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Maailmassa oli kevaalla 2022 kaytdssa yhteensa 440 ydinvoimalaitosyksikkoa ja niiden
sahkoteho oli yli 390000 megawattia (MW). Vuonna 2020 ydinvoimalaitokset tuottivat
yli 2550 terawattituntia (TWh) séhkda ja ydinvoiman osuus on viime vuosina ollut hiukan
yli 10 prosenttia maailman sahkon kulutuksesta. Euroopan unionissa ydinséhkdn osuus
kulutuksesta on noin neljannes. Suomi on ollut 1&hellda EU:n keskiarvoa, mutta Olkiluoto
3:n sahkodntuotannon kdynnistyminen nostaa ydinsahkdn osuuden maassamme noin 40
prosenttiin. Uusien laitosten rakentaminen etenee ennen kaikkea Aasian véakirikkaissa ja
nopeasti kehittyvisséd maissa. Nyt kdynnistyvat ydinvoimalaitokset ovat yksikkokohtaisil-
ta tehoiltaan entistd suurempia. Suunnitelluissa ja ehdotetuissa hankkeissa taas pienet,

modulaariset yksikot ovat jo suositumpia.
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LUKIJALLE

Suomen Atomiteknillinen Seura ry:n (ATS) paatehtavana on edis-
taa ydintekniikan alan tuntemusta ja jakaa tietoa Suomen ydinlai-
toksista seka kertoa ydintekniikan alan tapahtumista ja kehityk-
sesta suomalaisille ja kansainvalisille ydintekniikan alan toimijoille
seké yleisolle. Vuonna 2004 ATS julkaisi ensimmaisen kerran
Suomen energiaratkaisuja ja ydinvoimalaitosten toimintaa kuvaa-
van esitteen "Ydinenergia ja Suomi”, ja vastaava englanninkieli-
nen esite "Nuclear Energy of Finland” julkaistiin muutamaa vuot-
ta mydhemmin. Tamén jélkeen esitteitd on uudistettu aika ajoin
ydintekniikan kehittymisen, alan tapahtumien ja ajankohtaisten
aiheiden mukaan.

Kansainvélisen atomienergiajarjeston (International Atomic
Energy Agency, IAEA) julkaisemiin ydinlaitosvaatimuksiin saatiin
vuonna 2020 lisattya Fukushima Daiichi -ydinvoimalaitosonnet-
tomuuden opetukset. Tuo vuoden 2011 onnettomuus aiheutui
Japanin suuren itdisen maanjaristyksen nostamasta hyokyaallosta
eli tsunamista, johon ei ollut riittavasti varauduttu ydinvoimalaitok-
sen suunnittelussa. Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD) -jérjestén alainen erillinen ydinenergiajar-
jestd Nuclear Energy Agency (NEA) taas julkaisi vuonna 2020
pidetysséa kansainvélisessa seminaarissa hahmotellut suuntaviivat
ydinlaitosten lupakasittelyn maailmanlaajuiseen yhtenaistdmiseen.
Nama tyot antavat pohjaa EU:n pyrkimykselle kehittda yhtenainen,
hallinnollisesti kevyt ja Euroopan laajuisesti standardoitu modulaa-
risen pienreaktorin (SMR) lupaprosessi. Taté valtavaa kansainva-
listd haastetta on avattu myos tassé esitteessa.

Suomessa kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusi-
joituslaitosta rakentava Posiva Oy jatti laitoksen kayttélupahake-
muksen vuoden 2021 lopulla. Olkiluoto 3 sai ensimmaisen polt-
toainesyddmensa vuonna 2021, ja vuonna 2022 yksikko aloitti
saanndllisen sahkdntuotantonsa. Olkiluodon kaksi vanhempaa
yksikkoa kayvat nykyisilla kayttdluvilla vuoden 2040 tienoille.
Vuonna 2022 Fortum haki lupaa Loviisan kahden yksikon kay-
télle aina vuoteen 2050 asti.

Ukrainan sodan kaynnistdmassa Euroopan energia- ja turvalli-
suuspolitikan murroksessa on ydinvoimalla entista tarkeadmpi rool
luotettavassa energian tuotannossa. Ydinvoima on yksi perusséh-
kdn tuotantomuodoista Suomen vuoteen 2030 ulottuvassa, vuon-
na 2022 uusitussa kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa.
Strategia tahtda Suomen energiantuotannon hiilineutraaliuteen
vuonna 2035. Euroopan Unionin (EU) vihredn kehityksen ohjelma
(Green Deal) tahtaa hiilineutraaliuteen vuonna 2050. Ohjelmaan
liittyy vuoden 2022 alusta voimaan tullut kestévén rahoituksen
luokittelujarjestelma eli taksonomia, jolla yritysten on luokiteltava
ymparistdn kannalta kestavasti rahoitettavat toiminnot. Ydinvoima
voisi olla yksi keinoista vahentaa energiantuotannon hiilijalanjélkea.

Vuonna 2021 kaynnistettiin Suomen ydinlaitoksia koske-
van lainsdddannon ja sdannoston kokonaisuudistus (SYTYKE).
Ohjelma tahtaa ydinvoiman sédannoéstén uudistamiseen tavalla,
joka mahdollistaisi etukateen viranomaispaatoksilla hyvaksytty-
jen sarjatuotantomuotoisten modulaaristen pienreaktorien nopean
rakentamisen ja kayttéonoton. Tarkoitus on valttaad kansallisista
vaatimuksista johtuva kallis ja mittava uudelleensuunnittelu, joka
on aiheuttanut merkittavia viiveitd 2000-luvun ydinvoimalaitos-
hankkeissa Suomessa.

Ydinvoimasektorilla ja energiapolitiikan toimintaymparistdssa
tapahtuneiden muutosten vuoksi ATS padatti uudistaa tdmén esit-
teen kuvaamaan ydinenergian nykyista roolia Suomen séhkdntuo-
tannossa ja energiapolitiikassa.

Esite on suunnattu kaikille, jotka kasittelevat ydinenergiaan liit-
tyvia kysymyksia tydssaan, opetuksessa tai paatoksenteossa, tai
ovat muutoin kiinnostuneita suomalaisista ydinvoimaratkaisuista.
Taman esitteen perustana on kaytetty ATS:n aiemmin julkaisemia
Ydinenergia ja Suomi -esitteita.

Helsingissa, 14. lokakuuta 2022

SUOMEN ATOMITEKNILLINEN SEURA RY
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SUOMEN ENERGIANKULUTUS JA -HANKINTA

Energiantuotanto ja -kulutus ovat yhteiskunnan perustoimintoja. Teollisuudelle energia on tarkea
tuotannontekija erityisesti monissa vientituotteissa. Teollisuuteen tukeutuva ja kylmassa pohjoi-
sessa sijaltseva maamme kuluttaa asukasta kohden paljon energiaa ja kotimaisia energialahteita
on vahan. Taman takia Suomessa on aina kiinnitetty energian saatavuuteen, hintaan ja tehok-

kaaseen kayttoon enemman huomiota kuin monissa muissa maissa.

Suomen suuri energiankulutus johtuu muun muassa paljon ener-
giaa kayttavasta teollisuudesta, korkeasta elintasosta, kylmasta
ilmastosta ja pitkista valimatkoista. Vuonna 2020 primaérienergi-
an kokonaiskulutus Suomessa oli 1,28 miljoonaa terajoulea (TJ)
ja sahkon kulutuksen kokonaisméaara vuonna 2021 oli 87 TWh.

Energian kulutus

Vuonna 2021 teollisuuden osuus energian loppukaytdsta oli 44 %
ja rakennusten lammitykseen ja maatalouden toimintoihin kului
28 %. Muusta energian loppukaytosta liikenteeseen kului 17 %,
3% kului havisihin ja loput noin 8 % kaytettiin erilaisten julkisten
ja yksityisten palvelujen tuottamiseen. Teollisuuden suuri energi-
ankayttd johtuu sen tuotantorakenteesta. Yksistadn metsateolli-
suuden osuus koko teollisuuden energiankulutuksesta on noin

Séhkén kokonaiskaytté 2021
(Energiateollisuus).

Metallinjalostus
9,5

Kemianteollisuus
6,0

Metséteollisuus
18,1

Haviot

Muu teollisuus
43

60 %. Metalli- ja kemianteollisuuden yhteenlaskettu osuus on
noin kolmannes.

Sahkon osuus kaikesta kaytetysta energiasta on Suomessa kor-
kea: sdhkon tuotannon osuus primaarienergian kulutuksesta on
noin 40 %. Kansainvalisesti vertaillen séhkontuotannon hydtysuhde
on Suomessa korkea. Pdadasiassa tehokkuus perustuu siinen, etta
merkittdva osuus (22 % vuonna 2021) kulutetusta sahkosté tuote-
taan yhdistetylla lammaon- ja séhkdntuotannolla joko kaukolammadn
tuotannossa tai teollisuuden prosesseissa. Talloin séhko tuotetaan
paineistettua hoyrya tarvitsevan prosessin ohella ja kdytdssa olevan
ns. vastapaineturpiinin hyotysuhde on suhteellisesti korkea.

Tuonnin osuus Suomessa kulutetusta sahkostd vuonna 2021
oli noin 23 %. S&hkdn tuonti on noussut vuosina 2018-2021 noin
5 %:iin energian kokonaiskulutuksesta. Tilanne on muuttumassa
nopeasti, kun tuonti Vendajalta katkesi vuonna 2022.

Asuminen ja maatalous
24,1

Palvelut ja rakentaminen
21,5



Séahkon tuotannon hiilidioksidipaastét Suomessa (Tilastokeskus)*.
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Energian hankinta

Energian kokonaishankinnassa Suomi on hyvin riippuvainen ulko-
maisista energiavaroista. Tuontienergia kattaa noin 70 % Suomen
energiankulutuksesta.

Tarve pienentaa hiilidioksidipaastoja on vahentanyt jyrkasti fos-
siilisten polttoaineiden kayttoa. Vuonna 1973 06ljy kattoi perati 58 %
kaikesta energiankulutuksesta, kun vuonna 2021 sen osuus oli
pudonnut jo 22 %:iin. Suomen sahkodntuotannon hiilidioksidipaas-
tét ovat viimeisen 10 vuoden aikana vuodesta 2012 vuoden 2021
loppuun laskeneet yhteensa 69 %, mika johtuu lahinna kivihiilivoi-
maloiden sulkemisista.

Vuonna 2020 padosin venaldisen maakaasun osuus Suomen
energiankulutuksesta oli noin 8 % ja vastaavasti vuonna 2021
se oli noin 6 %. Vuonna 2022 Venajan hyokkdys Ukrainaan sai

Kivihiili

Séhkén tuotanto energia- 36%

lahteittéin ja nettotuonti 2021
(Energiateollisuus).

Maakaasu
4%

Ydinvoima
26,3 %

Nettotuonti
20,1 %

* Tiedot 1970-1999 on laskettu eri ldhtéaineistosta ja karkeammalla poltto-
ainejaottelulla kuin vuodet 2000-2019. Laskennan taustalla oleva yhteistuo-
tannon polttoperéisten paastdjen jako vastaa ldhinnd energiamenetelméa.

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Suomen lopettamaan kokonaan venaldisen maakaasun tuonnin.
Kotimaisten energialahteiden osuus energiankulutuksesta on ollut
viime vuosina noin 30 %, ja Ukrainan sota tehosti merkittavasti
pyrkimyksia omavaraisuuteen energian suhteen. Paaasialliset ko-
timaiset energialdhteet ovat vesivoima, puuperéiset polttoaineet,
metséateollisuuden jateliemet ja turve sekd kasvava tuulivoima.
Puuperéisten polttoaineiden osuus energian kokonaiskulutuksesta
vuonna 2021 oli 28 % ja ne sailyttavat asemansa merkittavimpana
energianlahteena myos lahivuosina.

Loviisa 3 -ydinvoimalaitoshankkeessa suunnitelmissa oli tuot-
taa Loviisaan rakennettavalla reaktorilla seka sahkoa etta myos
lampdenergiaa pdakaupunkiseudun asuntojen lammitykseen.
Hanke péaattyi vuonna 2010 Valtioneuvoston kielteiseen paatok-
seen. Nykyisin kaukoldmpoa tuotetaan vastaavalla tavalla, ydin-
voimalaitoksen hoyryturpiinilta vélipiirin kautta, ainakin Sveitsissa,

Oliy
0,2 %

Vesivoima
18 %

Tuulivoima
9,3 %

———

Aurinkovoima
0,3 %

Biomassa
15,6 %

Turve
Jate 17 %

0,9 %
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Suomen teollisuuden séhkénkulutusennuste. Kasvu- Venajalla, Bulgariassa, Kiinassa ja Slovakiassa. Aiemmin ydinvoima-
skenaariot perustuvat liikenteen ja teollisuusprosessien laitokset ovat tuottaneet kaukolampdé laheisille asutuskeskuksille
voimakkaaseen séhkdistamiseen. Alykkddseen ohjaukseen my6s Liettuassa ja Ruotsissa. Tuotettu energiaméara on kuitenkin
perustuvassa sdhkoistysskenaariossa kaytetaan nykyisté yleensa pieni.
;’”"tmattt:vas” ,f”et;’?m(i”/;éé” m“ktaa” V‘?’Zte/e'faa Viime vuosina ydinkaukolammén tuotantomahdollisuus on nous-
volantokapasiteettia (Valtionelvoston Sevitys- ja sut olennaiseksi osaksi erilaisia pienten modulaaristen ydinreakto-

tutki toimil julkai: jasta 2021:4). . . il . . .
Winimustoiminnan juikaistsarjasta ) rien (SMR) rakentamiseen tahtaavia hankkeita. Pienen kaukolam-

mitykseen suunnitellun reaktorin jddhdytteen lampétila ja paine
voidaan pitéda suhteellisen matalalla. Tdma mahdollistaa yksinker-
taisen tuotantotekniikan ja luonnonlakeihin kuten painovoimaan
perustuvien turvallisuusratkaisujen soveltamisen. Tihedan asutussa
maissa mahdollisuus sijoittaa reaktori lahelle kulutusta on tarkea
kilpailuetu.



AVOIMET SAHKOMARKKINAT

Lahes kaikki yhteiskunnan toiminnot perustuvat turvattuun sahkon saantiin. Hyvin toimiva
sahkojarjestelma on antanut Suomelle mahdollisuuden nousta maailman vauraimpien maiden
joukkoon. Sahko on Suomessa suhteellisen edullista ja vuonna 2021 kotitaloussahkon hinta oli

Suomessa EU:n viiden edullisimman maan joukossa kuluttajien ostovoimaan suhteutettuna.

Vuonna 1995 voimaan tullut séhkémarkkinalaki ja sen pohjalta
saadetty séhkomarkkina-asetus erottivat séhkon jakelun ja tuo-
tannon toisistaan. Talld toimella tehostettiin sahkdmarkkinoiden
toimivuutta ja mahdollistettiin sahkén hinnan kilpailuttaminen ku-
luttajille. Vuodesta 1998 pohjoismaista séhkdkauppaa on kayty
yhteisen séhkoporssin NordPoolin kautta.

Sahkonkulutus

Suomen talouseldmassé elettiin 1980-luvulla voimakasta kasvu-
kautta, ja sdhkonkulutus lisdantyi tuolloin yli 50 %:lla. 1990-luvun
alun laman aikana kasvu hidastui, ja sahkonkulutus kasvoi vain
25 % vuosikymmenen aikana. Sahkon kulutushuippu Suomessa
saavutettiin vuonna 2007, jolloin séhkdn kokonaiskulutus oli 90,4
TWh. Téaman jalkeen sahkon kulutus on hiukan vahentynyt, ja
vuonna 2021 sahkonkulutus oli 86,8 TWh.

Vuonna 2021 teollisuus kulutti sahkosta 44 %, kotitaloudet ja
maatalous miltei kolmanneksen, palvelut ja julkinen sektori seka

€/MWh
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B Suomi

likenne neljdnneksen. Siirto- ja jakeluh&vidihin kului séhkdd muu-
tama prosentti.

Sahkontuotanto

Suomen tahan asti korkein séhkon kulutushuippu koettiin tammi-
kuussa 2016, jolloin sahkon kulutus oli 15105 MWh/h. Sopimuksilla
vahvistettua, yhta aikaa kadynnistettdvaa tai nopeaan tuotannon li-
sdykseen pystyvaa verkon tehoreservikapasiteettia oli vuonna 2020
noin 600 MW. Liséksi Suomella on s&hkonsiirtoyhteyksia naapuri-
maihimme yhteensa noin 5100 MW. Vuonna 2022 voimalaitoksia
oli Energiaviraston voimalaitosrekisterissa noin 450, sahkénjakelua
harjoitti noin 80 yhtiéta ja suurjannitteista jakeluverkkotoimintaa har-
joitti noin 10 yhtitta. Vuonna 1997 toimintansa aloitti Fingrid Qyj,
jonka tehtavéana on yllapitda ja kehittda omistamaansa sahkonsiir-
toon ja -kauppaan kaytettavaa Suomen kantaverkkoa.

Vield 1960-luvun alkupuolella Suomen sahkéntuotanto perus-
tui suurelta osin vesivoimaan. Nykydan suurin osa kannattavas-

= Ruotsin aluehinta (2002-2011 SE-hinta, 2012-2021 SE3-hinta)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Teollisuuden tukkusdhkén sdhkdpdrssihinnan kehitys verrattuna Ruotsiin. Vuonna 2021 keskihinta Suomessa oli 72,34 €/MWh (Energiateollisuus).
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MW ja GWh
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Tuulivoimakapasiteetin (MW) ja tuotannon (GWh) kasvu (Energiateollisuus).

ta vesivoimapotentiaalista on valjastettu hyotykadyttdoon. Viimeisen
vuosikymmenen aikana vesivoiman vuosituotanto on asettunut
tasoon 12-16 TWh vuotuisista sademaérista ja vesialtaiden vesi-
varaston kaytosta riippuen.

Suomi on maailman johtavia maita yhdistetysséa lammon- ja
sahkodntuotannossa, jota sovelletaan laajasti energiavaltaisessa
teollisuudessa ja kaukoldmpdvoimalaitoksissa.

Uuden voimalaitoskapasiteetin tarve

Sahkon kulutus ei ole kasvanut Suomessa vuoden 2007 jélkeen,
mutta ilmastonmuutoksen torjunnan on arvioitu lisdavan tarvetta
fossiilittomalle sahkdlle sahkoistdmisen muodossa. Suorassa sah-
koistamisessa sahkolla korvataan fossiilinen polttoaine: esimerkik-
si liikenteesséa polttomoottoriautoja voidaan korvata séhkoautoilla
ja rakennusten lammityksesséa polttamiseen perustuvia energia-
|ahteitd voidaan korvata lampopumpuilla. Epédsuorassa sahkois-
témisessa polttoainetta ei korvata suoraan sahkolla, vaan sahkoa
kaytetaan esimerkiksi vedyn tuottamiseen elektrolyysillé tai syn-
teettisten polttoaineiden ja muiden yhdisteiden valmistamiseen.

Sahkoistamisen arvioidaan kasvattavan Suomen séhkdnkulu-
tusta merkittavasti, ja kulutuksesta yha suurempi osa tuotetaan
saan mukaan vaihtelevalla tuotantokapasiteetilla, 1ahinna tuuli- ja
aurinkovoimalla. Tdmé kasvattaa voimakkaasti erilaisten varastoin-
tiratkaisujen tarvetta, mutta myos tarve tasaiselle perustuotanto-
kapasiteetille séilyy.

limastopolitiikan kiristyminen, valtion tuet uusiutuville energia-
muodoille ja tuulivoimateknologian parantunut kilpailukyky lisaa-

277 294
196

2008 2009 2010

B Asennettu kapasiteetti, MW —#—- Tuulivoimatuotanto, GWh
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3257
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véat tuulivoimakapasiteettia voimakkaasti. Tuulivoiman kapasiteetti
nousi vuoden 2021 lopussa yli 3200 MW:iin, ja tuulella tuotettu
energia oli samana vuonna hiukan yli 8 TWh. Teollisuuden ja koti-
talouksien tuottaman aurinkosahkdn tuotantokapasiteetin kasvu on
sen sijaan ollut viime vuosina hidasta. Aurinkoenergialla tuotetaan
talla hetkella noin 0,5 % sahkon kokonaistuotannosta.

Ydinpolttoaine ja sen hankinta

Ydinvoimalaitosten polttoaineena kaytetdan uraania, jonka ytimien
halkeamisreaktio eli fissio synnyttda paljon energiaa. Tyypillisen
ydinpolttoaineen valmistus alkaa uraanista, joka on maankuores-
sa erilaisina yhdisteind esiintyvé raskasmetalli. Maankuoressa
uraania on keskimaarin noin nelja grammaa ja merivedessa noin
kolme milligrammaa tonnissa. Valtaosa maailmassa tuotetusta
uraanista saadaan erityisista uraanikaivoksista, mutta noin 5%
maailman uraanista saadaan myds muun kaivostoiminnan sivu-
tuotteena. Suurimmat uraanin tuottajamaat Kazakstan, Australia,
Namibia, Kanada ja Uzbekistan tuottavat yli 80 % kaikesta uraanis-
ta. Kaivoksissa uraani liuotetaan useimmiten suoraan esiintymasta,
mutta vajaa kolmannes maailman uraanista tuotetaan myos perin-
teisissd maanalaisissa kaivoksissa tai avolouhoksissa.
Ensimmainen vaihe ydinpolttoaineen valmistuksessa on uraa-
nin erottaminen sivukivesta ja muista mineraaleista. Tata vaihetta
kutsutaan rikastamiseksi, ja se suoritetaan kaivoksen yhteydesséa
tai sen laheisyydessé olevassa rikastamossa samojen menetelmi-
en avulla kuin monien muidenkin metallien rikastus. Rikastuksen
tyypillinen lopputuote on suurimmalta osin pulverimaista uraa-



nioksidia U3Qsg, jossa uraanin eri isotoopit ovat vielda luonnollises-
sa suhteessa eli helposti halkeavan uraani-235-isotoopin (U-235)
pitoisuus on noin 0,7 %. Rikastuksen tuloksena saatu uraaniyh-
diste kuuluu ydinmateriaalivalvonnan piiriin, jolloin sen tarkasta
maaréasta ja kulloisestakin sijainnista on pidettavéa kirjaa ja rapor-
toitava viranomaisille.

Louhokselta saatu, rikastettu uraanioksidi muunnetaan ve-
tyfluoridikaasun (HF) avulla kemiallisesti kaasumaiseksi uraani-
heksafluoridiksi (UFg) vakevointiprosessia varten. Vakevoinnissa
eli isotooppirikastuksessa isotoopin U-235 suhteellista osuutta
kaasussa kasvatetaan. Vakevointiin kaytettavia tekniikoita ovat pal-
jon energiaa vaativa uraani-isotooppien liikkuvuuteen ja massa-
eroon perustuva kaasudiffuusio, keskipakovoimaan ja uraani-iso-
tooppien massaeroon perustuva sentrifugitekniikka seké uraanin
laservakevointi, missa viritetdan fluoratut uraani-isotoopit kemial-
lisesti aktiivisiksi korkean isotooppien erotuskyvyn omaavalla la-
serilla.

Ydinreaktorin itsedén yllapitava ketjureaktio edellyttaa uraani-
atomin ytimen halkeamisessa syntyneiden neutronien hidasta-
mista, jotta uusia U-235-ytimid halkeaa riittdvan nopeasti. Osa
reaktoreista on suunniteltu kdyttdmaan luonnonuraania, mut-
ta kdytettdessa tavallista vettd hidasteena U-235-ytimien suh-
teellista osuutta uraanipolttoaineessa on lisattava vakevoinnilla.
Vakevoinnista saadaan isotoopin U-235 suhteen haluttuun vake-
vointiasteeseen isotooppirikastettua uraania seka kdyhdytettya

uraania, eli uraania, jossa isotoopin U-235-pitoisuus on luonnon
uraania matalampi. Suurimmassa osassa maailman séhkontuo-
tantoon tarkoitetuista reaktoreista ja kaikissa Suomen reaktoreissa
isotoopin U-235 osuus on vakevoity tasolle 3-5 % polttoaineen
kaikista uraani-isotoopeista.

Polttoainetehtaalla vakevoitya uraania siséltédva uraaniheksa-
fluoridi (UFg) muunnetaan uraanidioksidijauheeksi (UQ,), joka pu-
ristetaan sylinterimaisiksi pelleteiksi ja syntyneet pelletit tiivistetaan
sintraamalla. Sintrauksen jalkeen pelletit muokataan halkaisijal-
taan ja pituudeltaan noin 1 cm kokoon. Pelletit ladotaan noin 4 m
pitkiin zirkoniumseoksesta valmistettuihin putkiin, eli polttoaine-
sauvoihin, joiden molemmat paat suljetaan kaasutiiviisti. Sauvat
kootaan edelleen polttoainenipuiksi, joiden geometrinen rakenne
valitaan polttoaine- ja reaktorityypin mukaan. Yhdessé reaktoris-
sa on reaktorisydamen rakenteesta riippuen tyypillisesti 240-500
polttoainenippua.

Normaalisti tuore polttoaine, jota ei ole kaytetty reaktorissa ja
jonka uraaniin ei ole sekoitettu kaytetyn polttoaineen kierratyk-
sestd eli jalleenkasittelysta saatua plutoniumia (MOX-polttoaine),
séteilee vain hyvin vahan. Véhéainen séateily mahdollistaa tuoreen
polttoaineen varastoinnin normaalia huonetta vastaavassa tilassa.
Reaktorissa kaytetty polttoaine on taas voimakkaasti sateilevaa
korkea-aktiivista ydinjatetta, jonka kasittely vaatii erityisia sateily-
suojaustoimenpiteitd. Suomen reaktoreissa ei kdyteta plutoniumia
sisaltdvaa MOX-polttoainetta.
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YDINENERGIA SAHKONTUOTANNOSSA

Neljan ydinvoimalaitosyksikon rakentamisesta paatettiin 1960- ja 1970-luvun taitteessa
Suomen talouden kasvaessa voimakkaasti. Kaksi ydinvoimalaitosyksikkoa Loviisassa ja kak-
s1 Olkiluodossa on otettu kayttoon ja kytketty sahkoverkkoon vuosina 1977-1980. Vuonna 2021

Suomen neljan ydinvoimalaitosyksikon keskimaarainen kayttokerroin oli 92,9 %. Suomen viides
ydinvoimalaitosyksikko otettiin kayttoon Olkiluodossa vuonna 2022.

Maailmassa oli kevaalla 2022 kaytdssa yhteensa 440 ydinvoi-
malaitosyksikkda ja niiden sahkoteho oli yhteensa 393700 MW.
Euroopan unionissa ydinsahkdn osuus sahkon kokonaiskulutuk-
sesta oli vuonna 2020 noin 25 %, joka tuotettiin yli sadalla lai-
tosyksikolla. Suomessa neljan reaktoriyksikén tuottama osuus
séhkonkulutuksesta oli vuonna 2021 noin 26 %, ja vuonna 2022
kaynnistyvéa Olkiluoto 3 tulee lisédmaéan tuota osuutta noin 40 %:iin.
Ranska on johtava maa kolmentoista Euroopan Unionin ydinvoi-
maa kayttavan valtion joukossa yli 70 %:n ydinvoimaosuudellaan.

Suomen ydinvoimalaitosyksikot.

Yksikko

Nykyinen tehotaso

World Nuclear Association (WNA) -jdrjeston mukaan vuonna
2022 maailmassa oli rakenteilla yhteensa 55 ydinvoimalaitosyk-
sikkdd, joiden yhteisteho tulee olemaan noin 55600 MW. Yli puo-
let meneillaén olevista uusista laitoshankkeista sijaitsee Aasian
vakirikkaissa maissa kuten Kiina, Intia ja Eteld-Korea. Euroopan
uusien reaktorien rakennushankkeet Iso-Britanniassa, Ranskassa,
Slovakiassa ja Unkarissa seké nyt valmistunut Suomen Olkiluoto
3 -hanke ovat kaikki karsineet merkittavista viiveista ja kustan-
nusten kasvusta.

Loviisa 1 VVER 440 (V-213) 507
Loviisa 2 VVER 440 (V-213) 507
Olkiluoto 1 ABB-IIl, BWR-2500 890
Olkiluoto 2 ABB-IIl, BWR-2500 890
Olkiluoto 3 EPR n. 1600

Vuonna 2021 Suomen ydinvoimalaitosten keskimaarainen kayt-
tokerroin oli 92,9 %, joka on parhaiden tasolla kansainvalisesséa
vertailussa. Yksikdiden keskimaarainen vuotuinen energiakaytto-
kerroin on ollut l1ahes poikkeuksetta yli 90 % vuodesta 1983 lah-
tien. Hyva vuosittainen kaytettavyys, muutostdiden kustannuste-
hokas toteutus ja nimellistehon 20-35 % korotukset alkuperéiseen
tehoon neljalla laitosyksikolla ovat tehneet Suomen ydinvoimain-
vestoinnit taloudellisesti hyvin kannattaviksi.

Suomalaisten ydinvoimalaitosten toimintavarmuus on paran-
tunut jatkuvasti kayttokokemusten myota. Suomalaisten ydin-
voimalaitosten erinomaisen kaytettavyyden pohjana ovat olleet
lyhyet vuosihuoltoseisokit ja kaytdn hairicttomyys. Kayton hairiot-
tomyyteen on péaasty laitteiden laajalla tehokadyton aikaisella huol-
lettavuudella seka turvallisuusjarjestelmien moninkertaisuudella.
Turvallisuusjarjestelmien moninkertaisuus antaa mahdollisuuden
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(MWe) Kytketty sahkdverkkoon Energiakayttokerroin (%)
2020 2021
1977-02-08 83,3 93,7
1980-11-04 91,1 92,2
1978-09-02 93,5 95,1
1980-02-18 93,1 90,4
2022-03-12 - -

huoltaa ja tarkastaa turvallisuusjarjestelmia ilman merkittavia li-
sariskeja myos laitoksen tehokaytolla, mika on ollut edellytyksena
hyvin lyhyille vuosihuolloille.

Laajempien toiden pitkan aikajanteen suunnittelu ja keskittdmi-
nen tiettyihin vuosihuoltoihin pitdéd suuren osan ydinvoimalaitok-
sen vuosittaisista tuotannon keskeytyksistéa hyvin lyhyind. Suomen
sahkontuotantomuotojen monipuolisuus ja mahdollisuus tuotanto-
laitosten vuosihuoltojen ajoituksen optimointiin on mahdollistanut
ydinvoimalaitosyksikdiden tasaisen kayton padosin perusvoiman
tuotantoon. Téhéan asti ydinvoimalaitosyksikot eivat ole merkitta-
véasti osallistuneet sahkdn kulutuksen vuorokautisen vaihtelun vaa-
timaan tehons&aatoon.

Jatkuvan parantamisen periaatteen mukaan kaikilla yksikailld on
toteutettu mittavia modernisointiprojekteja ja vuosittaisia muutos-
toita. Yksikoiden ikdantymiseen on varauduttu laajoilla kunnonval-



Loviisan ydinvoimalaitos
(Fortum).

vonnan ja laitteiden vaihdon ohjelmilla. Kaikkien Suomen yksikaiden
turvallisuutta on parannettu alkuperaisestéa turvallisuusjéarjestelmien
muutoksilla seka toimintatapojen ja -ohjeistojen parannuksilla kéyt-
tokokemuksien perusteella. Tekniikan kehittyminen monilla keskei-
sillé osa-alueilla, turvallisuuden analysointiin kdytettavien tyokalujen
kasvanut tarkkuus, turvallisuuden varmentamisen keinojen moni-
puolistuminen seka hoyryprosessin ja turpiinigeneraattorin hyoty-
suhteen paraneminen on mahdollistanut séhkotehon kasvun kai-
killa neljdlla vuonna 2021 kaytdssa olleella Suomen laitosyksikolla.

Loviisan ydinvoimalaitos

Suomen ensimmainen ydinvoimalaitos sijaitsee Hastholmenin saa-
rella, noin 12 kilometrin paasséa Loviisan keskustasta. Laitoksen
omistaa Fortum Power and Heat Oy. Loviisan ydinvoimalaitoksessa
on kaksi Neuvostoliiton aikanaan toimittamaa VVER-440-tyyppista
painevesireaktoria. Kummankin yksikon tehoa on korotettu yli 20 %
alkuperdisestd 420 MWe nettotehosta (465 MWe brutto) aina 507

Suomen ydinvoimalaitosten

(OLI ja 2; LOI ja 2) yhdistetty 100
energiakéyttokerroin vuoteen
2021 (IAEA). 80
60
40
20
0
RIS R AR
DT DT QT DT DT D

MWe nettotehoon (531 MWe brutto). Loviisan padkomponentit ku-
ten reaktoripaineastia, hoyrystimet, paaputkisto ja turpiinit ovat al-
kuperaista neuvostoliittolaista toimitusta. Laitoksen turvallisuus- ja
automaatiojarjestelmat, jadlauhduttimella varustettu terdssuojara-
kennus sekd kayttorajoitukset ja -ohjeistot toteutettiin alusta asti
suomalaisen ja kansainvalisen syvyyspuolustukseen perustuvan
turvallisuussaanndoston ja toimintamallien mukaisina.

Loviisan kummankin yksikén ymparilld on onnettomuuksien
varalta paastoja rajoittava suojarakennus. Yksikot on varustettu
lansimaisella suojausautomaatiolla, jota on laajennettu alkuperéi-
sestd useaan otteeseen. Laajin yksikdiden automaatiojarjestelmi-
en uudistus toteutettiin automaation uudistusprojektissa vuosina
2014-2018. Uudistuksissa Loviisan yksikoiden turvallisuusjarjes-
telmia on tdydennetty ottamaan huomioon ja rajoittamaan myds
erittdin epatodennakdisena pidettavan reaktorisyddmen sulami-
seen johtavan vakavan reaktorionnettomuuden ympéristépaastoja.

Kayttokokemusten, tutkimustulosten ja maailmalla tapahtunei-
den ydinvoimalaitosonnettomuuksien opetuksina laitoksen turval-

Energiakayttokerroin
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Olkiluodon ydinvoimalaitos (TVO).

lisuutta on parannettu uudistamalla mm. turvallisuusjarjestelmia,
automaatiojarjestelmia, palosuojelujérjestelyja seka tarkentamalla
kayttorajoituksia ja laitosohjeistoa. Syvyyssuuntaisen puolustuk-
sen tasoja on tdydennetty ottamaan entistéd paremmin huomioon
hyvin harvinaisena pidettavia saailmioitd, maanjaristysten tai ul-
koisen uhan aiheuttamia tilanteita ja useiden turvallisuusjarjestel-
mien osien ja laitteiden samasta syysté aiheutuvia vikaantumisia.

Sydamen sulamisonnettomuuden varalta on Loviisan laitokseen
lisatty ymparistopaastoja rajoittavia turvallisuusjarjestelmia: mm.
suojarakennuksen jalkildmmon pitkan aikavélin poistamiseen suun-
niteltu terassuojarakennuksen ulkopuolinen ruiskutus seké sydan-
sulan tuottamien rajahtévien kaasujen, esimerkiksi vedyn, hallittu
passiivinen tai aktiivinen poltto. Loviisan laitoksella toteutettuja tur-
vallisuusmuutoksia on jéljitelty muillakin VVER-tyyppisilla laitoksilla.

Fortum on ilmoittanut merkittavista investoinneista laitosyksi-
kodiden aiempaa pitempaan kayttoikaan ja hakenut lupaa kayttaa
molempia laitosyksikoité vuoteen 2050 asti. Fortum on hankkinut
ydinpolttoaineen valmiina nippuina Vengjalta. Polttoaineenhankinta
tullaan kasittelemaan uudelleen Loviisan laitoksen kéyttélupaha-
kemuksen yhteydessa.

Vuonna 2021 Loviisan voimalaitos tuotti sahkoa 8,2 TWh (net-
totuotanto). LO1:n energiakdyttokerroin vuonna 2021 oli 93,7 %
ja LO2:n 92,2 %.
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Olkiluodon ydinvoimalaitos

Teollisuuden Voima QOyj:n omistama Olkiluodon ydinvoimalaitos
sijaitsee Eurajoen kunnassa, noin 20 kilometrid Raumalta pohjoi-
seen. Voimalaitoksessa on kaksi ruotsalaisvalmisteista kiehutus-
vesireaktoria OL1 ja OL2 seka vuonna 2022 valmistunut, ranska-
lais-saksalaisena yhteistyona suunniteltu European Pressurized
Reactor (EPR) -tyyppinen painevesireaktori OL3.

OL1- ja OL2-kiehutusvesireaktorien tehoa on nostettu useis-
sa vaiheissa: ensin reaktoritehon korotuksina vuosina 1982-84,
sitten modernisointi- ja reaktorin tehonkorotusohjelmassa vuosi-
na 1995-98 seka vuosina 2005-2006 ja 2010-2012 tehdyis-
sa turpiinipuolen hdyryprosessien ja hyotysuhteen parannuksina.
Vuosien 1995-1998 ja 2010-2012 tehonkorotukset edellyttivat
my6s generaattorien uusintaa. Kummankin laitosyksikén nykyi-
nen nettosahkéteho on 890 MWe, joka on noin 35 % alkuperaista
660 MWe enemman. Tehonkorotusten ja laitteiden modernisoin-
nin yhteydessé yksikoiden turvallisuusjarjestelmid on uudistettu ja
taydennetty omien ja muiden ydinlaitosten kayttdkokemuksien ja
uusimman tutkimustiedon perusteella.

OL1- ja OL2-kiehutusvesireaktoriyksikdiden sahkojarjestelmien
syvyyspuolustustasojen toimivuutta on tdydennetty uudistusten
yhteydessa. Turvallisuusjarjestelmien toisistaan riippumattomia



sahkonsyottolahteita ja mahdollisuuksia jadhdyttaa reaktoria epa-
todennékoisissa onnettomuustilanteissa on lisatty. Myés mahdol-
lisuus syottéda sahkoéa yksikolta toiselle kaikkien kolmen yksikdn
valilla lisaa turvallisuutta hyvin poikkeuksellisissa ja harvinaisissa
tilanteissa. Lisaksi yksikodiden ohjeistoja ja turvallisuusanalyyseja
on tdydennetty ottamaan paremmin huomioon erittéin harvinai-
set tilanteet, joissa suunnittelussa oletettujen onnettomuuksien
kanssa yhté aikaa tapahtuu harvinaisia lisévikoja. My6s reaktori-
sydamen mahdolliseen sulamiseen on varauduttu. Samoin erittain
harvinaisiin saailmioihin ja ulkoisiin uhkiin varautumista on téyden-
netty laite- ja ohjeistoparannuksilla. OL1- ja OL2-laitosyksikdiden
turvallisuusjarjestelmia on parannettu ja modernisoitu systemaatti-
sesti joka toinen vuosi toteutettavassa huoltoseisokissa. Laajempia
modernisointihankkeita on toteutettu yksikoiden pitkissa huolto-
seisokeissa noin 5 vuoden valein.

OL3-yksikén rakentaminen aloitettiin vuonna 2005 ja se otettiin
sahkéntuotantoon vuonna 2022. OL3 on ranskalais-saksalaise-
na yhteistydna suunniteltu ja toteutettu EPR-tyyppinen nettosah-
koéteholtaan noin 1600 MWe painevesilaitos. Jo vuosien 2002—
2004 rakentamislupavaiheessa yksikdn turvallisuusjérjestelmia ja
suunnittelua tdydennettiin vastaamaan suomalaisia turvallisuus- ja
kaytettdvyysvaatimuksia. OL3-yksikdssa on koeteltuun paineve-
sireaktorien tekniikkaan perustuvaa modernia teknologiaa sekéa

suunnittelun laajennusonnettomuuksiin ja harvinaisen sydémen
sulamisonnettomuuden hallintaan liittyvia kehittyneita turvalli-
suusominaisuuksia. Kaikkien kolmen Olkiluodon ydinvoimalaitos-
yksikén kayttéidn on suunniteltu olevan ainakin 60 vuotta alkaen
yksikon kayttdonotosta.

Uraania Olkiluodon yksikaéihin hankitaan pitkdaikaissopimuk-
silla padasiassa Kanadasta ja Australiasta. Uraani vakevoidaan
Vendjalld ja EU-alueella. Olkiluotoon toimitettavat polttoaineniput
valmistetaan Saksassa, Espanjassa ja Ruotsissa.

Vuonna 2021 Olkiluodon voimalaitoksen kaksi kdyvaa yksikkoa
tuottivat séhkdad 14,4 TWh (nettotuotanto). OL1:n kayttokerroin oli
95,1 % ja OL2:n vastaavasti 90,4 %.

Uudet hankkeet

Suomen kuudes ydinvoimalaitosyksikkd Fennovoima Oy:n
Hanhikivi 1 sai myénteisen periaatepaatdksen vuonna 2015, mut-
ta projekti lopetettiin sen omistajien paatdksella vuonna 2022.
Paatos lopetti viimeisen kolmesta vuonna 2010 valtioneuvoston
kasittelyssé olleesta ydinvoiman rakennushankkeesta. Vuonna
2022 mielipidetiedustelujen mukaan suurin osa suomalaisista
kannattaa ydinvoiman kayttdéa ja uusien ydinvoimalaitosten ra-
kentamista Suomeen.
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YMPARISTOVAIKUTUKSET JA SATEILYALTISTUS

Ydinvoimalla on merkittava rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa, koska energian tuotantopro-
sessl el atheuta merkittavia kasvihuonekaasupaastoja. Ydinvoimalaitosten ympariston sateily-
tasoa ja laitosten vahaisia radioaktiivisten aineiden paastoja lahialueille tarkkaillaan saannalli-
sesti mittaamalla ymparistosta otettuja naytteita. Ydinvoimalaitosten henkiloston ja lahiseutujen
asukkaiden sateilyannokset ovat olleet Suomessa selvasti alle saadettyjen rajojen.

Ydinvoima osana ympéristdpolitiikkaa Suomen ilmastopolitiikalle on asetettu vaativa hiilineutraaliuden

Suomalaisten kasvanut tietoisuus ilmastonmuutoksesta on lisannyt  tavoite vuoteen 2035 mennessa. Ydinvoimalla on vahapaastoisend
ydinvoiman kannatusta Suomessa jo useita vuosia. Ydinvoiman  s&hkdntuotantomuotona merkittavéa rooli taman tavoitteen saavut-
suosiota Suomessa on lisannyt hiilidioksidipaastoja rajoittavan po-  tamisessa. Ydinvoimalaitoksen tuotantoprosessi ei aiheuta mer-
litikan nostama fossiilisen energian hinta seka vuonna 2022 no-  kittavia kasvihuonekaasupaastoja. Vahaiset kasvihuonekaasujen
peasti paatetty tarve vahentéa riippuvuutta Vendjalta tuotavasta  péaastot liittyvat vain turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien ajoittai-
energiasta. seen testaukseen seka laitoksen rakenteiden ja laitteiden valmis-

Energian kokonaiskulutus energianlédhteittéin ja kasvihuonekaasupéaastét (Tilastokeskus).
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Suomalaisten séteilyannos
(millisievertid, mSv) eri l&hteistd
vuonna 2020 (STUK).

Radon

tukseen. Ydinvoiman elinkaaripaastoja arvioitaessa taytyy ottaa
huomioon mm. rakennusmateriaalien ja polttoaineen tuotannon
hiilidioksidipaastot. Tuoreimpien arvioiden mukaan ydinenergian
elinkaaripaasté on muutamia kymmenia grammoja hiilidioksidia
tuotettua kilowattituntia kohti, mika on tuulivoiman kanssa samaa
luokkaa.

Suomessa on pystytty menestyksellisesti vahentdmaan ympa-
ristéa happamoittavien rikkidioksidi- ja typpioksidipddstéjen méaa-
rad. Hiilidioksidipaastdjen vahentdminen edelleen on hyvin haas-
teellinen tehtéava, jonka tarkeimpia keinoja ovat sahkon ja ldammaon
tuotannon tehokkuus ja energiansdasto, uusiutuvien energiavaro-
jen ja ydinenergian kayton lisddminen seka kivihiilen korvaaminen
maakaasulla.

Suomen Tilastokeskuksen mukaan vuoden 2020 kasvihuone-
kaasujen kokonaispaéastot olivat 48,3 miljoonaa hiilidioksidiekviva-
lenttitonnia (milj. t CO.-ekv.). Paastot vahenivat 9 % edellisvuoteen
verrattuna. Paastot ovat laskeneet 32 % vertailuvuodesta 1990 ja
44 % vuodesta 2003.

Suomalaisten keskimaarainen sateilyannos

Suomalaisten eri l&hteista vuosittain saama keskiméaardinen séa-
teilyannos on 5,9 millisievertia (mSv). Kaksi kolmasosaa tasta
annoksesta on perdisin huoneilman radonista. Radonin aiheut-
tamaa annosta on saatu pienennettyd rakentamalla uudet talot
radonturvallisesti ja korjaamalla vanhoja taloja radonturvallisik-
si. Laskentatavan muutoksen vuoksi radonin osuus vuosittaisen
sateilyannoksen arviosta nousi kolminkertaiseksi vuonna 2020.
Uudesta laskentatavasta riippumatta radonin terveysvaikutukset
ovat lievassa laskussa.

Ydinvoimalaitoksen toiminta ja ymparistovaikutukset

Ydinvoimalaitoksista veteen ja ilmaan joutuville paastoille on
maaritelty paastorajat tarkeimmille radioaktiivisille aineryhmille.
Radioaktiivisten aineiden pitoisuutta ymparistdssa tarkkaillaan vi-

Maapera, rakennusmateriaalit

l 0,45

e —
Isotooppitutkimukset

\ 0,04

Ydinonnettomuudet
ja ydinasekokeet
0,01

Kosminen sateily
0,33

Ravinto ja juomavesi
0,3

Lentomatkustus
0,05

Rontgentutkimukset
0,72

rallisten maaraysten mukaan ja mittaamalla ympéristdsta otettuja
ndytteita. Ydinvoimalaitosten henkiléston ja lahiseutujen asukkai-
den sateilyannokset ovat olleet Suomessa selvasti alle sdadetty-
jen rajojen.

Suomalaisten ydinvoimalaitosten paastorajat on asetettu si-
ten, etta ydinlaitosalueen kaikkien ydinlaitosyksikdiden normaalin
kayton aiheuttama, konservatiivisin oletuksin arvioitu sateilyan-
nos lahialueen kaikkein altistuneimmalle vaestdryhmalle on oltava
selvasti alle 0,1 mSv vuodessa. Vuosittain mitattujen paastojen
perusteella konservatiivisesti laskettu ympéariston eniten altistu-
neen yksildn sateilyannos on ollut kummallakin laitospaikalla alle
1 % tuosta rajasta.

Ennen voimalaitosten rakentamista on ymparistossa tehty
perustilaselvitys. Laitosten toiminnan aikana otetaan vuosittain
satoja naytteita laitoksen maa- ja meriymparistosta: esimerkiksi
saniaisista, sienistd, marjoista, riistasta ja maidosta sekd meri-
vedestd, vesikasveista, pohjaeldimista, kaloista ja pohjasedimen-
teistd. Lisadksi tarkkaillaan ilmaa, sadevettd ja otosryhmaa lahi-
alueella asuvista ihmisista. Ydinvoimalaitoksesta peraisin olevat
maarat ovat niin pienia verrattuna luonnon omiin radioaktiivisiin
aineisiin, etta niilla ei ole merkitysta ympériston eika ihmisten
sateilyaltistukseen.

Paastoista aiheutuva sateilylle altistuminen voidaan laskea mit-
taamalla paastot ilmaan ja veteen sekéa kayttamalla meteorologisia
tilastoja ja levidmistietoja seké eri aineiden ekologiseen ja biolo-
giseen kayttdytymiseen liittyvia tietoja. Ydinvoimalaitoksen paéas-
tojen kartoittamista auttaa se, ettd vapautuvien radioaktiivisten
aineiden havaitseminen ympéristéssa on helpompaa kuin monien
muiden teollisuuspaastoihin kuuluvien aineiden. Nain arvioituna
altistuneimman ihmisryhman paastoista saamat vuosittaiset satei-
lyannokset laitosten 1aheisyydesséa ovat luokkaa 0,0001 mSv. Nain
pienid annoksen lisdyksia ei voida erottaa luonnon taustasateilysta
millaén suoralla mittaustekniikalla.

Suomalaisten ydinvoimalaitosten merkittdvimmat ymparisto-
vaikutukset liittyvat meriveden lampenemiseen, koska laitokset
kayttavat muiden suomalaisten lauhdevoimalaitosten tapaan jééh-
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dytykseen merivetta. Merivesi lampenee 10-13 asteella laitoksen ~ Kaivoshankkeiden vaikutukset
lapi kulkiessaan, mutta jadhtyy nopeasti sekoittuessaan avoimen
meren suureen vesimassaan. Meriveden poistotunnelin purkuau-  Ymparistévaikutukset vaihtelevat kaivoshankkeiden eri vaiheissa: mal-
kon suulla oleva lampimén veden alue rehevoityy ja pysyy sulana  minetsinndssé, tuotannossa sekéa toiminnan loputtua. Vaikutusten
myos talvella. Kokonaan jaattéman ja heikentyneen jaan alueen  suuruus riippuu olennaisesti louhittavasta mineraalista, toiminnan laa-
koko riippuu ydinvoimalaitosyksikon ldmpdtehosta ja talven lam-  juudesta, ymparistdoloista seké kaytetyista tekniikoista. Varsinainen
potilavaihtelusta. kaivostoiminta eli kaivosmalmien hyédyntéminen kestaa yleensa vuo-
sia, jopa vuosikymmeniad. Ymparistdvaikutukset kohdistuvat padosin
kaivoksen l&hialueelle ja ne kestavat yleenséa toiminnan ajan.
Euroopassa ei ole talla hetkella uraanikaivoksia, mutta uraanin
Suomalaisissa ydinvoimalaitoksissa tydskennelleiden henkildiden  pitoisuus Suomen kallioperdssa on suuri ja uraanin talteenotto muun
sateilyannokset ovat pienentyneet 2000-luvulla tydtapojen, ma-  kaivosprosessin sivutuotteena on mahdollista. Vuonna 2022 Valtio-
teriaalivalintojen ja laitoksen kayttdtoiminnan kehittdmisen seu-  neuvoston myontdma lupa uraanin talteenotolle Terrafamen (entinen
rauksena. Esimerkiksi Loviisan laitosyksikéilla saavutettiin vuonna  Talvivaara) nikkelikaivoksella Sotkamossa sai lainvoiman. Terrafame
2021 laitoshistorian alhaisin henkildston sateilyannos, ja samana  on arvioinut kaivoksen tuotannoksi 150 tonnia uraania vuodessa.
vuonna kaikilla neljalla Suomen kayvélla yksikolla noin 95 % yk- Uraanikaivostoiminnan jatteet ovat jatekivea ja erilaisia prosessi-
sittaisten tyontekijoiden sateilyannoksista jai alle 5 mSv:n. Suurin  jatteita. Niiden sisaltamien luonnon radioaktiivisten aineiden pitoi-
osa sateilyannoksista saadaan vuosihuoltoseisokeissa tehdyis-  suudet ovat verraten véhaisia, mutta toisaalta jatetilavuudet ovat sa-
sa toissa. Tyontekijan vuosittainen sateilyannos ei saa ylittdd 20 maa suuruusluokkaa kuin louhittu malmimaara. Kaivostoiminnan
mSv. Loviisan ja Olkiluodon voimalaitoksilla on kdytdssa annosra-  paatyttya ja jatekiven ldjitysalueen taytyttya sen péalle rakenne-
jaa pienemmat annosrajoitukset tydntekijdiden henkildkohtaisten  taan maa-aineksista eristava peitekerros. Uraanikaivostoiminnan
sateilyannosten rajoittamiseksi "as low as reasonably achievable”  jatteistd ei aiheudu merkittavaa ymparistéhaittaa, mutta jate-
(ALARA) -periaatteen mukaisesti. alueen eristyskerrosten kunto vaatii ajoittaista tarkkailua. Enon
Vuonna 2020 Loviisan voimalaitoksen henkildston kollektiivinen — Paukkajanvaarassa louhittiin 1950-1960-lukujen vaihteessa run-
séateilyannos oli molemmille laitosyksikoille yhteensa 0,90 manSvija  saat 30 tonnia uraania. Toiminnan seurauksena alueelle jai luon-
Olkiluodon voimalaitoksen yksikgille yhteensa 0,56 manSv. Pddosa  nolliset séteilytasot selvasti ylittdvaa jatekived ja rikastushiekkaa,
sateilyannoksesta kertyy vuosihuoltojen aikana tehdyistéa toista. mutta kaivos on muutoin palautettu luonnontilaan.

Ammatillinen siteilyaltistus

Paukkajanvaara ja Talvivaara Suomen kartalla
(pohjakartta: Maanmittauslaitos)

Talvwiaara

Paukkajanvaara
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YDINJATEHUOLTO

Ydinvoiman kaytosta sahkontuotannossa syntyy kahdenlaista radioaktiivista jatetta: matala- ja
keskiaktiivista voimalaitosjatetta seka korkea-aktiivista kaytettya ydinpolttoainetta. Kaytettya
ydinpolttoainetta syntyy Suomen viidessa ydinvoimalaitosyksikossa yhteensa noin 110 tonnia
vuodessa. Voimalaitosjatetta syntyy ydinlaitoksilla prosessivesien puhdistusjarjestelmissa seka
huolto- ja korjaustoissa. Kun ydinvoimalaitokset suljetaan lopullisesti ja laitokset puretaan, syn-
tyy voimalaitosjatteen kaltaista purkujatetta.

Voimalaitosjate Voimalaitosjatteen loppusijoitustilaan voidaan sijoittaa myts OL3-

Olkiluodon laitosten matala- ja keskiaktiivisten ydinlaitosjattei-  yksikon voimalaitosjatteet ja laitoksen purkamisesta aikanaan syn-
den loppusijoituslaitos, VLJ-luola, sijaitsee Olkiluodon Ulkopaan  tyvé jate. Vuonna 2020 aloitettiin selvitykset mahdollisuudesta
niemelld. VLJ-luolan rakentaminen aloitettiin vuonna 1988 ja  sijoittaa erittdin matala-aktiivista ydinjatettd maaperéaloppusijoi-
se otettiin kayttddon vuonna 1992. Luolaa laajennetaan kaytostd  tukseen Olkiluodon ydinvoimalaitosalueelle.

syntyvén radioaktiivisen jatteen ja voimalaitoksen purkujatteiden Suunnitelmien mukaan Olkiluodon VLIJ-luolan kaytto siis jatkuu
loppusijoitusta varten tdméan hetken arvion mukaan 2050-luvulla.  yksikoiden kayton jatkuessa ainakin 2080-luvulle asti, joten uutta

Loviisan voimalaitoksen matala- ja keskiaktiivisen jétteen loppusijoituslaitos (Fortum).

1. Tilat huoltojatteille
2. Kiinteytetyn jatteen tila

3. Ajotunneli

4. Yhdystunneli

5. Henkilokulkuun kaytettava kuilu
l,hﬁ.'- Hrg_ﬁnva?htokuilu
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NUCLEAR REACTORS / OPERATION

Loviisa 1-2
Olkiluoto 1-2
Olkiluoto 3

NUCLEAR REACTORS / DECOMMISSIONING

Loviisa 1-2
Olkiluoto 1-2
Olkiluoto 3

LLW/ILW DISPOSAL / OPERATION AND DECOMMISSIONING

Loviisa
Olkiluoto

SPENT FUEL STORAGE / OPERATION AND DECOMMISSIONING

Loviisa
Olkiluoto

Loviisa 1-2
Olkiluoto 1-2
Olkiluoto 3

Decommissioning and Closure

SPENT FUEL DISPOSAL / OPERATION, DECOMMISSIONING AND CLOSURE

ii
H

1983-1985 1986-1992 1993-2000 2000 2000-2012 2012-2020 2020
Site Preliminary site Detailed site Selection of the ONKALO and Construction of Beginning of
identification characterisation characterisation disposal site complementary encapsulation and disposal
studies disposal facilities

Suomen ydinjédtehuollon toteutusaikataulut (TEM). Alareunan laatikois-
sa on alkuperéinen aikataulu 1980-luvulta kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitukselle, mik& on pitdnyt erinomaisesti. Vuonna 2022 Fortum
on hakenut Loviisa 1 ja 2 -yksikoiden kéayttoluville jatkoa vuoteen
2050 asti. Jos hakemus hyvéksytaan, siitd seuraa muutoksia Loviisan
kéytto- ja kdytostapoistoaikatauluihin.

lupaa tullaan hakemaan nykyisen kayttéluvan paatyesséa vuoden
2051 lopussa. Nykyiset vuonna 2012 myoénnetyt luvat mahdol-
listavat myds muun kuin ydinvoimalaitosten kaytdsta syntyneen
radioaktiivisen jatteen sijoittamisen luolaan.

Loviisan ydinvoimalaitoksen laitosalueelle Hastholmenin saa-
rella on 110 metrin syvyyteen louhittu loppusijoitustila kaytosta
syntyville matala- ja keskiaktiivisille voimalaitosjatteille. Tiloja on
tarkoitus aikanaan laajentaa Loviisan yksikdiden purkujatteiden
loppusijoitusta varten. Loviisan yksikoiden kayttd jatkuu kayttolu-
pahakemuksen mukaan vuoteen 2050 ja ne on suunniteltu pu-
rettavan vuosina 2050-2060.

Kaytetty polttoaine

Loviisan reaktorien kdytettya polttoainetta varastoidaan laitosalueella
ennen loppusijoitusta. LO1- ja LO2-yksikdiden suojarakennuksissa si-
jaitsevien varastoaltaiden lisaksi Loviisan laitoksen apurakennuksessa
on erillinen varastointitila kdytetyn polttoaineen pitkaaikaisempaan va-
livarastointiin. Varaston kapasiteettia tdydennetaan tarvittaessa asteit-
tain asentamalla lisaa tiheité varastotelineitd tai rakentamalla lisaltaita.

OL1- ja OL2-yksikoilla kummankin reaktorirakennuksen kéy-
tetyn polttoaineen varastointialtaan kapasiteetti on noin 285 tU
(tonnia uraania) ja OL3-yksikdn reaktorirakennukseen yhteydesséa
olevan polttoainerakennuksen varastointialtaan kapasiteetti on 520
tU. Pitkakestoisempaa varastointia varten kaytetty polttoaine siirre-
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taan erityisessa kuljetussailiossa erilliseen valivarastoon. Kaytetyn
polttoaineen varastorakennus sijaitsee Olkiluodon laitosalueella ja
siind on seitseman varastoallasta seka niita yhdistava siirtoallas.
Viisi varastoallasta, yhteiskapasiteetiltaan 2300 tU, on talla hetkella
varattu OL1- ja OL2-polttoaineelle ja kaksi allasta, yhteiskapasitee-
tiltaan 870 tU, on varattu Olkiluoto 3 -yksikélle. Vélivarasto valmis-
tui vuonna 1987 ja sité laajennettiin vuonna 2014.

Loppusijoitus syville kallioperaan — Onkalo

Kaikkien suomalaisten ydinvoimalaitosyksikdiden kadytetyn polt-
toaineen loppusijoituksen syvalle peruskallioon toteuttaa Posiva
Oy:n omistama Onkalo-loppusijoituslaitos, joka sijaitsee lahella
Olkiluodon ydinvoimalaitosta. Pitkdaikaisturvallisuuden |&htdkoh-
tana on moniesteperiaate, jossa radioaktiiviset aineet ovat useiden
toisiaan tukevien mutta toisistaan mahdollisimman riippumatto-
mien vapautumisesteiden sisalld. Talloin aineet eivat paase levia-
maan yhden vapautumisesteen pettédessakaan.

Loppusijoitusratkaisu on suunniteltu kestdmaan sijoituspaikalle
sattuvia harvinaisia suuria maanjaristyksia seka ennustetut tulevai-
suuden jaékaudet aina miljoonaan vuoteen asti sekéd jadkausien aikai-
set mannerjaan painon ja liikkeen aiheuttaman rasitukset. Ratkaisu
perustuu kaytetyn polttoaineen sijoittamiseen kestéviin kupari-va-
lurautakapseleihin, jotka on ympardity savella ja haudattu noin 430
metrin syvyydelle peruskallion sisaan. Turvallisuusperustelun avulla
on voitu osoittaa, ettd kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta
ei aiheudu haittaa ihmisille eikd ympéristolle.

Valtion ydinjatehuoltorahasto

Ydinenergialain mukaisesti valtion ydinjatehuoltorahasto (VYR) pe-
rustettiin vuonna 1988 valtion talousarvion ulkopuoliseksi rahastoksi,



Posivan loppusijoitusratkaisu kdytetylle ydinpolttoaineelle (Posiva).

Posivan loppusijoitusratkaisun Poltinaing- } Pocdineg- b Srakapsai ’ Uk apall Pushositpnionit ja kpp- ’ AD0-500 malnd peruskaicls
o ) pedhutti IV o nippU shoitustunnisin tyheaing
yksityiskohdat (Posiva).

Posivan kupari-valurautakapselin
malli (Posiva).
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joka toimii tyd- ja elinkeinoministerion (TEM) alaisuudessa. Valtion
ydinjatehuoltorahastoon kerétaan ja sijoitetaan varat, jotka tulevai-
suudessa tarvitaan Suomessa kertyneiden ydinjatteiden ja kéytetyn
polttoaineen loppusijoituksen kustannuksiin. Varat kattavat myos
nykyisten laitosten purkamiskustannukset, ja ne kerataan ydinsah-
kodn hinnassa kayttgjilta. Loviisan yksikdiden ja Olkiluodon kahden
vanhemman yksikdn tdhédn mennessa tuottaman kaytetyn polttoai-
neen ja voimalaitosjatteen loppusijoitukseen ja kaikille yksikaille yh-
teisen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen (Onkalo) rakentamiseen
tarvittavat varat on jo keratty. Osa varoista on kaytetty loppusijoitus-
laitoksen rakentamiseen. Neljdn vanhemman yksikon ja Olkiluoto
3 -yksikon jatkossa tuottaman jatteen loppusijoitukseen tarvittavia
varoja kerataan edelleen ydinsahkon hinnasta samalla periaatteella.

Loppusijoituksen liséksi varoilla katetaan myds ydinturvallisuu-
teen ja ydinjatehuoltoon liittyvan tutkimus- ja kehitystoiminnan ja
viranomaisvalvonnan kustannukset.

Muu radioaktiivinen jate Suomessa

Sateilyn kaytosta (esim. teollisuudessa, terveydenhoidossa ja tut-
kimuksessa) peraisin olevat radioaktiiviset jatteet, joita ei voida pa-

JATEHUOLTOVELVOLLISET

Fortum
TVO Qyj Power and VTT Oyj
Heat Oy
Milj. €
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YDINJATEHUOLTOMAKSUT

lauttaa valmistajalle tai vapauttaa valvonnasta, varastoidaan valtion
hallinnoimassa pienjatevarastossa Olkiluodossa. Niiden sijoitus
Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitok-
seen aloitettiin vuonna 2016. Talld hetkella selvitetdan korkea-ak-
tiivisten sateilyldhteiden mahdollista loppusijoitusta yhdessa kay-
tetyn ydinpolttoaineen kanssa.

Suomen Yhdysvalloista tilaama Otaniemesséa vuonna 1962
toimintansa aloittanut FiR 1 -tutkimusreaktori hankittiin aikanaan
tutkimus- ja koulutuskayttdon ja sitd kaytettiin mydhemmin myds
isotooppituotantoon ja sédehoitoon. Vesijaahdytteisen, allastyyp-
pisen TRIGA-reaktorin suurin fissioteho oli 250 kW. Alkuperéista
ydinsulkusopimuksen mukaista hankintasopimusta soveltaen
reaktorin kaytetty polttoaine toimitettiin tammikuussa 2021
Denverissé sijaitsevaan Yhdysvaltojen Geologisen tutkimuskes-
kuksen (USGS) reaktoriin. Sieltd polttoaine jatkaa kayton loput-
tua ldahon kansalliseen ydintutkimuskeskukseen Yhdysvalloissa.
Polttoaineen poistamisen jalkeen VTT sai kesdkuussa 2021 tutki-
musreaktorille kaytostapoistoluvan. Tutkimusreaktorin purkujate
loppusijoitetaan Loviisan voimalaitosalueella sijaitsevaan loppu-
sijoitustilaan.

VALTION YDINJATEHUOLTORAHASTO

Varautumisrahasto
Ydinturvallisuustutkimusrahasto
Ydinjatetutkimusrahasto

B TVO ® FPH ®VTT

Kuvan kéyréd kuvaa varautumisrahaston taseen loppusummaa, joka vuoden 2021 lopussa oli 2,68 miljardia euroa. Viranomaiset paéattéavat kunkin
yhtién rahastotavoitteen ja lainmukaisen vastuun maérén Valtion ydinjatehuoltorahastossa vuosittain. Vuonna 2021 Fortumin osuus rahastosta oli
yhteenséd 1 167 miljoonaa euroa, Teollisuuden Voiman vastaava osuus oli 1451 miljoonaa euroa, VTT:n osuus oli 19 miljoonaa euroa, ja loput noin

40 miljoonaa oli rahaston sijoitusten vuosittaista tuottoa.
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TUTKIMUS JA KOULUTUS

Ydinenergiaan liittyvaa tutkimus- ja kehitystyota tehdaan Suomessa useissa tutkimusyksikoissg,

jotka toimivat tutkimuslaitoksissa, yliopistoissa, voimayhtitissa ja asiantuntijaorganisaatioissa.
Julkisrahoitteinen ydinvoimatutkimus huolehtii siitd, etta ydinenergian kayton valvonta perus-
tuu puolueettomaan asiantuntemukseen. Lisaksi silla yllapidetaan tutkimuslaitosten henkilos-
ton osaamista, suomalaisten tutkimuslaitteistojen toimivuutta ja mahdollistetaan osallistuminen
kansainvaliseen tutkimusyhteistychon ja laajoihin kansainvalisiin tutkimusprojekteihin.

Nykyisten fissiolaitosten kayttdturvallisuuden ja ydinjatehuollon
kansallisten tutkimusohjelmien vuosittainen rahoitus keratédan
voimayhtioiltd, osana Valtion ydinjaterahaston (VYR) toimintaa,
kahteen erilliseen rahastoon. Varoilla halutaan turvata korkea-
laatuinen tutkimus ja ydinenergia-alan osaaminen pitkalla ai-
kavalilla. Ydinvoimayhtiot sijoittavat reaktoriturvallisuuden tutki-
mukseen varoja suhteessa kdyvien laitosyksikdn lampotehoon
tai uuden yksikon lupa-asiakirjoissa ilmoitettuun 1dampdétehoon.
Ydinjatetutkimuksen varat kerdtdan samassa suhteessa kuin ydin-
jatehuoltoon kaytettavat varat.

Vuoden 2023 alussa ydinenergialakiin tehdaan merkittava
muutos: ydinturvallisuuden ja ydinjatehuollon kansalliset tutki-
musohjelmat ja niiden rahastot yhdistetdan. Aiemmat SAFIR- ja
KYT-tutkimusohjelmat yhdistetddn SAFER-tutkimusohjelmaksi
ja ohjelmakausi muuttuu samalla neljdsta vuodesta kuudeksi.
Samalla korotetaan ydinvoimayhtitiltéd rahastoon kerattédvéaa vuo-
sisummaa.

Kansalliset ydinturvallisuuden ja ydinjatehuollon tutkimus-
ohjelmat ovat muodostaneet alan tutkimuksen selkarangan,
ja uuden yhdistetyn ohjelman odotetaan jatkavan perinnetté.
Tutkimusohjelmien kokonaislaajuus vuonna 2021 oli noin 8 M€
ja talla rahoitettiin tutkimusta noin 60 henkildtydvuoden verran.

Tutkimuslaitokset ja -yksikot

Suomessa ydinenergia-alan tutkimus on jaoteltu ydinturvallisuu-
den ja ydinjatehuollon tutkimukseen ja se on jakautunut useaan
eri organisaatioon. Valtaosa julkisrahoitteisesta tutkimus- ja ke-
hitystoiminnasta toteutetaan Teknologian tutkimuskeskus VTT
Oy:ssa. Muita tarkeitda tutkimuslaitoksia ovat Aalto-yliopisto,
Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto (LUT), Geologian
tutkimuskeskus (GTK), lImatieteen laitos seka Helsingin, Ita-
Suomen, Jyvaskylan, Tampereen ja Turun yliopistot. Naiden lisaksi
Sateilyturvakeskus sekéa ydinenergia-alan yhtitt rahoittavat omaa
tutkimustaan seka tilaustutkimusta edelld mainituissa tutkimusor-
ganisaatioissa ja muissa asiantuntijaorganisaatioissa.
Ydinenergiaan liittyva tutkimus kattaa erittdin monia tekniikan
aloja, luonnontieteitd ja ihmistieteitd. Monilla aihealueilla hyédyn-

netddn muissa sovelluksissa kehitettyd osaamista ydinenergiaan
liittyvassa tutkimustydssé ja toisaalta monia ydinenergiatutkimuk-
sessa kehitettyja menetelmié siirtyy laajempaan kayttoon.

Tutkimusohjelmat

Julkisten reaktoriturvallisuuden ja ydinjatehuollon tutkimusohijel-
mien paatavoite on tuottaa korkeatasoista asiantuntemusta ja tut-
kimustuloksia ydinvoimalaitosten sekéa ydinjatehuollon ja loppusi-
joituksen turvallisuudesta ja taten tukea viranomaisten toimintaa.
Tutkimusohjelmien hankkeissa alalle koulutetaan uusia asiantunti-
joita ja edistetaan teknologian ja tiedon vaihtoa seka osallistutaan
kansainvalisiin tutkimushankkeisiin.

Kansallisten tutkimusohjelmien liséksi on tutkimuskokonaisuuk-
sia, jotka palvelevat ensisijaisesti ydinvoimateollisuuden tarpeita ja
jotka teollisuus maksaa suoraan ydinalan tutkimus- tai asiantun-
tijaorganisaatiolle.

Kansallisia ydinvoimalaitosten turvallisuustutkimusohjelmia on
2000-luvun alusta lahtien toteutettu 4 vuoden mittaisina SAFIR-
tutkimusohjelmina; niista viimeisin on SAFIR2022 (2019-2022).
SAFIR-ohjelmien tutkimushaasteita ovat olleet nykyisten ydinvoi-
maloiden ikdantyminen ja ydintekniikan eri alueiden tietdmyksen
uudistaminen sekéa valmiudet uudentyyppisten ydinvoimalaitos-
yksikéiden analysointiin. Ohjelmaan siséllytetdén hankkeita, jotka
perehdyttavat uusia asiantuntijoita vaativiin erityistehtaviin ja ndin
edistavat ydinvoima-alan sukupolvenvaihdoksen etenemista.

Kansalliset ydinjatehuollon tutkimusohjelmat aloitettiin myos
1990-luvulla ja ne on tunnettu 2000-luvun alusta KY T-tutkimus-
ohjelmina. Viimeiseksi jaava KYT-ohjelma on KYT2022 (2019—
2022). KYT-ohjelmissa on rahoitettu teknisluonnontieteellisia
hankkeita, joilla vahvistetaan ydinjatealan kansallista osaamispoh-
jaa. Tavoitteena on ollut kehittaa ja yllapitdad perusvalmiuksia, joi-
ta Suomessa tarvitaan ydinjatehuollon suunnitelman mukaisten
ratkaisujen toteuttamiseksi. Tutkimukset on jaettu strategisiin sel-
vityksiin ja kaytetyn polttoaineen geologisen loppusijoituksen pit-
kaaikaisturvallisuutta varmistaviin hankkeisiin.

VTT on vastannut SAFIR-ohjelmien koordinoinnista ja to-
teuttanut suuren osan ohjelmien tutkimushankkeista. Myos
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Suomalaiset yliopistot, yritykset
ja VTT kehittévét laaja-alaises-
ti fuusiovoimalaitosten tarvit-
semia teknologioita, esimerkik-
si robotiikkaa ja materiaaleja.
Kuvassa tutkimuskaytdssa ole-
van MiR-robotin ohjausta VTT:n
FutureHub-toimistossa (VTT).

useimpia KYT-ohjelmia on koordinoinut VTT ja tutkimuk- Suomen fuusioenergiaohjelman tavoitteet ovat teknologiassa,
seen ovat VTT:n lisdksi osallistuneet GTK ja useat yliopistot.  tieteessa ja tieteen suurhankkeisiin liittyvassa liiketoiminnassa.
Tutkimusohjelmien johtoryhmissa ovat olleet edustettuina ydin- ~ Suomen ohjelman painopistealueet ovat: ITER-reaktorin rakenta-
voima-alan eri toimijat. miseen ja jarjestelmiin liittyvan teknologian kehitys yhdessa teol-
lisuuden kanssa; fuusiotekniikan kehitystoimiin osallistuminen
EUROfusion-konsortion jasenend; ja séhkdntuotannon mahdolli-
suuksia havainnollistavan, seuraavan sukupolven eurooppalaisen
Kansainvélisend yhteistyona toteutettava ITER-fuusioreaktori on ~ DEMO-fuusiovoimalan konseptikehitys.
rakenteilla Eteld-Ranskan Cadaracheen l&helle Marseillen kau-
punkia. Tokamak-tyyppisen sylinterin muotoisen ITER-reaktorin
on tarkoitus tuottaa ensimmainen plasmansa 2020-luvun lo-
pulla. Varsinaiset fuusiokokeet vedyn raskaista deuterium- ja tri-  Julkisrahoitteisissa tutkimusohjelmissa keskitytdan aiheisiin, jot-
tium-isotoopeista koostuvalla polttoaineella aloitetaan suunnitelmi-  ka hyddyttavat useita alan toimijoita ja joiden tuloksia voidaan
en mukaan vuonna 2035. Isédnndiva ja lahes puolet hankkeesta  julkaista avoimesti. Sen sijaan selkeasti lupaprosesseihin, yksit-
rahoittava EU vastaa merkittavasta osasta laitetoimituksia, joihin  téisiin laitoksiin ja laitosmuutoksiin liittyvaa tutkimusta hoidetaan
suomalaisetkin yritykset ovat osallistuneet. organisaatioiden oman T&K-toiminnan piirissa tai tilaustutkimuk-
EU:n fuusiotutkimuksesta on vuodesta 2014 alkaen vastan-  sena, missa tutkimusorganisaatio on kotimainen tai ulkomai-
nut yritysten ja julkisrahoitteisten organisaatioiden yhteenliittyma  nen toimija. Julkisiin ohjelmiin osallistumisen ohella Fortumilla,
EUROfusion-konsortio. Suomen osuutta tutkimusohjelmassa to-  TVO:lla ja Posivalla on kullakin omat ydintekniikan alueen tutki-
teuttaa kansallinen yliopistojen ja yritysten FinnFusion-konsortio, musohjelmansa, joiden sisaltd maaritetaan yrityksen ja ydinlai-
jota johtaa VTT. Tutkimuksen ohella EUROfusion ja FinnFusion  tosten tarpeiden mukaan.
tukevat ja rahoittavat myos jatko-opiskelijoiden tyota jasenorga- VTT ja yliopistot tekevat myds jonkin verran ydinenergiaan liit-
nisaatioissaan. tyvaa tutkimusta omalla rahoituksellaan sekd muulla ulkopuolisella

Fuusioenergian kehitys

Tilaustutkimus
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rahoituksella kuin VYR-tutkimusohjelmissa. Ndma ovat kuitenkin
volyymiltdan pienia hankkeita, jotka lahinna tdydentavat tutkimus-
ohjelmia ja tilaustutkimusta seka luovat uusia valmiuksia.

Ydinenergia-alan koulutus

Ydinenergia-alalla tarvitaan osaamista varsin monelta erityisalu-
eelta. Laaja osaamisselvitys tehtiin TEM:n johdolla vuosina 2010—
2012 ja sita paivitettiin vuosina 2017-2018. Nama kansallisen
ydinenergia-alan osaamistyéryhman raportit [6ytyvat TEM:n verk-
kosivuilta. Tulosten ja aiemman kehityksen perusteella Suomessa
kyetdan sailyttdmaan tarvittavat henkildstéresurssit myos tule-
vaisuudessa, mutta nuorten asiantuntijoiden kouluttaminen ja
perehdyttdminen tietyille osaamisalueille tarvitsee jatkossa eri-
tyista huomiota.

Ydinenergiaan liittyvia maisteritason tutkintoja (DI tai FM)
suoritetaan vuosittain 10-20. Ydinenergiatekniikkaa voi opiskel-
la Aalto-yliopistossa ja LUT-yliopistossa ja radiokemiaa Helsingin
yliopistossa. Opintojen laajuus voi olla maisterivaiheen sivuai-
neen tai pddaineen laajuinen, ja ndissa opetusohjelmissa voi
jatkaa myds tohtorin tutkintoon. Osaamiskartoitusten perusteella
ydintekniikan alalle rekrytoidaan my&ds monilta muilta aloilta val-
mistuneita maistereita ja tohtoreita sekd ammattikorkeakouluista
valmistuneita.

YJK - Ydinturvallisuuden ja ydinjatehuollon
kansallinen kurssi

Ydinenergia-alan tutkimusohjelmien yhtena tavoitteena on koulut-
taa alalle uusia asiantuntijoita, joita tarvitaan paitsi korvaamaan
elakkeelle siirtyvia suuria ikdluokkia niin my6s ydinlaitosten ra-
kentamisen, yllapidon ja kaytostapoiston tarpeisiin. Ydinenergia-
alalle varvataan kuitenkin myds uusia osaajia, joiden korkeakoulu-
tukseen ei ole sisaltynyt ydinenergiakursseja. Etenkin tallaisten
tydntekijoiden yhteiseen perehdyttamiseen on alan perustiedot
tarjoavaa ydinturvallisuuskurssia (YK) jarjestetty vuosittain vuo-
desta 2003 alkaen. Vuonna 2017 kurssiin yhdistettiin kansallisen
ydinjatehuoltokurssin (YJH) siséltd, jolloin syntyi Ydinturvallisuuden
ja ydinjatehuollon kansallinen kurssi YJK.

Vuodesta 2003 alkaen YK- ja YJK-kursseille on osallistunut
vuosittain 50-90 ydinvoima-alan tydntekijaa eri organisaatioista.
Tahan mennessa siis yli tuhat henkil6d on osallistunut laajuudel-
taan 21-30 paivaa kestavalle kurssille. Kurssin opettajina toimivat
alojensa parhaat asiantuntijat eri organisaatioista, ja vastineeksi
opetuspanoksesta organisaatiot saavat oppilaspaikkoja vahemman
kokeneille tekijoille. Talkoomuotoinen YJK-kurssin tyétapa on kan-
sainvalisesti ainutlaatuinen. Kurssimateriaali on laadittu niin, etta
eri organisaatiot voivat hyddyntaéa sita myds omassa sisdisessa
koulutuksessaan.

Platom Oy:n autoklaavi uraani-
heksafluoridin UFs késittelyyn
(Platom).
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LAINSAADANTO JA VIRANOMAISVALVONTA

Ydinvoimalaitoksia koskeva saannosto Suomessa muodostuu ydinenergialaista ja -asetuksesta,
Sateilyturvakeskuksen (STUKin) maarayksista ja STUKin ydinvoimalaitosohjeista (YVL-ohjeet)
seka YVL-ohjeiden ja STUKin paatosten mukaan sovellettavista ydinalan kansainvalisista ohjeis-

ta ja standardeista.

Suomen ydinenergialaki (990/1987) tuli voimaan 1.3.1988, ja silla
kumottiin vuonna 1957 annettu atomienergialaki (356/57). Lain
paaperiaatteena on pyrkimys ydinenergian kayton turvallisuuteen ja
yhteiskunnan kokonaisedun mukaisuuteen, eikd ydinenergian kayt-
t6 Suomessa saa edistaa ydinaseiden levidmista. Kansanvaltaisuus
toteutuu eduskunnan periaatepaatokselld ydinvoimalaitoksen tai
muun yleiseltd merkitykseltddn huomattavan ydinlaitoksen rakenta-
misesta seké sellaiseen hankkeeseen liittyvilla julkisilla tilaisuuksilla,
joissa kansalaiset voivat esittdd mielipiteitdén valtioneuvoston tietoon
saatettavaksi. Ydinenergialain (990/1987) ja -asetuksen (161/1988)
mukaisesti eduskunnalla on lopullinen valta sallia uusien ydinlaitos-
ten rakentaminen, mukaan lukien ydinjatteen loppusijoituslaitokset.

Ydinenergialaissa sédadetéan ydinenergian kayton ja jatteenka-
sittelyn luvanvaraisuudesta ja kdyttoehdoista seké viranomaisten
velvollisuuksista ja valtuuksista. Suomen saannoston lahtdkohtana
on yksiselitteinen ja jakamaton toiminnan harjoittajan vastuu ydin-
laitoksen turvallisuudesta ja koko elinkaaren mittaisista kustannuk-
sista. Laitoksen kayttaja maksaa tarvittavan viranomaisvalvonnan
ja ydinjatteesta huolehtimisen koko laitoksen elinkaaren kustan-
nukset. Kayttaja eli ydinjatteen tuottaja myos huolehtii jatteiden
kasittelysta ja loppusijoituksesta, jonka edetessa sille palautetaan
laitoksen kayton aikana rahastoituja varoja.

Suomen saannoéstdn ominaispiirre on myds ydinturvallisuudes-
ta vastaavan viranomaisen Sateilyturvakeskuksen (STUK) laaja,
keskitetty toimeenpano- ja lainsaddantdvalta. Viranomainen, joka
tekee laitosten méaéaraaikaisia turvallisuuskatselmuksia ja turval-
lisuusarviointeja, laatii maaraykset ja ohjeet sekéa valvoo niiden
taytantddonpanoa. STUK on taysin riippumaton luvanhaltijoista ja
poliittisista paattajista.

Uuden ydinlaitoksen lupamenettelyt

Ennen uuden ydinlaitoksen rakentamista rakennushankkeesta
vastaava organisaatio tekee ymparistévaikutusten arviointimenet-
telystd annetun lain (252/2017) mukaisen ymparistévaikutusten
arvioinnin. Ydinenergialain ja -asetuksen mukaan Suomen uuden
ydinlaitoksen lupamenettelyssa on nelja paavaihetta seuraavasti:
e Periaatepaatods
e Rakentamislupa
Kayttdlupa
e Kaytdstapoistolupa
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Uusi merkittava ydinlaitoshanke Suomessa alkaa yhteiskun-
nan kokonaisedun kasittelylld periaatepaatdsprosessissa. Peri-
aatepaatoksen hyvéaksyy tai hylkda eduskunta valtioneuvoston
esityksen perusteella. Myonteista periaatepaatdsta varten tarvi-
taan ydinlaitokselle suunnitellun sijaintikunnan myénteinen lau-
sunto seka julkisten kuulemisten jarjestdminen paikkakunnalla ja
lahikunnissa. Ydinlaitoksen rakentamislupa, kdyttolupa ja kaytos-
tépoistolupa haetaan erikseen valtioneuvostolta ja hakemuksen
kasittelyprosessista vastaa tyo- ja elinkeinoministerio. Kaikissa
nadissé kolmessa vaiheessa STUKin kattava arviointi pakollisille
lupa-asiakirjoille seké laitoksen turvallisuuden riittdvyyden arvio
myonteisilla paatelmilld on edellytys valtioneuvoston myontei-
selle paatokselle.

Viranomaisvalvonta

Suomalaisen kdytdanndn mukaan kayttdlupa myénnetddn maaraai-
kaisena yleensa 10—20 vuoden jaksolle, yhdistettyna kullekin laitok-
selle 10 vuoden vélein tehtdvaan maaraaikaiseen turvallisuusarvioon.
Lupamenettely tdhtda vahvaan jatkuvaan turvallisuuden ja tekniikan
parantamiseen kayvalla ydinvoimalaitoksella. Ydinturvallisuuteen liit-
tyva valvontaty6 on keskitetty Sateilyturvakeskukselle.

STUKin tehtavanéa on ydinturvallisuusvalvonnan liséksi huo-
lehtia turva- ja valmiusjarjestelyjen valvonnasta seka ydinaseiden
levidmisen estédmiseksi tarkoitetusta ydinmateriaalivalvonnasta.
Ydinaseiden leviamisen estémiseksi tarkoitetulla kansainvalisen
ydinsulkusopimuksen mukaisella valvonnalla varmistutaan siita,
ettd ydinlaitoksia ja alan tekniikkaa kdytetaan vain rauhanomaisiin
tarkoituksiin. My6s ydinturvallisuutta ohjaavan sadnnoston laatimi-
nen on lainsaddannosséa annettu STUKIn tehtévaksi.

Ydinenergialain ja -asetuksen ohella ydinenergian kayttéa kos-
keva saantely koostuu STUKIn sitovista maarayksista ja yksityis-
kohtaisemmista STUKiIn YVL-ohjeista. STUKin YVL-ohjeet antavat
yksityiskohtaisia turvallisuusvaatimuksia ja ohjeellisia toimintamal-
leja eri osa-alueille ydinlaitoksien suunnittelussa, rakentamisessa
ja kaytossa.

Ohjeistouudistus ja uudet hankkeet

Vuonna 2022 tyd- ja elinkeinoministeri¢ kdynnisti ydinenergialain
kokonaisuudistukseen téahtaavan saadosvalmistelun. Tyén tavoit-



Ydinlaitosten rakentamiseen vaadittava pdatoksentekoprosessi (TEM).

YDINLAITOSTEN RAKENTAMISEEN VAADITTAVA PAATOKSENTEKOPROSESSI

Ydinlaitos voi olla esimerkiksi voimalaitos tai ydinjétteiden loppusijoituslaitos.

1. Hankkeen toteuttaja tekee ymparistévaikutusten arvioinnin (YVA) ydinlaitoksen rakentamisesta, kaytosta ja kaytosta poistosta.

2. Hankkeen toteuttaja hakee valtioneuvostolta periaatepaatosta siita, etta laitoksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

suunnitellun sijaintikunnan ja naapurikuntien asukkaille.

3. Paatoksen valmistelusta vastaava tyo- ja elinkeinoministerié (TEM) pyytaa alustavan turvallisuusarvion Séateilyturvakeskukselta ja
tarpeelliseksi katsottavat lausunnot muilta viranomaisilta, ainakin ymparistoministeriolta, seka lausunnot suunnitellun sijaintikunnan
kunnanvaltuustolta ja naapurikunnilta. Suunnitellulla sijaintikunnalla on veto-oikeus laitosta vastaan. TEM jarjestaa kuulemistilaisuudet

4. Valtioneuvosto tekee periaatepaatoksen siitéd, etta laitoksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

kokonaisedun mukaisuudesta.

5. Eduskunta vahvistaa tai kumoaa yksinkertaisella &antenenemmistélla valtioneuvoston periaatepdatoksen hankkeen yhteiskunnan

6. Hankkeen toteuttaja hakee valtioneuvostolta ydinenergialain mukaista rakentamislupaa (rakentamislupaan liittyy myés sijaintikunnalle
tehtava rakennuslupahakemus). Paatoksen valmistelusta vastaava tyo- ja elinkeinoministerié (TEM) pyytaa alustavan turvallisuusarvion
Sateilyturvakeskukselta seka muut tarvittavat viranomaislausunnot. Valtioneuvosto paattaa luvan myontamisesta.

valtioneuvosto paattaa kayttéluvan mydntamisesta.

7. Rakentamisen edettya loppuvaiheeseensa Sateilyturvakeskuksen valvonnassa ja sen hyvaksymien asiakirjojen mukaan, hankkeen
toteuttaja hakee valtioneuvostolta ydinenergialain mukaista kayttélupaa. Paatoksen valmistelusta vastaava tyo- ja elinkeinoministerio (TEM)
pyytaa Sateilyturvakeskukselta turvallisuusarvion kayttélupahakemuksesta seka muut tarvittavat viranomaislausunnot. Saatuaan lausunnot

teena on, ettd ydinenergian tuotanto on jatkossakin yhteiskunnan
kokonaisedun mukaista, turvallista ja taloudellisesti kannattavaa.
Uudistuksen tarve nojautuu ydinenergia-alan kehitysnakymiin ja
alan toimintamallien ja teknologian muuttumiseen ja tarpeeseen
uudistaa saannostdd modulaaristen pienreaktorien (SMR) huo-
mioon ottamiseksi. Luonnos uudeksi ydinenergialaiksi on tarkoitus
saada lausunnolle vuoden 2024 aikana ja itse lain on tarkoitus tulla
voimaan vuonna 2028.

Suomen ydinalan sa&dnnéstén kokonaisuudistustarpeeseen
on vaikuttanut myos se, ettd sddnnoston vaatimusten ajoittainen
muuttuminen ja uusien vaatimusten soveltaminen meneillaan ole-
viin ydinlaitoshankkeisiin on vaikeuttanut hankkeiden toteuttamista
niille suunnitelluissa aikatauluissa. Kaytetyt sopimusmallit, joilla on
pyritty ohjaamaan vastuuta viranomaisvaatimusten tayttymisesta

ja laitoksen osien lupaprosessien hallinnasta ulkomaisille laitos- ja
laitetoimittajille, ovat vaikeuttaneet muutosten soveltamista.

Ydinenergialainsdddannon kokonaisuudistuksen keskeisena pe-
riaatteena on ydinlaitosten suunnitteluratkaisujen hyvaksyttavyy-
den ennakoitavuus. Kansallisen viranomaisvalvonnan tarpeellinen
laajuus, tuon valvonnan painotus palvelun, jarjestelman tai laitteen
turvallisuusmerkityksen perusteella, ja mahdollisuus hankekohtais-
ten vaatimusten kayttoon arvioidaan osana varsinaista uudistusta.

Turvallisuussaannoston siséllollisessa ja rakenteellisessa uu-
distuksessa korostetaan toiminnanharjoittajien omaa suunnittelu-
ja valvontavastuuta seké STUKin valvonnan kohdistusta asioiden
riskimerkityksen mukaan. Uudistuksessa arvioidaan myds ydinlai-
tosten kayttdlupien madrdaikaisuutta ja niille kymmenen vuoden
valein tehtavan turvallisuuden kokonaisarvioinnin tarvetta.

Taiteilijan ndkemys VTT:n pienreaktorista: LDR-50-kaukoldmpdreaktori ulkopuolelta ja reaktorirakennus avattuna (VTT).
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Muu lainsaadanto

Ydinenergialain ohella ydinvoiman kayttéa saadelladn myods sa-
teilylakiin sisaltyvilla vaatimuksilla, joilla estetédan ja rajoitetaan
ihmisen terveydelle haitallisia sateilyvaikutuksia vaestolle yleises-
ti seka sateilytyota tekeville henkiltille. Vuonna 2018 sateilyla-
kia uudistettiin ja uuden sateilylain (9.11.2018/859) perusteella
on Sateilyturvakeskuksen maarayksilla tarkennettu myos satei-
lylainsédadéntdéa vuosina 2018-2021. Uudistetulla sateilylailla, sen
alaisilla asetuksilla ja lain nojalla annetuilla STUKin maéarayksilla
(S-sarjan méaaraykset) pantiin taytantdon myds Euroopan unionin
uusittu sateilyturvallisuusdirektiivi (Basic Safety Standards, BSS).

Ydinvastuulailla (nyk. 484/1972) toimeenpannaan Suomessa
Pariisin sopimus ydinenergian kaytosta kolmansille osapuolille
aiheutuvien vahinkojen korvaamismenettelyistd sekd Brysselin
lisdyleissopimus ja nuo kaksi sopimusta yhdistavé vuoden 1994
yhteispdytakirja. Ydinvastuulaki astuu voimaan vasta, kun kansain-
vélinen sopimus on hyvaksytty kaikissa OECD:n jasenvaltioissa.
Pariisin ja Brysselin sopimukset yhdistédvien muutospdytékirjojen
voimaantulo on viivastynyt kansainvalisesti, mutta niiden odote-
taan tulevan ratifioiduksi lahivuosina.

Viimeksi vuonna 2021 muutospodytékirjoilla uudistetun ydin-
vastuulain mukaan suomalaisen laitoksenhaltijan vastuumaara on
rajoittamaton niiltd osin, kun vahingot ylittavat Brysselin lisayleis-
sopimuksen mukaisesti katettavan 1500 miljoonan euron maaran.
Suomessa sijaitsevan ydinlaitoksen haltija vastaa ydintapahtuman
aiheuttamista vahingoista 700 miljoonaan euroon saakka.

Vuoden 2021 uudistuksen jalkeen Posivan omistaman ydinjat-
teen loppusijoitustilan tyyppisen ydinlaitoksen ydinvastuun enim-
maismaara on 250 miljoonaa euroa. Ydinpolttoaineen tai muun
ydinaineen kuljetukselle vastuun enimméismaara on vastaavasti
80 miljoonaa euroa.

Ympadristovaikutusten arviointimenettelysta (YVA-menettely)
annetussa laissa (252/2017) saadetaan velvoitteista YVA-menet-

26

telyyn, mikali hankkeella katsotaan olevan todennékdisesti merkit-
tavia ymparistovaikutuksia. Lain perusteella ympaéristdvaikutusten
arviointi (YVA) on pakollista ydinlaitoshankkeissa.

Jatelaki (646/2011) liittyy ydinenergian kayttoon erityisesti
siind tilanteessa, kun ydinjatettad vapautetaan valvonnasta ja se
siirtyy sité kautta jatelain soveltamisalaan. Jatelakia ei sovelleta
ydinjatteeseen.

Useat muut yleiset lait kasittelevat myos ydinvoiman tuotantoa,
esim.

e Sahkomarkkinalaki (9.8.2013/588) lisaa kilpailua ja erot-
taa sahkodntuotannon ja jakelun toisistaan; mika antaa
mahdollisuuden myds ulkomaisten sahkéntoimittajien
paasyyn Suomen markkinoille.

e Kilpailulaki (948/2011) on yhteensopiva EU:n kilpailudi-
rektiivien kanssa.

e Maankaytto- ja rakennuslaki (132/2021) edellyttaa ydin-
voimalaitokselle ja laitosalueen muille rakennettaville tiloil-
le maankayton suunnittelua ja ohjaa kaavoitusta.

Hallintolaki (434/2003), laki viranomaisen toiminnan julki-
suudesta (621/1999) ja laki julkisen hallinnon tiedonhallinnasta
(906/2019) toteuttavat Suomessa perusoikeudeksi sdadettyé oi-
keutta saada tietoja viranomaisten toiminnasta ja julkisista asia-
kirjoista. Niitd sovelletaan myos ydinlaitosten asiakirjojen viran-
omaiskasittelyyn.

Ymparistonsuojelulaki (527/2014) ja vesilaki (587/2011) sisalta-
vat séannoksid, joita sovelletaan laajasti ja toimialasta riippumatta
kaikkeen teolliseen ja muuhun toimintaan, joka on toteutettava
ympadristdn kannalta kestavasti ja josta saattaa aiheutua ymparis-
ton pilaantumista. Lisdksi pelastuslain (379/2011) vaatimuksilla
pyritadn parantamaan ihmisten turvallisuutta ja vadhentdmaan on-
nettomuuksia. Laki siséltda muassa pelastussuunnitelmia koskevia
vaatimuksia, jotka tdydentavat ydinlaitosten pelastussuunnitelmia
koskevia erityisvaatimuksia.



KANSAINVALINEN YHTEISTYO

Suomi on ollut mukana kansainvalisten jarjestojen toiminnassa 1950-luvulta ldhtien ja jatkuvas-
t1 uudistuneen oman saannoston lisaksi Suomi on liittynyt keskeisiin kansainvalisiin sopimuk-
siin. Naita sopimuksia ovat mm. ydinturvallisuutta koskeva yleissopimus (Convention on Nuclear
Safety — INFCIRC/449, iaea.org), polttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon turvallisuutta
koskeva yleissopimus (INFCIRC/546, iaea.org), yleissopimus ydinaineita ja ydinlaitoksia koske-
vista turvajarjestelyista (INFCIRC/274, iaea.org) ja sopimus ydinaseiden levidamisen estamisesta

(INFCIRC/140, iaea.orq).

Suomi on myds hyvaksynyt useita sopimuksia ydinaseiden le-
vidmisen estdmiseksi tehtavasté kansainvalisestd valvonnas-
ta. Kansainvalinen Atomienergiajarjestd IAEA valvoo ydinsul-
kusopimuksen noudattamista ydinmateriaalivalvonnan avulla.
Ydinmateriaalivalvonnalla pyritdén estdmaan ydinaineiden kayt-
t6a sotilaallisiin tarkoituksiin.

Enemman ydinvoiman kayttoon liittyvia kansainvalisia sopimuk-
sia ldytyy internetista osoitteista:

e https://tem.fi/energia-alan-eu-ja-kansainvalinen-yhteistyo

e www.stuk.fi/tietoa-stukista/yhteistyo/kansainvaliset-

sopimukset

IAEA ja OECD NEA

Kansainvalinen atomienergiajérjestd IAEA on vuonna 1957 pe-
rustettu YK:hon kuuluva itsenédinen jarjestd, johon Suomi liittyi
1958. IAEA edistda ydinenergian rauhanomaista ja turvallista
kayttoa ja toteuttaa ydinmateriaalivalvontaa seka tarjoaa teknista
apua ydinvoiman turvalliselle kaytolle. Suomi tekee laheista yhteis-
tyota IAEA:n kanssa ja tarjoaa kansallista osaamistaan jarjestdon
kautta myods muiden IAEA:n jasenmaiden kayttdon. IAEA toimii
Itavallassa Wienissa ja kehittad ydinturvallisuutta koskevia normeja
ja ohjeistoja jasenmaidensa avustuksella.

IAEA:n keskeisia tehtavia ovat vuonna 1968 solmitun ydinsul-
kusopimuksen (Non-Proliferation Treaty, NPT) noudattamisen val-
vonta, sateily- ja ydinturvallisuuden edistdminen seka ydinenergian
rauhanomaisen kayton edistaminen teknisen avun kautta. Suomi
oli ydinaseiden levidamisen rajoittamiseen pyrkivan ydinsulkusopi-
muksen ensimmaisia allekirjoittajamaita ja nykyisin sopimuksen
on allekirjoittanut jo yli 190 valtiota. IAEA:n ohjauksessa on sol-
mittu useita kansainvalisia sopimuksia kuten ydinturvallisuutta ja
ydinjatteita koskevat yleissopimukset sekad ydinaineiden turvajar-
jestelyja koskeva yleissopimus.

Yhdysvaltojen rahoittaman ja Euroopan talouden elvytykseen
pyrkivdn Marshall-ohjelman taytantétnpanoa varten peruste-
tun taloudellisen yhteistydn ja kehityksen jérjeston (OECD) alai-
nen, erillinen ydinenergiajarjestd (Nuclear Energy Agency, NEA)
perustettiin 1958. Suomi liittyi NEA:n jaseneksi vuonna 1976.
Ranskassa Pariisissa sijaitsevan NEA:n tehtdvana on auttaa ja-
senmaitaan kehittdmaan ydinenergian rauhanomaiseen kayttoon
tarvittavia teknisié ja turvallisia ratkaisuja. Jarjeston tydskentelyyn
osallistuu 34 jasenmaata. My6s Euroopan komissio ja IAEA ovat
edustettuina NEA:n tydryhmisséa. Tyd- ja elinkeinoministerio ja
Séteilyturvakeskus osallistuvat viranomaisten yhteistyéhén NEA:n
alaisuudessa. NEA koordinoi jadsenmaidensa yhteisia turvallisuus-
tutkimushankkeita seka kokoaa ja yhdistaa jasenmaiden tutkimus-
tietoa ja -hankkeita suuremmiksi kokonaisuuksiksi.

Euroopan atomienergiayhteis6 (Euratom) perustettiin 1957
edistdmaan ydinenergian rauhanomaista kayttdéd Euroopassa.
Euratomilla on soveltamisalallaan vastaava lainsdadantévalta kuin
Euroopan yhteisolla, minka perusteella EU-maat ovat hyvaksyneet
useita sateily- ja ydinturvallisuutta seké ydinmateriaalivalvontaa
koskevia saadoksia.

Tyo- ja elinkeinoministerio

Ydinenergian kaytdn ylin johto ja valvonta Suomessa kuuluvat tyd- ja
elinkeinoministeridlle (TEM). Ministerié valmistelee alaan liittyvan lain-
saadanndn sekd kansainvéliset sopimukset Suomen osalta ja huoleh-
tii niiden téytantédnpanosta. TEM valvoo ydinjatehuollon suunnittelua
ja toteutusta seké hallinnoi Valtion ydinjatehuoltorahastoa.
Ministerid valvoo ydinturvallisuuteen liittyvaa tutkimus- ja kehi-
tystyota. Paatavoitteena on taata korkea turvallisuustaso ja toimin-
tavarmuus ydinvoimalaitoksissa ja tukea ydinjatehuollon turvallista
ja oikea-aikaista toteutusta. TEM edustaa Suomea Euroopan ato-
mienergiayhteisssa, IAEA:ssa ja OECD/NEA:ssa.
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YDINENERGIA-ALAN TOIMIJOITA

Ydinenergiaviranomaiset
Tyo- ja elinkeinoministerio (TEM) tem.fi
Séteilyturvakeskus (STUK) www.stuk.fi

Muut viranomaiset

Ulkoasiainministerio (UM) um.fi
Sosiaali- ja terveysministerid (STM) stm.fi
Ymparistoministerio (YM) ym.fi

Ydinenergiateollisuus

Fennovoima Oy www.fennovoima.fi
Fortum Qyj www.fortum.fi
Fortum Nuclear Services Oy www.fortum.com/products-and-services/power-plant-services/nuclear-services

Posiva Oy www.posiva.fi
Posiva Solutions Oy www.posivasolutions.com

Teollisuuden Voima Qyj
TVO Nuclear Services Oy
AFRY Oy

Mitta Qy

Platom Oy

STUK International Oy

Tutkimuslaitokset ja yliopistot

Geologian tutkimuskeskus GTK
lImatieteen laitos

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

Aalto-yliopisto
Helsingin yliopisto
[ta-Suomen yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto

Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto LUT

Tampereen yliopisto
Turun yliopisto

Muut suomalaiset organisaatiot

Business Finland

www.tvo.fi
www.tvo.fi/tvons.html
afry.com/fi-fi

mitta.fi

platom.fi
www.stukinternational.fi

www.gtk.fi
www.ilmatieteenlaitos.fi
www.vttresearch.com
www.aalto.fi
www.helsinki.fi
www.uef.fi

WWW.jyu.fi

www.lut.fi

www.tuni.fi

www.utu.fi

www.businessfinland.fi

Energiateollisuus ry energia.fi
FinNuclear ry finnuclear.fi
Suomen Atomiteknillinen Seura ry (ATS) ats-fns.fi

SUOMEN ATOMITEENILLINEN SEURA -
ATOMTEEMISHA SALLSEAPET | FINLAND r.y
I ! FINNISH NUCLEAR SOCIETY



	Lukijalle 
	Suomen energiankulutus ja -hankinta
	Avoimet sähkömarkkinat 
	Ydinenergia sähköntuotannossa 
	Ympäristövaikutukset ja säteilyaltistus
	Ydinjätehuolto 
	Tutkimus ja koulutus 
	Lainsäädäntö ja viranomaisvalvonta 
	Kansainvälinen yhteistyö
	Ydinenergia-alan toimijoita

