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Mitka periaatteet ohjaavat mahdollisten
pienydinvoimaloiden ydinjatehuoltoa? Suurten
kaupunkien asukkaat kannattavat keskittamista

Matti Kojo, Tapio Litmanen?, Niina Kiviluoma®, Mika Kari?
ILUT-yliopisto, 2Jyvaskylan yliopisto

Tarkastelemme paakaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden suhtautumista mahdollisten pienydinvoimaloi-
den ydinjatehuollon jarjestamisperiaatteisiin. Asukaskyselyssa eniten kannatusta kerasi keskitetty ydinjate-

huolto. Pienydinvoimaloiden mahdollinen kayttéonotto eri puolilla Suomea voi tuottaa tilanteen, jossa hajautet-
tu ydinvoimatuotanto johtaa hajautettuun ydinjatehuollon malliin. Suomessa tarvitaankin julkista keskustelua

pienydinvoimaloiden ydinjatehuollosta.

We examine the attitudes of residents in the Helsinki metropolitan area and Tampere towards the principles of
organising nuclear waste management for potential SMR power plants. In a survey of residents, centralised nu-
clear waste management was the most popular option. Introduction of SMR power plants in different parts of
Finland could lead to a situation where decentralised nuclear power production leads to a decentralised nucle-
ar waste management model. A public debate on the management of nuclear waste from SMR power plants is

therefore needed in Finland.

Suomessa on viime vuosina herdnnyt kiinnostus pienydinvoimaloihin,
mutta julkinen keskustelu niiden ydinjatehuollosta on ollut vahaista.
Kaikissa asukasluvultaan kymmenesséa suurimmassa kaupungissa (kuva
1) on tehty pienydinvoimaa koskeva valtuustoaloite tai asiaa on muutoin
ryhdytty selvittdmaén alustavasti. Esimerkiksi Helen ja Fortum selvitta-
vat yhteistydmahdollisuuksiaan [1]. Myés muita selvityksia on tekeilla.

Pyhajoella selvitetdan mahdollisuutta hyddyntéa Hanhikivenniemen
laitospaikkaa ja Outokumpu tarkastelee yhdessa Fortumin kanssa
Tornion terdstehtaan lahialuetta pienydinvoiman sijoituspaikkana [2,
3]. LUT-yliopisto [4] suunnittelee Lappeenrantaan tutkimuskayttoon
tarkoitettua mikroreaktoria yhdysvaltalaisyrityksen kanssa. Reaktori
kytkettaisiin myos kaupungin kaukolampdverkkoon.

Pienydinvoimaloiden ydinjatehuolto

Ydinenergialain (1987/990) mukaan "ydinjatteet, jotka ovat syntyneet
Suomessa tapahtuneen ydinenergian kayton yhteydessé tai seurauk-

sena, on kasiteltava, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoitetulla
tavalla Suomeen.” Ydinjatteiden tuonti on kielletty. Ydinjatteen tuottajilla
on niistd huolehtimisvelvollisuus. Pienydinvoimahankkeiden mahdolli-
sen etenemisen myota Suomessa tarvitaan keskustelua niiden ydin-
jatehuollon jarjestamisperiaatteista varsinkin, kun edellda mainittu kan-
sallisen vastuun mallia on haastettu [5].

Ydinvoimalla on poliittista tukea. Paadministeri Petteri Orpon hallitus-
ohjelmassa luvataan edistaa ydinvoimahankkeiden rahoitusratkaisuja,
helpottaa voimaloiden rakentamista keventamalld lupaprosessia ja edis-
taa kaukolampoé tuottavien SMR-reaktoreiden kayttoa [6].

Lisaksi suomalaisten suhtautuminen ydinvoimaan on myonteista
[7]. Mahdollisten pienydinvoimaloiden kohdalla tulee tosin huomata,
ettd asukkaat suhtautuvat kriittisesti laitosten sijoittumiseen lahelle vas-
taajan kotia [8].

Esimerkiksi Helsingin Sanomat' on huomioinut pienydinvoimalain-
nostuksen, mutta lehti ei ole peraankuuluttanut ydinjatehuoltojarjeste-
lyité [10]. Samaan aikaan yksittdisissa kannanotoissa on esitetty jopa

1 Helsingin Sanomien analyysissa ydinvoiman rakentajilta perddnkuulutettiin leveita ja kantavia hartioita ydinjatehuollon takia [9].
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ydinjatteiden vienti- ja tuontikiellon poistamista ydinenergialaista, kos-
ka sen on katsottu edistavéan pienydinvoimateknologian vientia [5, s.
34]. Pienydinvoimaloiden ydinjatehuollosta on tekeilla selvityksia [11].
Huomiota on herattanyt myos tutkimus, jonka mukaan pienydinvoima-
lat tuottavat enemman ydinjatetta kuin suuret kevytvesireaktorit [12].
Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus on esitetty Suomessa rat-
kaistuna ongelmana [1]. Pienydinvoimaloiden ydinjatehuollosta keskus-
teltaessa olisi kuitenkin hyva muistaa Posivan ja Fennovoiman vélinen
kiista loppusijoituksesta [13]. Vasta hallituksen véliintulon myété yhtiot
solmivat sopimuksen, mutta se koski vain tutkimus- ja kehitystyota [14].
My6s Eurajoen kunta on muistuttanut “isantakunnan” roolista, jos lop-
pusijoituslaitoksen kapasiteettia haluttaisiin laajentaa.
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Kuva 1. Pienydinvoimala-aloitteita ja -selvityksid on tekeilld erityisesti suu-
rimmissa kaupungeissa.

Ydinenergialain mukaan vastuu ydinjatteista on jatteiden tuottajalla.
Jos mahdollisten pienydinvoimaloiden omistus hajaantuu useille keske-
naan kilpaileville toimijoille tai jos pienydinvoimaloiden omistajat eivéat
onnistu neuvottelemaan sopimusta loppusijoituksesta Posivan ja sen
omistajien kanssa, niin edessa olisi tilanne, jossa pienydinvoimalan
tuottamien jatteiden loppusijoitusta tai ainakin varastointia suunnitel-
taisiin voimalan sijaintikuntaan.

Tassa artikkelissa tarkastelemme miten padkaupunkiseudun ja
Tampereen asukkaat suhtautuvat mahdollisten pienydinvoimaloiden
ydinjatehuollon vaihtoehtoihin.

Asukaskysely

Asukaskyselyssa selvitettiin vastaajien suhtautumista pienydinvoima-
loiden kayttédnottoon Suomessa ja vastaajan omassa asuinkunnassa.
Lisaksi kyselyssa kasiteltiin erilaisia pienydinvoimaan liittyvia teemoja,
kuten ydinjatehuoltoa.

Pienydinvoimaa koskevaan asukaskyselyyn vastasi 2104 suomen-
kielistd 18—75-vuotiasta asukasta Helsingissa, Espoossa, Vantaalla
ja Tampereella. Vastanneista 46,9 % oli miehia ja 51,4 % naisia, 1 %
vastaajista oli muita sukupuolia, eikd 1,1 % vastanneista halunnut
iimoittaa sukupuoltaan. Aineisto kerattiin Innolink Oy:n kuluttajapa-
neelille suunnattuna verkkopohjaisena kyselyna marras-joulukuussa
2022. Kyselyn virhemarginaali on 2,1 %.

Vastaajien sukupuolijakauma noudatti alueen sukupuolijakaumaa.
Vastaajien ikdjakauma noudatteli my6s vaeston ikdjakaumaa, vaikka-
kin 60—69-vuotiaat vastaajat olivat yliedustettuna ja nuorimmat (alle
30-vuotiaat) vastaajaryhmat olivat hieman aineistossa aliedustettui-
na. Asukaskysely tavoitti useammin korkeammin koulutettuja ja ylim-
pien tuloluokkien vastaajia, kun taas pienituloiset vastaajaryhmét (alle
20000 € vuosituloilla) olivat aineistossa selkeasti aliedustettuina.

Tulokset

Asukaskyselyssé vastaajilta tiedusteltiin suhtautumista kolmeen toisis-
taan poikkeavaan periaatteeseen pienydinvoimaloiden ydinjatehuollon
jarjestamisessa. Periaatteet olivat keskitetty ratkaisu, ydinjatteiden vienti
ulkomaille ja loppusijoitus voimalaitoksen sijaintikuntaan. Lisaksi esitet-
tiin edella mainittuja vaihtoehtoja tarkentavia vaittamia.

Suomessa kaytetty ydinpolttoaine on paatetty loppusijoittaa ja
Posivan loppusijoituslaitos ldhestyy kayttdonottovaihetta. Suurten kau-
punkien asukkaat eivat kuitenkaan tue varauksettomasti pienydinvoi-
maloiden ydinjatteen loppusijoitusta. Vastaajista 41 % oli samaa mielta
ja 27 % eri mielta vaittamasta “Pienydinvoimaloiden ydinjatteet voidaan
turvallisesti loppusijoittaa Suomen kallioperdan.” (kuva 2). Loput (32 %)
eivat ilmaisseet kantaansa. Energiateollisuuden kansallisessa kyselyssa
syksylla 2022 [7] suomalaisista 50 % oli samaa mielta ja 21 % eri miel-
ta vaittamasta “Ydinjatteet voidaan turvallisesti loppusijoittaa Suomen
kallioperaan”. Vastaajista 29 % vastasi vaikea sanoa [7, s. 29].

Kuten kuvasta 3 iimenee, niin vastaajien enemmistd (58 %) oli sa-
maa mielta siita, ettd pienydinvoimaloiden jatehuolto pitéisi jarjestaa
keskitetysti. Vain yhdeksan prosenttia vastaajista oli asiasta eri mielta.
Keskittamisperiaatteen puolesta puhuu myos, ettéd 37 % vastaajista oli
samaa mieltd siitad, etta jokaiselta laitospaikalta tai pienimmilta toimijoilta
ei voida edellyttaa omia ydinjatehuollon jarjestelyita. Vaikka keskitta-
misperiaate saa tukea, niin kuitenkin vain 30 % vastaajista keskittaisi
loppusijoituksen Eurajoelle.

Perati b5 % vastaajista ei osannut tai halunnut ilmaista kantaansa vait-
tamaan “Pienydinvoimaloiden kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus tu-
lee keskittaa Eurajoen Olkiluotoon.” Kantaansa ilmaisseiden osuus olisi
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voinut olla suurempi, jos vaittdmassa olisi mainittu Olkiluotoon rakennettu
loppusijoituslaitos. Keskittémisperiaate saa asukaskyselyssa enemmiston
tuen, mutta minne loppusijoitus tulisi keskittaa jaa avoimeksi kysymykseksi.

Esitetyista periaatteista toiseksi suosituin oli vaihtoehto, jossa moraa-
lisen vastuun loppusijoituksesta kantaa pienydinvoimaa kayttava kau-
punki. Vastaajista 43 % oli samaa mielta vaittamasta “Pienydinvoimaa
kayttavilla kaupungeilla on moraalinen velvollisuus loppusijoittaa tuot-
tamansa ydinjatteet oman kunnan alueelle.” Ei samaa eika eri mielta
oli 35 % vastaajista ja eri mielta oli 22 %.

Vaikka ydinvoimaa kayttavan kaupungin moraalista vastuuta pe-
raankuuluttava vaittama sai tukea, niin kuitenkin vain 32 % vastaajista
oli samaa mielta véaittdmasta "Hyvéaksyn pienydinvoimalan kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksen kotikuntaani”. Enemmisto (55 %)
vastaajista hyvaksyi kuitenkin pienydinvoiman kayttédnoton kotikun-
nassaan. Nayttaa silta, ettd vastaajien moraalinen kanta joustaa, jos
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituskuntana olisikin oma kotikau-
punki. Vastaajista 34 % ei hyvaksynyt loppusijoittamista kotikuntaansa.

Kiinnostavaa oli myds se, etta ydinjatteiden pitkaaikainen varastoin-
ti vastaajan kotikuntaan sai hieman véhemmén kannatusta (31 %) ja
enemman vastustusta (38 %) kuin ydinjatteiden loppusijoitus vastaajan
kotikuntaan (kuva 3).

Kolmanneksi “suosituin” periaate oli jatteiden palautus ulkomaille.
Vastaajista 33 % oli samaa mielta vaittémasta “Ydinenergialakia tulee
muuttaa niin etta pienydinvoimalan tuottama kaytetty ydinpolttoaine
voidaan palauttaa ulkomaille valmistajalle.” Kuitenkin yli puolet (53 %)
vastaajista ei osannut tai halunnut ilmaista kantaansa vaittamaan.
Vastaajista 14 % oli eri mielta.

Epardinnin taustalla voi olla loppusijoituksen kansallisen vastuun pe-
riaate ja nykyiseen lakiin kirjattu vienti- ja tuontikielto. Vastaajista 26 %
hyvéksyi ja 44 % ei hyvaksynyt ulkomailla tuotetun ydinjatteen loppu-
sijoitusta Eurajoen Olkiluotoon. Loput 31 % eivét ilmaisseet kantaansa.
Suurten kaupunkien asukkaat suhtautuivat joka tapauksessa ydinjate-
tuontiin mydnteisemmin kuin suomalaiset keskimaarin. Vuonna 2016
kansallisessa kyselyssa vain reilu 10 prosenttia vastaajista oli vaitteen
"Hyvaksyn ulkomailla tuotetun ydinjatteen loppusijoituksen Eurajoen
Olkiluotoon, jos se todetaan turvalliseksi” kanssa samaa mielta ja ldhes
kolme neljasta vastaajista oli eri mielta [15].

Periaatteisiin suhtautumisessa oli eroja myds vastaajien sukupuolen
mukaan tarkasteltuna (kuva 4). Vaikka enemmisto naisista (52 %) tukee
ydinjatehuollon keskittamista, niin miehissa vastaava kannatus on tata
suurempi (65 %). Naiset eparoivat miehia useammin keskittdmisen pe-
riaatetta. Naiset olivat miehia varauksellisempia my6s suhtautumisessa
ydinenergialain muuttamiseen ydinjateviennin sallimiseksi. Seka naisista
ettd miehistd useimmat jattivat ilmaisematta kantansa ydinjatteiden pa-
lauttamista koskevaan vaittdmaan. Sen sijaan naiset (49 %) kannattivat
miehid (36 %) useammin pienydinvoimaa kayttavan kaupungin moraalista
velvollisuutta loppusijoittaa tuottamansa ydinjatteet oman kunnan alueelle.

Johtopaatokset

Kaytetyn ydinpolttoaineen huollon ohjenuorana on ollut 1990-luvun
puolivalista ldhtien Suomessa tapahtuva loppusijoitus, jonka suunnitte-
lu-, toteutus- ja kustannusvastuu on jatteentuottajilla. Tatd ennen Suomi
oli osa kansainvalista suljettua polttoainekiertoa. Ydinenergialaissa mai-
nittuna poikkeuksena oli FiR 1 -tutkimusreaktorin kdytetty polttoaine,
joka palautettiin vuonna 2021 Yhdysvaltoihin.

Suomessa kaynnistynyt keskustelu pienydinvoimaloista synnyt-
téa tarpeen pohtia ydinjatehuollon jarjestémisperiaatteita. Ajankohta
on otollinen, koska ydinenergialain kokonaisuudistus on meneillaan.
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Pienydinvoimaloiden mahdollinen kayttéonotto eri puolilla Suomea voi
tuottaa tilanteen, jossa hajautettu ydinvoimatuotanto johtaa hajautet-
tuun ydinjatehuollon malliin. Téma tulee tapahtumaan, jos keskitettya
ratkaisua ei saada aikaan. On oletettavaa, ettd yhtiot pyrkisivat kus-
tannussyista vapaaehtoiseen yhteistydhén kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksessa, mutta aiempi kokemus osoittaa, etta tama ei valt-
tamatta onnistu, vaikka valtiovalta niin haluaisi.

Ydinjatehuollon jarjestelyperiaatteissa yksi huomioitava tekija on
kansalaismielipiteet. Asennekyselyn tulokset antavat ristiriitaisia vas-
tauksia kysymykseen ydinjatehuollon periaatteista. Yhtaaltéa vastaajien
enemmistd (58 %) kannattaa keskitettya ratkaisua. Toisaalta vastaajat
ja erityisesti naiset korostavat pienydinvoimalan sijaintipaikkakunnan
moraalista velvollisuutta loppusijoittaa ydinjatteet oman kunnan alueelle
(43 % kaikista vastaajista samaa mieltd, naisista 49 %).

Pienydinveimaloiden ydinjatteet voidaan turvallisesti loppusijoittaa
Suomen kallioperdan. (n=2098)

Eri mielta
27 %

Samaa mielta
41 %

En samaa enka eri mielta
32 %

Kuva 2. Padkaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden mielipiteet véitta-
méén "Pienydinvoimaloiden ydinjatteet voidaan turvallisesti loppusijoittaa
Suomen kallioperaan” (n=2098).

Pohdinnan monimutkaisuutta lisdd myds se tulos, ettd vastaajista vain
32 % hyvaksyi kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen omaan kotikun-
taansa seka se, ettéd vastaajista 34 % kannatti ajatusta ydinjatteiden palaut-
tamisesta ulkomaiselle valmistajalle. Merkille pantavaa on my6s, etta niiden
vastaajien osuus, jotka eivat osanneet tai halunneet ilmaista kantaansa oli
kaikissa tarkastelluissa vaittémissa vahintaan 25 %. Osaltaan tdma joh-
tunee siita, ettd pienydinvoima on suurelle yleistlle asiana vield verraten
uusi. Alan keskeisilta toimijoilta tarvitaan perusteltuja esityksia siitd, miten
ja missa ne hoitaisivat mahdollisten pienydinvoimaloiden ydinjatehuollon.

Kiitokset

Artikkeli on kirjoitettu SAFER2028-tutkimusohjelman rahoittamassa
SMRSiMa-hankkeessa (Dnro 23/2023) ja Suomen Akatemian rahoit-
tamassa Promises-hankkeessa (nro 351173). Kiitdmme YTM Sanni
Sipistéa kartan teknisesta toteutuksesta.
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Paakaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden nakemykset ydinjatehuoltoon
liittyviin vaittamiin 2022 asukaskyselyssa (N=2104)

® Samaa mielta En samaa enka eri mielta ™ Eri mielta

:

Pienydinvoimaloiden jatehuolto pitéisi jarjestad keskitetysti. 58 % 33% 9

Jokaiselta laitospaikalta tai pienemmilta toimijoilta ei voida edellyttaad omia
ydinjatehuollon jarjestelyita.
Pienydinvoimaloiden kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus tulee keskittaa
Eurajoen Olkiluotoon.

37 % 35% 2

30 % 55 %

Ydinenergialakia tulee muuttaa niin, etta pienydinvoimalan tuottama kaytetty
ydinpolttoaine voidaan palauttaa ulkomaille valmistajalle.
Hyvaksyn ulkomailla tuotetun ydinjatteen loppusijoituksen Eurajoen

Olkiluotoon, jos se todetaan turvalliseksi

®
R*
2

33 % 53 % 4

26 % 31 % 44 %

Pienydinvoimaa kayttavilla kaupungeilla on moraalinen velvollisuus
loppusijoittaa tuottamansa ydinjatteet oman kunnan alueelle 43 % B% 2%
Hyvaksyn pienydinvoimalan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen _

kotikuntaani. 32% 34% 34%
Hyvaksyn pienydinvoimalan ydinjatteiden pitkaaikaisen varastoinnin _
kotikuntaani. £l 32% il

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kuva 3. Paakaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden mielipiteet mahdollisten pienydinvoimaloiden ydinjatehuollon periaatteista (N=2104).

Paakaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden nakemykset ydinjatehuollon periaatteista.
® Samaa mielta En samaa enka eri mieltd ™ Eri mielta

Pienydinvoimaloiden jatehuolto pitéisi jarjestaa keskitetysti. (n=2056)

mies 65 % 25 % 10 %

nainen 52 % 39% 8 %

Ydinenergialakia tulee muuttaa niin, ettd pienydinvoimalan tuottama kaytetty
ydinpolttoaine voidaan palauttaa ulkomaille valmistajalle. (n=2044)

mies 38 % 47 %

nainen 29% 59 % 13 %

Pienydinvoimaa kayttavilla kaupungeilla on moraalinen velvollisuus
loppusijoittaa tuottamansa ydinjatteet oman kunnan alueelle. (n=2042)

mies 36 % 32% 32 %

nainen 49 % 38 %

0% 10% 20% 30% 40% b50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kuva 4. Padkaupunkiseudun ja Tampereen asukkaiden mielipiteet ydinjédtehuollon periaatteista sukupuolen (mies ja nainen) mukaan.
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