja ydinmateriaalivalvontaan liittyvat Euratomin ja kansainvaliset velvoitteet, joilla
varmistetaan, ettei ydinenergian kaytto edista ydinaseiden leviamista.

Sahkén tuotanto ydinvoimaloissa perustuu polttoaineen uraanimateriaalin  hajoamiseen
(fissioreaktio) ydinreaktorissa. Fissioreaktio tuottaa tehokkaasti lampda ja kuumentaa reaktorissa
olevaa vetta. Polttoaineessa syntyva fissioreaktio on itseaan yllapitava ketjureaktio.

Ydinturvallisuuden valvonnan tarkein tehtidva on huolehtia, ettd ketjureaktio pysyy kaikissa
tilanteissa hallinnassa (kriittisyyden hallinta), jalkilampd poistuu ja estaa radioaktiivisten aineiden
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levidamisen ymparistdoon. Turvallisuus on varmistettava myds ydinpolttoaineen kasittelyssa ja
kuljetuksessa seka ydinjatehuollossa.

Turvallisuusseloste on keskeinen vydinlaitosta ja sen turvallisuusperusteluja kuvaava
asiakirjakokonaisuus. "Turvallisuusselosteessa kuvataan turvallisuuden arvioimiseksi tarvittavat
tiedot ydinlaitoksesta, sen jarjestelmista, rakenteista, laitteista ja sijaintipaikasta seka turvallisuuden
osoittamisesta ja sen tavoitteena on varmistaa, ettd ydinlaitoksen turvallisuudesta sailyy
kokonaisuudessaan riittava kasitys (ydinenergialain luonnos 948§)".

Ydinlaitoksen turvallisuuden varmistaminen on riskiperusteista ja esimerkiksi Iammoén tuotantoon
suunnitelluilla pienydinreaktoreilla on turvallisuusetuja matalamman tehon, yksinkertaisempien
jarjestelmien ja passiivisten turvallisuusominaisuuksien myéta. Sijoittaminen kaupunkialueelle tuo
kuitenkin omat haasteensa.

Alla olevassa taulukossa on selitetty keskeiset ydinturvallisuuteen liittyvat termit:

Ydinturvallisuus Ydinturvallisuuden tarkeimmat periaatteet ovat turvallisuus (safety),
turvajarjestelyt (security) ja ydinmateriaalivalvonta (safeguards).

Turvallisuus (Safety) Turvallisuudella tarkoitetaan tédssa ydinvoimalaitoksen turvallisuuden
varmistamiseen syvyyspuolustusperiaatteen mukaisesti. Tahan tarvitaan
useita toisistaan riippumattomia toiminnallisia ja rakenteellisia kerroksia, jotka
varmistavat laitoksen turvallisen toiminnan, onnettomuuksien ehkaisyn,
hallitsemisen seka seurausten lieventdmisen. Nailld pyritddn estdmaan
reaktorin vaurioituminen ja sateilyn haitallinen levidminen ymparisté6n. Ks.
lisda: Turvallisuusperiaatteet | Sateilyturvakeskus STUK

Turvajéarjestelyt Turvajarjestelyt ovat toimenpiteita, joilla varmistetaan ydinenergian ja sateilyn

(Security) kaytto turvallisesti seka estetaan tahalliset vahingot. Ne toteutetaan
ydinlaitoksessa, sen ymparistdssa ja muissa sateilyyn liittyvissa toiminnoissa.
Naihin sisaltyvat hallinnolliset, tekniset ja toiminnalliset toimenpiteet seka
tietoturvallisuus.” Ks. lisda: Turvajarjestelyt | Sateilyturvakeskus STUK

Ydinmateriaalin Ydinmateriaalivalvonnan tarkoituksena on varmistaa, etta ydinaineita,

valvonta (Safeguards) ydinlaitoksia ja teknologiaa kaytetdan ainoastaan rauhanomaisesti lupien,
iimoitusten ja kansainvalisten sopimusten mukaisesti. Ks. lisaa:
https://stuk.fi/'ydinmateriaalit

Sateilyturvallisuus Sateilyturvallisuudella tarkoitetaan kaikkia niita periaatteita,
suunnitteluratkaisuja ja toimenpiteita, joilla varmistetaan tyéntekijoiden,
vaeston ja ympariston suoja ionisoivan sateilyn haitallisilta vaikutuksilta
ydinlaitoksen normaaleissa kayttétilanteissa seka poikkeama- ja
onnettomuustilanteissa. Sateilyturvallisuuden varmistaminen perustuu
sateilyaltistuksen optimointiin, altistusrajojen noudattamiseen, seka
rakenteellisiin ja toiminnallisiin sateilysuojeluratkaisuihin, joita sovelletaan
ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa, kaytdssa ja tdiden
suunnittelussa. Sijaintipaikan asukkaiden sateilysuojeluun liittyy muun muassa
suojavydhykkeen riittdvyyden arviointi ja ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt
STUK-Y-2/2024. Ks. lisda: Ydinmateriaalit | Sateilyturvakeskus STUK

Turvallisuuskulttuuri Kuvaa organisaation toimintatapaa, jossa turvallisuus on aidosti organisaation
toimintaa ja paatoksentekoa ohjaava keskeinen arvo, ja jossa johdon ja
henkildston toiminta tukee turvallisuutta kaikilla tasoilla. Turvallisuuskulttuuri ei
ole vain teknisia jarjestelmia tai ohjeita, vaan se kattaa asenteet, arvot,
johtamisen, viestinnan ja oppimisen.
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4.1 STUK valvoo ydinenergian tuotannon turvallisuutta

Pienydinreaktorit kuuluvat samaan luvitus- ja valvontajarjestelmaan kuin suuretkin reaktorit. STUK
arvioi turvallisuuden ja antaa siitd lausunnon kaikissa luvitusvaiheissa (YVA, periaatepaatos,
rakentamislupa, kayttdlupa, kaytdstapoistolupa). Luvan mydntdminen edellyttdd STUK:in
myonteista arviota. STUK osallistuu myds laitospaikan arviointiin ymparistdvaikutusten arvioinnin ja
kaavoituksen yhteydessa.

Turvallisuuden valvonta on jatkuvaa:
e STUK tarkastaa ja valvoo laitoksen turvallisuutta rakentamisen, kayton ja kaytostapoiston
aikana.
o Valvonta kattaa seka tekniset ratkaisut ettd luvanhaltijan organisaation osaamisen ja
toimintakyvyn.
o STUK seuraa radioaktiivisia aineita ja sateilyd laitoksen ymparistdssa mittausverkon ja
laboratoriotutkimusten avulla. Ks. lisda: Sateilytilanne tdnaan

Pienydinvoimalan sijoittaminen lahelle asutusta edellyttaa, etta:
e« Lainsaadannon sateilyrajat eivat ylity missaan tilanteessa.
e Onnettomuustilanteessa suojelutoimenpiteet (esim. evakuointi) voidaan toteuttaa
tarvittaessa.
e Jokainen tapaus arvioidaan erikseen, ja luvanhakijan on osoitettava, etta
turvallisuusvaatimukset tayttyvat.

Lisatietoa:

e Etusivu | Sateilyturvakeskus STUK

4.2 Ydinmateriaalien valvonta ja hallinta

Ydinmateriaalien valvonta ja hallinta Suomessa perustuvat kansainvalisiin sopimuksiin.
Ydinvoimalaitoksilla ydinmateriaalien valvonta kattaa tuoreen vydinpolttoaineen, kaytetyn
ydinpolttoaineen (korkea-aktiivinen jate) ja muut toiminnasta syntyvat radioaktiiviset jatteet (matala-
ja keskiaktiivinen jate). Valvonnasta Suomessa vastaavat STUK, IAEA ja EC. Valvontaan sisaltyy
muun muassa materiaalien kirjanpito (esimerkiksi materiaali, maara, sijainti), raportointi seka
toiminnanharjoittajan ~ omien  valvontajarjestelyjen  tarkastaminen.  Tarkempi  selvitys
ydinmateriaalivalvonnasta 16ytyy ydinenergialaista ja STUKIn sivuilta.

4.3 Valmiussuunnittelu ja varautuminen sateilyvaaraan

Valmiussuunnittelu tarkoittaa ydinlaitoksen varautumista onnettomuuksiin ja muihin turvallisuutta
heikentaviin tapahtumiin seka niiden edellyttamiin toimenpiteisiin tilanteen hallitsemiseksi ja sateilyn
haitallisten vaikutusten estamiseksi tai rajoittamiseksi. Ydinlaitoksella on oltava valmiusjarjestelyt ja
valmiussuunnitelma, jotka STUK hyvaksyy ja jotka pidetddan ajan tasalla (172 §).
Valmiussuunnitelmassa kuvataan mm. valmiusorganisaatio, toimenpiteet, tilat, valineet,
viestintajarjestelmat, halytysjarjestelmat ja koulutus seka harjoitukset (172 §). Lisaksi
valmiusjarjestelyt on sovitettava yhteen viranomaisten pelastus- ja valmiussuunnitelmien kanssa
(170 §).
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Alla olevassa taulukossa kuvataan keskeiset termit koskien valmiussuunnittelua ja varautumista
sateilyvaaraan.

Valmiustilanne  Onnettomuus tai tapahtuma, jossa ydinvoimalaitoksen turvallisuus heikkenee tai uhkaa
heiketa tai joka edellyttda toimintavalmiuden tehostamista laitoksen turvallisuuden
varmistamiseksi.

Suojavydhyke Ydinlaitoksen suojavydhyke on maaritettava siten, ettd onnettomuustilanteissa sen
ulkopuolella ei suurella todennakoisyydella ole vaestdon evakuoimistarvetta sateilysta
terveydelle suoraan aiheutuvien vakavien haittavaikutusten estamiseksi tai
rajoittamiseksi. Suojavyohykkeen sisalta evakuointi on voitava toteuttaa tehokkaasti.

Varautumisalue Ydinlaitoksen varautumisalue on maaritettava siten, ettd onnettomuustilanteessa sen
ulkopuolella ei suurella todennakdisyydella ole tarvetta kiireellisille toimenpiteille
vaeston terveydelle aiheutuvien myéhaisten haittavaikutusten rajoittamiseksi.
Esimerkkina varautumisalueen sisélla olevasta toimenpiteesta voisi olla esimerkiksi
sisalle suojautuminen onnettomuustilanteesta.

Varautumisalueella on laadittava ulkoinen pelastussuunnitelma. Suojavyohyke sisaltyy
varautumisalueeseen.

Suomessa ydinvoimalaitosten valmiussuunnittelu perustuu ydinenergialakiin ja valtioneuvoston
asetuksiin. STUK valvoo, etta laitoksilla on ajantasaiset valmiusjarjestelyt, jotka kattavat tekniset,
organisatoriset ja viestinnalliset valmiudet erilaisiin poikkeustilanteisiin. STUK tarkastaa
valmiusjarjestelyt, ohjeistuksen ja koulutuksen saanndéllisesti.

Valmiusharjoituksissa ja -suunnittelussa tehdaan tiivista vyhteistyota keskushallinnon,
aluehallinnon, pelastuslaitosten, poliisin, kuntien ja energiayhtididen kanssa. Lisaksi erityisen
tarkeda kaupunkialueella on yhteistyd eri viranomaisten, kaupunkien ja asukkaiden valilla seka
asukkaiden tietoisuus ja varautuminen.

Viestinta sateilyvaaratilanteessa on yksi valmiussuunnittelun ydintoiminnoista:

¢ Valmiussuunnitelmassa ja toimintaohjeissa maaritelldan, miten vaestodlle annetaan varoitus
ja toimintaohjeet nopeasti ja ymmarrettavasti.

o Viestintdjarjestelmat ja halytysjarjestelmat ovat osa valmiusjarjestelyja.
o Viestintavelvollisuus koskee seka laitoksen sisaista henkilostoa etta ymparoivaa vaestoa.
Pienreaktorien valmiussuunnittelussa on lisaksi otettava huomioon, ettd ydinmateriaalin kuljetukset

ja valmiusharjoitukset kaupunkiymparistéssa edellyttavat erityistd huomiota seka tiivista yhteistyéta
pelastuslaitoksen ja tarvittaessa my6s naapurikuntien kanssa

Lahteet ja lisdtietoja:

e Valmiusohjeet (VAL-ohjeet) | Sateilyturvakeskus STUK

5 Sosiaalinen hyvaksyttavyys

Uusien ydinvoimalaitosten rakentaminen edellyttaa, etta hanke on yhteiskunnallisesti hyvaksyttava
ja sidosryhmat, kuten sijaintikunta ja paikalliset asukkaat paasaantdisesti tukevat hanketta ja voivat
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esimerkiksi luottaa seka hankevalmistelijoihin, viranomaisiin ja laitoksen turvallisuuteen. Yleisella
tasolla  energiatuotanto ydinvoimalla nauttii Suomessa korkeaa kannatusta.
Energiateollisuuden tuoreimman kyselyn mukaan jopa 68 % suomalaisista suhtautuu ydinvoimaan
myodnteisesti ja vain 9 % kielteisesti. Lisaksi kyselyn perusteella 29 % suhtautuu pienydinvoiman
kayttéonottoon erittain myonteisesti, 40 % melko myonteisesti, 13% melko kielteisesti ja 4% erittain
kielteisesti.  Ydinvoiman kayttd hyvaksyttin laajasti keinona torjua ilmastomuutosta
(Energiateollisuus 2025).

Ydinlaitosten paikanvalinta voi aiheuttaa paikallisissa huolia tai jopa vastustusta. Siksi harkittaessa
pienydinvoimalaa lammon ja/tai sahkon tuotantoon tulisi jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa
kayttaa erilaisia yhteiskunnallisia kysymyksia ja nakokulmia huomioonottavia toimintatapoja,
joihin asukkaat ja erilaiset paikalliset yhteisot voivat osallistua. Kuten energiamurrokseen
toteuttamiseen liittyvissd suunnitelmissa yleensa, voidaan myds pienydinvoimalahankkeilta
edellyttda oikeudenmukaisuuden (ks. Vainio & Kojo 2024) ja sosiaalisen hyvaksynnan kysymyksiin
paneutumista.

Tassa Iluvussa kaymme vyleisesti lapi, miten asukkaat voivat vaikuttaa ja osallistua
ydnvoimalaitoshankkeisiin. Sen jalkeen esitetdan LUT yliopiston paakapunkiseudulla ja Tampereella
2022 kerdaman asukaskyselyn tuloksia pienydinvoimaan liittyen. Tutkimuksessa kasiteltiin
asukkaiden pieydinvoima-asenteita liittyen pienydinvoimaloiden kayttédnottoon ja sijaintiin, seka
tarkasteltiin vaittamia koetun turvallisuuden, luottamuksen, kansalaisosallistumisen ja -viestinnan,
sekd ydinjatehuollon osalta. Asukaskyselyaineisto kerattin marras-joulukuussa 2022, jolloin
Venajan hyokattyd Ukrainaan energian hinnat olivat korkealla, mikd voi osaltaan selittaa
pienydinvoimaloiden kannatusta.

5.1 Miten asukkaat voivat vaikuttaa ja osallistua

Asukkaat voivat virallisesti vaikuttaa ydinvoimahankkeen etenemiseen erityisesti kaavoituksen ja
YVA-menettelyn aikana. Vaikuttamisen keinot:

Kirjalliset mielipiteet ja muistutukset nahtavilla oloaikoina

Osallistuminen yleisétilaisuuksiin ja keskustelutilaisuuksiin

Kysymysten ja palautteen [&hettdminen kuntaan, ELY-keskukseen tai hankevastaavalle
Valitusoikeus hyvaksytyista kaavoista ja mahdollisista luvista hallinto-oikeuteen

Kaavoitusprosessi

Kaavoitusprosessi (alue- ja asemakaavalle) ja asukkaan vaikutusvaihtoehdot on esitetty kuvassa
5-1. Kaavan vireilletulosta on ilmoitettava kuntalain 108 § mukaisesti. Uuden alueidenkayttdlain
luonnoksen mukaan kaavoituksesta ja vireille tulossa olevista kaavoista tiedotetaan jatkossa
kunnan yleisessa tietoverkossa ja kaavoituskatsauksista luovutaan. Vastaavasti vireilla olevista
ja lahiaikoina vireille tulevista maakuntakaavoista I0ytyy tietoa maakunnan liiton yleisessa
tietoverkossa.

Liséksi osallisille (alueen maanomistajille tai henkildille, joiden asumiseen, tydntekoon tai muihin
oloihin kaava vaikuttaa tai todennakoisesti vaikuttaa, seka viranomaista ja yhteisoa, jonka toimialaa
suunnittelussa kasitelldan), on ilmoitettava siten, ettd osallisila on mahdollisuus saada tietoja
kaavoituksen lahtdkohdista, suunnitellusta aikataulusta seka osallistumis- ja arviointimenettelysta.

Kaavaa laativan viranomaisen on myds laadittava suunnitelma osallistumis- ja
vuorovaikutusvaikutusmenettelysta ja kaavan vaikutusten arvioinnista.

beyond the obvious
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Kaavan hyvaksyy kaavasta riippuen joko kunnanvaltuusto (alue- ja asemakaava) tai maakunnan
litto (maakuntakaava). Jatkossa yleiskaava ja asemakaava voitaisiin laatia myos yhta aikaa ja
hyvaksya samalla paatoksella.

HUOM! Tarkempi kuvaus kaavoitusprosessista on tarkistettava ajantasaisesta
alueidenkayttolaista.

A Kaavan Kaavan

Kaavan vireilletulosta . .. . . « .

L . valmisteluaineiston valmisteluaineisto Kaavan hyvdksyminen

ilmoittaminen L bz 1

laatiminen nahtavilla

Kunta tekee Kunta laatii kaavan Asukkaat ja osalliset Kunnanvaltuusto
osallistumis- ja valmisteluaineiston, voivat tutustua kaavan hyvaksyy kaavan.
arviointisuunnitelman jossa maaritellaan valmisteluaineistoon ja Paatoksesta voi
ja ilmoittaa kaavan mahdollinen esittda mielipiteensa. valittaa hallinto-
vireilletulosta ydinvoimalan sijainti. oikeuteen.
kuntalaisille ja
osallisille.

Kuva 5-1. Asukkaan vaikutusmahdollisuudet kaavoitusprosessin aikana (alue- ja asemakaava).
Lahteet ja lisadtietoja:

e Alueidenkaytdn lainsdadannén uudistus - Ymparistdministerié

e Lausuntopalvelu. Luonnos hallituksen esitykseksi eduskunnalle uudeksi alueidenkayttdlaiksi.
Lausuntopyynnon diaarinumero VN/26856/2023

e Lausunto - Lausuntopalvelu

Sosiaalisen toimiluvan kasite

Kaupunkien ja asutuskeskusten laheisyydessa sosiaalisen toimiluvan rakentaminen edellyttaa
uudenlaisia ja aiempaa laajempia ponnisteluja seka kaupungilta ettd hankekehittgjilta, luvanhakijat
ja luvanhaltijalta. Tallaisissa ymparistoissa hyvaksyttavyyttd ei voida rakentaa pelkastaan
perinteisen, yksisuuntaisen tiedottamisen varaan — vaikka selkead ja ajantasainen tiedotus on
edelleen tarkeda. Sen lisdksi tarvitaan avoimia, monisuuntaisia ja monikanavaisia vuoropuhelun
tapoja, joissa kasitelldadn ydinvoiman hyotyja, siihen liittyvid riskeja ja niitd kaytantoja, joilla
turvallisuus varmistetaan kaikissa olosuhteissa.

Asukkaille tulee olla selvda, miten he voivat tuoda nakokulmansa esiin, millaisia
vaikutusmahdollisuuksia heillda on hankkeen eri vaiheissa ja miten viranomaiset, luvanhakija ja
luvanhaltija toimivat heidan turvallisuuttaan edistden. Kaupungeissa tahan liittyy erityisia haasteita:
monikielisyys, monikulttuurisuus ja asukasryhmien moninaisuus vaikuttavat siihen, ketka tavoitetaan
ja miten osallistaminen toteutuu. Siksi vuorovaikutuksen ja viestinnan on oltava saavutettavaa,
monikielista ja kulttuurisesti sensitiivista, jotta kaikki asukasryhmat tulevat aidosti kuulluiksi.

Lisaksi erityisen tarkeaa on, etta laitoksen laheisyydessa asuvat ymmartavat, miten laitos vaikuttaa
heidan arkeensa ja millaisia valmiuksia heiltd odotetaan poikkeus- ja onnettomuustilanteissa, kuten
sateilyvaaratilanteissa. Huomiota on kiinnitettdva myos ydinmateriaalien ja -jatteiden kuljetuksiin,
jotka voivat herattdd huolta kaupunkiymparistdssa ja joiden turvallisuuden varmistaminen seka
lapinakyva kasittely ovat keskeisia osia sosiaalisen toimiluvan rakentamisessa.

Lahteet ja lisatietoja:

o Alueidenkayton lainsaadannon uudistus - Ymparistoministerio
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5.2 Pienydinvoimaa koskeva asukaskysely

5.2.1 Johdanto

Yhteiset energiantuotantoratkaisut ovat yhteiskunnallisesti merkittavia paatoksia, minka vuoksi on
tarkeda kartoittaa kansalaisten suhtautumista niihin. Tama on erityisen oleellista ydinvoiman
suhteen, silld ydinvoimaloiden ja ydinjatelaitosten sijoittaminen herattda vaihtelevia nakemyksia
kansalaisten keskuudessa. Siksi harkittaessa lahelle asutusta sijoitettavaa pienydinvoimalaa, tulisi
jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa kayttaa erilaisia yhteiskunnallisia kysymyksia ja nakdkulmia
huomioonottavia toimintatapoja, joihin asukkaat ja erilaiset paikalliset yhteis6t voivat osallistua.
Kuten energiamurrokseen toteuttamiseen liittyvissa suunnitelmissa yleensa, voidaan myos
pienydinvoimalahankkeilta edellyttdd oikeudenmukaisuuden (ks. Vainio & Kojo 2024) ja sosiaalisen
hyvaksynnan kysymyksiin paneutumista.

Seuraavaksi kdaymme lapi LUT-yliopiston paakapunkiseudulla ja Tampereella 2022 keradman
asukaskyselyn tuloksia. Tutkimme asukkaiden pienydinvoima-asenteita liittyen pienydinvoimaloiden
kayttdonottoon ja sijaintiin, seka tarkastelemme vaittamia koetun turvallisuuden, luottamuksen,
kansalaisosallistumisen ja -viestinnan, seka ydinjatehuollon osalta. Toteutetut kyselyt osoittavat,
kuinka suhtautuminen pienydinvoimaan on erilaista eri ikaluokkien, sukupuolten ja
puoluekannatusten valilla. Miehet suhtautuvat naisia positiivisemmin pienydinvoimaan. Tulokset
havainnollistavat, kuinka pienydinvoimaan liittyvassa viestinnassa ja kansalaisten osallistamisessa
on tarkeaa ottaa huomioon kansalaisten keskuudessa ilmenevéat erot.

5.2.2 Asukaskyselyn aineisto

Pienydinvoimaa koskevaan asukaskyselyyn vastasi yhteensa 2104 suomenkielista 18—75-vuotiasta
asukasta Helsingissa (n=793), Espoossa (n=474), Vantaalla (n=332) ja Tampereella (n=505)
marras-joulukuussa 2022. Aineisto kerattiin Innolink Oy:n toimesta kuluttajapaneelille suunnattuna
verkkopohjaisena kyselyna, jonka virhemarginaali on 2,1 %. Kyselyyn vastanneista 46,9 % oli miehia
ja 51,4 % naisia, 1 % vastaajista oli muita sukupuolia, eikd 1,1 % vastanneista halunnut ilmoittaa
sukupuoltaan. Asukaskyselyyn vastanneiden ika- ja sukupuolijakauma oli asetettu noudattamaan
alueen vaeston ika- ja sukupuolijakaumaa, vaikkakin 60—69-vuotiaat vastaajat olivat yliedustettuna
ja nuorimmat (alle 30-vuotiaat) vastaajaryhmat olivat aineistossa hieman aliedustettuina.
Asukaskysely tavoitti useammin korkeammin koulutettuja ja ylimpien tuloluokkien vastaajia, kun taas
pienituloiset vastaajaryhmat (alle 20 000 € vuosituloilla) olivat aineistossa selkeésti aliedustettuina.

Tassa LUT-yliopiston teetattamassa asukaskyselyssa selvitettin  vastaajien suhtautumista
pienydinvoimaloiden kayttdédnottoon Suomessa ja vastaajan omassa asuinkunnassa. Kyselyssa
kasiteltiin lisaksi ydinjatehuoltoon, turvallisuuteen ja piendinvoimaloiden sijoittamiseen liittyvia
kysymyksia, seka asukkaiden luottamusta keskeisiin ydinvoima-alan toimijoihin. Asukkaat ilmaisivat
kantansa myos erilaisiin pienydinvoimala projekteihin liittyviin teemoihin, kuten ydinvoimapoliittiseen
paatdksentekoprosessiin ja kansalaisosallistumista ja -viestintaa kasitteleviin kysymyksiin.

5.2.3 Suhtautuminen pienydinvoimaloiden kayttéonottoon

Pienydinvoimasuhtautuminen on ollut Suomessa padosin myonteistd. Energiateollisuus ry:n
Suomalaiset energia-asenteet -raportti (Energiateollisuus ry, 2025) osoittaa suomalaisten
myoOnteisen suhtautumisen ydinenergiaan kasvaneen ja tietoisuuden pienydinvoimaloista
lisdantyneen viime vuosina. Tama nakyy myds pienydinvoima-asenteita Kkartoittavassa
asukaskyselyssa, jonka mukaan paakaupunkiseudun ja Tampereen asukkaista 64 % suhtautui

beyond the obvious



Docusign Envelope ID: FO061FB5-D86C-4D80-841D-11EE76A7C842 . X X
VTT-UNCLASSIFIED - Distribution-Public

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-00072-26
30 (44)

mydnteisesti pienydinvoimaloiden kayttdonottoon Suomessa. Kielteisesti vastanneita oli 12 % ja
neutraaleita 24 %. Kysyttaessa "Miten suhtautuisitte pienydinvoiman kéyttéénottoon omassa
asuinkunnassanne?” (ks. Taulukko A), kielteinen suhtautuminen pienydinvoimalan sijoittamista
kohtaan nousi hieman jokaisella vastaajapaikkakunnalla verrattuna Suomessa kayttdonotettavaan
pienydinvoimalaan.

Miten suhtautuisitte pienydinvoiman kayttoonottoon omassa
asuinkunnassanne?

40% 34%

329, 31% 33% 32%
30% 26%
° 24%E8 229 23% 22% 200, ° 219 B 22% 23% I 23%
20% 15% 16% o 18% 15%
10% 8% 9% o8% 7% 8%
0%
Helsinki Espoo Vantaa Tampere Yhteensa
m Erittain mydnteisesti m Melko myonteisesti
En myonteisesti enka kielteisesti Melko kielteisesti

| Erittain kielteisesti

Taulukko A. Miten suhtautuisitte pienydinvoiman kéyttéénottoon omassa asuinkunnassanne?
Vastaukset Helsingin, Espoon, Vantaan ja Tampereen asukkaiden keskuudessa (N=2103).

Paakaupunkiseudun, eli Helsingin, Espoon ja Vantaan, ja Tampereen asukkaiden vastaukset olivat
samankaltaisia: suurin osa asukkaista (54-56 %) suhtautui erittdin myonteisesti tai melko
myoOnteisesti pienydinvoimalan sijoittamiseen omaan asuinkuntaan. Toisaalta neutraaleiden ja
kielteisten vastaajien valisessa suhteessa oli pienia eroja paikkakunnittain, esimerkiksi Tampereella
kielteisida vastaajia oli jopa neljannes (25 %) kyselyyn vastanneista. Kun tatd pienydinvoiman
kayttdédnoton hyvaksyttavyyttd tarkastellaan esimerkiksi vastaajien taustan mukaan, on
huomattavissa merkittavia eroja erilaisien vastaajaryhmien valilla. Esimerkiksi miesten ja naisten
erot pienydinvoima-asenteissa poikkeavat toisistaan merkittavasti (Kiviluoma ym., 2025).
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Miten suhtautuisitte pienydinvoimalan kayttoonottoon omassa
asuinkunnassanne?
Mies 16% [EHSN
Nainen 29%
u Myonteisesti 18-19 339%
20-29 26%
En 30-39 25%
myonteisesti, 40-49 28%
ka kielteisesti —_— :
= Kiolteisesti . 50-59 S 19%
60-69
70+
HNEEEEEEEN
Kokoomus
Perussuomalaiset
SDP
Vihreat 24%
Vasemmistoliitto 21%
Ei aanestanyt 31%
Ei halua vastata 30%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Taulukko B. Suhtautuminen pienydinvoimalan kdyttéénottoon omassa asuinkunnassa, esitettyné
vastaajan sukupuolen, ikdryhmén ja puoluepoliittisen kannatuksen perusteella.

Pienydinvoiman kayttdonotto omassa asuinkunnassa on hyvaksytynpaa miesten, vanhimpien (yli
60-vuotiaiden) ikaryhmien ja Kokoomuksen &anestdjien keskuudessa. Vastaavasti naiset,
nuorimmat (alle 29-vuotiaiden) ikaryhmat ja Vasemmistoliittoa 8anestaneet suhtautuvat keskimaarin
kielteisemmin pienydinvoimalan sijoittamiseen omaan asuinkuntaan (ks. Taulukko B). On tutkittu,
ettd nama merkittavat erot miesten ja naisten hyvaksynnan osalta eivat selity esimerkiksi eroina
koulutuksen tai pienydinvoimaan liittyvan tiedon maaran suhteen (kts. Kiviluoma ym., 2025), vaan
kyseessad on monisyinen yhteiskunnallisen ilmié. Ydinvoima-asenteiden erot naisten ja miesten
valilla ovat olleet jo pitkdan nahtavissa suomalaisten tilastojen (kts. esimerkiksi Energiateollisuus ry)
lisksi esimerkiksi Ruotsissa ja siella tehtdvassad ydinvoimapoliittisessa paatoksenteossa
(Sundstrom & McCright, 2016).

Aiempi tutkimus suomalaisten pienydinvoima-asenteista (Kojo ym. 2023) on osoittanut myds, etta
pienydinvoiman hyvaksynta ei anna suoraa osviittaa siitd, miten lahelle vastaaja olisi halukas
pienydinvoimalan sijoittamaan omasta kodistaan. Kysyttaessa toivottua etaisyyttta pienydinvoimalan
ja kodin valilld (ks. Taulukko C.) noin kolmannes (~30 %) hyvaksyisi pienydinvoimalan yli 10 km
paahan kodistaan ja noin 14 % vastaajista ei hyvaksyisi sijoittamista lainkaan kotinsa lahelle.
Samaan aikaan noin 40 % asukkaista hyvaksyisi pienydinvoimalan sijoittamisen alle viiden
kilometrin paahan kodistaan — mutta vain 14 % alle kilometrin paahan kodistaan.
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Miten lahelle kotianne hyvaksyisitte pienydinvoimalan sijoittamisen?
0-1 km
2-5km
6-10 km
yli 10 km
En hyvaksyisi lainkaan * i
0% 5% 10% 5I% 20% 25% 30% 35%

Taulukko C. Miten ldhelle kotianne hyvéksyisitte pienydinvoimalan sijoittamisen?
Péaékaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden vastaukset kilometrien mukaan (N= 2100).

Miten suhtautuisitte seuraavanlaisten voimaloiden sijoittamiseen
asuinkunnassanne?

Aurinkovoimala
Vesivoimala
Tuulivoimala
Geoterminen voimala
Pienydinvoimala

Kaasuturbiinivoimala

Suuri ydinvoimala 20%
|
Polttomoottorivoimala 37%
|
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
m MyOnteisesti En myoOnteisesti, enka kielteisesti  m Kielteisesti

Taulukko D. Miten suhtautuisitte seuraavanlaisten voimaloiden sijoittamiseen asuinkunnassanne?
Péadkaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden vastaukset 2022 asukaskyselyssé (N=2082-2096).

Verrattaessa erilaisiin sahkon- ja lammdntuotantolaitoksiin voidaan havaita (ks. Taulukko D), etta
pienydinvoimaloiden sijoittamiseen kotikuntaan suhtauduttin myonteisemmin kuin esimerkiksi
suuren ydinvoimalan sijoittamiseen. Noin puolet asukkaista (51 %) suhtautui pienydinvoimalaan
myodnteisesti, kun taas suureen ydinvoimalaan nain suhtautui vain vajaa kolmannes (28 %).
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Uusiutuvat energiamuodot, kuten aurinkovoimalat ja tuulivoimalat, sekd vesivoimalat saavat
selkeasti kaikkein myonteisimman vastaanoton paakaupunkiseudun ja Tampereen asukkailta yli 70
% kannatuksellaan. Vain polttomoottorivoimala (22 %) sai suurta ydinvoimalaa (28%) vahemman
kannatusta osakseen.

5.2.4 Koettu turvallisuus

Lahes puolet (44 %) kaikista asukaskyselyyn vastanneista paakaupunkiseudun ja Tampereen
asukkaista piti pienydinvoimaloita turvallisina ja alle neljannes (22 %) piti naitd turvattomina.
Vastaajista kolmannes (33 %) ei osannut vastata tai suhtautui neutraalisti pienydinvoiman
turvallisuutta koskeviin vaittamiin. Tarkasteltaessa koettua turvallisuutta vastaajan sukupuolen
mukaan, voidaan havaita, ettd 60 % miehista piti pienydinvoimaloita turvallisina, kun taas vain 31 %
naisista oli tata mielta. Turvattomina pienydinvoimaloita piti 29 % naisista, kun taas miehista 14 %
koki pienydinvoimalat turvattomina. Pienydinvoimaloiden koettuun turvallisuuteen suhtaudutaan siis
vaihtelevasti erilaisissa vastaajaryhmissa. Koettuun turvallisuuteen vaikuttavat vaihtelevasti myos
esimerkiksi maailmanpoliittiset tapahtumat. Kysyttdessa onko asukkaiden kasitys ydinvoiman
turvallisuudesta heikentynyt sitten Venajan sotilaallisen hyokkayksen Ukrainaan, arvioi vastaajista
40 % turvallisuuskasityksensa heikentyneen. Vastaajista kolmannes (33 %) ei osannut vastata tai
suhtautui neutraalisti ja neljannes (26 %) ei kokenut tdman vaikuttaneen turvallisuuskasitykseensa
ydinvoimasta.

"Kasitykseni ydinvoiman turvallisuudesta on heikentynyt Vendjan
hyokattya Ukrainaan."

Mies 33% - 3B5%

Nainen 33% - 19%

18-19 37% CAT%

= Samaa mielta 20-29 36% - 25%
30-39 32% - 2T%

En samaa tai eri mielta 40-49 36% - 26%
o 50-59 31% - 30%

= Eri mielta 60-69 28% - 26%
70+ 36% - 26%

Kokoomus 30% - 36%

SDP 30% - 23%

Perussuomalaiset 32% - 31%

Vihreat 32% 2%

Vasemmistoliitto 32% - 20%

En danestanyt 36% - 23%

En halua nimeté d&nestadmaani puoluetta 41% 21%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Taulukko E. Péé&kaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden vastaukset "K&sitykseni ydinvoiman
turvallisuudesta on heikentynyt Venéjan hybkéttyd Ukrainaan” -véaittdméaéan, vastaajan sukupuolen,
idn ja puoluekannatuksen mukaan (N=2088).
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Ukrainaan kohdistuneen hyodkkayksen ja sitd seuranneen koetun ydinvoimaturvallisuuden
muutoksen osalta (ks. Taulukko E) on syyta huomauttaa, etta vaikka lahes puolet naisista (48 %) on
kokenut koetun turvallisuuden heikentyneen, myds miehista kolmannes (32 %) arvioi nain. Vaikka
monien vastaajaryhmien kohdalla on nahtavissa, etta vaikutusta koettuun turvallisuuteen ei osattu
arvioida, tai vaikutus oli neutraali, voidaan huomata, ettd esimerkiksi SDP:n, Vihreiden ja
Vasemmistoliiton danestajat kokivat turvallisuuden heikentymista useammin kuin Perussuomalaisia
tai Kokoomusta aanestaneet.

5.2.5 Luottamus keskeisiin toimijoihin
Helsingin, Espoon, Vantaan ja Tampereen asukkaita pyydettiin arvioimaan luottamusta erilaisiin

ydinvoima-alan toimijoihin, instituutioihin, sekd muihin sidosryhmiin, jotka todennakoisesti jollain
tapaa voivat ottaa osaa pienydinvoimaloita koskevaan paatoksentekoon Suomessa.

Missa maarin luotatte seuraaviin tahoihin pienia ydinreaktoreita
koskevassa valmistelussa ja paatoksenteossa?

Sateilyturvakeskus AV 20%

24%

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

Yiiopistot 29%  |EEE
Kansainvaliset energia-alan jarjestot 31% -
Ymparistdministerio 28% [ = Paion
Ympéristojarjestot 31%
Hallitus 32% en paljon.
Eduskunta 34% qvahan

Ty0- ja elinkeinoministerio 35%
Fortum Oyj 37%
Teollisuuden Voima Oyj 42%
Tiedotusvalineet 38%
Kunnallishallinto 38%

Posiva Oy 47%

0% 20% 40% ©60% 80% 100 %

Taulukko F. Pdékaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden vastaukset véittdméaan: Miss& méaérin
luotatte seuraaviin tahoihin pienydinvoimaloita koskevassa valmistelussa ja p&étbksenteossa?
(N=2090-2100).

Paakaupunkiseudun ja Tampereen asukkaat arvioivat Séateilyturvakeskuksen (STUK)
luotetuimmaksi tahoksi 71 % kannatuksella. Kaikista luotetuimpia toimijoita olivat myés VTT (66 %),
yliopistot (57 %) ja kansainvaliset energia-alan jarjestdt (52 %). Mielenkiintoista oli poliittisten
instituutioiden osalta se, ettd vaikka ymparistdoministerid (50 % luotti paljon), hallitus (37 % luotti
paljon) ja eduskunta (36 % luotti paljon) sijoittuivat vertailussa keskivaiheille, nousi kunnallishallintoa
kohden (34 %) eniten epaluottamusta. Kunnallishallinto oli toiseksi vahiten luotettu toimija, ja vaikka
luottamusta oli suhteessa vahiten Posiva Oy:lla (23 %), lahes puolet Posiva Oy:n saamista arvioista
oli neutraaleja tai epavarmoja kannastaan (47 %). Tulos mukaili paasaantdisesti aiemmin
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raportoituja arviota toimijoihin kohdistuvasta luottamuksesta (Kojo ym. 2022a). Paikallisista
toimijoista Tampereen sahkolaitos Oy sai paaasiassa neutraalin vastaanoton (45 %) ja kerasi 27
%:n kannatuksen tamperelaisten keskuudessa. Padkaupunkiseudulla Vantaan Energia Oy (42 %)
ja Helen Oy (39 %) saivat samaan tapaan paaosin neutraalin kannatuksen, vaikkakin joka
kolmannes paakaupunkiseudun vastaajista ilmaisi myods yhta lailla luottamuksensa ja
epaluottamusta kumpaakin kohtaan (Helen puolesta 31 % ja vastaan 30 %; Vantaan Energia
puolesta 30 % ja vastaan 27 %).

Luottamusta keskeisiin toimijoihin koko Suomen laajuisesti on mitattu myds Energiateollisuuden
energia-asenneselvityksessa (Energiateollisuus 2025, selvityksen sivu 43). Tassa selvityksessa
suurinta luottamusta nauttivat STUK, energia-alan tutkimuslaitokset, ymparistdministerio,
energiavirasto ja tyo- ja elinkeinoministerio.

5.2.6 Kansalaisosallistuminen ja -viestinta

Asukaskyselyssa  kartoitettin  myds  pienydinvoimaan  liittyvan  paatdksenteon, seka
kansalaisosallistumisen ja  -viestinndn  keskeisia toimintatapoja, joita = mahdollisten
pienydinvoimalaprojektien tai niiden valmistelun tulisi noudattaa. Kyselyyn vastanneiden asukkaiden

keskuudessa osallistavat toimintatavat ja yhteissuunnittelu olivat selvasti kannatettuja
Iahestymistapoja, mika tulisi ottaa huomioon pienydinvoimaloihin liittyvassa suunnittelussa.

Jos asuinkuntaani suunnitellaan pienydinvoimalaa, niin mielestani...

B Samaa mielta En samaa, enka eri mielta  ®m Eri mielta

Asukkaita tulee informoida hankkeesta

Asukkailla tulee olla mahdollisuus osallistua
yhteissuunnitteluun

Kaupunginvaltuustolla pitaa olla oikeus
hyvaksya tai hylata hanke

Asuinkunnassani tulee jarjestaa kunnallinen
neuvoa-antava kansanaanestys

Osallistun aihetta koskevaan
yleisdtilaisuuteen

Kaupunginvaltuusto voi paattaa asiasta

Osalllistun hanketta vastutavaan o 0
mielenosoitukseen 32%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Taulukko G. “Jos asuinkuntaani suunnitellaan pienydinvoimaloita, niin mielestéani...”
Péaékaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden nédkemykset kansalaisosallistumista ja —viestintaéa
koskevissa véittdmisséa vuoden 2022 asukaskyselyssé (N=2084-2100).

Asukkaiden kannalta tarkeimmiksi kansalaisosallistumisen ja -viestinnan periaatteiksi nousivat
asukkaiden informointi (87 %), mahdollisuus yhteissuunnitteluun osallistumisesta (65 %) ja
kaupunginvaltuustolle sisallytetty oikeus hyvaksya tai hylata hanke (64 %). My6s kunnallista neuvoa-
antavaa kansanaanestysta kannatti puolet vastaajista (51 %) ja 43 % osallistuisi aihetta koskevaan
yleisétilaisuuteen. Vaikka 39 % kannatti kaupunginvaltuustolle taysin siirrettava paatosvaltaa, jakoi
tama myds asukkaiden mielipiteita: neljannes vastusti (24 %) kaupunginvaltuuston paatdksentekoa
ja toisaalta 36 % vastaajista suhtautui asiaan neutraalisti. Mielenosoitukseen osallistuminen oli
vahiten asukkaita kiinnostava vaihtoehto, silla puolet vastanneista ilmoitti, ettei ottaisi osaa hanketta
vastustavaan mielenosoitukseen.

5.2.7 Ydinjatehuolto

Pienydinvoimaloiden jatehuoltoon liittyvien kysymysten osalta asukaskyselyssa kartoitettiin
minkalaisia nakemyksia asukkailla on pienydinvoimaloiden ydinjatehuollon jarjestamisesta. Lisaksi
asukaskysely selvitti padkaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden mielipiteita ydinjatehuollon
kansallisen tason periaatteista.

beyond the obvious
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Pienydinvoimaloiden jatehuolto pitaisi jarjestaa

keskitetysti. 33% 9%

Pienydinvoimaa kayttavillda kaupungeilla on moraalinen
velvollisuus loppusijoittaa tuottamansa ydinjatteet 43% 35% 22%
oman kunnan alueelle

Jokaiselta laitospaikalta tai pienemmilta toimijoilta ei

0, o, 0,
voida edellyttaa omia ydinjitehuollon jarjestelyita. 37% 35% 28%

Ydinenergialakia tulee muuttaa niin, etta
pienydinvoimalan tuottama kaytetty ydinpolttoaine 33% 53% 14%
voidaan palauttaa ulkomaille valmistajalle.

Hyvaksyn pienydinvoimalan kaytetyn ydinpolttoaineen

o (0] 0,
loppusijoituksen kotikuntaani. 32% 34% 34%

Hyvaksyn pienydinvoimalan ydinjatteiden pitkdaikaisen 8
varastoinnin kotikuntaani. 31% 32% 38%
Pienydinvoimaloiden kaytetyn ydinpolttoaineen 3 8 8
loppusijoitus tulee keskittda Eurajoen Olkiluotoon. 30% 55% 15%
Hyvéaksyn ulkomailla tuotetun ydinjatteen
loppusijoituksen Eurajoen Olkiluotoon, jos se todetaan 31% 44%
turvalliseksi

0% 20% 40% 60 % 80 % 100 %

® Samaa mielta En samaa enka eri mielta Eri mielta

Taulukko H. Padakaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden ndkemykset ydinjatehuoltoon liittyviin
véittédmiin 2022 asukaskyselyssé (N=2104).

Aiempien tutkimusten mukaisesti (Kojo ym. 2022b; Kojo ym. 2024) asukkaiden kiinnostus keskitettya
ydinjatehuoltoa kohtaan nousi vahvimmin esiin 58 % kannatuksella. Kaupunkien moraalista
velvollisuutta jarjestda ydinjatteen loppusijoitus oman kunnan alueelle alleviivasi myds 43 %
vastaajista mutta toisaalta kolmannes (34 %) ei hyvaksyisi kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta
tai eikd ydinjatteiden pitkdaikaista varastointia (38 %) omaan kotikuntaansa. Ydinjatteen
loppusijoituksen keskittdminen Eurajoen Olkiluotoon oli puolelle vastaajista neutraali (55%)
vaihtoehto mutta ulkomailla tuotetun ydinjatteen loppusijoittamista vastusti 44 % vastaajista, vaikka
loppusijoittaminen olisi todettu turvalliseksi. Ulkomaille 1ahetettdvd Suomessa tuotettu ydinjate oli
neutraali vaihtoehto puolelle vastaajista (53 %) ja toisaalta kolmannes (33 %) asukkaista olisi valmis
muuttamaan  ydinenergialakia salliakseen  Suomessa  pienydinvoimaloiden  kayttaman
ydinpolttoaineen palauttamisen ulkomaille valmistajalle.
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Pienydinvoimaloiden jatehuolto pitaisi jarjestda keskitetysti. (n=2056)
Ydinenergialakia tulee muuttaa niin, ettd pienydinvoimalan tuottama
kaytetty ydinpolttoaine voidaan palauttaa ulkomaille valmistajalle.
(n=2044)
Pienydinvoimaa kayttavilla kaupungeilla on moraalinen velvollisuus
loppusijoittaa tuottamansa ydinjatteet oman kunnan alueelle.
(n=2042)

m Samaa mieltd = En samaa enka eri mieltd = Eri mieltd 0% 20% 40% 60% 80% 100 %

Taulukko |. Paékaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden (N=2104) ndkemykset ydinjatehuoltoon
liittyviin véittdmiin asukaskyselyssé, jaoteltuna miesten ja naisten vastaajaryhmiin.

Tarkasteltaessa ydinjatehuollon keskittdmisen periaatetta tai oman kunnan rajoissa tehtavan
ydinjatteen loppusijoituksen moraalisen velvollisuuden vaittdamia, voidaan havaita pienia eroja
miesten ja naisten kesken. Miehet kannattavat enemman keskitettyd pienydinvoimaloiden
ydinjatehuoltoa (miehet 65 % vs. naiset 52 %), kun taas noin puolet naisista (49 %) kokee
pienydinvoimaa kayttavilla kaupungeilla olevan moraalinen velvollisuus loppusijoittaa tuottamansa
ydinjatteet oman kuntansa alueelle. Miehistd kolmannes (36 %) on samaa mieltd moraalisen
velvollisuuden vaittdman kanssa, kun taas toinen kolmannes (32 %) vastusti tata. Ydinenergialain
muutos pienydinvoimaloiden ydinpolttoaineen palauttamisen sallimiseksi ulkomaille valmistajalleen
on naisten ryhmassa paaosin (59 %) neutraali vaihtoehto ja myds noin puolet miehista (47 %)
suhtautuu neutraalisti asiaan. Silti voidaan havaita, etta miehet kannattavat lakimuutosta useammin
kuin naiset (38 % vs. 29 %).

6 Pienydinvoimahankkeiden vaikutukset kunnalle

Pienydinvoimahankkeella voi olla kunnalle tai kaupungille erilaisia pitkan — ja lyhyen aikavalin
vaikutuksia. Nama vaikutukset kunnan nakodkulmasta liittyvat seuraaviin tekijoihin: (Hakkinen et al.
2023, Valtavirta et al. 2023, European Parliamentary Research Service 2024, Deloitte 2025):

¢ Energian (sahké/lampo) saatavuuteen kunnan ja/tai teollisuuden tarpeisiin.

e Energian saatavuuden varmistaminen kriisitilanteissa.
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¢ Kunnan ja Suomen energiatuotannon omavaraisuuteen.
o Hiilineutraalisuustavoitteiden saavuttamiseen.

o Kunnan tyollisyystilanteeseen liittyen laitoksen rakentamiseen ja valmiin laitoksen kayttoon,
koko toimitusketjuun ja muihin tarvittaviin palveluihin.

o Kunnan saamiin tuloihin esimerkiksi verotuksen tai tontin myymisen/vuokraamisen kautta.
¢ Riskiarvointeihin (turvallisuus kriisitilanteissa).

o Kaavoitukseen ja alueiden kayttoéon (ks. luku 3). Suojavydhykkeen lisdksi on huomioitava
my6s vaikutukset muuhun tarvittavaan infrastruktuuriin  (tiet, sahkdverkot ja
kaukoladmpdverkot).

Pienydinvoimalaitoksen ymparistovaikutuksia on kasitelty Energiateollisuuden selvityksessa
(Energiateollisuus 2021). Pienydinvoiman ymparistovaikutukset liittyvat muun muassa jaahdytyksen
vesistovaikutuksiin, mikali laitos kayttaa vettd jadhdytykseen, poikkeus- ja onnettomuustilainteisiin
(suojavyOhyke ja muut turvallisuuteen liittyvat vaatimukset) ja radioaktiiviseen jatteeseen. Lisaksi
laitoksella voi olla vaikutusta tavanomaisempiin ymparistdvaikutuksiin kuten maisemaan,
likenteeseen, meluun jne.
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7 Johtopaatokset

Pienydinvoimaa on kaavailtu seka kaukolammon etta sdhkon tuotantoon korvaamaan polttamiseen
perustuvaa energiantuotantoa useilla eri paikkakunnilla kuten Helsingissa, Kuopiossa ja Keravalla.
Lisaksi Fortum on selvittanyt lisdydinvoiman tarvetta Suomessa ja pienydinvoima on yksi tutkituista
vaihtoehdoista. Suurin osa kunnista ei ole aiemmin selvittdnyt ydinvoiman kayttéa ja aihe voi olla
vieras seka paattjjille ettd kuntien kaavoittajille. Taman oppaan tarkoitus toimia Iyhyena
perehdytysmateriaalina aiheeseen tukemaan kuntien paatdksentekoa ja helpottaa jatkossa
hankkeiden kaynnistamista ja eteenpainviemista.

Ydinvoimalaitosten luvitusta ohjaa ydinenergialaki ja kaavoitusta alueidenkayttolaki. Molemmat
lakien sisaltdd on paivitetty ja ne tulevat voimaan mydhemmin (arviolta vuonna 2027). Taman
oppaan sisaltd perustuu naiden lakien luonnoksiin ja tastd syysta ajantasaiset lait, maaraykset ja
ohjeet tulee aina tarkistaa ajantasaisesta lainsaadannosta seka yhteysviranomaisilta.

Hankkeiden ydinenergialain mukainen luvitus on monivaiheinen prosessi. Ennen hankkeen
varsinaisen luvituksen alkua hankkeenkehittaja voi halutessaan tehda esiselvityksen, johon voidaan
pyytaa lyhyt ennakkoarviointi Sateilyturvakeskukselta (STUK) koskien kaytettavaa teknologiaa.
Hallituksen periaatepaatdés vaaditaan ydinvoimalaitoksilta, joiden teho on > 50 MW (nimellinen
lampobteho). Tata pienempien laitosten periaatepaatds voidaan tehda tyo- ja elinkeinoministeridssa.
Periaatepaatdksen (PAP) tavoitteena on arvioida hankkeen tarpeellisuutta, uskottavuutta ja
turvallisuutta huomioiden yhteiskunnan kokonaisetu. Ydinvoimalaitoksen sijainti ei ole valttamatta
tdssa vaiheessa viela tiedossa tai sille voi olla useita eri vaihtoehtoja. Aiemmasta poiketen PAP ei
endd vaadi YVA selvitystd vaan se on edellytys vasta ydinvoimalaitoksen rakentamisluvalle.
Rakentamislupaa varten vaaditaan my0s muita selvityksia ja STUK lausunnot laitoskonseptista ja
sijaintipaikasta. Lisaksi laitoksella tulee olla muut tarvittavat luvat (vesilupa, ymparistélupa,
rakentamislain mukainen rakentamislupa ja kemikaalilupa) ennen kuin laitoksen rakentaminen
voidaan aloittaa. Ydinvoimalaitoksen kayttoonotto vaatii lisaksi kayttoluvan, jonka edellytyksena on
muun muassa, ettd rakentamisluvan ehtoja on noudatettu. Mydhemmin tarvitaan lupia myds
laitoksen kayttéluvan uusintaan ja laitoksen purkamiseen.

Pienydinvoimalaitoksen sijaintipaikan valinta on prosessi, jonka lahtokohtana on turvallisuuden
varmistaminen seka laitoksen normaalin kayton aikana ettd hairid- ja onnettomuustilanteissa.
Tavallisesti ydinvoimalaitoksen sijaintipaikan valinta etenee kolmessa vaiheessa. Ensimmaisessa
vaiheessa valinnalle maaritellddn kriteerit (suunnitteluperusteet), joiden perusteella voidaan
tunnistaa useita potentiaalisia sijaintivaihtoehtoja, jotka voidaan laittaa paremmuusjarjestykseen
tarkempien tutkimusten perusteella. Keskeisimmat kriteerit paikanvalinnalle perustuvat laitokselle
maariteltaviin suoja- ja varautumisvydhykkeisiin. Naiden perustella voidaan arvioida minka kokoinen
alue tarvitaan laitoksen ymparille suojavyohykkeeksi. Paikanvalintaan vaikuttavat myos
sijaintipaikkaan liittyvat ominaisuudet ja teknistaloudelliset seikat sisaltaen esimerkiksi sahko- ja
kaukolampdverkkojen sijainnin ja esimerkiksi tuoreen ja kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukseen
soveltuvat reitit. Kunnissa kannattaa kartoittaa myds vanhat fossiilisen energiantuotannon
laitospaikat ja teollisuusalueet, jotka saattavat sellaisenaan soveltua pienydinvoiman tuotantoon.
Taman lisdksi maanalainen rakentaminen voi olla hyva ratkaisu pienydinvoimalaitokselle. Kun
paikka on valittu, alueella tehddan vielda tarkempia tutkimuksia, joissa varmistetaan paikan
turvallisuus ja suunnitteluperusteiden tayttyminen.

Varsinainen kaavoitusprosessi voidaan aloittaa luvituksen ja paikanvalinnan kanssa rinnakkaisena
prosessina jo PAP-vaiheessa tai vasta myéhemmin rakentamislupavaiheessa. Se tuleeko laitos
maaritelld myds maakuntakaavassa, riippuu hankkeen vaikutuksesta maakunnallisella tasolla. Alue-
ja asemakaavojen hyvaksynta tehdaan kunnassa. Lisaksi kunnalla on sailymassa ns. "veto-oikeus”
koskien vydinlaitoksia. Oikea-aikainen kaavoitusprosessi on edellytys hankkeen sujuvalle
etenemiselle. Liian varhain kaavaa ei kannata lukita, mikali tarvittavia selvityksia ei ole ehditty tehda
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koskien laitoksen suoja- ja varautumisvyohykettd ja muita laitoksen turvallisuuteen liittyvia
analyyseja (esimerkiksi maanjaristysriskin arviointi).

Pienydinvoimalaitoksen hankkeiden organisoitumismallit eivat ole viela vakiintuneita ja niihin voi olla
useita eri vaihtoehtoja. Merkittdvin rooli ydinvoimalaitoshankkeissa on luvanhakijalla ja
luvanhaltijalla. Omistajina voi olla kunta, kunnan tai valtakunnallinen energiayhtié tai muu taho
Euroopan talousalueen sisalta. Laitostoimittaja myy reaktoritekniikan ja todennakdisesti osallistuu
reaktorin rakentamiseen ja kayttdonottoon seka kaytonaikaiseen tukeen. Oleellista hankkeen
uskottavuuden ja toteutumisen kannalta on, ettd luvanhakijalla (ja operaattorilla) on riittdva
osaaminen ydinenergiasta, hyva turvallisuuskulttuuri ja taloudelliset edellytykset hankkeen
lapiviemiseksi seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla.

Suomessa tuotettu ydinjate loppusijoitetaan lain mukaan Suomeen (poissulkien tutkimusreaktorit).
Ydinjatehuollon  jarjestdaminen ja  kustannukset sisaltden varsinaiset kustannukset,
varautumismaksun Valtion ydinjaterahastoon (VYR) ja vakuudet ovat luvanhaltijan eli jatetta
tuottavan tahon vastuulla (huolehtimisvelvollisuus). Nain pidetddn huolta siita, ettd jatteesta
pystytddn  huolehtimaan  kaikissa  olosuhteissa.  Ydinjatehuollon ja  kaytéstapoiston
toteuttamissuunnitelma on edellytys jo rakentamisluvalle. Luvanhaltija voi kuitenkin siirtda
huolehtimisvelvollisuuden toiselle osapuolelle, joka taman jalkeen vastaa varastoinnista,
loppusijoituksesta ja toiminnan kustannuksista. Tama vaatii TEMin paatoksen, lupia ja kaupalliset
sopimukset toimijoiden kesken. Mikali ydinjatteita ei voida syysta tai toisesta loppusijoittaa nykyisiin
loppusijoituslaitoksiin, tarvitaan uusien jatehuoltoratkaisujen kehittamista.

Ydinjatteisiin sisaltyy korkea-aktiivinen kaytetty ydinpolttoaine ja laitoksen kaytdssa ja purussa
syntyva matala- ja keskiaktiivinen jate. Kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastointi- ja kuljetus vaatii,
etta laitoksella on tarpeeksi tilaa polttoaineen jaahdyttamiselle tarvittavan ajan. Keskitetyssa (ja
hybridi) -ratkaisussa polttoaine siirretddn tadman jalkeen keskitettyyn varastoon odottamaan
loppusijoittamista syvalle kallioperdan. Matala- ja keskiaktiivinen jate voidaan loppusijoittaa joko
laitospaikalle (paikallinen ratkaisu) tai myos se voidaan siirtdd keskitettyyn varastoon. Koska
paikallinen kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus vaatisi hyvin paljon tutkimuksia, osaamista ja
mahdollisesti uuden loppusijoituskonseptien kehitysta, keskitettyd ratkaisua voidaan pitda talla
hetkelld perustellumpana. Talla hetkella vasta varhaisessa kehitysvaiheessa oleva syvakairareika -
loppusijoituskonsepti voisi tulla joskus tulevaisuudessa kyseeseen joko paikallisessa tai keskitetyssa
ratkaisussa, mikali tutkimuksilla voidaan varmistaa ratkaisun pitkdaikaisturvallisuus ja sen toteutus
pystytddn demonstroimaan niin luotettavasti, ettd konsepti lapaisisi kaikki luvitukseen liittyvat
vaatimukset.

Ydinturvallisuus on tarkein edellytys pienydinvoimalaitoksen kaytolle. Tahan liittyy useita eri
kasitteitd sisaltden ydinlaitoksen turvallisuuden varmistaminen syvyyspuolustusperiaatteen
mukaisesti  (safety), turvajarjestelyt (security), ydinmateriaalin valvonta (safeguards),
sateilyturvallisuuden varmistaminen (suojavybhykkeet, valmiusjarjestelyt) ja hyva
turvallisuuskulttuuri. Suomessa ydinvoimalaitoksen turvallisuuden tarkastajana ja valvojana toimii
STUK perustuen voimassa olevaan ydinenergialakiin, ydinenergia-asetukseen, sateilylakiin, STUK
maarayksiin ja ohjeisiin seka kansainvalisiin sopimuksiin. Valvonta kattaa seka tekniset ratkaisut,
sateilyn- ja radioaktiivisten paastdjen seurannan ja ettd organisaation osaamisen ja toimintakyvyn
arvioinnin. Valmiussuunnittelu tarkoittaa ydinlaitoksen varautumista onnettomuuksiin ja muihin
turvallisuutta heikentyviin tapahtumiin. Valmiusjarjestelyt sovitetaan yhteen viranomaisten pelastus-
ja valmiussuunnitelmien kanssa. Tassa kuntien pelastuslaitoksilla on oma tarkea roolinsa.

Ydinvoiman kannatus on yleisesti korkealla tasolla Suomessa, mika luo suotuisan lahtdkohdan
pienydinvoimahankkeiden etenemiselle. Asenteet ja suhtautuminen eivat kuitenkaan jakaudu
tasaisesti ja esimerkiksi positiivisemmat asenteen ovat miesten, yli 60-vuotiaiden ja Kokoomuksen
kannattajien keskuudessa, kun taas suhtautuminen muuttuu kriittisemmaksi naisilla seka kun laitos
sijoittuisi l&helle omaa kotia. Ydinjatehuoltoon suhtautuminen saa hieman vahemman kannatusta,

beyond the obvious



Docusign Envelope ID: FO061FB5-D86C-4D80-841D-11EE76A7C842 . . X
VTT-UNCLASSIFIED - Distribution-Public

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-00072-26
42 (44)

mahdollisesti johtuen siita, ettd aiheesta tiedetdan kansalaisten keskuudessa suhteellisen vahan.
Keskeisten toimijoiden tulisikin esitelld ja perustella ydinjatehuollon jarjestamiseen liittyvia
vaihtoehtojaan jo  pienydinvoimalahankkeiden  suunnittelun alkuvaiheessa. Keskitettya
ydinjatehuoltoa pidettiin kyselyn mukaan parhaana ratkaisuna.

Pienydinvoimaloita ei voida rakentaa ilman sijaintikunnan hyvaksyntaa eika avointa, lapinakyvaa ja
jatkuvaa vuoropuhelua hankkeen vaikutuspiirissd olevien asukkaiden, osallisten ja muiden
sidosryhmien kanssa. Tama kutsutaan sosiaaliseksi hyvaksyttavyydeksi ja sosiaaliseksi
toimiluvaksi, joka muodostuu huomattavasti laajemmista tekijoista kuin pelkastaan tiedottamisesta
tai lakisaateisista kuulemisista.

Sidosryhmien, osallisten ja kuntalaisten kuuleminen ovat osa kaavoitus- ja YVA prosesseja, mutta
niiden rinnalla on tarkeaa tarjota asukkaille sdanndllisesti paivitettya tilannetietoa, monipuolisia
osallistumismahdollisuuksia sekd matalan kynnyksen tilaisuuksia vuoropuheluun hankkeen
edetessa. Kaupunkiymparistossa tama korostuu erityisesti, koska viesté on monikielista — ja
kulttuurista ja koostuu hyvin erilaisista asukasryhmista, joilla on vaihtelevat tiedontarpeet
sekd tavat osallistua. Pelkat kyselyt ja perinteiset yleisétilaisuudet tavoittavat usein vain osan
vaestosta — esimerkiksi padosin suomenkielisia, aktiivisesti osallistuvia ja informoituja asukkaista.
Tama voi johtaa siihen, ettd hankkeessa ei tunnisteta eri asukasryhmien huolia, tiedontarpeita tai
osallistumisen esteitd, mikad puolestaan heikentaa sosiaalista hyvaksyttavyytta ja turvallisuuden
tunnetta mydhemmissa vaiheissa.

Lopuksi on todettava, ettd pienydinvoiman rakentamisella on kuntien kannalta monia positiivia
vaikutuksia lyhyella ja pitkalla aikavalilla. Pienydinvoima on yksi ratkaisu hiilineutraalin energian
tuotantoon ja se voi merkittavasti lisatéd energiaomavaraisuutta kunnissa. Tama voi parantaa myoés
muun teollisuuden toimintaedellytyksid kunnassa. Lisaksi hankkeella voidaan saada kuntaan lisaa
pysyvia tyopaikkoja, jotka sailyvat koko laitoksen elinkaaren ajan. Erityisesti rakentamisaika voi
piristdd myds muita toimialoja kunnassa palveluiden ja toimitusketjujen kautta.
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