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KANSALLISEN YDINJATEHUOLLON YHTEISTYORYHMAN LOPPURAPORTTI

Esipuhe

Ty6- ja elinkeinoministerio asetti kesakuussa 2017 tydoryhman selvittamaan ydinjat-
teiden ja muiden radioaktiivisten jatteiden huollon ratkaisuvaihtoehtoja Suomessa
nykypaivasta pitkalle tulevaisuuteen. Tydéryhma tarkasteli ydinjatteitd ja muita ra-
dioaktiivisia jatteita koskevaa lainsaadantoa, luvitusarkkitehtuuria, umpildhteiden
loppusijoittamista, valvonnasta vapautettujen jatteiden haasteita ja ensimmaista
Suomessa kaytosta poistettavaa ydinlaitosta eli Teknologian tutkimuskeskus VTT
Oy:n FiR 1-tutkimusreaktoria ja sen ydinjatehuoltoa. Tyéryhma otti kantaa myos
Euroopan unionin neuvoston direktiivissa (2011/70/Euratom) saadettyyn ydinjate-
huollon ja muun radioaktiivisen huollon kansallisen ohjelmaan, kansainvaliseen ja
kansalliseen raportointiin seka osaamisen kehittamiseen ja kansainvaliseen yhteis-
tyohon. Tydryhman suositukset on koottu tahan tydryhman loppuraporttiin.

Ty6ryhman tehtavana oli myds kasitella Onnettomuustutkintakeskuksen (OTKES)
laatimaa tutkintaselostusta (Y2016-01) Roihupellossa tapahtuneesta onnettomuus-
tilanteesta. OTKES osoitti tutkintaselostuksessa turvallisuussuosituksen sosiaali- ja
terveysministeriolle (STM) ja ty6- ja elinkeinoministeridlle (TEM). OTKES suositteli,
ettd ministeriot luovat yhteisty0ssa radioaktiivisen jatteen lupien mydntamiseen ja
valvontaan menettelyt, joilla varmistetaan, ettd kaikki Suomessa syntynyt radioaktii-
vinen jate voidaan turvallisesti kasitella, varastoida ja loppusijoittaa Suomessa silta
varalta, ettd sen palauttaminen valmistajamaahan osoittautuu epatarkoituksenmu-
kaiseksi tai mahdottomaksi.

Tyoryhmassa kdydyt keskustelut ja esitetyt ratkaisumallit johtivat myos uudenlai-
sen lupaehdon kirjoittamiseen kesalla 2018 tyo- ja elinkeinoministerion toimesta
Teollisuuden Voima Oyj:n myo6tadvaikutuksella Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2- ydinvoi-
malaitosyksikoita koskevaan valtioneuvoston 20.9.2018 mydntamaan kayttdlupaan.
Luvalla mahdollistetaan myds muualla Suomessa syntyneiden matala- ja keskiaktii-
visten ydinjatteiden ja muiden radioaktiivisten jatteiden kasittely ja vélivarastointi
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Olkiluodossa. Luvan my6ta syntynyttd uudenlaista tapaa ministerio tulee jatkamaan
my®&s tulevien kayttdlupien valmistelussa.

Tyéryhmaan puheenjohtajana toimi Liisa Heikinheimo ty6- ja elinkeinoministe-
riosta ja paasihteerind Linda Kumpula ty6- ja elinkeinoministeriosta. Tyoryhman
poytdkirjasihteerind toimivat Netta Skon (10.11.2017 asti), Jaakko Louvanto ja Outi
Slant (15.1.2018 alkaen) tyo- ja elinkeinoministeridsta. Jasenina toimivat Jorma Au-
rela ja Jaakko Louvanto ty6- ja elinkeinoministeridstd; Mikko Paunio ja Jari Keina-
nen sosiaali- ja terveysministeriostd; Susanna Waha (12.12.2017 asti), Sami Rinne
(26.2.2018 alkaen) ja Kati Vaajasaari (31.12.2018 asti) ympdristoministeridstd; Pia
Nordberg (31.7.2017 asti), Kirsi Lipponen (29.8.2017 alkaen, 7.1.2019 asti), Veli
Pekka Valtonen (9.1.2019 alkaen) ja Heikki Yrjola ulkoministeriostd; Jussi Heino-
nen ja Santtu Hellstén Sateilyturvakeskuksesta; Jari Tuunanen ja Tapani Eurajoki
Fortum Power and Heat Oy:st3; Kristiina Rusanen ja Juha Poikola Teollisuuden
Voima Oyj:std; Heikki Hinkkanen, Ville Koskinen (12.12.2017 asti) ja Hanna Virlander
(9.3.2018 alkaen, 18.1.2019 asti) Fennovoima Oy:std; Petri Kotiluoto ja Suvi Karvo-
nen Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:std; Kari Kaukonen ja Samu Myllymaa Po-
siva Oy:std; Juhani Hyvarinen Lappeenrannan-Lahden teknillisesta yliopistosta ja
Kerttuli Helariutta Helsingin yliopistosta.

Tyoryhma kokoontui toimikautensa 14.9.2017 - 31.1.2019 aikana 13 kertaa. Tydryhma
jarjesti lisaksi ydinjatehuollon osaamisen kehittamista ja kansainvalista yhteistyota
koskevan seminaarin 14.2.2019.

Saatuaan tehtdvansa suoritetuksi tydoryhma jattaa yksimielisen loppuraporttinsa tyo-
ja elinkeinoministeriolle.

Helsingissa kesakuussa 2019
Puheenjohtaja Liisa Heikinheimo
Teollisuusneuvos

Ty6- ja elinkeinoministerio
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1 Johdanto

Ty6- ja elinkeinoministerio asetti kesakuussa 2017 Kansallisen ydinjatehuollon yh-
teistydoryhman (YETI) selvittdmaan turvallisen ja kustannustehokkaan ydinjatehuol-
lon ja muun radioaktiivisen jatteen huollon tavoitteita, kehitystoimenpiteita seka
ratkaisuvaihtoehtoja nykypadivasta pitkalle tulevaisuuteen.

Ydinjatehuollon kehitys on Suomessa seurannut hyvin valtioneuvoston vuonna
1983 tekemaa periaatepdatosta ydinjatehuollon tutkimus-, selvitys- ja suunnittelu-
tyOn tavoitteista. Periaatepdatoksessa asetetut tavoitteet on tdhan mennessa saa-
vutettu hyvin. Seuraavana merkittdvana tavoitteena on kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoittamisen aloittaminen, jonka tulee periaatepaatoksen mukaan alkaa noin
vuonna 2020. Voidaan siis sanoa, ettd Suomessa jatehuoltovelvolliset hoitavat ydin-
jatehuollon tehtdvidaan vastuullisesti. Myds muiden radioaktiivisten jatteiden huolto
on Suomessa monelta osin hyvin suunniteltua ja jarjestettya.

Lainsaddannon vaatimukset radioaktiivisten jatteiden huollosta voivat poiketa mer-
kittavasti riippuen niiden tuotantotavasta; ydinenergialaissa saadetdan ydinjatteista
ja sateilylaissa muista radioaktiivisista jatteista. Naiden lakien kohtaavuus samoin
kuin kansainvalisten sadadosten soveltaminen ja alempien sadadosten laatiminen
ovat osoittautuneet YETI-tydryhmadssa tarkeiksi ja kehitettaviksi asioiksi. Tydryhman
nakemyksen mukaan on tarkedd, etta kaikesta Suomessa olevasta ja tulevasta ra-
dioaktiivisesta jatteesta huolehditaan asianmukaisesti riippumatta radioaktiivisen
jatteen alkuperastd, tuottajasta tai tuotantotavasta. Suomella tulee olla menette-
Iyt, jotka kattavat kaikkien Suomessa syntyvien ydinjatteiden ja muiden radioaktii-
visten jatteiden kasittelyn, varastoinnin ja loppusijoittamisen. Tata tavoitetta ei ole
vield tdysin saavutettu.

Ty6ryhman kasittelemat aiheet ja niita koskevat suositukset ja ehdotukset esitetaan
tassa tydryhman loppuraportissa. Tydryhma suosittelee myos Euroopan unionin

1"
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neuvoston direktiivissa (2011/70/Euratom) sdddetyn ydinjatehuollon ja muun ra-
dioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman paivittamista siten, etta se kattaa
seka ydinenergialain etta sateilylain alaiset jatteet kokonaisuutena.

Tyoryhma aloitti Road Map -tyoskentelylld vuosille 2018-2030 jatehuollon
tavoitetilan konkretisoimiseksi. Lisdksi tehtiin useita erillisselvityksia keskustelujen
pohjaksi. Lopuksi koottiin tydoryhman tulokset johtopdatdsten, suositusten ja ehdo-
tusten muotoon. Tyéryhmalle annettiin toimikauden alussa valtuutus tarkentaa tar-
vittavien erillisselvitysten aiheita. Samalla tydryhman tehtavista rajattiin pois Valtion
ydinjatehuoltorahastoon (VYR) liittyvat menettelyt, joille nimettiin oma tyéryhma
huhtikuussa 2018. Lisaksi tehtavista rajattiin pois kaytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoitusratkaisut lukuun ottamatta Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n FiR 1- tut-
kimusreaktorin polttoainetta ja kdytettyyn ydinpolttoaineeseen liittyva keskustelu
osana ydinjatehuollon kokonaisuutta. My&s yhtididen valiset kaupalliset sopimukset
rajattiin pois tydoryhman tehtavista.

12
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2 Ydinjatehuollon ja muun radioaktiivisen
jatteen huollon nykytilanne ja
tavoitetila vuonna 2030

2.1 Ydinjatehuollon ja muun radioaktiivisen jatteen
huollon nykytilanne

Suomessa on tdlla hetkella kolme ydinvoimayhtittd, joista kaksi kdyvia voimalaitoksia
(kuvat 1 ja 2) omistavaa ovat myos jatehuoltovelvollisia. Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO)
Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2-ydinvoimalaitosyksikot (OL1, OL2) ja Fortum Power and Heat
Oy:n ( FPH tai Fortum) Loviisa 1- ja Loviisa 2- ydinvoimalaitosyksikot (LO1, LO2) ovat ol-
leet kdynnissa noin neljdkymmenta vuotta. Lisaksi TVO:n Olkiluoto 3-laitosyksikko (OL3)
aloittaa séhkontuotannon vuonna 2020. Uutena tulokkaana Fennovoima Oy (Fenno-
voima) on hakenut rakentamislupaa Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitokselle Pyhdjoelle.

Suomessa on omaksuttu aiheuttamisperiaate, jonka mukaan ydinjatteiden huol-
losta ovat vastuussa jatteiden tuottajat. TVO ja FPH huolehtivat ydinenergian
tuotannon yhteydessa syntyvistd matala- ja keskiaktiivisista jatteista ja kaytetyn
ydinpolttoaineen vdlivarastoinnista itse omilla laitospaikoillaan. My&s Fennovoima
suunnittelee vastaavaa omalla laitospaikallaan. Olkiluodossa ja Loviisassa jatteiden
kasittely, vdlivarastointi ja loppusijoitus toimivat hyvin. Matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden geologiseen loppusijoitukseen tarkoitettujen luolien (VLIJ-luolien) tila riit-
taa vield useita vuosia, mutta niiden laajentaminen tulee ajankohtaiseksi myohem-
min erityisesti ydinvoimalaitosten kaytostapoistamisesta (purkamisesta) syntyvalle
jatteelle.

13
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Osa purkujdtteesta tulee olemaan hyvin matala-aktiivista jatettd, jonka loppusijoit-
tamisesta maaperdaan on muissa maissa saatu hyvia kokemuksia. Ydinenergialaki
mahdollistaa maaperaloppusijoittamisen myds Suomessa ja siihen on ollut voima-
yhtidissa kiinnostusta. VLJ-luolien laajentaminen, hyvin matala-aktiivisen jatteen
maaperaloppusijoitus ja ydinlaitosten kaytdstapoisto ja purkaminen tulevat edellyt-
tdmaan uusia ydinenergialain mukaisia lupamenettelyja.

Alun perin FPH:lla ja TVO:lla oli suunnitelmana vieda kaytetty ydinpolttoaine pois
Suomesta. Tata suunnitelmaa toteutti vain FPH, TVO:n varastoidessa kaiken kaytetyn
polttoaineensa Olkiluodon kaytetyn polttoaineen vilivarastolle. Polttoaineen vienti
kuitenkin kiellettiin ydinenergialain muutoksella vuonna 1994, jonka jalkeen yhtitt
perustivat vuonna 1995 Posiva Oy:n suunnittelemaan ja toteuttamaan kdytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitusta Suomessa. Posiva on edennyt suunnitelmissaan hyvin;
Posiva sai rakentamisluvan loppusijoituslaitokselleen vuonna 2015 ja Posivan odote-
taan saavuttavan valmiuden kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiseen vuonna
2024. Myos Posivan toiminnan yhteydessa syntyy matala- ja keskiaktiivisia jatteita,
jotka on kasiteltava, varastoitava ja loppusijoitettava. Jos Posivan toiminta tulisi laa-
jennettavaksi esimerkiksi omistajien uuden ydinvoimalaitosyksikdn tai muun Suo-
messa syntyneen kdytetyn ydinpolttoaineen osalta, edellyttdisi tama myds Posivan
tapauksessa ydinenergialain mukaista lupamenettelya.

Kuten TVO:n ja FPH:n, myds Fennovoiman matala- ja keskiaktiivisen jatteen huolto
tullaan hoitamaan laitospaikalla (kuva 3). Viime vuosina on kayty vilkasta keskuste-
lua Fennovoiman kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta. Fennovoiman
ensisijainen suunnitelma on ydinjatehuoltoyhteisty®d Posivan omistajien kanssa
Fennovoiman kadytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiseksi Posivan loppusijoi-
tuslaitokseen. Toisena vaihtoehtona Fennovoima suunnittelee omaa kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitustoimintaa joko Eurajoelle tai Pyhdjoen Sydannevalle.
Fennovoiman kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusvaihtoehtoja kasiteltiin
vuonna 2012 TEM:n aikaisemmassa tyoryhmadssa'. Tydryhman vuonna 2013 jul-
kaistu loppuraportti on edelleen ajantasainen.
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Kuva 1. Olkiluodon ydinvoimalaitos. Lahde: TVO

Suomessa on alkamassa tulevina vuosina ensimmainen ydinlaitoksen kaytosta-
poisto ja purkaminen. Kohteena on Espoon Otaniemessa sijaitseva Teknologian tut-
kimuskeskus VTT Oy:n FiR 1-tutkimusreaktori. Purkamista edeltaa reaktorin tiloissa
olevan kdytetyn ydinpolttoaineen poistaminen. VTT:n ensisijainen vaihtoehto on
palauttaa kdytetty ydinpolttoaine takaisin Yhdysvaltoihin, mista polttoaine on alun
perin hankittu. Ennen palautusta VTT todennakdisesti tarvitsee kaytetylle ydin-
polttoaineelle valivarastointitilaa Otaniemen kampusalueen ulkopuolelta. Toisena
vaihtoehtona VTT:Ila on loppusijoittaa kdytetty ydinpolttoaine Suomessa. Muusta
ydinjatteesta on lainsaddannén mukaan huolehdittava Suomessa, eli jatteet on ka-
siteltava, valivarastoitava ja loppusijoitettava Suomessa.

Osa ydinlaitosten kaytto- ja kdytostdpoistojatteestd on sateilyominaisuuksiltaan niin
vaaratonta, ettd se voidaan poistaa ydinvoimalaitoksilta tavallisena jatteena. Padosin
tama valvonnasta vapauttamisen menettely toimii hyvin. Vuonna 2016 voimaan tul-
lut orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto on kuitenkin hankaloittanut toimintaa. Val-
vonnasta vapautetun orgaanisen jatteen toimittaminen polttoon on osoittautunut
vaikeaksi, minka vuoksi sitd on jouduttu viemaan kaatopaikoille poikkeusluvilla.

Suomessa on syntynyt ja syntyy radioaktiivista jatteita myos esimerkiksi tervey-
denhuollossa, teollisuudessa ja tutkimuslaitoksissa. Nama sateilyn kdyton jatteet
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ovat tyypillisesti mm. kadytosta poistettuja umpildhteitd, avoldhteita ja lahtei-

den kasittelyn tai tutkimustoiminnan aikana syntyneita radioaktiivisia jatteita.
Séteilytoiminnasta syntyvat jate-erdt ovat tyypillisesti pienid, mutta niitd on ympari
maata. Ndiden jatteiden tuottajat ovat vastuussa jatteidensa tekemisesta vaarat-
tomaksi. Suurin osa jatteista on sateilyominaisuuksiltaan niin vaaratonta, etta ne
voidaan suoraan tai lyhytaikaisen varastoinnin jalkeen poistaa kaytosta tavallisena
jatteena. Osa jatteista sisdltaa kuitenkin orgaanisia materiaaleja, ja jatteiden hyvak-
symisessa kaatopaikoille ja polttolaitoksille on havaittu samanlaisia haasteita kuin
ydinvoimalaitoksilta perdisin oleville jatteille.

Sateilyominaisuuksiltaan vaarallisimpia sateilylahteita on mahdollista palauttaa maa-
hantuojille ja valmistajille ulkomaille. Joskus vastaanottajaa ei enda |0ydy ja jatteesta
on sen vuoksi huolehdittava Suomessa. Sosiaali- ja terveysministeriélla on TVO:n
kanssa vuonna 1996 tehty sopimus téllaisten ns. valtion pienjatteiden vélivarastoin-
nista ja loppusijoittamisesta Olkiluodon VLJ-luolaan. Suomessa on kuitenkin joitakin
yksittdisia korkea-aktiivisia sateilyldhteitd, joille ei talla hetkella ole soveltuvaa loppu-
sijoitustapaa. Tarkoituksenmukaista ei kuitenkaan ole, ettd niille sateilyldhteille ra-
kennettaisiin oma loppusijoituslaitos, vaan on tarpeellista [6ytaa loppusijoitusrat-
kaisu hyodyntden olemassa olevaa infrastruktuuria.

Kuva 2. Loviisan ydinvoimalaitos. Lahde: Fortum Power and Heat Oy
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2.2 Ydinjatehuollon ja muun radioaktiivisen jatteen
huollon tavoitetila vuonna 2030

Tyéryhma on asettanut ydinjatehuollon ja muun radioaktiivisen jatteen huollolle
tavoitetilan. Tavoitetilan mukaan Suomessa on vuonna 2030 hyvin toimiva ydin-
jatehuollon ja muun radioaktiivisen jatteen huollon kokonaisuus. Kokonaisuus on
kattava, joustava ja mahdollistava. Kaikille jatteille on olemassa kasittelyreitti, eika
ennakoimattomasti syntyvien jatteiden huollolle tarvita tapauskohtaisia ratkai-
suja. My0s hairidtilanteista aiheutuvaan radioaktiivisten jatteiden huoltoon on
varauduttu riittavalla tavalla. Jatehuollon menettelyt ja valvonta on jarjestetty
suhteessa riskeihin, riippumatta jatteen alkuperasta. Kaikki ydinjatteiden ja muiden
radioaktiivisten jatteiden toiminnot ovat vahvoja, niitd on tarpeisiin ndhden riitta-
vasti seka toimijat ovat elinkelpoisia ja toipumiskykyisia.

Ydinenergian kdyton saannosto ja lupakdytannot mahdollistavat jarkevan toimin-
nan. Kayttoluvat ja/tai muut luvat ovat riittavan laajat, jotta myos poikkeuksellisista
tilanteista voidaan huolehtia voimassa olevilla luvilla. My&s ydinlaitosten luvituksen
elinkaari on selvd samoin kuin lupien muuttamiseen liittyvat menettelyt. Ydinjate-
huollon osalta periaatepdaatosmenettelyn tarkoituksenmukaisuutta on harkittu uu-
delleen ja tarvittaessa siirrytty uudenlaiseen menettelyyn: periaatepaatosmenette-
lya on kevennetty siten, etta menettely rajoittuu vain yhteiskunnan kannalta merkit-
taviin periaatteellisiin asioihin eika sita sidota tiukasti loppusijoitettavan ydinjatteen
madraan tai jatehuoltoa toteuttavaan organisaatioon. Lisdksi on harkittu periaa-
tepaatdosmenettelyn tarpeellisuutta loppusijoituslaitoksia laajennettaessa esimer-
kiksi kaytostapoistojatteiden vuoksi. My6s loppusijoituslaitosten laajennuksiin liit-
tyvd muu luvitus ja loppusijoitustilojen (osittaiseen) sulkemiseen liittyvdat menette-
Iyt ja vastuut (toimija/valtio) on kayty lapi ja tarvittaessa selkeytetty ja tasmennetty.
Lisaksi ydinjatteita ja muita radioaktiivisia jatteita koskevat sdanndstot ovat lahen-
tyneet toisiaan muodostaen toimivan sddddskokonaisuuden. Ymparistovaikutusten
arviointimenettelyn soveltamisesta ydinjatehuoltoon on dokumentoitu toiminta-
malli, jonka mukaisesti YVA:n toteuttaminen on selkeda ja tarkoituksenmukaista.

Kaytostapoistoa koskevat vaatimukset ovat tarkentuneet Ruotsin laitosten ja FiR 1-tut-
kimusreaktorin purkutdiden kokemusten pohjalta. Muiden radioaktiivisten jattei-

den huolto on ratkaistu joko laajentamalla ydinvoimalaitosten jatehuoltoratkaisuja
radioaktiivisen jatteen huoltoon tai muulla keskitetylla ja kustannustehokkaalla
tavalla. Valvonnasta vapautetun jatteen jatehuolto on ratkaistu siten, ettd jatteen
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kasittelylle on luotu olosuhteet, jossa se on houkutteleva mahdollisuus konventi-
onaalisen jatehuollon toimijalle/toimijoille. Jatehuollon palveluiden saatavuus on
varmistettu tasapuolisin ehdoin. Yleisena tavoitteena on pienentaa jatemaaria, joko
tuotannon kautta tai kasittelemalld jatettd, ja tehda siita ympariston kannalta vaarat-
tomampaa. Yksi mahdollisuus on yhteisen polttolaitoksen rakentaminen tai olemassa
olevan laitoksen luvittaminen poltettaviksi soveltuville jatejakeille. Hairictilanteiden
jatehuolto on jdrjestetty ja sitd koskeva saantely soveltuu ydinjatehuoltoon.

Kansallinen ydinjatehuollon yhteistyd perustuu ensisijaisesti kaupalliseen toimin-
taan. Alan isojen ja pienten toimijoiden seka valtion valilla on toimiva yhteistyo.
My®ds isojen toimijoiden valisen yhteistyon kehittyminen nahdaan konkreettisena
mahdollisuutena. Suomen osaamisen myynti muihin maihin on vakiintunut, ja talla
varmistetaan osaltaan osaamisen sdilyminen Suomessa (Team Finland). My®6s lii-
ketoimintamahdollisuudet on selvitetty palveluiden viennille ja tuonnille rajan yli.
Posiva Solutions —-yhtion liikevaihto on kasvanut strategian mukaisesti ja tuottaa
merkittavaa kassavirtaa omistajille. Fortum on merkittava toimija valikoiduilla jate-
huollon ja kaytostapoiston alueilla ja myds nykyiset Posivan konsultit ovat kasvatta-
neet ulkoista myyntidan ja kumppanuutta Posivan kanssa. Yliopistojen, tutkimuslai-
tosten ja teollisuuden kumppanuus tukee kasvavaa kaupallista liiketoimintaa. My&s
viranomaisten roolit ovat selkeat ja mahdollistavat sujuvan yhteistyon. Lainsaadan-
t6a on kehitetty ja sujuvoitettu, ja se mahdollistaa alan toimijoiden valisen yhteis-
tyon sekd Suomen osaamisen viennin ja palveluiden myynnin ulkomaille.

Suomessa on lisdksi osaamisen kehittamiseksi ja sdilyttamiseksi yhdistetty nykyiset
kansallisen ydinjatehuollon (KYT)? ja ydinturvallisuuden (SAFIR)? tutkimusohjelmat
sekd yhdistetty ydinjatehuollon ja ydinturvallisuuden kurssi (YJK-kurssi) seka kehi-
tetty yliopistojen yhteinen ydinturvallisuuteen, ydinjatehuoltoon ja radiokemiaan
keskittyva tohtorikoulutusohjelma. Osaamisen kehittdmiseen ja sailyttamiseen liit-
tyvat haasteet on méaritelty ja niille on toimivat menettelyt. Myos kansallinen ja kan-
sainvdlinen ydinjatetutkimus on sovitettu yhteen parhaalla mahdollisella tavalla.

Seuraavissa luvuissa kdaydaan tarkemmin lapi ydinjatehuollon ja muun radioaktiivisen
huollon tilannetta ja tarvittavia toimenpiteita tassa kuvatun tavoitetilan saavuttamiseksi.
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Kuva 3. Fennovoiman ydinvoimalaitosalue Hanhikivenniemella syksylla 2018. Lahde: Fen-
novoima Oy.
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3 Ydinjatehuollon saadokset,
rajapinnat ja muutostarpeet

3.1 Nykyinen saadosymparisto, rakenne ja rajapinnat

Ydinenergialaki

Ydinjatehuollon toteuttamisesta saadetaan ydinenergialaissa. Ydinjatehuollolla
tarkoitetaan kaikkia niitd toimenpiteitd, jotka ovat tarpeen ydinjatteiden talteen
ottamiseksi, sailyttamiseksi, kasittelemiseksi ja loppusijoittamiseksi (kuva 4). Myos
ydinlaitoksen kdytosta poistaminen ja purkaminen kuuluvat ydinjatehuoltoon.

Ydinjatetta on lain mukaan ydinenergian kayton yhteydessa tai seurauksena synty-
neet radioaktiiviset jatteet. Myods kdytetty ydinpolttoaine luetaan ydinjatteeksi, kun
silla ei ndhda enaa kayttoa energian tuotannossa. Ydinjatetta ovat myos ydinener-
gian kayton yhteydessa tai seurauksena radioaktiivisiksi muuttuneet aineet, esineet
ja rakenteet, jotka on poistettu kdytosta ja joiden radioaktiivisuudesta aiheutuvan
vaaran vuoksi tarvitaan erityisia toimenpiteita.

Lain mukaan ydinjatehuollon tulee olla yhteiskunnan kokonaisedun mukaista ja
turvallista, eika siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle.
Ydinjatehuollon johtavan periaatteen mukaan ydinenergian kaytdssa syntyvan ydin-
jatteen maara ja aktiivisuus on pidettava niin pienena kuin kaytanndllisin toimen-
pitein on kohtuudella mahdollista. Lisaksi ydinjate voidaan vapauttaa ydinenergia-
lain mukaisesta valvonnasta jatelain (646/2011) mukaiseen valvontaan, jos jatteesta
vaestolle aiheutuva altistus on vdhdinen ja jate alittaa sille asetetut raja-arvot.
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Ydinenergialain 2 luvun mukaisesti Suomessa syntyneet ydinjatteet on kasiteltava,
varastoitava ja loppusijoitettava Suomeen. Poikkeuksen tasta muodostavat ydinjat-
teet, jotka toimitetaan ulkomaille tutkimustarkoituksessa tai kasiteltavaksi tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla. Lisaksi tutkimusreaktorin kdayton yhteydessa syntynyt
kaytetty ydinpolttoaine voidaan toimittaa ulkomaille pysyvasti. Toisaalta muualla
syntynytta ydinjatetta ei saa kasitelld, varastoida tai loppusijoittaa Suomeen.

Ydinjatehuolto on luvanvaraista toimintaa. Luvanhaltija, jonka toiminnan seurauk-
sena syntyy ydinjatetta (jdtehuoltovelvollinen), on huolehdittava kaikista ndiden
jatteiden ydinjatehuoltoon kuuluvista toimenpiteista ja niiden asianmukaisesta
valmistelemisesta seka vastattava niiden kustannuksista (huolehtimisvelvollisuus).
Ydinenergialain mukaisen luvan peruuttaminen tai sen voimassaolon paattyminen
ei vapauta luvanhaltijaa ydinjatehuoltoon liittyvista velvollisuuksista.

Ydinjatehuollon toteuttamista voidaan ydinenergialain mukaan tarkastella osana
ydinlaitosten, esimerkiksi ydinvoimalaitoksen, lupamenettelya (periaatepdatos, ra-
kentamislupa, kayttolupa tai kaytostapoistolupa). Talldin arvioidaan, onko hakijan
kaytettavissa olevat menetelmat ydinjatehuollon jarjestamiseksi riittavat ja asian-
mukaiset.

Muutoin ydinjatehuollon lupamenettely riippuu toiminnan laajuudesta ja merkitta-
vyydesta. Kun ydinjatehuoltoon kaytettava ydinlaitos katsotaan yleiselta merkityksel-
taan huomattavaksi, on sille haettava valtioneuvoston periaatepaatds siitd, ettd sen
rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Téllaisia yleiselta merkityksel-
taan huomattavia ovat laitokset, joita kdytetaan ydinjatteen loppusijoittamiseen, kun
loppusijoitustilaan on tarkoitus sijoittaa ydinjatemaard, jonka sisdltamien radioaktiivis-
ten aineiden aktiivisuus on huomattava (mm. kokonaisaktiivisuus > 1 TBq). Lisaksi tal-
laisia laitoksia ovat ne, joissa kasitellaan tai varastoidaan ydinjatteita kerrallaan maara,
jonka aktiivisuus on merkittava (mm. kokonaisaktiivisuus > 100 000 TBq).

Ydinjatehuoltoon kaytettavalle laitokselle on lisaksi haettava valtioneuvoston raken-
tamis- ja kdyttolupaa, ja kdytostapoistettavalle ydinlaitokselle kdytostapoistolupaa,
jos sen toiminta on laajamittaista. Tallaisia ovat edellda mainitut loppusijoituslaitok-
set. Lisaksi tallaisia laitoksia ovat ne, joissa kasitelldan tai varastoidaan ydinjat-
teita kerrallaan maard, jonka aktiivisuus on huomattava (mm. kokonaisaktiivisuus
> 1 TBq). Aktiivisuuksia laskettaessa ei oteta huomioon luonnonuraanin, toriumin
tai kdyhdytetyn uraanin aiheuttamaa aktiivisuutta.
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Kun ydinjatehuoltoon kadytettavan laitoksen toiminta ei ole laajamittaista (mm. ko-
konaisaktiivisuus < 1 TBq) tai se kohdistuu ydinjatteiden luovutukseen, kuljetuk-
seen, vientiin ja tuontiin, vaatii toiminta Sateilyturvakeskuksen toimintaluvan ydine-
nergialain 21 §:n mukaisesti.

Luvanhaltija toteuttaa ydinjatteidensa huolehtimisvelvollisuutta tyo- ja elinkein-
oministerion, tai Sateilyturvakeskuksen, jos se on myontdnyt luvan ydinjatteita ai-
heuttavaan toimintaan, paatoksen mukaisesti, kunnes luvanhaltijan huolehtimisvel-
vollisuus ydinjatteeseen paattyy. Tyo- ja elinkeinoministerio voi huolehtimisvelvolli-
suuden kestdessa pyynnosta siirtaa huolehtimisvelvollisuuden toiselle kokonaan tai
osittain, jos ydinjatetta tuottava laitos, kaivos tai ydinjate luovutetaan toiselle, eika
velvollisuuden siirtdminen vaaranna ydinjatehuollon toteuttamista. Ty6- ja elinkein-
oministerio voi lisdksi maarata eri jatehuoltovelvolliset hoitamaan jatehuoltotoi-
menpiteitad yhteisesti, jos siten voidaan lisata turvallisuutta tai pienentaa merkitta-
vasti kustannuksia tai jos muut painavat syyt sita vaativat.

Valtiolla on ydinjatteisiin toissijainen huolehtimisvelvollisuus, eli valtio huolehtii ja-
tehuoltovelvollisen ydinjatteistd, jos ydinjatehuoltoa tai sen osaa ei voida jatehuol-
tovelvollisen toimenpitein toteuttaa. Lisaksi vastuu kasitellyista ja loppusijoitetuista
ydinjatteista siirtyy valtiolle sen jélkeen, kun jatehuoltovelvollisen huolehtimisvel-
vollisuus on paattynyt.

Jatehuoltovelvollisen on lisdksi varauduttava ydinjatehuollon kustannuksiin ydinenergia-
lain 7 luvun ja ydinjatehuollon tutkimustoiminnan rahoittamiseen luvun 7 a mukaisesti.

Siteilylaki

Radioaktiivisten jatteiden, pois lukien ydinjatteiden, huollosta saadetaan satei-
lylaissa (859/2018). Radioaktiivisten jatteiden huollolla tarkoitetaan toimenpiteita,
jotka ovat tarpeen radioaktiivisen jatteen kasittelemiseksi, eristamiseksi, sijoittami-
seksi tai kayton rajoittamiseksi siten, ettei jatteesta aiheudu haittaa terveydelle tai
ympadristolle (kuva 4).

Sateilylain mukaan radioaktiivisia jatteelld tarkoitetaan radioaktiivista ainetta tai
silld likaantunutta laitetta, tavaraa ja ainetta, jolle ei ole kdyttoa tai jolle ei 16ydy
omistajaa, ja josta on sen radioaktiivisuuden vuoksi huolehdittava. Kaytanndssa
talla tarkoitetaan radioaktiivisia aineita sisdltavia sateilylahteita, kun niiden kaytto

22



KANSALLISEN YDINJATEHUOLLON YHTEISTYORYHMAN LOPPURAPORTTI

on paattynyt ja niiden kdayton yhteydessa syntyneitd muita radioaktiivisia jatteita.
Myds mahdollisesti likaantuneet kdyttotilat on poistettava kaytosta ja puhdistet-
tava tai purettava.

Sateilylain mukaan radioaktiivisia aineita sisaltavien sateilyldhteiden ja radioaktiivis-
ten jatteiden toimintojen on oltava turvallisia ja ne on jarjestettava siten, etta niissa
syntyy niin vahan radioaktiivista jatetta kuin kdytannollisin toimenpitein on kohtuu-
della mahdollista.

Radioaktiivisia aineita sisdltavia sateilylahteita ei pideta radioaktiivisina jatteina niin
kauan kuin niille on kaytt6a. Toiminnanharjoittaja voi sateilylain mukaan luovuttaa
radioaktiivisia aineita sisdltavdn sateilylahteen sen valmistajalle tai toimittajalle tai
toiselle toiminnanharjoittajalle sen jalkeen, kun tarve sen kdyttoon paattyy.

Radioaktiivisten jatteiden syntymiseen voidaan vaikuttaa vahentdamalla radioaktiivi-
sia aineita sisaltavien sateilylahteiden kayttoda ja sopimalla niiden palauttamisesta jo
hankintavaiheessa. Korkea-aktiivisempien umpilahteiden kayton tulee olla perus-
teltua suhteessa sahkdisesti sateilya tuottaviin laitteisiin tai muihin vaihtoehtoisiin
tekniikoihin. Suomeen saa lisaksi tuoda EU-maiden ulkopuolelta tai siirtaa toisesta
EU-maasta vain sellaisia umpinaisia sateilylahteitd, joiden valmistaja on kirjallisesti
sitoutunut ottamaan vastaan sateilylahteen sen kdyton paatyttya tai jonka sisalta-
man radioaktiivisen aineen puoliintumisaika on niin lyhyt, etta Iahde voidaan va-
rastoinnin jalkeen vapauttaa sateilylain mukaisesta valvonnasta jatelain mukaiseen
valvontaan. Umpildhteet on poistettava kaytosta viimeistaan 40 vuoden kuluttua
niiden vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta.

Niista sateilylahteista, joille ei I0ydy vastaanottajaa ulkomailta, tulee huolehtia
Suomessa. Toisaalta sateilylahdettd, joka on valmistettu muualla kuin Suomessa,

ei saa tuoda EU-maiden ulkopuolelta tai siirtaa toisesta EU-maasta Suomeen
radioaktiiviseksi jatteeksi. Muuta radioaktiivista jatetta voi kuitenkin tuoda ja vieda
kasiteltavaksi ja myos loppusijoitettavaksi, jos siirron ajankohtana on olemassa
sopimus soveltuvan loppusijoituslaitoksen kayttamisesta. Radioaktiivisen jatteen
vienti on kuitenkin kielletty mm. valtioihin, joilla ei arvioida olevan riittavia teknisia,
lainsaadanndllisia ja hallinnollisia valmiuksia huolehtia radioaktiivisista jatteista.

Sateilylain mukaan radioaktiivisia aineita sisaltaviin sateilylahteisiin ja radioaktii-
visiin jatteisiin kohdistuvat toiminnot ovat luvanvaraisia. Sateilyturvakeskuksen
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myontdma turvallisuuslupa on haettava mm. séteilyldhteiden hallussapitoon, kayt-
toon, sailyttamiseen ja varastointiin seka radioaktiivisten jatteiden huoltoon. My6s

radioaktiivista ainetta sisaltavien sateilylahteiden ja radioaktiivisten jatteiden tuonti
ja vienti Euroopan unionin ulkopuolelta ovat luvanvaraista toimintaa.

Toiminnanharjoittaja on velvollinen huolehtimaan toimintansa yhteydessa synty-
vien radioaktiivisten jatteiden huollosta. Toiminnanharjoittajan on turvallisuuslupaa
hakiessaan esitettava jarjestelyt radioaktiivisista jatteista huolehtimiseksi toiminnan
aikana ja sita lopetettaessa. Toiminnanharjoittajan on mahdollista luovuttaa ra-
dioaktiiviset jatteet toiselle toiminnanharjoittajalle, jonka toimialaan kuuluu ra-
dioaktiivisten jatteiden huolto. Jos jatteesta vaestdlle aiheutuva altistus todetaan
vahaiseksi, jate voidaan vapauttaa sateilylain mukaisesta valvonnasta ja havittaa
jatelain mukaisesti.

Valtiolla on sateilylain mukaan toissijainen huolehtimisvelvollisuus, eli valtio huo-
lehtii toiminnanharjoittajan toiminnan yhteydessa syntyneista radioaktiivisista jat-
teistd, jos toiminnanharjoittaja ei kohtuullisessa ajassa tayta tai taman ei voida olet-
taa tayttavan huolehtimisvelvollisuuttaan. Lisaksi valtio huolehtii radioaktiivisten
jatteiden huollosta myds silloin, kun radioaktiivisen jatteen alkupera on tuntematon
tai huolehtimisvelvollisuudesta vastuussa olevaa toiminnanharjoittajaa ei 16ydy. Val-
tio huolehtii radioaktiivisten jatteiden huollosta myds siina tilanteessa, etta toimin-
nanharjoittaja ei voi luovuttaa radioaktiivisia aineita sisaltavaa sateilylahdetta tai
radioaktiivista jatetta valmistajalle tai toiselle toiminnanharjoittajalle.

Toiminnanharjoittajan on myds annettava vakuus radioaktiivisten jatteiden huol-
lon ja mahdollisista ympariston puhdistustoimenpiteistd aiheutuvien kustannusten
suorittamisen varmistamiseksi. Vakuus on asetettava mm. jos toiminnanharjoitta-
jan lupa koskee korkea-aktiivisia umpildhteitd, useampaa sateilyldhdetta, jos niiden
yhteenlaskettu aktiivisuus vastaa korkea-aktiivista umpilahdetta tai jos toiminnassa
syntyy tai voi syntya radioaktiivista jatetta, jonka huollon kustannukset ovat huo-
mattavat. Vakuuden asettamisesta ja vakuuden maarasta ja sen tarkistamisesta
paattaa Sateilyturvakeskus.
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Ydinenergialaki Jéatelaki
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Kuva 4. Radioaktiivista jatetta muodostuu ydinlaitosten ja sateilyldhteiden kayton seurauk-
sena. Sateilylain tarkoittamille radioaktiivisille jatteille ei ole Suomessa omaa loppusijoi-
tuslaitosta, mutta jatteita voidaan kasitelld, valivarastoida ja loppusijoittaa ydinlaitoksilla
niiden lupien sallimissa rajoissa. Punaiset nuolet kuvaavat jatteen siirtymista yhden lain
soveltamisalasta toisen lain soveltamisalaan. Kuva: Juhani Hyvarinen

Jatelaki

Jatelain (646/2011) tarkoituksena on ehkaista jatteistd ja jatehuollosta aiheutuvaa
vaaraa ja haittaa terveydelle ja ympdristolle sekd vahentaa jatteiden maaraa ja hai-
tallisuutta, edistda luonnonvarojen kestavaa kayttoa, varmistaa toimiva jatehuolto
ja ehkaista roskaantumista. Lakia sovelletaan jatteeseen, jatehuoltoon ja roskaantu-
miseen seka tuotteisiin ja toimintaa, joista syntyy jatetta. Lakia ei sovelleta mm. ydi-
nenergialaissa tarkoitettuun ydinjatteeseen eika sateilylaissa tarkoitettuun radioak-
tiiviseen jatteeseen.

Jatelaissa jatteelld tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka haltija on poistanut, aikoo
poistaa kaytosta tai on velvollinen poistamaan kaytosta. Vaarallisella jatteelld tarkoi-
tetaan jatettd, jolla on palo- tai rajahdysvaarallinen, tartuntavaarallinen, muu terve-
ydelle vaarallinen, ympéristolle vaarallinen tai muu vastaava ominaisuus (vaaraomi-
naisuus). Jatehuollolla tarkoitetaan mm. jatteen kierratysta, kuljetusta, hyodynta-
mista ja loppukasittelya seka loppukasittelypaikkojen jalkihoitoa (kuva 4).

Jatelain mukaan jatehuollossa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava etusija-

jarjestysta: ensisijaisesti on vahennettava syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta.
Jos jatetta kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti valmisteltava jate
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uudelleenkdyttoa varten tai toissijaisesti kierrdtettava. Jos kierratys ei ole mahdol-
lista, jatteen haltijan on hyddynnettdva jate muulla tavoin, mukaan lukien hyodyn-
taminen energiana. Jos hyddyntdaminen ei ole mahdollista, jate on loppukasiteltava.
Jatteen loppukasittelylla tarkoitetaan mm. jatteen sijoittamista kaatopaikalle tai
polttoa ilman energian talteenottoa.

Jatelaissa on omaksuttu aiheuttamisperiaate, jonka mukaan jatteen alkuperdinen
tuottaja taikka nykyinen tai aiempi haltija vastaa jatehuollon kustannuksista. Loppu-
kasittelyn kustannuksiin ja siita perittdvaan maksuun sisaltyy mm. loppukasittelylai-
toksen tai —paikan perustamisen, kayton, kdytostapoistamisen, jalkihoidon ja jatteen
kasittelytoiminnan vakuuden kustannukset.

Jatehuollon jarjestaminen on jatteen haltijan vastuulla. Jatteen haltijan vastuu jate-
huollon jarjestamisesta lakkaa tai siirtyy uudelle haltijalle, kun jate luovutetaan vas-
taanottajalle, jolla on sen vastaanottamiseen lupa tai muu asianmukainen hyvaksynta.

Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta

Ymparistovaikutusten arvioinnista annetun lain (252/2017) tavoitteena on edistaa
ympadristovaikutusten arviointia ja arvioinnin yhtendistd huomioon ottamista suun-
nittelussa ja padtoksenteossa seka samalla lisata kaikkien tiedon saantia ja osallistu-
mismahdollisuuksia. Ymparistovaikutusten arvioinnilla tarkoitetaan arvioinnin koh-
teena olevan hankkeen tai toiminnan valittomia ja valillisia vaikutuksia Suomessa ja
sen alueen ulkopuolella. Vaikutukset on arvioitava vdestdon sekd ihmisten tervey-
teen, elinoloihin ja viihtyvyyteen; maahan, maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon,
kasvillisuuteen seka elidihin ja luonnon monimuotoisuuteen; yhdyskuntarakentee-
seen, aineelliseen omaisuuteen, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintoon;
luonnonvarojen hyddyntamiseen; seka edelld mainittujen tekijoiden keskindisiin
vuorovaikutussuhteisiin.

Ympadristovaikutusten arvioinnin toteuttamisesta vastaa toiminnanharjoittaja, jonka
hanketta tai toimintaa arviointi koskee. Ydinenergialaissa tarkoitettuja ydinlaitok-
sia koskevissa hankkeissa viranomaisena, joka huolehtii, etta hankkeen ymparis-
tovaikutusten arviointimenettely jarjestetdan (yhteysviranomaisena) toimii tyo- ja
elinkeinoministerio. Lain yleisestd ohjauksesta ja seurannasta seka ymparistovai-
kutusten arvioinnin yleisesta kehittamisesta vastaa ymparistoministerio. Lisaksi
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ymparistoministerio huolehtii Suomea velvoittavan, ymparistévaikutusten arvioin-
tia koskevan kansainvalisen sopimuksen mukaisten tehtavien hoidosta.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelya sovelletaan aina hankkeisiin ja niiden
muutoksiin, joilla todenndkoisesti on merkittavia ymparistovaikutuksia. Tallaiset
hankkeet ja niiden muutokset on lueteltu lain liitteessa 1 eli ns. hankeluettelossa.
Lisaksi arviointimenettelya voidaan soveltaa yksittdistapauksessa my6s muihin kuin
hankeluettelossa lueteltuihin hankkeisiin ja toteutuneiden hankkeiden muihinkin
kuin hankeluettelossa lueteltuihin muutoksiin, jos ne todennakdisesti aiheutta-

vat hankeluettelossa lueteltuihin hankkeisiin rinnastettavia merkittavia ymparis-
tovaikutuksia. Paatoksen arviointimenettelyn soveltamisesta yksittdistapauksena
ydinenergialaissa tarkoitettuja ydinlaitoksia koskevissa hankkeissa tekee ty6- ja
elinkeinoministerio.

Ydinenergialakiin ja sateilylakiin liittyvia hankeluettelon hankkeita ovat mm. ydin-
voimalaitokset ja muut ydinreaktorit ilman tehorajoitusta; kdytetyn ydinpolttoai-
neen jalleenkasittelyyn tarkoitetut laitokset; seka laitokset, jotka on suunniteltu
ydinpolttoaineen tuottamiseen ja isotooppirikastamiseen, kaytetyn ydinpolttoai-
neen tai korkea-aktiivisen jatteen kasittelyyn, kdytetyn ydinpolttoaineen tai ra-
dioaktiivisen jatteen loppusijoittamiseen, tai kdytetyn ydinpolttoaineen tai radioak-
tiivisen jatteet varastoimiseen yli 10 vuodeksi muualla kuin tuotantopaikassa.

Ympaéristovaikutusten arvioinnin tulokset on otettava huomioon ydinenergialain
mukaisissa periaate- ja lupapadatoksissa.

3.2 Saadosympariston kehitystarpeet

Ydinenergialakiin ja -asetukseen liittyy useita kehitystarpeita. Ydinenergialain ja -
asetuksen soveltaminen yhteen on joiltain osin hankalaa ja maaritelmat ovat hajal-
laan. Laki on kirjoitettu ajatellen suuria, valtakunnallisesti merkittavia ydinvoimalai-
toshankkeita, joita toteuttaa yksittainen suuryritys. Ydinenergialaista puuttuu joita-
kin perussaannoksia, joiden pohjalta voitaisiin antaa tarkempia maarayksia. Lisaksi
Sateilyturvakeskuksen mydntamien toimintalupien kokonaisuus on hajautettu lain
eri lukuihin. Muutostarpeita liittyy myos ydinjatteen ja jatehuoltovelvollisen maari-
telmiin. My6s ydinjatelaitoksen maaritelmaa voi olla tarpeen uudistaa.
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Ydinjatteen maaritelma aiheuttaa haasteita ydinenergialain ja sateilylain valille.
Ydinjate on ydinenergialakiin luotu maaritelma ydinenergialain kdyton yhteydessa
tai seurauksena syntyneelle radioaktiiviselle jatteelle. Maaritelmaan sisaltyy myos
kaytetty polttoaine. Sateilylaissa kdytetaan radioaktiivisen jatteen maaritelmaa
sateilytoiminnan seurauksena syntyneelle jatteelle. Kansainvalisesti ydinjatetta ei
ole maaritelmallisesti erotettu radioaktiivisesta jatteesta. Kdytettya polttoainetta
kasitelldan kansainvalisesti omana kokonaisuutenaan, eika se kuulu radioaktiivisen
jatteen maaritelman sisaan. Kansallisesti omaksuttu maarittely ei sindllaan ole ris-
tiriidassa kansainvalisten maaritelmien kanssa, mutta kdytanndssa siita voi seurata
tulkintavaikeuksia, minka vuoksi maaritelmien yhdenmukaistamista on tarkoituk-
senmukaista arvioida.

Kansainvalisesti on jatetty liikkkumavaraa myos sen suhteen, missa vaiheessa esimer-
kiksi kaytetty polttoaine tulkitaan jatteeksi. Kdytetty polttoaine voidaan nahda joko
hyodyntdamiskelpoisena materiaalina tai jatteend. Suomessa on ndistd omaksuttu
Iahtokohtaisesti jalkimmainen tulkintalinja. Kdytanndssa kansallisesti omaksutut
maaritelmat on havaittu hankaliksi esimerkiksi polttoainesauvoista muodostuvien
tutkimusnaytteiden ulkomaille viennin yhteydessa. Ydinjatteen maaritelmaa voi olla
tarpeen tarkastella tulevaisuudessa uudelleen suhteessa hyodynnettavyyteen ja yh-
teiseen terminologiaan sateilylain kanssa.

Myds jatehuoltovelvolliseksi tulemisen ajankohtaa ei ole laissa tasmallisesti maa-
ritelty. Kdytdnnossa on kuitenkin katsottava tdmaén tapahtuvan liukuvasti jossain
rakentamisluvan ja kdyttoluvan valilla. Edelld mainittua voidaan perustella silla, etta
vaikka jatetta tuottava toiminta alkaa vasta kayttdluvan mydntamisen jalkeen, on
jatehuoltoon kuuluvien toimenpiteiden valmistelu aloitettava aikaisemmin. Konk-
reettisimmillaan tama tarkoittaa huolehtimisvelvollisuuden periaatteiden vahvista-
mista ydinenergialain 28 §:n nojalla, johon perustuen toimija on velvollinen jatta-
maan jatehuoltokaavion viimeistdan kayttdlupahakemuksen yhteydessa.

Kuitenkin tulkintaepaselvyyksien valttamiseksi huolehtimisvelvollisuuden alkami-
sen ajankohtaa on tarpeen tasmentad, jotta uusien toimijoiden kohdalla (Posiva ja
my&hemmin Fennovoima) epdselviltd tulkintatilanteilta valtyttaisiin. Lisdksi jate-
huoltovelvollisen huolehtimisvelvollisuuteen liittyvat menettelyt, kuten huolehti-
misvelvollisuuden siirtamiseen liittyvat mahdollisuudet ja huolehtimisvelvollisuu-
den paattyminen kdytanndssa ovat tarpeellisia tarkastelukohteita saantelya tulevai-
suudessa kehitettdessa.
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Huolehtimisvelvollisuuden siirtdminen voi olla tarkoituksenmukaista siina tilan-
teessa, etta loppusijoituslaitoksen luvanhaltija ottaa toisen jatehuoltovelvollisen
ydinjatteet loppusijoitettavaksi. Myds silloin, kun ydinvoimalaitoksen kdytdstapois-
taminen ja kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitaminen ml. loppusijoituslaitoksen
sulkeminen osuvat merkittavasti eri ajanjaksoihin, voi huolehtimisvelvollisuuden
siirtdminen tulla harkittavaksi jo loppusijoitettujen ydinjatteiden kohdalla. Toisena
vaihtoehtona on selvittda huolehtimisvelvollisuuden paattymista jo osittain sulje-
tun loppusijoituslaitoksen osalta, ja talloin tulisi arvioitavaksi my0s valtion toteutet-
tavana olevan valvonnan ja tarkkailun jarjestaminen.

Huolehtimisvelvollisuuden lakkaamiseen liittyvista menettelyista ei ole loppuun
saakka saadetty riittavalla tarkkuudella. Voimassa olevan lain mukaan, kun vastuu
ydinjatteista siirtyy valtiolle, on jatehuoltovelvollisen suoritettava valtiolle kerta-
kaikkinen maksu jatteiden tarkkailusta ja valvonnasta. Kertakaikkisen maksun suu-
ruutta ei ole maaritelty ja se tulisi maaritella.

Suositus 1. Tydryhma suosittelee, etta TEM ja STUK selvittavat ja tarvittaessa ke-
hittavat yhdessa luvanhaltijoiden kanssa ydinenergialain maaritelmaa ydinjat-
teelle ja selventavat jatehuoltovelvollisen méaaritelmaa, tavoitteenaan mahdol-
listaa erilaisesta toiminnasta syntyvan jatteen tai tuotteen tarkoituksenmukai-
nen kasittely. Tavoitteena on liséksi kansallisten ja kansainvalisten maaritelmien
yhdenmukaistaminen. Suositus tulee huomioida lainsdadannon kehittamis-
tyossa.

Suositus 2. Tyoryhma suosittelee, etta TEM ja STUK laativat asiakirjan jatehuol-
tovelvollisen huolehtimisvelvollisuudesta. Asiakirjassa kasitellaan jatehuolto-
velvollisia koskevia huolehtimisvelvollisuuteen liittyvia ratkaisuvaihtoehtoja ja
huomioidaan myos loppusijoituslaitosten osittaiseen ja lopulliseen sulkemiseen
liittyvat menettelyt ja vastuut. Huolehtimisvelvollisuuteen liittyvat lainsaadan-
n6ssa olevat mahdolliset puutteet ja epdselvyydet otetaan huomioon ydinener-
gialain kehittamisessa. Suosituksen toteuttamisen maaraaika on asiakirjan osalta
31.12.2020 mennessa ja suositus tulee huomioida lainsaadannon kehittamis-
tyossa.
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Ydinenergialain ja sateilylain rajapinta

Ydinjatteiden ja muiden radioaktiivisten jatteiden menettelyjen kannalta on tar-
keda, etta ydinenergialain ja sateilylain rajapinta on selkeg, ja samankaltaisia asioita
sdddelldaan molempien lakien alla samoin periaattein ja samankaltaisia menette-
lyja noudattaen huomioiden riski- ja suhteellisuusperiaatteet. Erityisesti tallaisia
asioita ovat luvitus, jatteen hyddynnettavyys, jatteiden valvonnasta vapauttaminen,
huolehtimis- ja varautumisvelvollisuus seka sateilylain alaisten jatteiden kasittelyn,
valivarastoinnin ja loppusijoittamisen mahdollistaminen ydinenergialain alaisilla
laitoksilla.

Ydinenergialain, sateilylain ja jatelain valinen rajapinta

Ydinenergialailla, sateilylailla ja jatelailla on rajapinta valvonnasta vapautetun jat-
teen osalta. Jatelakia ei sovelleta ydinenergialaissa tarkoitettuun ydinjatteeseen
eika sateilylaissa tarkoitettuun radioaktiiviseen jatteeseen, mutta molempien lakien
mukaisesti valvonnasta vapautetut jatteet siirtyvat jatelain soveltamisalaan. Val-
vonnasta vapautetut jatteet on ydinenergialain ja sateilylain mukaisesti todettu
sateilyominaisuuksiensa perusteella vaarattomaksi, joten ndille jatteille ei tulisi talla
perusteella myodskadan maaritelld jatelain tarkoittamaa vaaraominaisuutta. Vaa-
raominaisuus voi kuitenkin tulla kyseeseen jatteen jonkin toisen ominaisuuden
perusteella. Valvonnasta vapautetun jatteen sadntelyssa ei ole havaittu valittomia
korjaustarpeita.
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4 Luvitusarkkitehtuurin kehittaminen

4.1 Ydinlaitosten luvitusarkkitehtuurin nykytila

Ydinlaitosten luvitus on Suomessa toiminut padosin hyvin, ja ydinjatehuoltoa on
Suomessa toteutettu pidemmalle kuin muissa maissa. Ydinlaitosten lupamenette-
Iyt noudattavat ydinenergialaissa maariteltya lupa-arkkitehtuuria eli lupavaiheiden
ketjua, joka alkaa usein valtioneuvoston periaatepaatokselld ja jatkuu valtioneuvos-
ton rakentamis- ja kayttoluvalla. Kdyttoluvan tai usean madraaikaisen kayttéluvan
jalkeen kaytosta poistettava ydinlaitos poistetaan kaytosta kdytostapoistoluvan mu-
kaisesti. Lisaksi ymparistovaikutusten arviointi liittyy lupavaiheisiin, ja se on tehtava
vahintaan ennen periaatepdatoksen ja kdytostapoistoluvan hakemista ja muissa
tilanteissa sen toteuttamista arvioidaan tapauskohtaisesti.

Ydinenergialaissa lupien hakemiseen liittyvat vastuut ja velvollisuudet ovat ydine-
nergialaissa hyvin maariteltyja. Ydinlaitoksen periaatepadtosta ja ydinlaitoslupia
hakee toiminnanharjoittaja. TEM valmistelee periaatepaatokset ja luvat valtioneu-
voston padtettavaksi. Luvan mydntamisen edellytyksena on STUKin puoltava turval-
lisuusarvio. Lisdksi eduskunta hyvaksyy tai hylkda periaatepdatoksen. STUK toimii
myds lupaviranomaisena ja myontda yhtion hakemuksesta ns. toimintalupia. Toi-
mintaluvat liittyvat esimerkiksi ydinjatteiden kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoit-
tamiseen silloin, kun ydinjatteiden kokonaisaktiivisuus jaa vahaiseksi. Lisaksi STUK
myontaa kuljetusluvat (kuva 5) ja sateilylain tarkoittamat turvallisuusluvat.

31



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2019:39

T A e —_— o

Kuva 5. Loviisan ydinvoimalaitoksen kayton alkuaikoina kaytettya ydinpolttoainetta palau-
tettiin lyhyen vélivarastointiajan jalkeen Neuvostoliittoon (my6hemmin Vendjalle). Posivan
toiminnan kdynnistettya polttoainetta kuljetetaan Loviisasta Eurajoen Olkiluotoon.

Ydinenergialaki on lakina vanha, ja sen saadoksia on muutettu vuosikymmenten
kuluessa usein. Laki on sdaadetty ajankohtana, jolloin alan toiminta oli Suomessa
vasta vakiintunutta, eika laitosten elinkaaren loppuvaiheeseen liittyvia tilan-

teita ehka kyetty riittavasti arvioimaan. Lisaksi muutosten mukana sdanndsten
yhdenmukaisuus on osittain hajonnut, ja lainsdaadanto voi joskus asettaa luvituk-
selle ja luvitusarkkitehtuurille hankalia tulkintatilanteita. Toiminnanharjoittajan
kannalta on tarkeaa, etta toiminnanharjoittajalla on eri tilanteissa selkea kdsitys
siitd, mita heiltd odotetaan. Tama edesauttaisi my6s toiminnanharjoittajien pitkan
téahtdimen suunnittelua.

My®6s ydinjatehuoltoyhteistysta sopiminen kaupallisin perustein on toiminnanhar-
joittajille tarkeda. Laki mahdollistaa sopimisen ja sopimuksia on viime vuosina myds
tehty. Ydinlaitosten voimassa olevat luvat asettavat kuitenkin rajoituksia yhteistyon
toteuttamiselle, joten lupiin olisi kiinnitettdva huomiota myos tasta nakékulmasta.
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4.2 Ydinlaitosten luvitusarkkitehtuurin kehittaminen

Yhteistyon toteuttamista ja myds ydinvoimayhtion oman toiminnan kehittamista
hankaloittaa se, ettd voimassa olevia ydinlaitosten lupia on hidasta ja kallista
muuttaa, vaikka muutos olisi melko pienikin. Ydinlaitosten lupia voisikin lainsaa-
dannon keinoin kehittaa siten, etta luvat kattaisivat paremmin koko ydinlaitok-
sen elinkaaren ja yksityiskohtaisemmat maaraykset annettaisiin alemman tasoi-
sissa paatoksissa. Vaihtoehtoisesti lupiin tulisi muilla tavoilla lisdta joustavuutta.
Lainsdddantoa rajoittavampi tekija voi olla myds omaksuttu kaytanto, miten lupia
on haettu ja esitetty padtettavaksi. Talla hetkelld ydinlaitosten kayttoluvilla rajoi-
tetaan toimintaa mm. siitd, milla alueella luvan kohteena oleva jate on syntynyt ja
missa jatettd saa ydinlaitosalueen sisdlla varastoida tai loppusijoittaa. Tama on joh-
tanut tilanteisiin, joissa ydinlaitoksien sisalla ja valtioneuvoston myoéntamien ydin-
laitoslupien ulkopuolella on STUKin myontamilla luvilla mahdollistettuja ydinlaitok-
sen normaalin toiminnan tarvitsemia toimintoja. Tulevaisuudessa tallaisten toimin-
tojen sujuvuutta tulisi edistaa rakentamalla selkeampia lupakokonaisuuksia.

Sateilylain alaisten jatteiden huomioiminen osana
luvitusarkkitehtuurin kehitysta

Ydinlaitosten luvituksen haasteet nousivat konkreettisesti esille my6s suhteessa
muuhun Suomessa syntyneeseen radioaktiiviseen jatteeseen, kun Suomen Nukli-
ditekniikan tiloissa Roihupellossa tapahtui vuonna 2016 umpildhteen rikkoutumi-
sesta johtunut onnettomuus. Tilanteessa umpildhteen sisaltamaa radioaktiivista
ainetta levisi yrityksen omiin ja laheisiin Sateilyturvakeskuksen tiloihin. Tilojen
siivoamisessa syntyneita jatteita ei voitu vieda kasiteltavaksi ydinvoimalaitoksille,
vaikka niilla on jatteiden kasittelyyn tarvittavat valineet, koska ydinvoimalaitosten
kayttdluvat eivat sallineet muiden kuin kyseiselld ydinvoimalaitoksella syntyneiden
ydinjatteiden kasittelyn. My0s erillisen luvan hakeminen jatteiden kasittelylle todet-
tiin tuolloin toimimattomaksi ratkaisuksi.

Onnettomuustutkintakeskus OTKES otti onnettomuustilanteen tutkittavakseen,

ja antoi tutkintaselostuksessaan® suosituksen, jonka mukaan STM:n ja TEM:n tulee
luoda yhteisty6ssd radioaktiivisen jdtteen lupien myéntdmiseen ja valvontaan menet-
telyt, jolla varmistetaan, ettd kaikki Suomessa syntynyt radioaktiivinen jdte voidaan
turvallisesti kdsitelld, varastoida ja loppusijoittaa maassamme siltd varalta, ettd sen
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palauttaminen maahantuojien kautta valmistajamaahan osoittautuu epdtarkoituk-
senmukaiseksi tai mahdottomaksi [2017-512].

Ydinenergialain ja sateilylain mukaiset lupamenettelyt ovat Suomessa erilliset,
mutta tarve sateilylain alaisten jatteiden huomioimiselle ydinlaitosten luvissa on
olemassa. Suomen mittakaavassa tarkeaa ei ole se, missa jate on syntynyt ja kos-
keeko sita ydinenergialain vai sateilylain saadokset, vaan etta jate voidaan kasi-
telld, varastoida ja loppusijoittaa turvallisesti ja kustannustehokkaasti. Suomessa
on ydinlaitoksia, joissa kaikki syntyvat radioaktiiviset jatteet voitaisiin vahintadnkin
kasitelld, varastoida ja mahdollisesti myds loppusijoittaa, mutta luvat ja menettelyt
vaativat kehittamista. Asiaan on siten syyta kiinnittdaa huomiota tulevien lupapro-
sessien yhteydessa. Sateilylain alla syntyvan jatteen loppusijoitus on paikoin auki,
eika sateilylaissa ole voitu saataa niiden loppusijoittamisesta.

Ydinlaitosten luvanhaltijoiden ndakdkulmasta pienten toimijoiden jatehuolto voisi
olla osa luvanhaltijoiden toimintaa, mutta ensisijaista on kuitenkin sahkéntuotanto,
jonka kustannuksella ei voida tehda muiden toimijoiden jatehuoltoon liittyvia ratkai-
suja. Luvanhaltijat haluavat valttda lupamenettelyihin ja toiminnan paikalliseen hy-
vaksyttavyyteen liittyvia riskeja, eika uusia lupia tai lupien muutoksia tdman vuoksi
lahdetd hakemaan ilman tarkkaa harkintaa. Lupamenettelyjen nykymallissa lupien
muutosten ja laajennusten tekeminen hidastaa tai jopa estaa uusien ratkaisujen syn-
tymista radioaktiivisten jatteiden huollossa.

Turvallisuusriskien huomioiminen osana luvitusarkkitehtuurin
kehitysta

Radioaktiivisten jatteiden lupa-arkkitehtuuria tulisi lisdksi kehittaa kokonaisuutena
perustuen jatteiden muodostamaan turvallisuusriskiin. Talla hetkella riskitietoisuus
ei toteudu, silla STUK voi sateilylain alaisena lupaviranomaisena myontaa luvan hy-
vin aktiivisten sateilyldhteiden kayttoon, kun taas esimerkiksi VTT:n tutkimusreakto-
rin purkamisesta aiheutuvien matala- ja keskiaktiivisten jatteiden kasittely, varas-
tointi ja loppusijoitus kasitellddn valtioneuvostossa, vaikka jatteiden aktiivisuus on
noin sadasosa aktiivisimmista sateilylahteista.

Lupaviranomainen maaraytyy ydinjatteiden osalta ydinenergia-asetuksessa anne-

tun kokonaisaktiivisuuden raja-arvon, 1 TBq, perusteella. Taman raja-arvon ylit-
tyessa ydinjatteen kasittelystd, varastoinnista ja loppusijoittamisesta vastaava laitos
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katsotaan ydinlaitokseksi, jolloin sen lupa-asian ratkaisee valtioneuvosto. Raja-arvo
on toimialan huomioon ottaen pieni, eikd perusteluita raja-arvon suuruudelle 16ydy.
Toiminnanharjoittajien kannalta selkeda rajaa voidaan kuitenkin pitda perustel-
tuna. Harkittavaksi jaa raja-arvon nostaminen perustuen turvallisuusndkokohtiin ja
siihen, millaisia lupia on tarkoituksenmukaista vieda valtioneuvoston ratkaistavaksi.
Raja-arvo ei liity turvallisuuden arviointiin, vaan STUK arvioi hankkeiden turvallisuu-
den riippumatta lupamenettelyn kulusta.

Uudenlaisten laitosten huomioiminen osana luvitusarkkitehtuurin
kehitysta

Luvitusta pohdittaessa on huomioitava, etta Suomeen voi tulla myds uudenlaisia
laitoskokonaisuuksia. Suomessa ei ole talla hetkelld loppusijoituslaitoksia, jotka
jaisivat raja-arvon 1 TBq alle. Tallaista ns. hyvin matala-aktiivisen jatteen loppusi-
joitusta toteutetaan kuitenkin useissa muissa maissa, ja siihen on Suomessakin
kiinnostusta. Loppusijoitus olisi my6s konseptina erilainen, silld jatteet voisi sijoit-
taa maaperaan kallioperan sijasta. Hyvin matala-aktiivisen jatteen loppusijoitusta
voisi kuvailla ydinenergialain mukaiseksi valvotuksi teollisuuskaatopaikaksi, jonka
lupaviranomainen olisi STUK. Ydinenergialain mukaisten sdanndsten soveltuvuus
todetaan kdytanndssa vasta, jos tallaisia laitoksia rakennetaan Suomeen.

Myd6s pienten modulaaristen reaktoreiden (SMR, Small Modular Reactor) mahdol-
linen tuleminen osaksi Suomen ydinvoimalaitosten kokonaisuutta voi vaikuttaa
ydinlaitosten luvitusarkkitehtuuriin ja ydinjatehuollon toteuttamisen periaatteisiin.
Talla hetkellad kaupallisesti valmiimmat pienet modulaariset reaktorit ovat painevesi-
tyyppisia kevytvesireaktoreita, joissa kdytettava ydinpolttoaine on saman tyyppista
kuin kdytossa olevissa isoissa ydinvoimalaitoksissa, joskin polttoaineniput ovat ly-
hyempig, vain noin puolet totutusta nippupituudesta. Myds muita teknologioita on
kehitteilld tassa kokoluokassa.

Modulaaristen reaktoreiden kaytdn yhteydessa syntyy myds matala- ja keskiak-
tiivista jatettd, joka on saman tyyppista kuin isoilla voimalaitoksilla. Syntyvén
ydinjatteen maara on pdadsaantdisesti suhteessa reaktorin tehoon. Kevytvesipoh-
jaisten modulaaristen reaktoreiden ydinjatehuollon toteuttaminen ei poikkeaisi
teknisesti isoilla ydinvoimalaitoksilla totutusta tavasta. Jatehuolto toteutettaisiin
mahdollisesti kokonaan ostopalveluna, mikali ydinjatehuollon palveluntarjoajia
olisi kdytettavissa. Rakentaja voi myos olla yhtio, jolla on jo luvitettu ydinlaitos
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toisella paikkakunnalla, kuin minne pieni modulaarinen reaktori rakennetaan. Sita
vastoin luvitusarkkitehtuurin haastaisi useat samalle laitospaikalle rakennettavat
moduulit, joista osa rakennettaisiin ja otettaisiin kdyttdon vasta myohemmin.

Ydinlaitosten lupa-arkkitehtuurin kehittamisessa tulee myos huomioida poliittiset ja
yhteiskunnalliset ndkokohdat. Viime vuosina kiinnostavia aiheita ovat olleet erityi-
sesti kaytettyyn ydinpolttoaineeseen liittyvat asiat ja mahdolliset uudet ydinlaitos-
paikat. Lupamenettelyissa on tarkedaa huomioida edelleen yhteiskunnan osallistu-
minen ja sijoituskuntien ja niiden naapurikuntien vaikutusmahdollisuudet. Erityi-
sesti sijoituskunnat ovat paljon mukana laitoksiin liittyvissa paivittdisissa asioissa ja
myontavat ydinlaitoksille mm. konventionaaliset rakennusluvat.

Suositus 3. Tydryhma suosittelee, etta TEM, STM ja STUK kehittavat ydinenergia-
lain ja sateilylain mukaisia lupamenettelyja siten, etta jatehuollon menettelyille
asetetut vaatimukset ja valvonta on jarjestetty suhteessa riskeihin, riippumatta

jatteen alkuperasta. Suositus tulee huomioida lainsdadannon kehittamistyossa.

Suositus 4. Tyoryhma suosittelee, etta TEM, STM ja STUK kehittavat ydinenergia-
lain ja sateilylain mukaisia lupamenettelyja ja valvontatoimia siten, etta luvat
mahdollistavat yhteistyon kaiken Suomessa syntyneen ydinjatteen ja muun ra-
dioaktiivisen jatteen huollossa. Jatehuoltoyhteisty6 tapahtuisi osana luvanhalti-
joiden liiketoimintaa niin, etta jatehuollon kehittaminen ei vaaranna jatehuollon
turvallisuutta. Suositus tulee huomioida lainsaadannon kehittamistyossa.

4.3 Ydinlaitosten luvitusarkkitehtuurin tarkemmat
tarkastelut ja kehitystavoitteet

Ymparistovaikutusten arviointi

Ymparistovaikutusten arvioinnilla pyritddn ymparistovaikutusten huomioon ot-
tamiseen hankkeiden suunnittelussa ja padtoksenteossa seka alueen ihmisten
tiedonsaannin ja osallistumismahdollisuuksien lisadmiseen. Ympadristovaikutusten
arviointi kattaa ydinlaitoksen koko elinkaaren rakentamisesta kaytostapoistoon tai
sulkemiseen saakka.
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Laitoshankkeiden ympdristdvaikutusten arviointi on toteutettava ennen periaatepaatok-
sen hakemista. Hankkeet, joille ymparistovaikutusten arviointi on toteutettava, on lue-
teltu YVA-lain liitteessa 1. Ymparistovaikutusten arviointi voi lisaksi tulla toteutettavaksi
yksittdistapausharkinnan perusteella hankkeisiin, jotka ovat hanketyypiltaan erilaisia tai
samantyyppisia, mutta pienempid, kuin hankeluettelon hankkeet. Ymparistévaikutusten
arviointi on lisaksi tehtava ydinvoimalaitoksille ja muille ydinreaktoreille ennen niiden
kdytostapoistamista. YVA-laissa ei ole maaritelty ydinvoimalaitos-termid, mista voi aiheu-
tua tulkinnanvaraisia tilanteita ydinvoimalaitosten kaytostapoistovaiheessa toteutetta-
van ympadristovaikutusten arvioinnin laajuudelle ja oikea-aikaisuudelle.

Ymparistovaikutusten arviointi on lisaksi tehtava hankkeiden merkittaviin muutoksiin.
Ymparistovaikutusten arviointi on tehtava, jos hankkeen muutos vastaa kooltaan hanke-
luettelossa tarkoitettuja hankkeita ja muutoinkin yksittdistapausharkinnan perusteella.
Ympadristovaikutusten arvioinnin tarveharkintaa vaikeuttaa haasteet YVA-laissa tarkoite-
tun hankkeen ja toisaalta muutosten merkittavyyden maarittelyssa. Lisdksi tarveharkin-
nan kriteerit ovat hyvin yleisella tasolla, mika tekee siita haasteellista. YVA-laki ei aseta ra-
jaa, milloin itse tarveharkinnan toteuttaminen voidaan katsoa merkityksettémaksi, vaan
tarveharkinta tulisi Iahtokohtaisesti toteuttaa pienimmillekin muutoksille.

YVA-laki on haasteellinen myds siing, etta laki tunnistaa vain yhden toiminnanharjoit-
tajan hankkeesta vastaavana tahona, vaikka kyse olisikin esimerkiksi laajasta ydinja-
tehuoltoyhteistydsta toisen toiminnanharjoittajan kanssa. Myds laajojen hankkeiden
toteuttaminen voi aiheuttaa sen, ettd yhteysviranomainen ei ole enaa yksiselitteisesti
maadriteltdvissa. Ydinenergialaissa tarkoitettuja ydinlaitoksia koskevissa hankkeissa
yhteysviranomaisena toimii ty6- ja elinkeinoministerié. TEM toimii yhteysviranomai-
sena myods hyvin matala-aktiivisten jatteiden loppusijoitushankkeissa, vaikka tallai-
nen loppusijoituslaitos ei olekaan ydinlaitos. Laitoksessa loppusijoitettavat jatteet
ovat kuitenkin peraisin ydinenergialaissa tarkoitetuista ydinlaitoksista. Lainsdaadan-
non ja menettelyn kehittdminen kuuluvat ymparistdministerion vastuulle.

Ehdotus 1. Tyéryhma ehdottaa, etta TEM ja YM laativat ymparistovaikutusten arvi-
ointimenettelysta (YVA-menettely) asiakirjan, joka kuvaa YVA-menettelyn toteut-
tamisen ydinjatteiden ja muiden radioaktiivisten jatteiden huollossa ja kehittavat

YVA-menettelya ydinenergian kdytossa. Ehdotuksen toteuttamisen maaraaika on

31.12.2020 mennessa asiakirjan osalta ja ehdotus tulee huomioida lainsaadannon

kehittamistyossd, huomioiden viranomaisten toimivaltuudet.
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Periaatepaatos

Periaatepdatoksessa arvioidaan erityisesti yhteiskunnan kokonaisetua sille, etta
maahan rakennetaan ns. yleiseltd merkitykseltddn huomattava ydinlaitos. Ydinvoi-
malaitosyksikot ovat tahanastisessa kdytannossa aina olleet téllaisia ydinlaitoksia.
Lisaksi periaatepaatosta on haettava loppusijoituslaitoksille, kun ydinjatteen koko-
naisaktiivisuus, erdiden lisdehtojen puitteissa, on suurempi kuin 1 terabecquerelia
(TBq). Periaatepaatosta on haettava myos laitokselle, jossa esimerkiksi kasitellaan
tai valivarastoidaan ydinjatteita kerrallaan maara, jonka kokonaisaktiivisuus on suu-
rempi kuin 100 000 TBg. Kdytanndssa loppusijoituksen osalta raja-arvo on niin pieni,
ettd kaikille loppusijoituslaitoksille, hyvin matala-aktiivisten jatteiden loppusijoitus-
laitosta lukuun ottamatta, on haettava periaatepaatosta. Toisaalta muiden jatehuol-
lon ydinlaitosten osalta raja-arvo on sen verran suuri, ettd matala- ja keskiaktiivisen
jatteen valivarastot rajautuvat pois periaatepaatdosmenettelysta.

Ydinvoimalaitosyksikdn periaatepaatostda myonnettaessa otetaan kantaa myos sen
kayton ja kaytostapoiston yhteydessa syntyvan ydinjatteen ml. kaytetyn ydinpoltto-
aineen jatehuoltoon. Suomessa kdytannoksi on muodostunut, etta ydinvoimalaitos-
paikalle rakennettaville ydinjatelaitoksille haetaan periaatepaatosta ydinvoimalai-
tosyksikdn kanssa samalla hakemuksella. Kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja
loppusijoituslaitosten periaatepdatokset ovat kuitenkin eriytyneet ydinvoimalaitos-
yksikoiden periaatepaatoksista. Periaatepdatosta voi kuitenkin hakea erikseen myds
samalla laitospaikalla sijaitsevalle ydinjatelaitokselle.

Ydinjatelaitosten osalta yhteiskunnan kokonaisedun mukaisuus voisi tarkoittaa esimer-
kiksi ydinjatelaitoksen tarpeellisuutta ja sijaintipaikan sopivuutta. Loppusijoituslaitoksen
osalta periaatepaatoksen tarvetta on perusteltu erityisesti ydinjatteiden suurten sateily-
madrien, pitkaaikaisten sateilyominaisuuksien ja ydinjatteista maankaytolle mahdollisesti
aiheutuvien rajoitusten vuoksi. Lisaksi periaatepaatoksen harkintaan kuuluu teknisina
asioina suunnitellun ydinlaitoksen turvallisuuden ml. sijaintipaikan arviointi. Sijaintipai-
kalle voi kuitenkin olla useita vaihtoehtoja. Jos Sateilyturvakeskus toteaa, ettei ydinjatelai-
toksesta saata tulla turvallista, on kaikkien edun mukaista pysayttaa hankkeen etenemi-
nen periaatepaatosvaiheessa. Vaikka Sateilyturvakeskus arvioikin tassa vaiheessa myos
sijaintipaikan sopivuutta, erillisen vaikkakin periaatepaatosvaiheen yhteyteen ajoittuvan
sijoituspaikkaluvan lisadgminen lainsdddantoon saattaisi osoittautua kadytannolliseksi. Pe-
riaatepaatdsvaiheessa on myos tarkoituksenmukaista, etta hanke pysaytetaan, jos kunta,
jonne ydinjatelaitos rakennettaisiin, vastustaa sen rakentamista. Periaatepaatoksen tekee
valtioneuvosto, jonka jéalkeen eduskunta hyvaksyy sen sellaisenaan tai hylkaa.
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Ydinlaitoshankkeissa tapahtuu vaistamattd muutoksia periaatepadtdsmenettelyjen
jalkeen. Ydinenergialaki on epdselva sen suhteen, onko periaatepdatosta haettava
uudelleen jo rakennetulle tai rakenteilla olevalle ydinlaitokselle, jos hankkeessa
tapahtuu merkittavia muutoksia. Tallainen toimintatapa on kuitenkin omaksuttu
suunnitteluvaiheessa oleville laitoksille, ja Iahtokohtaisesti omaksuttua tapaa on
jatkossakin noudatettava nykyisen lainséadannon voimassa ollessa. Ydinvoimalai-
toshankkeissa periaatepdatoksia on tehty uudelleen, jos suunniteltu ydinlaitos on
muuttunut toisenlaiseksi esimerkiksi uuden laitostoimittaja myota. Posivan kapse-
lointi- ja loppusijoituslaitokselle (kuva 6) on tehty vuonna 2000 mydnnetyn ensim-
maisen periaatepaatoksen jalkeen kaksi myonteista periaatepaatdstd, joissa molem-
missa kokonaisuuteen on lisatty uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytetty ydinpoltto-
aine. Periaatepdatosten jatemaariin ja ydinjatehuollon teknisiin yksityiskohtiin
suhtaudutaan talla hetkella tarkasti, vaikka erityisesti matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden madria on hankala arvioida periaatepaatosvaiheessa liittyen esimerkiksi
pidentyneisiin ydinvoimalaitosten kayttoikiin. Myds ydinjatehuollon menetelmien
on tarkoituksenmukaista kehittya hankkeen elinkaaren aikana.

Kuva 6. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitos tulee sijaitsemaan useiden satojen
metrien syvyydessa Eurajoen Olkiluodon kallioperdssa. Loppusijoituslaitokseen rakenne-
taan loppusijoitustunneleita vahitellen loppusijoituksen edetessa. Lahde: Posiva Oy.

39



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2019:39

Uuden periaatepdatoksen tarve tulee jatkossa harkittavaksi, jos Posivan parhaillaan
rakenteilla olevan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunniteltuun toimintaan
tulee lisattavaksi uusien ydinlaitosten kaytettya ydinpolttoainetta tai muuta radioak-
tiivista jatetta. Periaatepdatoksen tarvetta harkittaessa on arvioitava jatteen maaran
lisadntyminen suhteessa uuden ydinvoimalaitosyksikdn tuottamaan jatemaaraan ja
toiminnan muuttuminen suhteessa alkuperaiseen suunniteltuun toimintaan. Jate-
madran lisddntymista voitaisiin verrata esimerkiksi ydinvoimalaitosten tehonkorotuk-
siin, joka aiheuttaisi kdyttoluvan ehtojen muutoksen, mutta ei uutta periaatepaatos-
menettelya.

Periaatepdatoksen tarve saattaisi tulla harkittavaksi my6s TVO:n ja Fortumin VLJ-luo-
lien laajentamisen yhteydessa. TVO:n VLJ-luolan (kuva 7) kdyttélupaan on tahan
mennessa lisatty OL3-ydinvoimalaitosyksikon kaytdon yhteydessa syntyvan jatteen
ja muun radioaktiivisen jatteen loppusijoittaminen, lisdys ei kuitenkaan aiheuttanut
VLJ-luolan laajentamista eikd uutta periaatepadtdsmenettelya toteutettu. Laajenta-
misenkaan tapauksessa kyse ei olisi kuitenkaan uudesta Suomeen tulevasta ydinlai-
tospaikasta, uudesta luvanhaltijasta tai merkittavasti uudenlaisesta jatteesta tai ja-
tehuollon menetelmastd, joten periaatepaatoksen hyoty jaisi nailtd osin kyseenalai-
seksi. Loppusijoituslaitoksen laajentaminen ei voi mydskadan olla ainoa kriteeri peri-
aatepadtosmenettelyn toteuttamiselle, silld loppusijoitustilan laajentaminen tulee
olemaan osa Posivan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen normaalia
kayttotoimintaa.

Uusien periaatepadatosten tarvetta harkittaessa tarkedksi nakokulmaksi nousee
my®os sijaintipaikan sopivuus osana yhteiskunnan kokonaisetua ja kunnan vai-
kutusmahdollisuuksien sdilyttaminen. Periaatepaatosmenettely on kuitenkin
prosessina raskas, eika siihen tule Iahtea kevein perustein.

Suositus 5. Tyoryhma suosittelee, etta TEM laatii asiakirjan voimassa olevan peri-
aatepaatosmenettelyn soveltamisesta ydinjatehuollon ydinlaitoksiin, joilla on ra-
kentamislupa tai kayttolupa. Periaatepaatosmenettelyn jatkokehitys otetaan tar-
vittaessa huomioon ydinenergialain kehittamisessa. Asiakirjan tavoitteena on sel-
ventad, milloin ydinlaitoshanke muuttuu niin paljon, etta uusi periaatepdatos on
perusteltu. Suosituksen toteuttamisen maaraaika on asiakirjan osalta 31.12.2020
ja suositus tulee huomioida lainsaadannon kehittamistyossa.
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Kuva 7. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kadytto- ja kaytostapoistojate loppusijoitetaan lai-
tospaikalla VLJ-luolaan. Lahde: TVO/Korpi-Hallila.

Rakentamislupa

Ydinlaitoksen rakentamiselle tulee hakea rakentamislupa. Rakentamislupa tulee
hakea loppusijoituslaitokselle, kun ydinjatteen kokonaisaktiivisuus, erdiden lisaeh-
tojen puitteissa, on suurempi kuin 1 TBq. Lisdksi rakentamislupa on haettava laitok-
selle, jossa esimerkiksi kasitelldan ja valivarastoidaan ydinjatteita kerrallaan maara,
jonka kokonaisaktiivisuus on suurempi kuin 1 TBq. Kdytdnndssa raja-arvo on niin
pieni, etta kaikille ydinjatelaitoksille, hyvin matala-aktiivisten jatteiden loppusijoi-
tuslaitosta lukuun ottamatta, on haettava rakentamislupaa. Yleiseltd merkitykselta
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huomattavan ydinlaitoksen periaatepaatoksen on oltava voimassa, jotta rakenta-
mislupa voidaan myontaa.

Rakentamisluvan myontaa valtioneuvosto ja se on voimassa toistaiseksi. Raken-
tamisluvan myoéntamisen edellytyksena on, ettda STUK on turvallisuusarviossaan
todennut, ettd ydinlaitos voidaan rakentaa turvalliseksi. Rakentamisluvan myon-
tamisen edellytyksissa korostuvat lisdksi ydinlaitoksen sijaintipaikan sopivuus ja
toiminnan edellyttdaman alueen hallinta. Muutoin rakentamisluvan ja kayttéluvan
myontamisen edellytykset ovat periaatteessa yhtenevat, joskin rakentamislupavai-
heen suunnitelmien on tarkoitus viela tadydentya lopullisiksi suunnitelmiksi kaytto-
lupahakemusta varten.

Uuden rakentamisluvan tarve nousee harkittavaksi silloin kun ydinjatelaitoksilla
tapahtuu uutta merkittavaa rakentamistoimintaa, eika sita ole huomioitu alkupe-
rdisessa rakentamisluvassa. Lupatarve tulee harkittavaksi esimerkiksi matala- ja
keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituslaitosten laajentamisessa. Talloin voitaisiin
kuitenkin joutua tilanteeseen, jossa samalla ydinlaitoksella olisi yhta aikaa voimassa
useita valtioneuvoston myontamia lupia, mika olisi valvonnan kannalta epdakay-
tanndllistd ja pahimmassa tapauksessa keskendan ristiriitaista. Ydinvoimalaitosten
rakenteita muutettaessa ja kdytetyn ydinpolttoaineen vilivarastoja laajennettaessa
kdytannoksi on muodostunut tehda muutokset ns. laitosmuutoksina ilman valtio-
neuvoston rakentamislupaa ja tama voi olla kdyttokelpoinen vaihtoehto myds mui-
den ydinjatelaitosten muutoksissa. Lisdksi on huomattava, etta ydinjatteen synty-
minen on valttamaton seuraus ydinvoimalaitoksen toiminnasta, jolloin jatehuollon
toimenpiteiden tarkoituksenmukaista, vastuullista ja turvallista toteuttamista ei ole
syyta tarpeettomasti vaikeuttaa.

Kayttolupa ja lupa muuhun ydinenergian kayttoon

Lupa ydinlaitoksen kayttamiseen lain 20 §:n nojalla voidaan myontaa sitten, kun
lupa sen rakentamiseen on myonnetty ja luvan myontamisen edellytykset taytty-
vat. Jos toiminta koskee esimerkiksi ydinjatteiden kasittelya ja vdlivarastointia siten,
etta kerralla laitoksessa olevan jatteen kokonaisaktiivisuus on alle 1 TBq, tai loppu-
sijoitusta siten, ettd jatteen kokonaisaktiivisuus jaa alle 1 TBq, lupaa haetaan lain 21
§:n perusteella. Luvan lain 20 §:n mukaiseen toimintaan myontaa valtioneuvosto

ja 21 §&:n mukaiseen toimintaan STUK. Ydinlaitoksen kayttoluvan mydntdamisen
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edellytyksena on, ettd STUK on todennut turvallisuusarviossaan, etta turvallisuus-
vaatimukset tayttyvat.

Kayttdlupa oikeuttaa luvanhaltijaa kdyttamaan rakennettua ydinlaitosta maara-
ajan lupaan lisattyjen lupaehtojen puitteissa. Kdyttoon saa kuitenkin ryhtya vasta
kayttoonottovaiheeseen sijoittuvan tarkastuksen jalkeen. Mdaraajan pituutta har-
kittaessa on otettava huomioon erityisesti turvallisuuden varmistaminen ja toimin-
nan arvioitu kesto. Lupaehdoilla voidaan antaa ydinenergialain maarayksia tay-
dentavid, kulloinkin kysymyksesséa olevaa ydinenergian kadyttoa koskevia erityisia
ehtoja ja niitakin vain silta osin kuin STUKin maaraykset eivat riittavasti kysymysta
sadntele. Lupaehdot voivat koskea esimerkiksi ydinenergian kayton turvallisuuden
varmistamista, ydinjatehuollon varmistamista, turva- ja valmiusjdrjestelyjen
toteuttamista, Suomen kansainvdlisten ydinenergia-alan sopimusvelvoitteiden
tayttamista ja ydinaseiden levidmisen estamista. Lupaehtoja voidaan muuttaa, jos
ydinenergian kayton yleisten periaatteiden ja luvan myontamisen edellytysten
yllapitaminen sita edellyttaa. Lupaehtoja muutettaessa on soveltuvin osin nou-
datettava samaa menettelya kuin lupaa myonnettaessa. Vakiintuneen kdytannon
mukaisesti tama tarkoittaa lupahakemuksen jattamista, hakemuksen kasittelyd ja
lupapadtoksen tekemista.

Kayttoluvan lupaehtojen muuttaminen on nykykadytanndélla hidasta, raskasta ja
kallista eika parhaillakaan pitkantahtaimen suunnitelmilla voida varautua ennakoi-
mattomiin tilanteisiin. Kdytanto ei myodskaan helpota yhteistyon syntymistd muiden
toiminnanharjoittajien kanssa, vaikka jatemaarat olisivatkin pienia ja jatteet ominai-
suuksiltaan samanlaisia.

Kayttoluvat tulisi kirjoittaa aiempaa yleisemmalla tasolla, erityisesti niin, ettei jate-
maadria koskevia rajoja asetettaisi liian tiukoiksi. Ydinenergialain muuttamista tulisi
harkita siten, ettd lupaehtojen muuttaminen olisi aikaisempaa helpompaa ainakin
jatteiden kasittelyn ja varastoinnin osalta tai jatemaaria voitaisiin muuttaa muulla
menettelylld, esimerkiksi TEM:n tai STUKin paatokselld, jos muutoksella ei ole vaiku-
tusta turvallisuuteen. Kdyttéluvassa tulisi mahdollistaa my6s useampi vaihtoehto
ydinjatteiden kasittelymenetelmiin erityisesti uusille ydinlaitoksille.

Loppusijoituslaitosten aikajanteet ovat lisaksi hyvin pitkia jopa verrattuna ydin-

voimalaitoksiin. Tama voi luoda erityispiirteita loppusijoituslaitosten kayttolu-
pien maaraaikojen pituuteen ja lupaehtoihin. Olkiluodon ja Loviisan matala- ja
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keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituslaitosten kayttoluvat ovat voimassa 2050-lu-
vulle. Posivan loppusijoituslaitoksen (kuva 8) kayttdaika on suunnitelmien mukaan
yli 100 vuotta.

Kuva 8. Posivan loppusijoituslaitoksen demotunnelit ovat tarkeita loppusijoituksen tutki-
mus- ja kehitystydssa ennen loppusijoitustoiminnan alkamista. Lahde: Posiva Oy.

Kaytostapoistolupa ja mahdollinen sulkemislupa

Ydinlaitoksen kayttéluvan haltija tekee paatoksen ydinlaitoksen kayton lopettami-
sen ajankohdasta. Lopetettuaan ydinlaitoksen kdyton, luvanhaltijalla on velvollisuus
kdynnistaa toimenpiteet ydinlaitoksen kaytosta poistamiseksi. Lupa ydinlaitoksen
kaytosta poistamiseksi on haettava hyvissa ajoin ennen ydinlaitoksen kdyttéluvan
paattymistd. Kaytostapoistoluvan myontaa valtioneuvosto ja lupa mydnnetadn tois-
taiseksi voimassa olevana.

Kdytostapoistolupa oikeuttaa ydinlaitoksen haltijan poistamaan laitoksen kaytosta

lopulliseksi tarkoitetulla tavalla. Kdytosta poistamisella tarkoitetaan ydinenergia-
lain mukaan lopullisesti suljetun ydinlaitoksen purkamista niin, ettei laitosalueella
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tarvita erityisia toimenpiteitad puretusta ydinlaitoksesta perdisin olevien radioaktii-
visten aineiden vuoksi eli jdljelle jadvat rakennukset ja laitosalue voidaan vapauttaa
valvonnasta. Kaytostapoiston kohteena oleva ydinlaitos on lain tarkoittama ydinlai-
tos siihen saakka, kunnes se on Sateilyturvakeskuksen toimesta hyvaksytty poiste-
tuksi kaytosta. Kun ydinlaitos on poistettu kaytosta, sita ei enda koske ydinlaitok-
selle asetetut vaatimukset.

Jos luvanhaltija valitsee ydinlaitoksen kaytostapoistostrategiaksi valittoman kaytos-
tépoiston, on tarkoituksenmukaista, etta siirtyminen kaytosta kaytostapoistoon ta-
pahtuu saumattomasti ja ilman tarpeetonta viivytysta. Lisaksi saman ydinlaitosalu-
een ydinlaitokset voivat siirtya kaytostapoistovaiheeseen eri aikaan, mika saattaa
aiheuttaa kaytto- ja kdytostapoistolupien yhteensovittamista. Ydinlaitoksen kay-
tosta poistamista ei saa aloittaa ennen luvan myodntamistd, mutta luvanhaltija voi
suorittaa Sateilyturvakeskuksen valvonnassa valmistelevia toita kayttdluvan nojalla.
Siirtymdvaiheen menettelyja ja niiden sujuvuutta on tdméan vuoksi edelleen tar-
peen kehittaa.

Loppusijoituslaitoksia ei poisteta kdytosta vaan ne suljetaan niiden kaytdn paatyt-
tya. Ydinenergialain mukaan ydinjatteiden loppusijoitus on suoritettu, kun Sateily-
turvakeskus on todennut ydinjatteet sijoitetuksi pysyvaksi hyvaksymallaan tavalla.
Loppusijoituslaitosten sulkemiselle ei ole lainsaddanndssa toistaiseksi madritelty
erillista lupaa, vaan sulkeminen suoritetaan loppusijoituslaitoksen kayttéluvalla.
Harkittavaksi jaa sulkemisluvan liséaminen lainsdaadantoon. Valtion kannalta sulke-
misluvan lisdamista lainsdaddantdéon puoltaisivat vastuun siirtymisen selkeytyminen
luvanhaltijalta valtiolle loppusijoituksen jdlkeen ja kansainvalisista arvioinneista
saadut suositukset.

Lisaksi harkittavaksi jaa ydinlaitoslupien lakkauttamiseen liittyvien menettelyjen
lisddminen lainsdadantdon. Toistaiseksi voimassa olevan kdytdstapoistoluvan tulee
paattya, kun ydinlaitoksen kaytostapoisto on hyvaksytysti suoritettu. Myos loppu-
sijoituslaitoksen viimeisen luvan, erityisesti, jos se olisi toistaiseksi voimassa oleva
sulkemislupa, tulee paattya, kun loppusijoituslaitos on suljettu.

Suositus 6. Tyoryhma suosittelee, etta TEM ja STUK kehittavat edelleen kayttoluvan

ja kaytostapoistoluvan siirtymavaiheen saannoksia seka lupien paattymiseen liit-
tyvida menettelyja. Suositus tulee huomioida lainsaadannon kehittamistyossa.
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Ehdotus 2. Tydryhma ehdottaa, ettd Fortum toimittaa TEM:lle kokemusraportin
Ruotsin ydinlaitosten kaytostapoistosta. Raportissa voidaan esittda myos selkeita
ehdotuksia Suomen ydinenergialain alaisen saannéston kehittamiseksi. Ehdo-
tuksen maaraaika on 31.12.2021 mennessa.

Ehdotus 3. Tydryhma ehdottaa, ettda VTT toimittaa TEM:lle kokemusraportin
tutkimusreaktorin kaytostapoistosta. Raportissa voidaan esittaa myos selkeita
ehdotuksia Suomen ydinenergialain alaisen saannéston kehittamiseksi. Raportti
tulee toimittaa samassa yhteydessa YVL-ohjeen edellyttaman STUKille toimitet-
tavan kokemusraportin kanssa.

Suositus 7. Tyoryhma suosittelee, etta STUK toimittaa TEM:lle raportin Ruotsin

viranomaisten kokemuksista ydinvoimalaitosten kaytostapoistosta. Suosituksen
madardaika on 31.12.2021 mennessa.
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5 Tutkimusreaktorin kaytostapoisto
ja muut ydinjatehuollon
jatkotoimenpiteet

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:lla on Espoon Otaniemessa FiR 1-tutkimusreak-
tori, jonka Suomen valtio hankki Yhdysvalloista vuonna 1960 Teknillisen korkeakoulun
koulutus- ja tutkimuskayttoon (kuva 9). Reaktori siirtyi VTT:n hallintaan vuonna 1971.
Reaktoria on kaytetty vuodesta 1962 tutkimukseen, opetukseen, isotooppituotantoon ja
muuhun palvelutoimintaan. Vuosina 1999-2012 reaktoria kaytettiin myds sadehoitoon.
VTT sulki reaktorin lopullisesti kesalla 2015 ja haki kesalla 2017 valtioneuvostolta lupaa
tutkimusreaktorin kdytostapoistamiseksi ja purkamiseksi. Kaytdstapoiston on tarkoitus
alkaa viimeistadn vuonna 2023 ja tilat luovuttaa Aalto-yliopiston kdytt66n vuoteen 2025
mennessa. Tutkimusreaktori on ensimmainen kaytostapoistettava ydinlaitos Suomessa.
Sen kaytostdpoistosta ja purkamisesta on mahdollista saada hyodyllistd osaamista ja ko-
kemusta myos muiden ydinlaitosten kaytdstdpoistoa varten.

Tutkimusreaktorin kdyton aikana on syntynyt ja kdytostapoiston aikana syntyy
vahaisia maaria ydinjatteita (noin 100 polttoaine-elementtid ja 100 m* matala- ja
keskiaktiivista ydinjatetta). Ydinjatteiden aktiivisuudet ovat noin 300 TBq (kdytetty
polttoaine) ja alle 5 TBq (purkujdte) eli alle 1/10 000 verrattuna ydinvoimalaitoksen
kaytetyn polttoaineen ja purkamisessa syntyvan jatteen aktiivisuuteen.

VTT:11d on myds Otakaari 3:ssa sijaitseva materiaalitutkimuslaboratorio, jonka VTT
poistaa kaytosta lahivuosina. Tilat ovat olleet kdytdssa noin 40 vuotta ja laboratori-
oon on sen kdyton aikana kertynyt noin 10 000 materiaalitutkimusnaytetts, joista
merkittava osa on perdisin Fortumin Loviisan ydinvoimalaitokselta. Lisdksi labora-
torion kaytostapoiston aikana syntyy noin 50 m3radioaktiivisia aineita, jotka taytyy
valivarastoida ja loppusijoittaa.
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VTT:n ei ole tarkoituksenmukaista rakentaa jatteilleen omaa loppusijoituslaitosta
jatteiden vahdisen maaran vuoksi. Toisaalta tama saattaa VTT:n riippuvaiseksi
yhteistydsta muiden jatehuoltovelvollisten kanssa.

Kuva 9. VTT:n FiR 1-tutkimusreaktori (vasemmalla) ja tutkimusreaktorin reaktoriallas ja
reaktorisydan (oikealla) eivit ole enda kaytossa. Kaytetty ydinpolttoaine on poistettava
reaktorista ennen tutkimusreaktorin purkamisen aloittamista. Lahde: VTT

5.1 Tutkimusreaktorin kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitusratkaisut

Tutkimusreaktorissa kaytetty ydinpolttoaine on yhdysvaltalaista alkuperaa. Ydinpolt-
toaine kuuluu Yhdysvaltain energiaministerion (DOE) maailmanlaajuiseen palautus-
ohjelmaan, jonka puitteissa Yhdysvallat ottaa kdytettya ydinpolttoainetta vastaan ja
huolehtii niiden valivarastoinnista ja loppusijoituksesta. Palautusohjelman mukaan
tutkimusreaktorin ydinpolttoaine on palautettava Yhdysvaltoihin 12. toukokuuta 2019
mennessa. Kdytetyn ydinpolttoaineen palauttaminen ei kuitenkaan ole ollut useisiin
vuosiin mahdollista johtuen Yhdysvaltain sisapoliittisista syistd. DOE on valmistellut
palautusohjelman osittaista jatkamista ja tutkimusreaktorin ydinpolttoaineen palaut-
taminen tullee olemaan mahdollista my&s edella mainitun maaraajan jalkeen.

VTT:IIa on Posivan kanssa vuonna 1990 solmittu periaatesopimus tutkimusreaktorin
ydinpolttoaineen kotimaisesta loppusijoitusratkaisusta. Sopimus koskee tilannetta,
jossa tutkimusreaktorin kdytetyn ydinpolttoaineen siirtdminen ulkomaille on mah-
dotonta. Talloin kadytetty ydinpolttoaine siirrettaisiin soveltuvan valivarastoinnin
jalkeen loppusijoitettavaksi Olkiluotoon. Kotimainen ratkaisu edellyttaisi kuitenkin
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huomattavaa selvitys- ja suunnitteluty6ta seka yhtididen valista yksityiskohtaista
sopimusta. Nykyinen periaatesopimus on voimassa 30.6.2020 asti.

Molemmat kdytetyn ydinpolttoaineen jatehuollon ratkaisut mahdollisesti edellytta-
vat polttoaineen valivarastointia. Kdytetty ydinpolttoaine on talla hetkella reaktorial-
taassa ja kuivavarastossa reaktorin tiloissa. Otaniemessa olevat VTT:n tilat soveltuvat
kuitenkin sijaintinsa vuoksi huonosti kdytetyn ydinpolttoaineen pidempiaikaiseen
varastointiin ja varastointi reaktorin tiloissa viivyttaa tutkimusreaktorin purkamisen
aloittamista. Voimassa olevat ydinvoimalaitosten kayttoluvat eivat mahdollista tutki-
musreaktorin kdytetyn ydinpolttoaineen valivarastointia laitosalueilla.

Suositus 8. Tyoryhma suosittelee, etta VTT ja TEM edistavat aktiivisesti kdytetyn
ydinpolttoaineen palauttamista Yhdysvaltoihin. Mikali palautus Yhdysvaltoihin

ei onnistu, VTT:n tulee huolehtia kansallisen loppusijoitusratkaisun 16ytymisesta.
VTT:n tulee laatia etenemissuunnitelma kaytetyn ydinpolttoaineen vilivarastoin-
nista ja loppusijoittamisesta Suomeen yhdessa Posivan ja/tai Posivan omistajien
kanssa. Neuvottelut on aloitettava olemassa olevan periaatesopimuksen mukai-
sesti viimeistaan 30.6.2020. Suosituksen toteuttamisen maaraaika on 31.12.2022.

5.2 Tutkimusreaktorin ja materiaalitutkimuslaboratorion
matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoitus-
ratkaisut

Tutkimusreaktorin kaytto- ja kaytostapoistojatteista on ydinenergialain mukaan
huolehdittava Suomessa. Suomessa kaytdssa olevat TVO:n ja Fortumin VLJ-luolat
voisivat soveltua tutkimusreaktorin ydinjatteiden ja myds VTT:n materiaalitutki-
muslaboratorion jatteiden (kuva 10) loppusijoitukseen. Luolilla on voimassa olevat
valtioneuvoston mydntamat kayttdluvat 2050-luvulle asti, mutta kumpikaan lupa ei
mahdollista tutkimusreaktorin ja materiaalitutkimuslaboratorion matala- ja keskiak-
tiivisten jatteiden loppusijoittamista.

Matala- ja keskiaktiiviset jatteet on lisaksi pystyttava kasittelemaan, pakkaamaan

ja varastoimaan ennen loppusijoittamista. VTT suunnittelee tekevansa jatteiden
kasittelya ja pakkaamista reaktorin tiloissa, mutta VTT:n tilat erityisesti jatteiden
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varastoinnille ovat rajoitetut. Talldin jatteiden varastointi ja tarvittaessa myos uudel-
leenpakkaaminen kaytossa olevilla ydinvoimalaitoksilla voi tulla tarpeelliseksi. Jat-
teiden kasittely ja varastointi on talla hetkelld mahdollista valtioneuvoston vuonna
2018 myontaman kayttoluvan perusteella TVO:n Olkiluodon ydinvoimalaitoksella
mutta ei Fortumin Loviisan ydinvoimalaitoksella.

Ehdotus 4. Tyéryhma ehdottaa, ettd VTT:n tulee yhteistydssa TVO:n tai Fortumin
kanssa pyrkia lI6ytamaan kaupalliselta pohjalta kestava ratkaisu ja laatia etene-
missuunnitelma VTT:n matala- ja keskiaktiivisten ydinjatteiden ja muiden
radioaktiivisten jatteiden huollossa. Ehdotuksen toteuttamisen ohjeellinen
madraaika on 1.6.2020.

Kuva 10.VTT:n vanhan materiaalitutkimuslaboratorion (Otakaari 3, Espoo) kontaminoitu-
neita tyotiloja. Tilojen purkaminen tuottaa matala- ja keskiaktiivista jatetta. Lahde: VTT
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5.3 Ydinturvallisuustalon jatehuollon ratkaisut

VTT:n Otakaari 3:ssa sijaitsevan materiaalitutkimuslaboratorion toiminta on paaosin
siirtynyt VTT:n Ydinturvallisuustaloon (kuva 11). VTT on laatinut Ydinturvallisuusta-
lon jatehuollon suunnitelman ja talolla on tarvittavat sateilylain mukaiset STUK:n
myontamat luvat. Ydinturvallisuustalon radioaktiivia jatteita tuottava tilaustutki-
mustoiminta on jarjestetty siten, etta kaytetyt tutkimusnaytteet ja tutkimustoimin-
nassa syntyvat korkea- ja keskiaktiiviset jatteet, soveltuvin osin myds muut syntyvat
radioaktiiviset jatteet, palautetaan asiakkaille. Lisdksi sateilyominaisuuksiltaan vaa-
rattomat jatteet vapautetaan valvonnasta tehokkaasti.

Ydinturvallisuustalon jatehuolto tulee kuitenkin tarvitsemaan yhteisty6ta suoma-
laisten voimayhtididen kanssa. Ydinturvallisuustalossa syntyy sen kdyton aikana ra-
dioaktiivisia jatteita, joille ei voida yksiselitteisesti osoittaa yksittdista asiakasta, joille
jatteet voitaisiin palauttaa. Lisaksi ulkomaille tehtavat palautukset ovat suhteellisen
kalliita ja tyoldita toteuttaa, eika palauttaminen kaikissa tapauksissa ole mahdollista
tai kaytanndllista. Ulkomailla suhtaudutaan myds jatteiden palautuksiin vastaha-
koisesti. Jatteiden luokittelu asiakkaan mukaan voi my0s joissakin tapauksissa lisata
syntyvan jatteen madraa, mika on vastoin radioaktiivisten jatteiden huollon yleisia
periaatteita. Ydinturvallisuustalon kdyton paattyessa radioaktiivisuutta sisaltavat
tilat taytyy kaytostdpoistaa, puhdistaa tai purkaa, mista aiheutuu radioaktiivisia jat-
teitd, jotka taytyy kasitelld, varastoida ja loppusijoittaa.

Huomattavaa on, ettd Ydinturvallisuustalon jatehuollon suunnittelu ja kehitys on
oikea-aikaista nyt, kun talon toiminta on vasta alussa. Samalla kuitenkin on huomi-
oitava se, ettd voimayhtididen matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituslai-
tokset ovat toiminnassa ja mahdollisesti kaytettavissa myos Ydinturvallisuustalon
jatteiden loppusijoittamiseen vain niin kauan kuin voimayhtigilla on loppusijoitus-
laitoksille omaa tarvetta.

Suositus 9. Tydryhma suosittelee, etta VTT tarkastelee tutkimustoimintansa yh-
teydessa syntyvien radioaktiivisten jatteiden huoltoa ja kustannuksiin varautu-
mista kokonaisuutena ja laatii pitkan aikavalin suunnitelman my®és Ydinturval-
lisuustalon jatehuollosta ml. kdytostapoisto. STUKin tulee tarkastella VTT:n rat-
kaisua suhteessa sateilylain asettamiin vaatimuksiin. Suosituksen toteuttamisen
maaradaika on VTT:n osalta 31.12.2022 ja STUKin osalta 31.12.2023 mennessa.

51



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2019:39

7

Kuva 11.VTT:n uusi Ydinturvallisuustalo (ylhaalld) ja talon kuumakammiot radioaktiivisten
materiaalien tutkimukseen (alhaalla) ovat valmiina. Ydinturvallisuustalon jatehuollon suun-
nittelu on tarkeaa ja ajankohtaista. Léhde: VTT
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6 Valtion pienjatteiden huollon tilanne
ja kehityssuunnitelmat

Valtion pienjatteilla tarkoitetaan valtion hallinnassa olevia radioaktiivisia jatteita
(kuvat 12 ja 13), jotka ovat peraisin terveydenhuollon laitoksista, teollisuus- ja tutki-
muslaitoksista seka ndihin verrattavista laitoksista seka radioaktiivista jatetta, joka
on muutoin valtion huolehdittavana ja loppusijoitettavana. Jatteet ovat enimmak-
seen kiinteita tai kiinteytettyja, mutta joissakin tapauksissa myos nestemaisia.

Valtion pienjatteitd ovat myos Roihupellossa umpildhteen rikkoutumisesta aiheutu-
neet radioaktiiviset jatteet, jotka varastoitiin tapahtuman jdlkeen sellaisenaan valiai-
kaiseen varastoon odottamaan mahdollisuutta jatteiden kasittelyyn, valivarastointiin
ja loppusijoittamiseen suomalaisella ydinvoimalaitoksella.

Valtiolla on STM:n jaTVO:n vdlinen sopimus pienjatteiden vilivarastoinnista ja loppu-
sijoittamisesta Olkiluodossa. TVO on sopimuksen perusteella luovuttanut varastoti-
lan Olkiluodon VLJ-luolasta valtion kadytt66n ja STUKin hallinnoitavaksi pienjatteiden
vdlivarastointia varten. Varastotila ei sovellu jatteiden kasittelyyn.

Pienjatteiden kasittely ja valivarastointi on mahdollista maanpaallisissa jatetiloissa
Olkiluodossa valtioneuvoston vuonna 2018 mydntaman kayttéluvan mukaisesti.
TVO:n V0LJ-luolan kayttélupa mahdollistaa muun jatteen lisaksi valtion pienjatteiden
loppusijoittamisen. Valtion pienjatteita on loppusijoitettu VLJ-luolaan tahan men-
nessa noin 45 m3.
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Kuva 12. Séteilylahde Kr-85. Kuvaaja: Jukka Mykkanen

Suomessa olevia radioaktiivisia aineita sisaltavia umpildhteitd on toiminnanharjoitta-
jien kdytossa talla hetkelld noin 6000 kappaletta, joista suurin osa on teollisuudessa.
Vuonna 2018 voimaan tulleessa uudessa sateilylaissa umpildhteille on maaritelty 40
vuoden kayttoika, jota vanhemmat umpildhteet on poistettava kaytosta. Kaytosta-
poistamiselle on maaritelty viiden vuoden siirtymaaika, jonka kuluessa vuoden 2023
loppuun mennessa, useita satoja umpilahteita tulee poistettavaksi kaytosta. Taman
jalkeen umpildhteita tulee poistettavaksi vuosittain pienempi maara. Umpildhteiden
huoltoon on jatkossa oltava toimivat menettelyt joko niiden viemiseksi ulkomaille tai
huolehtimiseksi Suomessa.

Suomesta on palautettu umpildahteita ulkomaille ja lahteiden palautus toimii hyvin.
Umpildhteiden alkuperdista toimittajaa tai maahantuojaa ei valttamatta enda usei-
den kymmenien vuosien jalkeen 16ydy, mutta Euroopasta on muutamia muita toi-
minnanharjoittajia, jotka ottavat umpildhteita vastaan. Palauttaminen on kuitenkin
erittdin kallista, kustannukset voivat olla useita satoja tuhansia euroja, ja palautta-
minen sitoo paljon seka toiminnanharjoittajan etta Sateilyturvakeskuksen resursseja.
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Suomeen saa tuoda jatkossa vain sellaisia umpildhteitd, joiden valmistaja on kirjalli-
sesti sitoutunut ottamaan vastaan sateilyldhteen sen kayton paatyttya tai jonka sisal-
taman radioaktiivisen aineen puoliintumisaika on niin lyhyt, ettd Idhde voidaan va-
rastoinnin jalkeen vapauttaa sateilylain mukaisesta valvonnasta jatelain mukaiseen
valvontaan. Umpildahteiden kayttdajat ovat kuitenkin pitkid ja valmistajan sitoutumi-
nen ldahteen vastaanottamiseen voi ajan kuluessa heikentya sekd kustannukset
nousta merkittavasti.

Kuva 13. Sateilyldhteiden suojuksia. Kuvaaja: Jukka Mykkéanen

Suomessa toiminnanharjoittaja voi luovuttaa kaytosta poistettavan sateilylahteen
toiminnanharjoittajalle, jonka toimialaan kuuluu radioaktiivisten jatteiden huolto.
Aikaisemmin tallaista toiminnanharjoittajaa kutsuttiin tunnustetuksi laitokseksi ja
toimintaa hoiti yksinoikeudella Suomen Nukliditekniikka, joka on yksityinen yritys.
Tunnustetun laitoksen erityisroolia ei enda ole sateilylaissa, mutta alalle ei toistai-
seksi ole tullut lisaa radioaktiivisten jatteiden huoltoa tarjoavia toiminnanharjoittajia.

Suomen Nukliditekniikka ottaa umpildhteet vastaan toiminnanharjoittajalta ja toi-

mittaa ne pakattuna valtion pienjatevarastoon Olkiluotoon (kuva 14). Suomen Nuk-
liditekniikka saa oman lupansa mukaisesti ottaa vastaan vain umpildhteitd, joten
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nestemaisten ja markien jatteiden vieminen kasiteltavaksi Olkiluotoon ei ole yhtion
kautta mahdollista. TVO ottaa jatteet vastaan, tekee niille sateilymittaukset ja siirtaa
jatteet VLJ-luolaan valtion hallinnoimaan varastoon. Samalla jatteet siirtyvat STUKin
kirjanpidon lisaksi TVO:n jatekirjanpitoon.

Jatteet lajitellaan vélivarastossa mittausten perusteella loppusijoitettaviksi tai véliva-
rastoitavaksi, kunnes ne voidaan vapauttaa valvonnasta. Suurin osa jatteista voidaan
loppusijoittaa VLJ-luolan matala-aktiivisen tai keskiaktiivisen jatteen siiloon, mutta
osa jatteista ei tayta VLJ-luolan loppusijoituksen edellytyksia.

Jatteet, joita ei voida loppusijoittaa VLJ-luolaan, ovat padosin korkea-aktiivisia umpi-
lahteitd, joiden ominaisuuksia ei ole huomioitu VLJ-luolan pitkaaikaisturvallisuutta
arvioitaessa tai jotka voisivat VLJ-luolan loppusijoitussyvyydessa ilman lisdpakkausta
aiheuttaa sateilyannoksia maanpinnalla.

Jareampien loppusijoituspakkausten suunnittelu ja pitkaaikaisturvallisuuden varmis-
taminen mahdollistaisivat jatteiden loppusijoittamisen VLJ-luolaan, mutta se vaatisi
TVO:lta huomattavaa lisatyota. Yksi vaihtoehto on myds loppusijoittaa sateilylahteet
VLJ-luolaa syvemmialle, esimerkiksi Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitokseen,
mutta sekin edellyttdisi mittavaa pitkaaikaisturvallisuuden arviointia ja sateilyldhtei-
den sisdllyttamista osaksi laitoskokonaisuuden ensimmadista tai mydhempaa kaytto-
lupaa. Vaihtoehtoisesti taysin erillisen loppusijoitustilan suunnittelusta, rakentami-
sesta ja kaytosta aiheutuisi vield huomattavampaa lisatyota ja merkittavat kustan-
nukset suhteessa umpildhteiden maaraan.

Tallaisia korkea-aktiivisia umpildhteitd on Suomessa noin 70 kappaletta, joista hanka-
limpia loppusijoitettavia on noin 10 kappaletta. VLJ-luolan valivarastoissa on talla
hetkelld noin 20 m? jatettd, jota ei voida loppusijoittaa nykyisissa pakkauksissa. Tal-
laista jatetta tulee lisda noin 0,1 m vuodessa.
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Kuva 14. Valtion pienjatevarasto sijaitsee VLJ-luolan yhteydessa Olkiluodossa. Lahde: TVO

TVO tekee Olkiluodon VLJ-luolaan loppusijoitettaville jatteiden pitkaaikaisturvalli-
suuden arvioinnin osana mddradaikaista turvallisuusarviota vuoden 2021 loppuun
mennessa. Valtion pienjatteet on mahdollista ottaa mukaan arviointiin, mutta tata
varten on tiedettavad, millaisia jatteitd, jatemaaria, nuklideja ja pakkauksia voisi tulla
loppusijoitettavaksi myds pitkdn ajan kuluessa. Muutoinkin toiminnanharjoittajilta
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saatavissa jatetiedoissa on havaittu joitakin puutteita, ja jarjestelmallisempi tapa
toimittaa jatetietoja helpottaisi TVO:n toimintaa.

Fortum paivitti oman VLJ-luolansa pitkdaikaisturvallisuuden arvioinnin vuonna 2018,
ja huomioi siind kaikki omassa kdytOssa olevat sateilylahteet. Luolan lupa mahdollis-
taa vahaisia maaria muualta kuin voimalaitoksen alueelta tulevien jatteiden loppusi-
joittamisen, mutta tallaisia jatteitd ei ole tdhan mennessa loppusijoitettu.

Fennovoima on aloittanut oman VLJ-luolan suunnittelun Hanhikivenniemelle ja
suunnittelussa on mahdollista ottaa huomioon my&ds muiden kuin alueella syn-
tyvien jatteiden loppusijoittaminen. Posiva laatii parhaillaan kdytetyn ydinpoltto-
aineen ja oman toiminnan yhteydessa syntyvan matala- ja keskiaktiivisen jatteen
pitkaaikaisturvallisuuden arviota kayttolupahakemusta varten. Kayttélupahakemus
on suunniteltu jatettavan vuonna 2021.

Ehdotus 5. Tyoryhma ehdottaa, ettd STUK ja ydinvoimayhtiot (TVO ja Fortum)
laativat ohjeet toiminnanharjoittajille jatetietojen toimittamiseksi jatteiden
huoltoa ja kirjanpitoa varten. Ohjeet toimitetaan toiminnanharjoittajalle hyvissa
ajoin ennen jatteiden kuljetusta voimalaitosalueelle. Ohjeet tulee toimittaa tie-
doksi myos muille ydinvoimayhtidille. Ehdotuksen toteuttamisen maaraaika on
31.12.2021 mennessa.

Ehdotus 6. Tydryhma ehdottaa, ettd STUK kehittaa ohjeistustaan siten, ettda um-
pildhteiden turvallisuusluvan haltijoilla on riittavat tiedot umpildhteiden kaytos-
tapoistamisen vaihtoehdoista eli palauttamisesta ulkomaille tai loppusijoittami-
sesta kotimaassa. Ehdotuksen toteuttamisen maaraaika on 31.12.2019 mennessa.

Suositus 10. Tyéryhma suosittelee, ettd STUK laatii selvityksen korkea-aktiivisten
umpildhteiden nykytilanteesta ja loppusijoitettavien lahteiden ominaisuuksista
(maara, laatu) ja omistajista. Voimayhtiot ja Posiva kartoittavat edellytykset ja ai-
kataulut korkea-aktiivisten umpilahteiden loppusijoittamiseksi omiin loppusijoi-
tuslaitoksiinsa sen varmistamiseksi, etta kaikille korkea-aktiivisille umpildhteille
on tarvittaessa olemassa Suomessa loppusijoituspaikka. Suosituksen toteutta-
misen maardaika on 31.12.2022 menness4, ja Fennovoiman osalta 31.12.2029
mennessa.
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7 Valvonnasta vapautettujen jatteiden
haasteet ja kehityssuunnitelmat

Voimayhtigilld ja tutkimuslaitoksilla on haasteita saada ydinenergialain ja sateilylain
mukaisesta valvonnasta vapautetut jatteet osaksi jatelain mukaista jatehuoltoa.
Ydinvoimalaitoksilta jatetta vapautetaan ydinenergialain mukaisesta valvonnasta
metalli- ja sekaromuna noin 100 tonnia vuodessa ydinvoimalaitosta kohti ja huol-
tojatetta kymmenia tonneja, mika vastaa yli puolta voimalaitoksen huoltojatteen
madrasta vuodessa. Tutkimuslaitoksilla valvonnasta vapautettavien jatteet ovat
saman tyyppisia kuin ydinvoimalaitoksella syntyva huoltojate, mutta maarat ovat
vahaisia.

Voimayhtiot vievat talla hetkelld huoltojatteensa kaatopaikoille, joilla on jatteen
vastaanottamiselle poikkeuslupa vuoteen 2022 asti. Perusteena kaatopaikkojen
poikkeusluville on se, etta jatteen ei nahda ominaisuuksiensa vuoksi soveltuvan
kasiteltavaksi ja on siten sijoitettava kaatopaikalle. Tutkimuslaitoksilla erityisesti
kiinteiden orgaanisten jatteiden vienti kaatopaikoille ei onnistu lainkaan ja jat-
teet tayttavat tutkimuslaitosten vahdiset varastointitilat (kuva 15). Ydinvoimalaitos-
ten huoltojate ja tutkimuslaitosten jate on padosin hyvin palavaa ja se soveltuisi
energiahyddynnettavaksi polttolaitoksissa ja kaasutuslaitoksissa.

Metallisulattamot, polttolaitokset ja kaatopaikat kokevat valvonnasta vapautettu-
jen jatteiden vastaanottamisen ongelmallisena ja yhtidt ovat oma-aloitteisesti otta-
neet kayttoon "nollatoleranssin”: Kasittelylaitokset eivat ota vastaan jatteitd, joiden
radioaktiivisuuden voi mittaamalla havaita. Valvonnasta vapautetulla jatteelld on
edelleen radioaktiivisen jatteen leima ja kasittelylaitoksilla on epdselvyytta siita,
onko jate vaarallista ja tuleeko sita kdsitelld jatelain tarkoittamana vaarallisena jat-
teeng, joka asettaa jatteen kasittelylle lisdavaatimuksia.
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Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuk-
set ja aluehallintovirastot voivat todeta,
etta jate ei ole vaarallista jatetta, jos jat-
teen haltija (voimayhtio) osoittaa luotet-
tavasti, ettei kyseiselld jatteella ole vaa-
raominaisuutta. Osoittaminen on kuiten-
kin hankalaa johtuen siitd, etta jatteista
sdadetdadan useammassa laissa (jatelaki,
ydinenergialaki ja sateilylaki) ja kdytetty
terminologiakaan ei ole taysin yhtene-
vaista. Ymparistoviranomaiset koke-

vat tarvitsevansa Sateilyturvakeskuksen
asiantuntemusta jatteiden vaarallisuuden
arvioinnissa. Terminologiasta johtuvat
haasteet voivat estdd myds viranomaisten
valisen tehokkaan kommunikaation.

Kuva 15. Tutkimuslaitoksen valvonnasta vapautetut jatteet odottavat vastaanottavaa laitosta.
Tutkimuslaitoksilla syntyvien jatteiden maarat ovat pienia verrattuna ydinvoimalaitoksiin.

Oman haasteensa eri toimijoiden valiseen keskusteluun tuo valvonnasta vapautet-
tujen jatteiden mahdollisen kasittelyn tuloksena syntyvan lopputuotteen radioak-
tiivisuus. Erityisesti huoltojatteen polttamisessa syntyva tuhka ja kuona ovat jatelain
mukaisesti luokiteltu vaaralliseksi jatteeksi. Taman vuoksi huoltojatteen polttaminen
vaatii riskiarvion tekemista ja suunnitelman siita, etta miten lopputuotetta voidaan
sen radioaktiivisuuden estamatta turvallisesti hyodyntaa. Lisaksi huoltojatteiden ka-
sittely voi liata radioaktiivisuudella polttolaitoksen jarjestelmia.

Suositus 11. Tyéryhma suosittelee, etta YM, TEM ja STUK laativat oppaan valvon-
nasta vapautettujen jatteiden jatehuoltoa koskevista kysymyksista. YM ja STUK
kasittelevat aihetta viranomaisille ja toiminnanharjoittajille suunnatuissa kou-
lutustilaisuuksissa seka toimittavat aineiston koulutukseen osallistuville organi-
saatioille. Suosituksen toteuttamisen maaraaika on 31.12.2020.
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Ehdotus 7. Tyéryhma ehdottaa, ettd Fortum laatii selvityksen valvonnasta vapau-
tetun jatteen polttamisessa syntyvan tuhkan ja kuonan aktiivisuudesta, tuhkan
ja kuonan jatkokdaytén mahdollisuuksista seka polttolaitoksen laitteiden konta-
minaation hallinnasta. Ehdotuksen toteuttamisen maaraaika on 31.12.2020.
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8 Ydinjatehuollon kansallinen ja
kansainvalinen raportointi

Jatehuoltovelvollisten raportoinnista on saddetty ydinenergialaissa ja -asetuksessa
seka STUKin maarayksissa ja ohjeissa. Jatehuoltovelvolliset toimittavat TEM:lle
vuosiraportin, ydinjatehuollon suunnitelman kolmen vuoden vélein ja kaytosta-
poistosuunnitelman kuuden vuoden vilein. Lisdksi jatehuoltovelvolliset toimitta-
vat taloudellisen varautumisen perustana toimivan jatehuoltokaavion taydennetyt
tiedot kolmen vuoden vilein ja paivitetyt laskelmat vuosittain. Jatehuoltovelvolliset
toimittavat lisdksi STUKille ydinjatehuollon raportin, neljannesvuosiraportin ja vuo-
sikertomuksen.

Suomi raportoi ydinjatehuollosta kansainvalisten sopimusten mukaisesti. Suomi
toimittaa International Atomic Energy Agencylle (IAEA) kaytetyn polttoaineen ja
radioaktiivisen jatteen kasittelyn turvallisuutta koskevan yleissopimuksen (SopS
36/2001) mukaisesti raportin (ns. Joint Convention -raportin) joka kolmas vuosi.
Raportissa tuodaan esille turvallisuuden huomioiminen saanndstdssa ja sen mukai-
sessa toiminnassa. STUK laati raportin edellisen kerran vuonna 20173 ja se arvioitiin
IAEA:n jarjestamassa arviointikokouksessa vuonna 2018.

Suomi toimittaa Euroopan komissiolle ydinjatehuoltodirektiivin (2011/70/Euratom)
edellyttaman kansallisen raportin joka kolmas vuosi. Raportissa kuvataan direktiivin
taytantdonpano ja tehdaan sen uudelleentarkastelua. STUK laati edellisen raportin
vuonna 2018°. Raportin laatimisessa voidaan hyédyntéa Joint Convention - raporttia.

Lisaksi Suomen tulee pdivittda maaravalein ydinjatehuoltodirektiivin tarkoitta-
maa kadytetyn ydinpolttoaineen ja muun radioaktiivisen jatteen kansallista ohjel-
maa’. Ohjelma on saatettava ajan tasalle ottamalla tarvittaessa huomioon tek-
niikan ja tieteen kehitys seka suositukset, saadut kokemukset ja hyvét kdytannot
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vertaisarvioinneista. Ohjelmaa on arvioitava saanndllisesti ja véhintdan kymmenen
vuoden vaélein itsearviointina ja pyydettava siita kansainvalinen vertaisarviointi.
TEM koordinoi ensimmaisen raportin laadinnan vuonna 2015. Ohjelmaa kasitellaan
tarkemmin luvussa 9.

Ydinjatehuollon raportoinnissa voi olla kehittdmismahdollisuuksia mahdollisten
paallekkaisyyksien poistamiseksi ja kansallista raportointia®®'® voidaan mahdollisesti
hyodyntaa kansainvalisessa raportoinnissa. Synergiaetujen hakeminen voi tarkoit-
taa myos raportointivalin muuttamista. Raporttien laadinnan yhteydessa kannattaa
kayttaa aikaa myos toiminnan itsearviointiin.

Jatehuoltovelvolliset voivat myds tehda yhteistyota raporttien laadinnassa. Esimer-
kiksi Posiva on laatinut omistajiensa TVO:n ja Fortumin ydinjatehuollon ohjelman,
jossa padpaino on ollut kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitok-
sen suunnittelu- ja kehitystyossa. Ydinjatehuollon kokonaisuuden kannalta voi olla
edullista pyrkia siihen, etta jatehuoltovelvolliset raportoivat samoina vuosina.

Suositus 12. Tyéryhma suosittelee, etta TEM ja STUK selvittavat ja tarvittaessa
kehittavat ydinjatehuollon kansallista raportointia seka kansallisen ja kansainva-
lisen raportoinnin yhteensovittamista. Suositus tulee huomioida lainsaadannén
kehittamistyossa.
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9 Kaytetyn ydinpolttoaineen ja muun
radioaktiivisen jatteen kansallinen
ohjelma

Suomessa laadittiin kdytetyn ydinpolttoaineen ja muun radioaktiivisen jatteen
kansallinen ohjelma vuonna 2015. Ohjelma on suunnitelma Suomessa syntyneen
kaytetyn ydinpolttoaineen, muun ydinjatteen ja muun radioaktiivisen jatteen
huollosta. Ohjelman laadittiin tayttdmaan Euroopan unionin neuvoston
ydinjatehuoltodirektiivin tarkoittama kansallinen ohjelma. Ohjelman laatimisesta
saddetdan ydinjatteen osalta ydinenergialaissa ja muun radioaktiivisen jatteen
osalta sateilylaissa. Ohjelmaa taytyy direktiivin ja Suomen lainsdddannén mukaan
arvioida ja pdivittada madraajoin ja sille on tehtdva maaraajoin myds itsearviointi
seka kansainvalinen vertaisarviointi.

Kansallinen ohjelma sisaltaa ydinjatteen ja muun radioaktiivisen jatteen huollon
toimintapolitiikan, jota voidaan pitdad Suomessa syntyneen radioaktiivisen jatteen
huollon strategiana. Ohjelma sisaltda seka suunnitelmat etta konseptit strategian
toteuttamiseksi aikatauluineen. Ohjelma sisaltaa myos arviot jatteiden maarista ja
niiden jatehuollon kustannuksista.

Ohjelmassa on havaittu joitakin puutteita ohjelman laatimisen ja komission kanssa
kaytyjen keskustelujen jalkeen. Komissio on kansallisten ohjelmien arvioinnin jal-
keen kertonut olevansa tyytymatdn mm. jasenmaiden esittamiin jateinventaareihin
ja kustannusarvioihin ja myds Suomelta on pyydetty lisatietoja. Komissio on myos
kertonut, ettd ohjelmien laatimisen yhteydessa olisi tullut tarkkaan harkita ympa-
ristdvaikutusten arviointimenettelyn toteuttamista suunnitelmien ja ohjelmien ym-
paristdvaikutusten arvioinnista annetun Euroopan parlamentin ja unionin neuvos-
ton direktiivin (2001/42/EY, SOVA-direktiivi) mukaisesti. Suomi ei tall6in toteuttanut
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ympadristovaikutusten arviointia, koska ohjelman ei ndhty luovan puitteita hankkei-
den lupa- tai hyvaksymispaatoksille.

Kansallinen ohjelma on merkittava asiakirja toteutettaessa Suomen ydinjatehuollon
ja muun radioaktiivisen jatteen huollon kansainvalista arviointia. Arviointi on suun-
niteltu toteuttaa IAEA:n ARTEMIS-arviointina vuonna 2022. Kansallinen ohjelma on
tarpeen pdivittaa ennen arviointia. Lisaksi direktiivin ja Suomen lainsdadannon vaa-
tima ohjelman itsearviointi tulee suorittaa ennen kansainvalista arviointia. Ohjel-
man ymparistovaikutusten arvioinnin tarve ja laajuus tulee selvittda ennen ohjel-
man paivittamista.

Suositus 13. Tyoryhma suosittelee, etta TEM, STM ja STUK paivittavat kaytetyn
ydinpolttoaineen ja muun radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman
ennen kansainvilista vertaisarviointia (ARTEMIS). Ohjelman paivityksen yhtey-
dessa toteutetaan ohjelman ymparistovaikutusten arviointi seka ohjelman it-
searviointi. Suosituksen toteuttamisen maaraaika on kevat 2022.

Suositus 14. Tyoryhma suosittelee TEM:lle, ettd suositusten ja ehdotusten kasit-
telyyn perustetaan seurantaryhmé, joka kokoontuu tarpeen mukaan 1-3 kertaa
vuodessa. Seurantaryhman tehtavana on liséksi alan kansallisen ja kansainvali-
sen kehityksen seuranta seka kehitysehdotusten laatiminen.
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10 Osaamisen yllapito, kehittaminen ja
kansainvalinen yhteistyo

Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitoksilla on ydinjatehuollon toteuttamiseen va-
kiintuneet kaytannot ja vuosikymmenien aikana kehittynyt osaaminen. Fennovoi-
massa on ajankohtaista osaamisen kehittaminen organisaation kasvun myo6ta. Posi-
van haasteena on muuttua ydinlaitoksen kayttdorganisaatioksi, ja toisaalta sailyttaa
arvokas suunnittelu- ja kehitysosaaminen, jota Posiva on kehittanyt vuosikymmenia.
VTT:n haasteena on toisaalta sailyttda tutkimusreaktorin kayttorganisaation osaa-
mista, kunnes tutkimusreaktorin ydinjatehuollon toimenpiteet on toteutettu, ja
toisaalta muuttua tutkimusreaktorin kaytostapoistoa toteuttavaksi organisaatioksi.
Vastuu ydinlaitosten osaamisen ylldapidosta on luvanhaltijalla. Ydinjdtehuollon osaa-
mista on laajasti my06s teknisissa tukiorganisaatioissa, yliopistoissa, korkeakouluissa
ja ydinjatehuollon suunnittelu- ja kehitystehtavia tekevissa yrityksissa. Myos viran-
omaisten osaamisen ylldpitaminen ja kehittaminen on tarkeaa.

Ydinjatehuollon tutkimus-, kehitys- ja suunnitteluty6ta tekevien henkildiden luku-
maaraa, tydkokemusvuosia ja koulutustaustaa on tutkittu kyselytutkimuksilla osana
koko ydinenergia-alaa vuosina 2010'"" ja 20172, Ydinjatehuollon tutkimus-, kehitys-
ja suunnittelutehtavissa olevat henkilot ovat padasiassa ylemman korkeakoulutut-
kinnon suorittaneita henkil6itd. Henkildiden lukumdarissa on kyselyjen valilla ta-
pahtunut vdahenemista. Ydinjatehuollon tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutehtaviin
on kuitenkin tullut myds uusia henkildita, silla henkil6t jakautuvat melko tasaisesti
eri tydkokemusvuosille (0-5 v, 6-10 v, 11-20 v ja yli 20 vuotta). Ydinjatehuollon tut-
kimus-, kehitys- ja suunnittelutehtavissa toimivien henkildiden tarve ennakoidaan
kasvavan vahintadn vuoteen 2030 asti.

Henkiloston osaamisen kehittaminen ja yllapitaminen on mahdollista haastavien
hankkeiden kautta. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus on ollut jo kauan suuri
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haaste. Posivan tutkimus- ja kehitystoiminnan nakdkulma on hankkeen edetessa
muuttumassa loppusijoitusratkaisun tuotekehitykseen. Loppusijoituskonsepti tulee
Posivan suunnitelmien mukaan kehittymaan tulevina vuosikymmenina yha turval-
lisemmaksi, yksinkertaisemmaksi ja edullisemmaksi. Posivan hankkeen muuttumi-
nen tutkimus- ja suunnitteluorganisaatiosta toteutusorganisaatioksi aiheuttaa kui-
tenkin selkedn tarpeen ydinjatetutkimuksen kansallisen tydnjaon ja organisoinnin
paivitykseen. Osaamisen sdilyttaminen on erityisen kriittista pitkdaikaisturvallisuu-
den arviointitydssa, koska arviointeja tehdaan ja paivitetddan maardajoin, kun taas
osaamisen yllapito edellyttdisi jatkuvaa tutkimuskuormaa. Maaraaikaiset turvalli-
suusarviot tehdaan ydinjatelaitoksille paasaantoisesti 15 vuoden valein. Nakopii-
rissa on useita kymmenen vuoden jaksoja, jolloin yhtaan pitkaaikaisturvallisuuden
arviota ei ole tehtavdna. Tama on haaste osaamisen yllapidossa seka luvanhaltijalle
ettd viranomaiselle.

Posivan osaamista yllapidetadn ja kehitetdan osaltaan vuonna 2016 perustetun
Posiva Solutions Oy:n kautta. Yhtio hyodyntaa Posivan organisaatiota ja osaamista
liilketoiminnassaan. Talla hetkella yhtié myy loppusijoitustoimintaan liittyvaa suun-
nittelu- ja kehitysosaamista, mutta suunnittelee myyvansa tulevaisuudessa myos
loppusijoitukseen liittyvaa teknologiaa. Myds monet muut yhtiot Suomessa nake-
vat vientimahdollisuuksia ydinjatehuollon olemassa olevan osaamisen pohjalta ja
siten mahdollisuuksia myds osaamisen yllapitdmiseen ja kehittamiseen. Mahdolli-
suuksien realisoituminen vaatii kuitenkin aktiivista ponnistelua sen eteen, etta osaa-
mista vietaisiin Team Finland —hengessa.

Osaamisen kehittamisen kannalta voidaan pitdaad haasteena myds sitd, etta nakopii-
rissa ei ole toista yhtd suurta haastetta kuin kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tus. Ydinenergiakentdan muutokset voivat tuoda uusia osaamistarpeita, esimerkiksi
SMR:en ydinjatehuolto ja tutkimusyhteistyon mahdollisuudet kansainvalisesti. Haas-
teet ovat tarkeita myods uusien henkildiden houkuttelemiseksi alalle. Nuoria on koulu-
tettu ydinenergia-alalle mm. YTERA-tohtoriohjelman kautta (kuva 16). YTERA-tohto-
riohjelma toimi ydintekniikan ja radiokemian aihepiirissa vuosina 2012-2016. YTERA
oli menestys; ohjelman maltillisella rahoituksella Suomen Akatemialta ja ydinvoima-
yhtiolta koulutettiin seitseman jatko-opiskelijaa ja tohtoriohjelmaan osallistuivat li-
saksi muulla rahoituksella osallistujaorganisaatioissa alan vaitoskirjaa tekevat tutkijat,
yhteensa yli 50 henkil6a. Tutkijoista valtaosa sai valmistumisen jdlkeen t6itd ydine-
nergia-alalta.
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Kuva 16. YTERA-tohtoriohjelman opiskelijoita ja opettajia ensimmaisessa vuosiseminaaris-
sa vuonna 2012 Hangon Tvarminnessa. Kuvaaja: Marjatta Palmu.

YTERAN hyvat kokemukset johdattivat Ydinenergia-alan tutkimuksen strategiaryh-
man' (YES-tyoryhma) suosittelemaan vuonna 2014 ydinenergia-alan tohtoriohjel-
maverkoston perustamista. Suositus johti ENNUSTEen (Doctoral Education Network
in Nuclear Science and Technology) perustamiseen. ENNUSTE on noin 150 opiske-
lijan tohtorikoulutusohjelma. Ohjelmassa on mukana yliopistoja, tutkimuslaitoksia,
viranomaisia ja teollisuutta. Ohjelma harjoittaa kansallisen toiminnan lisaksi my&s
kansainvalista verkottumista. ENNUSTEella ei kuitenkaan ole YTERAa vastaavaa ra-
hoitusta, eika toiminta ole ldhtenyt samalla tavalla kdyntiin.

My®6s kansainvaliset tutkimusohjelmat ovat tarkeita vaylia osaamisen kehittami-
sessd, erityisesti nuorille tutkijoille. Euratomilla on kdynnistymassa kaksi ohjelmaa:
EURAD (European Joint Program on Radwaste) on EJP-ohjelman (European Joint
Programme) hallintohanke, josta rahoitetaan radioaktiivisen jatteen huoltoa ml.
loppusijoitusta koskevaa tutkimusta. Euratom Horizon —vuosien 2019-2020 ohjel-
massa keskitytaan radioaktiivisten jatteiden osalta mm. kaytdstdpoistoon ja ennen
loppusijoitusta tehtaviin jatehuollon toimenpiteisiin. Vuosien 2019-2020 ohjelman
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radioaktiivisen jatteen huoltoon liittyva tutkimushanke on tarkoitus liittdd myo-
hemmin osaksi EURAD-hanketta.

Ohjelmien rahoituksesta puolet tulee EU:lta, ja toinen puoli tulee olla ns. kansallista
vastinrahaa. Tama voi olla osallistuvalle tutkimusorganisaatiolle kynnyskysymys.
My®s teollisuus voi rahoittaa tutkimusta. Ohjelmassa on myds tarkoitus, etta ra-
hoitettavat tutkimushankkeet tukevat kansallisia tutkimustarpeita. Kansainvalisen
ja kansallisen ydinjatehuollon tutkimuksen yhteensovittamisessa on lahdetty siita,
ettd kukin osallistuva suomalainen organisaatio voi hakea rahoitusta Euratomin
tyoohjelmista ja KYT2022-tutkimusohjelmasta toisiaan tdydentavilla ja tukevilla tut-
kimushankehakemuksilla. Suomalainen ydinjatehuollon tutkimus voi hyétya mer-
kittdvasti Euratomissa tehtavasta tutkimuksesta, mutta se edellyttad Euratom-tutki-
muksen tulosten saattamista myds KYT2022-tutkimusyhteison tietoon.

Yksi huomioon otettava tekija yhteensovittamisessa on ohjelmien erilaiset haku-
jaksot. Lisaksi Euratomin nyt alkamassa olevissa ohjelmissa keskitytaan vahemman
kehittyneiden maiden radioaktiivisten jatteiden huollon kehittamiseen ja kehitty-
neempien maiden hy6ty on jadmassa vahaiseksi. Talldin toisiaan tukevien kansallis-
ten ja kansainvalisten osahankkeita muodostamisesta tulee haastavaa. Lisaksi jaet-
tava raha pirstaloituu helposti pieniin osiin, silla rahaa jakamassa on suuri joukko
jasenmaiden organisaatioita. Osallistuminen kansainvalisiin hankkeisiin edistaa
kuitenkin osaamisen ja verkostojen kehittymista tehokkaasti ja rakennettuja verkos-
toja voidaan kayttaa myos esimerkiksi osaamisen myyntiin.

Suositus 15. TEM, OKM ja STM toteuttavat ydinjatehuollon osaamiskartoituksen
ja pitkan aikavalin korkeatasoisen osaamisen tarvearvion seka varmistavat ra-
hoituksen ydinturvallisuuteen, ydinjatehuoltoon ja radiokemiaan keskittyville
tohtorikoulutukselle. Ehdotuksen toteuttamisen maaraaika on 31.12.2022.
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11 Yhteenveto

Ty6- ja elinkeinoministerio asetti kesakuussa 2017 Kansallisen ydinjatehuollon yh-
teistydryhman selvittdmaan turvallisen ja kustannustehokkaan ydinjatehuollon ja
muun radioaktiivisen jatteen huollon tavoitteita, kehitystoimenpiteitd seka ratkai-
suvaihtoehtoja nykypaivasta pitkalle tulevaisuuteen. Tyoryhma esittaa tyonsa pe-
rusteella 15 suositusta ja 7 ehdotusta tavoitteiden saavuttamiseksi.

Ty6ryhma totesi, etta ydinjatteiden ja muiden radioaktiivisten jatteiden huoltoa kos-
kevien ydinenergialain ja sateilylain vaatimusten tulisi ldhentya toisiaan ja olla riippu-
mattomia jatteiden tuotantotavasta. Naiden lakien kohtaavuus samoin kuin kansain-
valisten sdaddsten soveltaminen ja alempien sdadadosten laatiminen ovat osoittautu-
neet tarkeiksi ja kehitettaviksi asioiksi. Tydryhman nakemyksen mukaan on tarkeda,
etta kaikesta Suomessa olevasta ja tulevasta radioaktiivisesta jatteesta huolehditaan
asianmukaisesti rippumatta radioaktiivisen jatteen alkuperastd, tuottajasta tai tuo-
tantotavasta. Suomella tulee olla menettelyt, jotka kattavat kaikkien Suomessa syn-
tyvien ydinjatteiden ja muiden radioaktiivisten jatteiden kasittelyn, varastoinnin ja
loppusijoittamisen. Tata tavoitetta ei ole viela saavutettu. Tarkoituksenmukaista on,
ettd jatteiden kasittely ja loppusijoittaminen pystyttdisiin toteuttamaan paaasiassa
olemassa olevalla infrastruktuurilla.

Ydinlaitosten luvitus on Suomessa toiminut paaosin hyvin. Ydinlaitosten lupame-
nettelyt noudattavat ydinenergialaissa maariteltya lupavaiheiden ketjua, joka alkaa
usein valtioneuvoston periaatepdatoksella ja jatkuu valtioneuvoston rakentamis- ja
kayttoluvalla. Kayttoluvan tai usean maardaikaisen kayttoluvan jalkeen laitokselle
on haettava kaytostapoistolupaa. Lupiin liitetddn usein lupaehtoja, joilla rajoitetaan
ydinlaitoksen rakentamis- tai kdyttotoimintaa. Lupaehdot koskevat usein ydinjate-
huoltoa, ja niilla rajataan rakentamisen laajuutta tai kasiteltavien, varastoitavien tai
loppusijoitettavien ydinjatteiden maaraa. Lupaehtoja voidaan tarvittaessa muuttaa.
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Lupaehtoja muutettaessa on kuitenkin soveltuvin osin noudatettava samaa menet-
telya kuin lupaa myodnnettdessa.

Tarve ydinlaitosten lupamenettelyjen kehittamiselle on olemassa, silla ydinlaitosten
lupia on hidasta ja kallista muuttaa, vaikka muutos olisi melko pienikin. Tama han-
kaloittaa luvanhaltijan oman toiminnan kehittdmistd ja pahimmillaan estda yhteis-
tyon muiden luvanhaltijoiden kanssa. Lupia on jouduttu myos tdydentamaan STUK:n
myontamilla luvilla, mika on voinut vaikeuttaa kokonaisuuden hallintaa. Ydinlaitosten
luvanhaltijoiden ndkékulmasta pienten toimijoiden jatehuolto voisi olla osa luvanhal-
tijan toimintaa, jos silld ei ole vaikutusta sahkdntuotantoon tai toiminnan yhteiskun-
nalliseen hyvaksyttavyyteen.

Lupamenettelyihin liittyvat kaytannot ovat voineet muodostua vuosikymmenten ai-
kana liian rajoittaviksi. Myonnettavaan lupaan vaikuttaa se, miten toiminnanharjoit-
taja on lupaa hakenut, ja miten ty6- ja elinkeinoministerié on lupaa esittanyt paatet-
tavaksi valtioneuvostolle. Aikaisemmin hyvin rajoittunutta lupien kirjoittamista on
katsottu tarpeelliseksi vdljentaa toimintaympariston ja kokonaisturvallisuuden pa-
rantamiseksi. Uutta linjaa on jo lahdetty noudattamaan syksylla 2018 mydnnetyssa
Olkiluoto1 ja 2 -laitosyksikdiden kayttoluvassa, joka mahdollistaa my6s muun ra-
dioaktiivisen jatteen huollon Olkiluodossa. Luvan myo6ta syntynyttd uudenlaista lin-
jausta ministerio tulee jatkamaan myds tulevien kdyttolupien valmistelussa.

Lupamenettelyjen kehittdmisessa tulee myos lainsdddannon keinoin tavoitella riit-
tavaa joustavuutta, sdilyttaen kuitenkin tarkeat periaatteet. Ydinlaitosten luvituksen
kehittdmisessa tulee tunnistaa poliittisesti ja yhteiskunnalliset merkittavat asiat ja
saattaa ne edelleen valtioneuvoston ja eduskunnan kasiteltavaksi. Turvallisuusmer-
kitykseltaan tarkeimpien asioiden tulee edelleen saada ansaitsemansa huomio. Myds
yhteiskunnan osallistuminen ja sijoituskuntien ja niiden naapurikuntien vaikutus-
mahdollisuudet on edelleen turvattava. Menettelyja kehitettdessa tulee kuitenkin
nykyista enemman huomioida riskitietoisuus, oikea paatdksenteon taso ja muutos-
ten mahdollisuus.

Yhteisty6ta on jatkossa kehitettava my0s ydinenergialain, sateilylain ja jatelain raja-
pinnassa. Ydinenergialain ja sateilylain mukaisesta valvonnasta vapautettu jite on sa-
teilyominaisuuksiltaan todettu vaarattomaksi, jolloin se siirtyy jatelain mukaiseen val-
vontaan. Tallaiseen jatteeseen liittyy kuitenkin edelleen ennakkoluuloja, jotka hanka-
loittavat ja pahimmillaan estavat jatteiden asianmukaisen kasittelyn. Viranomaisten
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tulee yhteistydssa edistdaa ennakkoluulojen poistumista tarjoamalla riittavasti ja oi-
kea-aikaisesti tarvittavaa tietoa.

Ydinjatehuoltoon liittyy runsaasti kansallista ja kansainvalista raportointia. Kansallista
raportointia voi olla tarpeen kehitta3, ja kansallista ja kansainvalista raportointia so-
vittaa yhteen. Raportointiin kannattaa liittda itsearviointindkokulma, jolloin toimin-
taa voidaan jatkuvasti my0s kehittda. Kaytetyn ydinpolttoaineen ja muun radioak-
tiivisen jatteen kansallinen ohjelma on tarpeen padivittad ennen Suomen ohjelman
kansainvalisista arviointia, jotta arvioinnista saadaan mahdollisimmat paljon hyotya.

Ydinlaitosten elinkaaren eri vaiheet asettavat organisaatioille haasteita osaamisen
ylldpidossa ja kehittdmisessa. Osaamisen yllapidossa ja kehittdmisessa suurimmiksi
haasteiksi on tunnistettu organisaation kyky yllapitda jo kehitettyd osaamista, jos tai-
toja tarvitaan vain madraajoin. Toisaalta organisaation on my6s omaksuttava uusia
taitoja hyvissa ajoin ennen siirtymista ydinlaitoksen elinkaaren seuraavaan vaihee-
seen. Ydinlaitoksen elinkaarien ollessa vuosikymmenia tai jopa yli sata vuotta pitkia,
on alalle my6s jatkuvasti saatava uusia henkildita. Osaamisen yllapitamiseksi ja ke-
hittamiseksi on kdytettdva useita toisiaan taydentavia tapoja, esimerkiksi osaamisen
myyminen, yliopistojen, tutkimuslaitosten ja teollisuuden kumppanuus, kansallinen
ja kansainvélinen tutkimus ja koulutus seka tohtoriohjelmat.

Tyoryhma esittaa myos tyonsa perusteella Onnettomuustutkintakeskukselle, etta
tyo- ja elinkeinoministeridlle ja sosiaali- ja terveysministeriolle osoitettu turvallisuus-
suositus suljetaan. Tydryhma on kehittanyt suosituksen mukaisesti menettelyjd, joilla
varmistetaan, etta kaikki Suomessa syntynyt radioaktiivinen jate voitaisiin turvalli-
sesti kasitelld, varastoida ja loppusijoittaa maassamme silta varalta, ettd sen palaut-
taminen maahantuojien kautta valmistajamaahan osoittautuu epatarkoituksenmu-
kaiseksi tai mahdottomaksi.
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12 Tyoryhman suositukset ja ehdotukset

Ty6ryhma on paattanyt esittaa alla olevat suositukset ja ehdotukset. Yksi suosituk-
sista koskee seurantaryhman perustamista suositusten ja ehdotusten kasittelyyn.
Suosituksilla tarkoitetaan toimenpiteitd, jotka kohdistuvat alan viranomaisiin tai
joilla on kansallisesti suuri merkitys ja vahva tyéryhman kannatus. Ehdotuksilla tar-
koitetaan toimenpiteitd, jotka kohdistuvat suoraan luvanhaltijoihin tai niilla tuetaan
kansallista toimintaa. Suositusten toteuttamista seurataan seurantaryhmadssa. Ehdo-
tusten toteuttaminen tuodaan tiedoksi seurantaryhmalle.

Suositukset

Suositus 1. Tydryhma suosittelee, etta TEM ja STUK selvittavat ja tarvittaessa kehit-
tavat yhdessa luvanhaltijoiden kanssa ydinenergialain maaritelmaa ydinjatteelle ja
selventavat jatehuoltovelvollisen maaritelmaa, tavoitteenaan mahdollistaa erilai-
sesta toiminnasta syntyvan jatteen tai tuotteen tarkoituksenmukainen kasittely. Ta-
voitteena on lisdksi kansallisten ja kansainvadlisten maaritelmien yhdenmukaistami-
nen. Suositus tulee huomioida lainsaadannon kehittamistydssa.

Suositus 2. Tydoryhma suosittelee, ettda TEM ja STUK laativat asiakirjan jatehuoltovel-
vollisen huolehtimisvelvollisuudesta. Asiakirjassa kasitellaan jatehuoltovelvollisia
koskevia huolehtimisvelvollisuuteen liittyvia ratkaisuvaihtoehtoja ja huomioidaan
my&s loppusijoituslaitosten osittaiseen ja lopulliseen sulkemiseen liittyvat menet-
telyt ja vastuut. Huolehtimisvelvollisuuteen liittyvat lainsaadanndéssa olevat mah-
dolliset puutteet ja epaselvyydet otetaan huomioon ydinenergialain kehittamisessa.
Suosituksen toteuttamisen madardaika on asiakirjan osalta 31.12.2020 mennessa ja
suositus tulee huomioida lainsaadannon kehittamistydssa.
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Suositus 3. Tyoryhma suosittelee, etta TEM, STM ja STUK kehittavat ydinenergialain
ja sateilylain mukaisia lupamenettelyja siten, etta jatehuollon menettelyille asetetut
vaatimukset ja valvonta on jarjestetty suhteessa riskeihin, riippumatta jatteen alku-
perdsta. Suositus tulee huomioida lainsaadannon kehittdmistydssa.

Suositus 4. Tydryhma suosittelee, ettd TEM, STM ja STUK kehittavat ydinenergialain
ja sateilylain mukaisia lupamenettelyja ja valvontatoimia siten, ettd luvat mahdol-
listavat yhteistyon kaiken Suomessa syntyneen ydinjatteen ja muun radioaktiivisen
jatteen huollossa. Jatehuoltoyhteistyd tapahtuisi osana luvanhaltijoiden liiketoimin-
taa niin, etta jatehuollon kehittaminen ei vaaranna jatehuollon turvallisuutta. Suosi-
tus tulee huomioida lainsadadannon kehittamistydssa.

Suositus 5. Tyoryhma suosittelee, etta TEM laatii asiakirjan voimassa olevan periaa-
tepaatésmenettelyn soveltamisesta ydinjatehuollon ydinlaitoksiin, joilla on rakenta-
mislupa tai kayttolupa. Periaatepdatosmenettelyn jatkokehitys otetaan tarvittaessa
huomioon ydinenergialain kehittamisessa. Asiakirjan tavoitteena on selventaa, mil-
loin ydinlaitoshanke muuttuu niin paljon, etta uusi periaatepdatds on perusteltu.
Suosituksen toteuttamisen madardaika on asiakirjan osalta 31.12.2020 ja suositus
tulee huomioida lainsaadannon kehittamistydssa.

Suositus 6. Tydoryhma suosittelee, ettda TEM ja STUK kehittdvat edelleen kayttéluvan
ja kaytostapoistoluvan siirtymavaiheen saanndksia seka lupien paattymiseen liitty-
via menettelyja. Suositus tulee huomioida lainsdadannon kehittamistydssa.

Suositus 7. Tydryhma suosittelee, ettda STUK toimittaa TEM:lle raportin Ruotsin vi-
ranomaisten kokemuksista ydinvoimalaitosten kaytodstdpoistosta. Suosituksen maa-
rdaika on 31.12.2021 mennessa.

Suositus 8. Tyoryhma suosittelee, ettd VTT ja TEM edistavat aktiivisesti kdytetyn
ydinpolttoaineen palauttamista Yhdysvaltoihin. Mikali palautus Yhdysvaltoihin ei
onnistu, VTT:n tulee huolehtia kansallisen loppusijoitusratkaisun 16ytymisesta. VTT:n
tulee laatia etenemissuunnitelma kdytetyn ydinpolttoaineen vdlivarastoinnista ja
loppusijoittamisesta Suomeen yhdessa Posivan ja/tai Posivan omistajien kanssa. Neu-
vottelut on aloitettava olemassa olevan periaatesopimuksen mukaisesti viimeistaan
30.6.2020. Suosituksen toteuttamisen maardaika on 31.12.2022.
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Suositus 9. Tydryhma suosittelee, ettd VTT tarkastelee tutkimustoimintansa yhtey-
dessa syntyvien radioaktiivisten jatteiden huoltoa ja kustannuksiin varautumista
kokonaisuutena ja laatii pitkan aikavalin suunnitelman my6s Ydinturvallisuustalon
jatehuollosta ml. kdytostapoisto. STUKin tulee tarkastella VTT:n ratkaisua suhteessa
sateilylain asettamiin vaatimuksiin. Suosituksen toteuttamisen maaraaika on VTT:n
osalta 31.12.2022 ja STUKin osalta 31.12.2023 mennessa.

Suositus 10. Tydoryhma suosittelee, ettd STUK laatii selvityksen korkea-aktiivisten
umpildhteiden nykytilanteesta ja loppusijoitettavien ldhteiden ominaisuuksista
(maara, laatu) ja omistajista. Voimayhtiot ja Posiva kartoittavat edellytykset ja aika-
taulut korkea-aktiivisten umpildahteiden loppusijoittamiseksi omiin loppusijoituslai-
toksiinsa sen varmistamiseksi, etta kaikille korkea-aktiivisille umpildhteille on tarvit-
taessa olemassa Suomessa loppusijoituspaikka. Suosituksen toteuttamisen maara-
aika on 31.12.2022 mennessd, ja Fennovoiman osalta 31.12.2029 mennessa.

Suositus 11. Tydoryhma suosittelee, ettd YM, TEM ja STUK laativat oppaan valvon-
nasta vapautettujen jatteiden jatehuoltoa koskevista kysymyksista. YM ja STUK
kasittelevat aihetta viranomaisille ja toiminnanharjoittajille suunnatuissa koulutus-
tilaisuuksissa seka toimittavat aineiston koulutukseen osallistuville organisaatioille.
Suosituksen toteuttamisen maardaika on 31.12.2020.

Suositus 12. Tydéryhma suosittelee, ettd TEM ja STUK selvittavat ja tarvittaessa ke-
hittavat ydinjatehuollon kansallista raportointia seka kansallisen ja kansainvalisen
raportoinnin yhteensovittamista. Suositus tulee huomioida lainsadadannon kehitta-
mistydssa.

Suositus 13. Tyoryhma suosittelee, etta TEM, STM ja STUK paivittavat kaytetyn
ydinpolttoaineen ja muun radioaktiivisen jatteen huollon kansallisen ohjelman en-
nen kansainvalista vertaisarviointia (ARTEMIS). Ohjelman padivityksen yhteydessa
toteutetaan ohjelman ymparistovaikutusten arviointi seka ohjelman itsearviointi.
Suosituksen toteuttamisen maaraaika on kevat 2022.

Suositus 14. Tyoryhma suosittelee TEM:lle, ettd suositusten ja ehdotusten kasitte-

lyyn perustetaan seurantaryhmg, joka kokoontuu tarpeen mukaan 1-3 kertaa vuo-
dessa. Seurantaryhman tehtdvana on lisaksi alan kansallisen ja kansainvalisen kehi-
tyksen seuranta seka kehitysehdotusten laatiminen.
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Suositus 15. TEM, OKM ja STM toteuttavat ydinjatehuollon osaamiskartoituksen ja
pitkan aikavalin korkeatasoisen osaamisen tarvearvion seka varmistavat rahoituk-
sen ydinturvallisuuteen, ydinjatehuoltoon ja radiokemiaan keskittyvalle tohtorikou-
lutukselle. Ehdotuksen toteuttamisen maardaika on 31.12.2022.

Ehdotukset

Ehdotus 1. Tyoryhma ehdottaa, ettd TEM ja YM laativat ymparistdvaikutusten arvi-
ointimenettelysta (YVA-menettely) asiakirjan, joka kuvaa YVA-menettelyn toteut-
tamisen ydinjatteiden ja muiden radioaktiivisten jatteiden huollossa ja kehittavat
YVA-menettelya ydinenergian kaytssa. Ehdotuksen toteuttamisen mdaraaika on
31.12.2020 mennessa asiakirjan osalta ja ehdotus tulee huomioida lainsaddannén
kehittdmistydssa, huomioiden viranomaisten toimivaltuudet.

Ehdotus 2. Tydryhma ehdottaa, ettd Fortum toimittaa TEM:lle kokemusraportin
Ruotsin ydinlaitosten kdytdstapoistosta. Raportissa voidaan esittaa myos selkeitd
ehdotuksia Suomen ydinenergialain alaisen saannoston kehittamiseksi. Ehdotuksen
madrdaika on 31.12.2021 mennessa.

Ehdotus 3. Tydoryhma ehdottaa, ettd VTT toimittaa TEM:lle kokemusraportin tut-
kimusreaktorin kdytostapoistosta. Raportissa voidaan esittdada myos selkeita ehdo-
tuksia Suomen ydinenergialain alaisen saanndston kehittamiseksi. Raportti tulee
toimittaa samassa yhteydessa YVL-ohjeen edellyttaman STUKille toimitettavan ko-
kemusraportin kanssa.

Ehdotus 4. Tyoryhma ehdottaa, ettd VTT:n tulee yhteistyéssa TVO:n tai Fortumin
kanssa pyrkid [0ytamaan kaupalliselta pohjalta kestéva ratkaisu ja laatia etenemis-
suunnitelma VTT:n matala- ja keskiaktiivisten ydinjatteiden ja muiden radioaktii-
visten jatteiden huollossa. Ehdotuksen toteuttamisen ohjeellinen maaraaika on
1.6.2020.

Ehdotus 5. Tydryhma ehdottaa, ettd STUK ja ydinvoimayhtiot (TVO ja Fortum) laa-

tivat ohjeet toiminnanharjoittajille jatetietojen toimittamiseksi jatteiden huoltoa ja
kirjanpitoa varten. Ohjeet toimitetaan toiminnanharjoittajalle hyvissa ajoin ennen
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jatteiden kuljetusta voimalaitosalueelle. Ohjeet tulee toimittaa tiedoksi myos muille
ydinvoimayhtidille. Ehdotuksen toteuttamisen maardaika on 31.12.2021 mennessa.

Ehdotus 6. Tyoryhmd ehdottaa, ettd STUK kehittad ohjeistustaan siten, etta umpi-
Iahteiden turvallisuusluvan haltijoilla on riittavat tiedot umpildhteiden kaytosta-
poistamisen vaihtoehdoista eli palauttamisesta ulkomaille tai loppusijoittamisesta
kotimaassa. Ehdotuksen toteuttamisen maardaika on 31.12.2019 mennessa.

Ehdotus 7. Tyéryhma ehdottaa, ettd Fortum laatii selvityksen valvonnasta vapau-
tetun jatteen polttamisessa syntyvan tuhkan ja kuonan aktiivisuudesta, tuhkan ja
kuonan jatkokdytén mahdollisuuksista seka polttolaitoksen laitteiden kontaminaa-
tion hallinnasta. Ehdotuksen toteuttamisen maardaika on 31.12.2020.
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Liite 1. Ydinjatteiden syntyminen Suomessa

Suomessa luvanhaltijoita, joiden toiminnan yhteydessa tai seurauksena syntyy
ydinjatteitd, on vahdn ja heidan toimintansa on keskittynyt muutamalle alueelle.
Tallaisia ydinvoimalaitosalueita on kaytdssa kaksi, Eurajoen Olkiluoto ja Loviisan
Hastholmen. Lisdksi rakenteilla on ydinvoimalaitosalue Pyhdjoen Hanhikivennie-
melle. Suomessa on myds pieni tutkimusreaktorin laitosalue Espoon Otaniemessa.

Eurajoen Olkiluoto

Eurajoen Olkiluodossa on Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) kaksi kdaynnissa olevaa
ydinvoimalaitosyksikkoa Olkiluoto 1 (OL1) ja Olkiluoto 2 (OL2). Laitosyksikot ovat
olleet kaytdssa noin 40 vuotta. TVO:lla on lisaksi kayttoonottovaiheessa Olkiluoto
3-laitosyksikko (OL3), jonka kayttoidksi on suunniteltu 60 vuotta. Valtioneuvosto on
myontanyt laitosyksikdille kdyttdluvat vuoden 2038 loppuun asti.

TVO:lla on Olkiluodossa kaytdssaan ydinvoimalaitosyksikdiden ydinjatehuoltoon
tarkoitettuja ydinlaitoksia. Tallaisia ydinlaitoksia ovat kaytetyn ydinpolttoaineen va-
livarasto (KPA-varasto), matala- ja keskiaktiivisen jatteen valivarasto (MAJ- ja KAJ-va-
rasto) seka matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoitusluola (VLJ-
luola). Myds voimalaitosyksikoilla on ydinjatteiden kasittely- ja valivarastointitiloja.

TVO:n ydinjatteiden vélivarastojen kayttdluvat on mydnnetty samassa yhteydessa OL1-
ja OL2-ydinvoimalaitosyksikoiden kadyttolupien kanssa ja ne ovat voimassa vuoden
2038 loppuun asti. TVO saa kayttdlupien ehtojen puitteissa kasitella ja valivarastoida
seka Olkiluodossa syntyneet matala- ja keskiaktiiviset jatteet, ettd muualla syntynytta
aktiivisuudeltaan samankaltaista jatetta tiettyjen ehtojen tayttyessa.

TVO:n VLJ-luolan kadyttdlupa on voimassa vuoden 2051 loppuun asti. VLJ-luolaan
saa loppusijoittaa Olkiluodon ydinlaitosten kdyton aikana syntyneet ydinjatteet
seka muuta Sateilyturvakeskuksen hallinnassa olevaa radioaktiivista jatetta, jotka
ovat syntyneet terveydenhuollossa, teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa.
Lisaksi VLJ-luolaan saa loppusijoittaa TVO:n omat kiinteytetyt avolahteet ja umpi-
lahteet. VLJ-luolan yhteydessa on myds Sateilyturvakeskuksen hallinnoima valiva-
rasto. VLJ-luolan madrdaikaisen turvallisuusarvion laadinta on alkamassa ja se on
tarkoitus toimittaa STUKille vuoden 2021 loppuun mennessa.
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Posiva Oy on perustettu huolehtimaan omistajiensa TVO:n ja Fortum Power and
Heat Oy:n kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisesta Olkiluodossa. Posivan
ydinlaitoskokonaisuus sisaltaa ydinlaitokset kaytetyn ydinpolttoaineen kapse-
lointiin ja loppusijoittamiseen kallioperdan. Lisaksi laitoskokonaisuus sisaltaa tilat
Posivan ydinlaitosten kaytto- ja kdytostapoistojatteen kasittelyyn, varastointiin ja
loppusijoitukseen. Posivan laitoskokonaisuudella on valtioneuvoston myéntama
rakentamislupa vuodelta 2015, ja Posiva aloitti laitoskokonaisuuden rakentamisen
vuonna 2016. Posiva suunnittelee hakevansa kayttélupaa vuonna 2021.

Loviisan Hastholmen

Fortumilla on Loviisan Hastholmenilla kaksi kdynnissa olevaa ydinvoimalaitosyksik-
koa Loviisa 1 (LO1) ja Loviisa 2 (LO2). Voimalaitosyksikot ovat olleet kaytdssa noin 40
vuotta, ja Fortum selvittaa parhaillaan voimalaitosyksikdiden tulevaisuutta. Laitos-
yksikoiden valtioneuvoston myodntamat kayttoluvat ovat voimassa vuosien 2027 ja
2030 loppuun asti.

Fortumilla on lisdksi laitosalueellaan kdytetyn ydinpolttoaineen valivarasto, kiin-
teiden voimalaitosjdtteiden varasto, nestemadisten jatteiden varasto ja kiinteytys-
laitos seka voimalaitosjatteen loppusijoitusluola. Ydinjatevarastojen kayttolupa on
myonnetty ydinvoimalaitosyksikdiden kdyttluvan yhteydessa vuonna 2007 ja se
on voimassa vuoden 2030 loppuun asti. Luolan lupa on mydnnetty ydinvoimalaito-
syksikdiden kadyttoluvan yhteydessa vuonna 1998 ja se on voimassa vuoden 2055
loppuun. Luolan kayttdlupa sisaltaa huoltojatetilat 1 ja 2 (HJT1 ja HJT2) ja kiinteyte-
tyn keskiaktiivisen jatteen tilan (KJT). Luolan huoltojatetila 3 (HJT3) ei sisally valtio-
neuvoston kayttélupaan, vaan silld on STUKin mydntama toimintalupa ydinjattei-
den kasittelya ja varastointia varten.

Luolan kdyttdluvan mukaan luolaan saa loppusijoittaa LO1- ja LO2-ydinvoimalaito-
syksikdiden kaytossa ja kdytetyn ydinpolttoaineen varastoinnissa syntyneet matala-
ja keskiaktiiviset jatteet. Luolaan saa lisaksi loppusijoittaa vahaisia maaria muusta
kuin Loviisan voimalaitosalueen toiminnasta syntynytta jatetta.

Pyhdjoen Hanhikivenniemi

Pyhdjoen Hanhikivenniemelle on suunnitteilla Fennovoima Oy:n ydinvoimalaito-
syksikko Hanhikivi 1 seka siihen liittyvat ydinjatteiden kasittely-, valivarastointi- ja
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loppusijoitustilat pois lukien kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoi-
tuslaitos, jonka sijoituspaikasta Fennovoima paattaa myéhemmin.

Fennovoima jatti Hanhikivi 1- ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemuksen
valtioneuvostolle kesalld 2015. Hakemus koskee ydinvoimalaitosyksikon lisaksi
kaytetyn ydinpolttoaineen vdlivarastoa (KPA-varasto) ja matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden vélivarastoja. Fennovoima hakee rakentamislupaa VLJ-luolalle erikseen.
Luolalla on voimassa oleva periaatepaatos, joka kattaa voimalaitoksen kaytto- ja
kaytostapoistojatteet.

Espoon Otaniemi

Espoon Otaniemessa on Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n FiR 1-tutkimusre-
aktori, jota on kdytetty mm. tutkimus- ja opetuskayttéon. Tutkimusreaktorin on Yh-
dysvaltalaista alkuperaa ja tutkimusreaktorin polttoaine on myds hankittu Yhdys-
valloista. Tutkimusreaktori sammutettiin pysyvasti kesalla 2015, ja VTT on hakenut
valtioneuvostolta lupaa reaktorin kaytosta poistamiseksi ja purkamiseksi. Tutki-
musreaktorin kdyton aikana syntyneet matala- ja keskiaktiiviset jatteet ja kdytetty
ydinpolttoaine on varastoitu tutkimusreaktorin tilojen yhteyteen. VTT:I1a ei ole
ydinjatteelle omia vélivarastointi- ja loppusijoitustiloja vaan ydinjatehuollon toteut-
taminen vaatii ydinjatehuoltoyhteisty6ta. VTT on valtion omistama, voittoa tavoitte-
lematon osakeyhti6, joka on ty6- ja elinkeinoministerion Osaaminen, innovaatiot ja
uudistuminen -osaston omistajaohjauksessa.
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Liite 2. Muiden radioaktiivisten jatteiden syntyminen Suomessa

Suomessa on syntynyt ja syntyy radioaktiivista jatteita myos esimerkiksi terveyden-
huollossa, teollisuudessa ja tutkimuslaitoksissa.

Terveydenhuolto

Terveydenhuollossa radioaktiivisia aineita kaytetaan isotooppiladketieteessa ja sa-
dehoidossa. Isotooppildaketieteessa kasitelldan paaasiassa avolahteitad ja niiden ka-
sittelyssa syntyy lisdksi matala-aktiivisia jatteitd. Sddehoidossa kdytetdan sateilylah-
teena korkea-aktiivisia umpilahteita ("2Ir seka '#I). Joissakin yliopistollisissa sai-
raaloissa on lisdksi vanhoja sadehoidon ldhteitd (**Ra ja °Co). Sddehoidon laitteita
tarkastetaan matala-aktiivisilla umpilahteilla (*°Sr).

Isotooppilddketieteen ldhteiden ja jatteiden kasittelyyn on olemassa tehokkaat jar-
jestelyt. Sadehoidon ldhteet varastoidaan sairaaloissa, joista ne poistetaan jatteena
tai palautetaan ulkomaiselle valmistajalle. °Sr, ??°Ra ja °Co —lahteiden palauttaminen
ulkomaille on kuitenkin todettu haasteelliseksi ja niista taytyy huolehtia Suomessa.

Teollisuus

Teollisuudessa on kaytdssa noin 6000 umpilahdetta. Lahteita kaytetdan valmistus-
prosessien analysointi- ja mittauslaitteissa. Ndista korkea-aktiivisia lahteitd on noin
70. Sateilylahteitd poistuu kdytosta toimintoja lopetettaessa ja vaihdettaessa vanhoja
lahteita uusiin. Korkea-aktiivisia lahteita on palautettu ulkomaisille toimittajille ja
valmistajille, mutta Suomessa on kuitenkin muutamia korkea-aktiivisia umpildhteita,
joille ei enaa Ioydy ulkomaista vastaanottajaa ja niista taytyy huolehtia Suomessa.

Tutkimus

Isotooppilaboratorioissa ja tutkimuslaitoksissa syntyy radioaktiivista jatetta osana
tutkimustoimintaa. Jatteet ovat tyypillisesti kasineita, suojavaatteita, puhdistusvali-
neita ja muita radioaktiivisuuden likaamia tavaroita. Jatteet varastoidaan laboratori-
ossa ja tutkimuslaitoksissa, jonka jalkeen ne voidaan siirtda havittavaksi jatteena tai
loppusijoittaa. Jatteiden havittaminen ja loppusijoittaminen on kuitenkin todettu
haastavaksi.
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Kun isotooppilaboratoriot ja tutkimuslaitokset poistetaan kaytostd, purkamisesta
syntyy lisaa radioaktiivisia jatteitd. VTT:n radioaktiivisten materiaalien ja aineiden
tutkimukseen kaytettyjen laboratorioiden kaytostapoisto on talla hetkelld ajankoh-
tainen. Laboratorioiden tilat ja kalusteet ovat kontaminoituneet radioaktiivisilla ai-
neilla, joten radioaktiivisten jatteiden maarat ovat huomattavat. Lisaksi laboratorioi-
den varastoissa on runsaasti aktivoituneita esineita ja radioaktiivisia lahteita. VTT:lIa
ei ole omia radioaktiivisten jatteiden varasto- ja loppusijoitustiloja.

Muut radioaktiiviset jatteet

Roihupellossa Senaatti-kiinteistdjen rakennuksessa tapahtui sateilylahteen kasitte-
lyonnettomuus vuonna 2016. Onnettomuus likasi radioaktiivisuudella useita Suo-
men Nukliditekniikan ja osittain my0s Sateilyturvakeskuksen huonetiloja ja ilmas-
tointijarjestelmaa. Puhdistustydssa molempien tiloista kertyi radioaktiivisia jatteita,
jotka siirtyivat kokonaisuudessaan Sateilyturvakeskuksen haltuun. Jatteet on varas-
toitu ja kasitelty Jarvenpddssa. Niista on eroteltu puhdas osuus, joka on havitetty
sekajatteena. Lopun jatteen osalta jatkokasittelysta ja loppusijoittamisesta ei ole
talla hetkella sopimusta. Huomattavaa on, etta vastaavanlainen onnettomuus voi
tapahtua myos muualla Suomessa, joten tilannetta ei voida pitaa ainutkertaisena.
Onnettomuudesta on olemassa Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaraportti.

Vuosittain 16ydetaan mm. metallinkierratyslaitoksilla ja kierratysmetallin jalostajilla
muutamia valvonnan ulkopuolelle joutuneita isénnattomia (orpoja) sateilyldhteita.
Lahteet ovat useimmiten tulleet maahan avoimen kansainvalisen kierratyskaupan tu-
loksena. Lahteet voidaan palauttaa ulkomaille tai niista on huolehdittava Suomessa.

Teollisuusprosesseista tulee myos kaytosta poistettuja metalliputkia tai muita me-
tallikierratykseen sopivia osia, jotka sisaltavat luonnossa esiintyvia radioaktiivisia
aineita. My0s ndista ns. NORM-jatteista (Naturally Occuring Radioactive Material) on
huolehdittava Suomessa.
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