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1. JOHDANTO

Tama ohjeellista ydinohjelmaa (PINC) Kkasittelevd tiedonanto perustuu Euroopan
atomienergiayhteison perustamissopimuksen 40 artiklassa esitettyyn vaatimukseen, ja siiné
luodaan katsaus EU:ssa tehtyihin investointeihin ydinpolttoaineen koko elinkaaren mitalta.
Komissio esittaa tallaisen ohjelman ensimmaisté kertaa sitten maaliskuussa 2011 tapahtuneen
Fukushima-Daiichin onnettomuuden.

Ydinenergia kuuluu energiapalettiin puolessa EU:n jasenvaltioista. Niissd maissa, jotka sita
ovat padttdneet kayttad, ydinenergialla on osuutensa sdhkon toimitusvarmuudesta
huolehtimisessa. ~ Energiaunionistrategiassa® ja Euroopan energiavarmuusstrategiassa’
korostetaankin, etta jasenvaltioiden on noudatettava tiukimpia mahdollisia turvallisuutta,
ydinturvavalvontaa, jatehuoltoa ja ydinmateriaalin leviamisen estamistd koskevia vaatimuksia
ja monipuolistettava ydinpolttoaineen saantia. Tdma auttaa saavuttamaan vuoteen 2030
tahtadvissé ilmasto- ja energiapolitiikan puitteissa asetetut tavoitteet.

EU:ssa sahkosta tuotetaan 27 prosenttia ydinenergialla ja 27 prosenttia uusiutuvista lahteista,®
minka ansiosta EU on nykyaan yksi niistd kolmesta suuresta taloudesta,* joissa yli puolet
séhkosta tuotetaan kasvihuonekaasuja tuottamatta.

Ohjeellinen ydinohjelma tarjoaa perustan keskustelulle siitd, miten ydinenergia voi auttaa EU:n
energiatavoitteiden saavuttamisessa. Ydinturvallisuus on edelleen komissiolle ehdoton
prioriteetti, ja sen vuoksi ohjelmaan sisaltyy investointeja, jotka liittyvat Fukushiman jélkeisiin
turvallisuusparannuksiin sek& toiminnassa olevien ydinvoimaloiden pitk&aikaiseen kayttoon.
Lisdksi kun EU:n vydinteollisuus on siirtyméssa uuteen vaiheeseen, jossa elinkaaren
loppuvaiheeseen liittyva toiminta lisdéntyy, ohjelma tarjoaa evaita tietoon perustuvaan
keskusteluun ndihin toimiin tarvittavista investoinneista ja ydinvastuun hallinnasta.

Ohjelmassa kasitellddn myds kysymyksid, jotka koskevat investointeja tutkimusreaktoreihin ja
nithin liittyva&n polttoainekiertoon, laaketieteellisten radioisotooppien tuotanto mukaan
luettuna.

2. YDINENERGIA

2.1. Ydinenergiapolitiikan viimeaikainen kehitys

EU:ssa toimii 14 jasenvaltiossa yhteensé 129 ydinreaktoria, joiden kokonaiskapasiteetti on 120
GWe ja keski-ik& ldhes 30 vuotta. Uusia rakennushankkeita on suunnitteilla kymmenessé
jasenvaltiossa, ja Suomessa, Ranskassa ja Slovakiassa on jo rakenteilla nelja reaktoria.
Suomessa, Unkarissa ja Yhdistyneessa kuningaskunnassa on lisaksi hankkeita lupakasittelyssa
ja muualla valmisteilla (Bulgaria, Liettua, Puola, Romania ja Tsekki). Yhdistynyt
kuningaskunta ilmoitti hiljattain aikovansa sulkea kaikki hiilivoimalansa vuoteen 2025
mennessa ja korvata néin poistuvan kapasiteetin etupééssa uusilla kaasu- ja ydinvoimaloilla.

Monet maat Euroopassa ja muualla maailmassa tuottavat tulevina vuosikymmenind osan
sahkostaan ydinenergialla. EU:ssa on maailman edistynein oikeudellisesti sitova ja
taytantoonpanokelpoinen alueellinen ydinturvallisuusjérjestely, ja huolimatta siitd, ettd
jasenvaltioissa suhtaudutaan ydinvoimasédhkoon eri tavoin, yleisesti ollaan sitd mieltd, ettd

1 COM(2015) 80.
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* Muut kaksi ovat Brasilia ja Kanada.



tarvitaan tiukimmat mahdolliset vaatimukset ydinvoiman turvalliselle ja vastuulliselle kaytolle
ja kansalaisten suojelemiselle sateilylta.

Sen jélkeen, kun ohjeellista ydinohjelmaa viimeksi paivitettiin vuonna 2008, EU:n
ydinenergia-ala on muuttunut huomattavasti. Taustalla ovat EU:n ydinreaktoreille Fukushima-
Daiichi-onnettomuuden jalkeen tehdyt kattavat riski- ja turvallisuusarvioinnit (stressitestit)
seka uusi merkittava lainsaadanto, joka koskee ydinturvallisuutta,® radioaktiivisen jatteen ja
kaytetyn ydinpolttoaineen huoltoa® ja sateilysuojelua.’

Vaikka stressitesteissd todettiin, ettd ydinvoimaloiden turvallisuusnormit olivat EU:ssa,
Sveitsissé ja Ukrainassa tiukat, suositeltiin lisaparannuksia. Ydinalan toimijat toteuttavat niité
Euroopan ydinturvallisuusviranomaisten ryhmadn ENSREGin arvioimien kansallisten
toimintasuunnitelmien mukaisesti.

Muutetulla  ydinturvallisuusdirektiivilla®>  nostetaan  ydinturvallisuusnormit  uudelle,
korkeammalle tasolle. Direktiivissd asetetaan selkedksi EU:n laajuiseksi tavoitteeksi vahentaa
onnettomuusriskeja ja ehkaistd suuria radioaktiivisia pé&st0ja. Liséksi siina edellytetdan
eurooppalaista vertaisarviointijarjestelméa, jonka puitteissa jarjestetddn aihekohtaisia
turvallisuusarviointeja joka kuudes vuosi. Nama vaatimukset on otettava huomioon aina, kun
tehdaan investointeja uusiin ydinlaitoksiin ja kun se on kohtuudella toteutettavissa jo kaytdssa
olevien laitosten parannustoimien yhteydessa.

Alkuvuodesta 2015 Euratomilla oli keskeinen rooli nk. Wienin julistuksen hyvaksymisessa.
Julistuksen mukaan kansainvalisen atomienergiajarjeston ydinturvallisuusyleissopimuksen
sopimuspuolet sitoutuvat toteuttamaan vastaavat turvallisuusnormit kuin muutetussa
ydinturvallisuusdirektiivissa vahvistetaan. Kun ydinenergian kéytté laajenee kaikilla
mantereilla ja toimintaan tulee paljon uusia myyjid, on tarkedd varmistaa, etta tiukkoja
turvallisuusnormeja sovelletaan maailmanlaajuisesti eiké niita horjuteta kéyttamalla halvempaa
tai vanhentunutta teknologiaa.

EU:n oikeudellisessa kehyksessé edellytetddn avoimuuden ja yleison osallistumisen lisddmisté
ydinenergiaan liittyvissd kysymyksissd seka kaikkien sidosryhmien yhteistyon parantamista.
Kaikissa edelld mainituissa ydinturvallisuutta, radioaktiivista jatettd ja sateilysuojelua
koskevissa direktiiveissd vahvistetaan tiedonsaantiin ja yleison osallistumiseen liittyvia
vaatimuksia. EU:n jasenvaltioiden ydinturvallisuusviranomaisten yhteisty¢ toimii nyt hyvin
Euroopan ydinturvallisuusviranomaisten ryhman kautta. Komissio edistaa liséksi jatkossakin
sidosryhmien vuoropuhelua Euroopan ydinenergiafoorumissa.

2.2. EU:n ydinalan markkinat ja tilanteen kehittyminen

EU:n ydinenergiamarkkinoita on tarkasteltava globaalissa asiayhteydessd, koska muilla alueilla
tapahtuva kehitys voi vaikuttaa myds EU:n ydinalan teollisuuteen, yleiseen turvallisuuteen,
ydinturvavalvontaan, terveyteen ja yleiseen mielipiteeseen. Yhteisty6td EU:n ehdokas- ja
naapuruusmaiden kanssa olisi tiivistettdva. Tama koskee etenkin Ukrainaa, Valko-Venajaa,
Turkkia ja Armeniaa. Ukrainassa on jo tehty turvallisuuteen liittyvié stressitestejd, Armeniassa
niitd on maara tehdé vuonna 2016, ja Valko-Vengja ja Turkki suunnittelevat testeja.

S EUVL L 219, 25.7.2014, s. 42-52.
® EUVL L 199, 2.8.2011, s. 48-56.
TEUVL L 13,17.1.2014, s. 1-73.



EU:n ydinteollisuudesta on tullut maailman teknologiajohtaja kaikilla osa-alueilla. Se tyollistaa
suoraan 400 000-500 000 ihmist4® ja tarjoaa valillisesti noin 400 000 muuta tydpaikkaa.’
Johtajuus  voi olla maailmanlaajuisesti  merkittdvd etu.  Ydinalalle tarvitaan
maailmanmarkkinoilla vuoteen 2050 mennessa noin 3 biljoonan euron investoinnit,’® joista
suurimman osan odotetaan tulevan Aasiaan. Ydinreaktoreita ké&yttdvien maiden maaran ja
maailmanlaajuisen asennetun ydinkapasiteetin odotetaan kasvavan vuoteen 2040 mennessa.
Pelkastdan Kiinan asennetun ydinkapasiteetin kasvuksi ennustetaan 125 GWe, joka on
suurempi kuin nykyinen kapasiteetti EU:ssa (120 GWe), Yhdysvalloissa (104 GWe) ja
Vendjalla (25 GWe).

Komissio ennustaa ydinvoimakapasiteetin putoavan EU:n tasolla vuoteen 2025 asti, kun
otetaan huomion joidenkin jasenvaltioiden paatds luopua asteittain ydinvoimasta tai véhentaa
sen osuutta energiantuotannossa.! Suuntaus kaantyisi kasvuun vuoteen 2030 mennessé, kun
verkkoon on mééra kytked uusia reaktoreita ja vanhojen kéyttdaikaa pyritddn jatkamaan.
Ydinvoimakapasiteetti olisi vuoteen 2050 mennessé kasvamassa hieman ja pysyisi vakaana
tasolla 95-105 GWe'? (kuva 1). Koska sihkon kysynnan odotetaan samalla aikavalilla
kasvavan, ydinsdhkon osuus EU:ssa on putoamassa nykytasoltaan 27 prosentista noin 20
prosenttiin.

Kuva 1 — EU:n ydinvoiman kokonaiskapasiteetti (GWe)
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Kapasiteetin korvaamiseen vuoteen 2050 mennessa tehtdvat investoinnit kohdistunevat
edistyksellisimpiin reaktoreihin, joita ovat esimerkiksi EPR, AP 1000, VVER 1200, ACR 1000
ja ABWR.

8 SWD(2014) 299.

° Ks. http://ec.europa.eu/research/energy/euratom/publications/pdf/study2012_synthesis_report.pdf.

1% ahde: Ydinenergiajérjesto ja kansainvalinen energiajarjestd 2015 (1 USD = 0,75 euroa).

" Esimerkiksi Saksan tekeméa paatos ja Ranskan uusi energiakaannelaki.

12 Arvio perustuu vaihteluvaliin, joka esitetddn komission vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan puitteiden
yhteydessé tekemadssa analyysissa. Ks. SWD(2014) 255 ja SWD(2014) 15.



http://ec.europa.eu/research/energy/euratom/publications/pdf/study2012_synthesis_report.pdf

3. YDINALAN INVESTOINNIT VUOTEEN 2050 MENNESSA

Jotta energiajarjestelméé voidaan muuttaa energiaunionistrategian mukaisesti, tarvitaan tueksi
merkittavid investointeja. EU:n energiahuoltoon on vuosina 2015-2050 investoitava 3,2—4,2
biljoonaa euroa.’®

Euratom-sopimuksen 41 artiklan mukaan uusista ydinalan investointihankkeista on
annettava tieto komissiolle. Vuodesta 2008 lahtien on annettu tieto yhteensd 48
hankkeesta. Niistd yhdeksédsséd kyse oli alkupdan toiminnoista, 20:ss& ydinvoimaloihin
tehtavista merkittavista muutoksista  tai parannuksista, jotka liittyvat
pitkaaikaistoimintoihin tai joiden taustalla on Fukushiman onnettomuus, seitsemassa
uusista kaupallisista tai tutkimusreaktoreista ja 12:ssa loppupdan toiminnoista. Komissio
antoi kaikista hankkeista ei-sitovan lausunnon ja esitti asianomaiselle jasenvaltiolle
kommentteja tai parannusehdotuksia, jotka olisi otettava huomioon mydnnettdessa
hankkeille lupa. Erityistd huomiota Kiinnitettiin turvallisuuteen, jatehuoltoon, turvatoimiin
ja toimitusvarmuuteen.

Komissio ehdottaa mydhemmin tdnd vuonna néitd ilmoituksia koskeviin vaatimuksiin
liittyvia paivityksid ja selvennyksid, joilla yhdessa Euratom-sopimuksen 103 artiklan
soveltamiseen liittyvén suosituksen kanssa vahvistetaan komission valmiuksia varmistaa,
ettd ydinenergian alalla tehtdvat uudet investoinnit ja kolmansien maiden kanssa
solmittavat sopimukset ovat Euratom-sopimuksen maaraysten mukaisia ja ettd niissa on
otettu huomioon tuoreimmat toimitusvarmuuteen liittyvat nakokohdat.

3.1. Polttoainekierron alkupaan investoinnit

Polttoaineen valmistukseen (polttoainekierron alkup&a) kuuluu eri vaiheita uraanin etsinnésté
ja louhinnasta polttoaine-elementtien valmistamiseen.

Uraanin louhinta on EU:ssa melko vahaistd, mutta muualla maailmassa on runsaasti
uraanivarantoja. Eurooppalaiset yritykset kuuluvat maailman suurimpiin ydinpolttoaineen
tuottajiin.

EU:n luonnonuraanin kysynt& on noin kolmannes koko maailman kysynnastd. Sitd hankitaan
monilta eri toimittajilta. Vuonna 2014 suurin toimittaja oli Kazakstan (27 %) ja seuraavaksi
suurimmat Venaja (18 %) ja Niger (15 %). Australian osuus oli 14 % ja Kanadan 13 %.

Euroopan  energiaturvallisuusstrategian ~ mukaisesti komissio  toteuttaa  toimia
ydinpolttoaineiden hyvin toimivien sisamarkkinoiden takaamiseksi ja toimitusvarmuuden
lisdédmiseksi. Euratomin hankintakeskus arvioi néitd kysymyksia koko ajan tehdesséan
paéatoksia toimitussopimuksista ja kiinnittaa erityistd huomiota uusiin rakennushankkeisiin.

Jotkin  yritykset  tarjoavat integroituja  palvelupaketteja, jotka kattavat koko
ydinpolttoainekierron. Komissio kuitenkin huolehtii siitd, ettei tdma ole esteend kierron
yksittéiselld segmentilld toimiville yrityksille, jottei kilpailu markkinoilla rajoittuisi.

Takavuosina on tehty suuria investointeja konversioon ja rikastukseen, ja tulevina vuosina
keskitytddn naiden toimintojen nykyaikaistamiseen, jotta EU pystyy sailyttaméan teknologisen
johtoasemansa. EU:n kapasiteetti ydinpolttoaineen valmistamiseen pystyy kattamaan unionin
kaikki lansimaisiin reaktoreihin liittyvét tarpeet, kun taas polttoaine-elementtien kehittdminen

13 SWD(2014) 255. Sisaltad sahkoverkko-, voimala- (sahkd sekd sahkén ja lammén yhteistuotanto) ja
hdyrykattilainvestoinnit. Kaikki tassé tiedonannossa esitetyt luvut ovat kiinteitd arvoja, ellei toisin mainita.



venalaisia reaktoreita varten kestéisi lupamenettelyineen muutamia vuosia (jos markkinat ovat
riittdvan  kokoiset  houkuttelemaan investointeja). Komissio  seuraa  jatkossakin
polttoainekierron alkupaata ja kayttdd kaikkia kéytettdvissdan olevia véalineitd varmistaakseen
EU:n toimitusvarmuuden, monipuolistamisen ja globaalin kilpailun.

3.2. Investoinnit uusiin ydinvoimaloihin ja niihin liittyva liiketoimintaymparisto

Kaikki jasenvaltiot, joissa on ydinvoimaloita, investoivat turvallisuuden parantamiseen. EU:n
ydinvoimalakannan keski-i&n vuoksi monet jasenvaltiot joutuvat tekemé&én poliittisia p&atoksia
voimaloidensa korvaamisesta tai kayttoiasta.

Kuten kuvasta 1 nakyy, noin 90 prosenttia nykyisistd reaktoreista jouduttaisiin ilman
pitkékestoista kayttoohjelmaa sulkemaan vuoteen 2030 mennessd, jolloin korvattavaa
kapasiteettia syntyisi paljon. Kun jasenvaltiot péaattdvat jatkaa reaktorien kdyttbaikaa, on
ydinturvallisuusdirektiivin noudattamiseksi paivitettava kansallisia lupa- ja
turvallisuusmenettelyja. Valitsivatpa jasenvaltiot mink& vaihtoehdon tahansa, 90 prosenttia
nykyisesta ydinvoiman tuotantokapasiteetista on korvattava vuoteen 2050 mennessa.

Jotta ydinvoimakapasiteetti pysyisi EU:ssa 95-105 GWe:n tasolla vuoteen 2050 asti ja
pitemmallekin, seuraavien 35 vuoden aikana tarvitaan lisda investointeja. NyKkyisen
kapasiteetin korvaamiseksi olisi investoitava uusiin voimaloihin 350-450 miljardia euroa.
Uusien ydinvoimaloiden suunniteltu kayttdikd on vahintddn 60 vuotta, joten ndma uudet
voimalat tuottaisivat sahkod vuosisadan loppuun.

Erindiset tekijat vaikuttavat sithen, miten uuteen ydinvoimakapasiteettiin kohdistettavia
investointeja varten on saatavissa rahoitusta. Kahteen péé&kustannuseraan eli nk.
yliydnkustannuksiin'® ja rahoituskustannuksiin vaikuttavat voimakkaasti odotettu
rakentamisaika ja hankkeen diskonttaus.

Useissa jasenvaltioissa tarkastellaan tai kéaytetddn erilaisia rahoitusmalleja, joista
mainittakoon Yhdistyneen kuningaskunnan Hinkley Point C -hankkeeseen ehdotettu
hinnanerosopimus™ ja Suomen Hanhikivi-hankkeeseen ehdotettu Mankala-malli.*®

Eréisiin uusiin hankkeisiin, jotka ovat ensimmadisid laatuaan, on EU:ssa liittynyt
viivastyksid ja kustannusten ylittymistd. Samaa teknologiaa kayttavat tulevat hankkeet
padsevat hyodyntdmédn saatuja  kokemuksia ja  kustannussdastja,  kunhan
tarkoituksenmukaisesta politiikasta sovitaan.

Politiikassa olisi painotettava séédntelijoiden yhteistyon tehostamista paatettdessa uusien
reaktorien luvista ja rohkaistava alan toimijoita standardoimaan ydinreaktorien
suunnittelua. Kustannustehokkuuden lisaksi ndin autettaisiin  tekemdan uusista
ydinvoimaloista entista turvallisempia.

Lupamenettely  kuuluu  kansallisten  turvallisuusviranomaisten  yksinomaiseen
toimivaltaan, mutta siihen liittyvda yhteisty6td voitaisiin tehostaa esimerkiksi lupaa
edeltdvassa vaiheessa tai suunnittelun sertifioinnissa.

“ Yliyén-tyyppisiin rakennuskustannuksiin kuuluvat itse rakennuskustannukset, keskeiset laitteistot, instrumentit
ja valvonta, vélilliset kustannukset ja omistajan kustannukset.

 Hinnanerosopimuksessa maksetaan muuttuva palkkio, joka maéraytyy sahkon markkinahinnan mukaan.

16 Sopimus vastaa muissa Euroopan maissa tunnettua osuuskuntajarjestelmaa. Malli perustuu nollatuottoon:
osakkaat saavat kayttoonsa suhteellisen osan ydinvoimalan tuottamasta sahkdsta omakustannushintaan.



Lupavaatimuksiin liittyvalla yhteistyolla pitdisi pystyd varmistamaan, ettd kun
suunnittelua pidetddn jossakin maassa turvallisena, sita ei tarvitse merkittdvasti muuttaa
muiden maiden lupavaatimusten tayttdmiseksi. Nain s&&stettdisiin aikaa ja kustannuksia.
Komissio aikoo ndissd kysymyksissa kuulla Euroopan ydinturvallisuusviranomaisten
ryhmad ja eurooppalaisten teknisestd turvallisuudesta vastaavien organisaatioiden
verkostoa.

Standardoinnista todettakoon, ettd kaikki voimaloiden ja muiden ydinlaitosten
suunnitteluun ja rakentamiseen osallistuvat tahot kayttdvat yhteisend pohjana
rakennusmaarayksia.'” Kun otetaan huomioon uusien mahdollisten myyjien tulo
markkinoille ja tarve valvoa uusia malleja tai uutta teknologiaa, olisi hyvé rohkaista
myyjid ja toimittajia sitoutumaan toimiin, joilla lisattéisiin niiden komponenttien ja
koodien standardointia. Tall& tavoin pyrittaisiin varmistamaan, ettd a) hankintamenettely
nopeutuu, b) vertailukelpoisuus paranee ja turvallisuusnormeista tulee avoimempia ja
tiukempia ja c) operaattorien valmiudet valvoa teknologiaa ja huolehtia
tietdmyksenhallinnasta lisdéntyvat. Koska alalla painotetaan olemassa olevien resurssien
kayton optimoimista seka keskinaistd tunnustamista ja sen myotd lisédéntyvia
mahdollisuuksia, komissio seuraa tarkasti Euroopan standardointikomitean toimia
selvittadkseen, millaisia toimintavaihtoehtoja EU:n tasolla tarvitaan.

3.3. Investoinnit turvallisuuden parantamiseen ja kaytdssa olevien ydinvoimaloiden
pitkdaikaiseen kayttdéon seka tahan liittyva liiketoimintaymparisto

Ydinturvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi pyritddn saannéllisin toimin parantamaan
ydinvoimaloiden  héirionsietokykyd. N&itd toimia toteutetaan etenkin tarkastusten,
madraaikaisten turvallisuusarviointien ja EU:n stressitestien kaltaisten vertaisarviointien
perusteella.

Monet toiminnanharjoittajat Euroopassa ovat kertoneet aikovansa jatkaa ydinvoimaloidensa
kayttdaikaa alun perin  suunniteltua pitempéan. Ydinturvallisuuden nékdkulmasta
ydinvoimalan k&yton jatkaminen edellyttdd kahta asiaa: on osoitettava, ettd laitos on ja on
jatkossakin siihen sovellettavien s&éntelyvaatimusten mukainen, ja on tehostettava laitoksen
turvallisuutta.

Kaytdssa olevien reaktorien pitk&aikaiseen kayttoon on j&senvaltioiden toimittamien
tietojen perusteella investoitava vuoteen 2050 mennessd noin 45-50 miljardia euroa.
Vastaavista investointihankkeista on annettava Euratom-sopimuksen 41 artiklan
mukaisesti tieto komissiolle, joka esittada niistd ndakemyksensa.

Sen mukaan, minkd mallinen ja ikdinen reaktori on, kansalliset saantelyviranomaiset
olettavat, ettd pitk&kestoisten kayttoohjelmien hyvéksyminen toisi keskimdarin 10-20
vuotta lisaa kadyttoaikaa.

Voimayhtididen ja s&antelyelinten on valmisteltava, tarkistettava ja hyvéksyttava ndihin
suunnitelmiin liittyvét turvallisuusarviot muutetun ydinturvallisuusdirektiivin mukaisesti. Jotta
tdhdn haasteeseen voidaan vastata tarkoituksenmukaisesti ja oikea-aikaisesti, olisi tehostettava
sdantelyviranomaisten yhteisty6td lupamenettelysséd esimerkiksi vahvistamalla sitd varten
yhteiset kriteerit.

7 Naita ovat teknologian toimittajat, arkkitehdit, insindérit, toiminnanharjoittajat seka tarkastajat ja
turvallisuusviranomaiset.



3.4. Polttoainekierron loppupédan toimien lisddntyminen ja siihen liittyvat haasteet ja
mahdollisuudet

Polttoainekierron loppupaahén on kiinnitettava entistd enemman huomiota. Arvioiden mukaan
50 EU:ssa toimivasta 129 reaktorista suljetaan vuoteen 2025 mennessé. Sitd varten tarvitaan
huolellista suunnittelua ja tehokkaampaa yhteisty6ta jasenvaltioiden kesken. Kaikkien EU:n
jasenvaltioiden, joissa on ydinvoimala, on tehtdva poliittisesti arkaluontoisia paatoksia
radioaktiivisen jatteen geologisesta loppusijoittamisesta ja pitkdn aikavélin huollosta. On
tarkedd, ettei naihin kysymyksiin liittyvia toimia ja investointip&éatoksia lykata.

3.4.1. Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huolto

Kéytettyd ydinpolttoainetta ja radioaktiivista jatettd koskevassa direktiivissa asetetaan
oikeudellisesti sitovat vaatimukset, jotka koskevat radioaktiivisen jatteen ja kéytetyn
ydinpolttoaineen turvallista ja vastuullista pitk&aikaista huoltoa. Tarkoituksena on vélttaa
tarpeeton rasitus tuleville sukupolville.

Jokaisella jasenvaltiolla on oikeus maaritelld oma polttoainekiertoa koskeva toimintamallinsa.
Kéytettyd ydinpolttoainetta voidaan pitdd joko kayttokelpoisena resurssina, joka soveltuu
jalleenkaésiteltavaksi, tai radioaktiivisena jatteend, joka loppusijoitetaan suoraan. Riippumatta
siitd, mika vaihtoehto valitaan, olisi otettava huomioon jélleenkasittelyssa erotetun korkea-
aktiivisen jatteen tai jatteeksi katsotun kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus.

Ranskassa ja Yhdistyneessd kuningaskunnassa toimii jélleenkésittelylaitos. Yhdistynyt
kuningaskunta on tosin p&attanyt sulkea omansa vuoteen 2018 mennessé. Eréissé reaktoreissa
Saksassa, Ranskassa ja Alankomaissa kaytettiin vuonna 2014 sekaoksidipolttoainetta.

Useimmissa jasenvaltioissa on jo matala- ja keskiaktiivisen radioaktiivisen jatteen
loppusijoituspaikka. Toiminnanharjoittajat ovat siirtyméssa tutkimuksesta tekoihin maailman
ensimmaisten geologisten loppusijoituspaikkojen rakentamiseksi korkea-aktiiviselle jétteelle ja
kaytetylle ydinpolttoaineelle. Loppusijoituspaikkoja odotetaan otettavan kayttdén Suomessa,
Ruotsissa ja Ranskassa vuosien 2020 ja 2030 valilla. Muiden eurooppalaisten yritysten olisi
hyodynnettdva tatd asiantuntemusta vankistaakseen tarvittavaa osaamista ja tietdmystd ja
luodakseen kaupallisia mahdollisuuksia maailmanlaajuisella tasolla.

Jéasenvaltioilla on mahdollisuus tehd& yhteistyotd esimerkiksi jakamalla parhaita kaytantja tai
jopa perustamalla yhteisid loppusijoituspaikkoja. Yhteiset loppusijoituspaikat ovat direktiivin
mukaan laillisia, mutta asiaan liittyy lukuisia vield ratkaisemattomia kysymyksia. Sellaisia ovat
etenkin  viestintd  kansalaisten suuntaan ja yleisen hyvédksynnan hankkiminen.
Monikansallisessa jarjestelyssé on ratkaisevan tarkedd myos madritelld se toimija, joka on
viime ké&dessa vastuussa loppusijoitettavasta radioaktiivisesta jatteesta.

Jasenvaltiot, joissa on ydinvoimaloita, kayttavat nykyaén laitoksia, joihin jate varastoidaan 40—
100 vuodeksi. Radioaktiivisen jatteen varastointi, myos pitk&aikainen varastointi, on kuitenkin
vain valiaikainen ratkaisu eikd vaihtoehto loppusijoitukselle.



3.4.2. Kaytosta poistaminen

Maailmassa on vain vdhan kokemuksia ydinreaktorien kaytostapoistosta. Euroopassa oli
lokakuussa 2015 kaikkiaan 89 pysyvasti suljettua ydinreaktoria. Kuitenkin vain kolme
reaktoria (kaikki Saksassa) on poistettu taysin kaytosta.™

Eurooppalaisilla yrityksilla on mahdollisuus nousta maailmassa johtoasemaan kehittamalla
tarvittavia taitoja kotimarkkinoilla. Tahan kuuluu my6s pk-yritysten kannustaminen
osallistumaan. Noudattamalla parhaita k&ytant6ja kaytostapoiston eri vaiheissa saataisiin
tehokkuus- ja turvallisuushyotyja — kuten kéayttamélla porrastettua séantelymallia, jonka
ansiosta séantelyd voidaan kehittdd niin, ettd siind otetaan asianmukaisesti huomioon
sateilyvaaran tasot koko prosessissa. Parhaiden kaytédntdjen kéyttdéa voitaisiin edistéa
perustamalla eurooppalainen osaamiskeskus, joka kokoaa yhteen julkisen ja yksityisen sektorin
toimijoita. Niita voitaisiin myos laatia kaytostapoiston rahoitusta kasittelevéassa tydryhmassa.

3.4.3. Kéytettyd vdinpolttoainetta, radioaktiivisen jatteen huoltoa ja kaytOstdpoistoa
koskevat rahoitusvaatimukset

Kéytettyd ydinpolttoainetta ja radioaktiivista jatettd koskevassa direktiivissé vahvistetaan, etta
toiminnanharjoittajilla on taysi vastuu radioaktiivisen jatteen huollosta sen syntymisesta sen
loppusijoittamiseen. Toiminnanharjoittajien on keréttavé rahoitusta jo toiminnan alkuvuosista
ldhtien, ja varat on korvamerkittdva, jotta riski rahoitusvelan syntymisesta valtiolle olisi
mahdollisimman pieni. Jasenvaltiot takaavat tdman periaatteen laatimalla ja yllapitdmalla
kansallisia ohjelmia, joissa muun muassa arvioidaan kustannukset ja sovellettava
rahoitusjarjestelma.

Jasenvaltioiden toimittamien viimeisimpien tietojen'® perusteella eurooppalaiset ydinlaitosten
toiminnanharjoittajat arvioivat joulukuussa 2014, ettd ydinlaitosten kéytdstapoistoon ja
radioaktiivisen jatteen huoltoon tarvitaan vuoteen 2050 mennessda 253 miljardia euroa.
Summasta 123 miljardia suunnattaisiin kdytostapoistoon ja 130 miljardia kaytetyn polttoaineen
ja radioaktiivisen jatteen huoltoon sek& syvélle maaperdén rakennettaviin geologisiin
varastoihin.

Jasenvaltiot ovat toimittaneet tietoja myds ndiden odotettavissa olevien investointien
vakuutena olevista omaisuuseristd. Niiden arvo oli noin 133 miljardia euroa. Omaisuuserat
kootaan tavallisesti tarkoitukseen varattuihin rahastoihin, ja usein ne on tarkoitettu seka
kéytostapoistoon ettd radioaktiivisen jatteen huoltoon. Suosituin varainhankintamenetelmé
perustuu kiinteddn maksuun, joka maaraytyy asianomaisten ydinvoimaloiden tuottaman sdhkon
mukaan.

Jasenvaltiot arvioivat eri tavoin ne kustannukset, jotka liittyvat ydinpolttoainekierron
loppupé&an toimien loppuun saattamiseen. Komissio ker&a jatkossakin lis&a tietoja
kéaytostapoiston rahoitusta kasittelevan tyoryhman kautta ja suunnittelee laativansa
my6hemmin vuonna 2016 kertomuksen radioaktiivista jatettd ja kaytettyd ydinpolttoainetta
koskevan direktiivin tdytdntoonpanosta.

18 T4lloin laitos vapautetaan viranomaisvalvonnasta.
19 K aytostapoiston rahoitusta kasittelevan tyéryhman jasenille lahetetyt kyselylomakkeet sekd kaytettavissa olleet
direktiivin 2011/70/Euratom mukaisesti toimitetut kansalliset ohjelmat.



4., MUUT KUIN SAHKONTUOTANTOON LIITTYVAT SOVELLUKSET

Ydin- ja séteilyteknologialla on monia sovelluksia laaketieteessd, teollisuudessa,
maataloudessa ja tutkimuksessa. Niista koituu yhteiskunnalle merkittavédd hyotyd kaikissa
jasenvaltioissa.

Euroopassa tehddédn vuosittain yli 500 miljoonaa diagnostista toimenpidettd, joissa kaytetaan
rontgenséteita tai radioisotooppeja. Yli 700 000 eurooppalaista terveydenhuollon tyontekijaa
kayttdd ydin- ja sateilyteknologiaa paivittain. Laéketieteellisten Kkuvantamislaitteiden
markkinat ovat Euroopassa merkittdvan kokoiset. Niiden arvo on yli 20 miljardia euroa ja
vuotuinen kasvuvauhti noin 5 prosenttia.

EU:ssa kéytetddn erityyppisia tutkimusreaktoreita. Niitd kéytetddn materiaalien ja
ydinpolttoaineen testaamiseen sekd perustutkimukseen ja kehittdmiseen. Joillakin reaktoreilla
tuotetaan lisaksi ladketieteellisia radioisotooppeja eri tautien, kuten sydpien, sydéan- ja
verisuonitautien ja aivotoiminnan hairididen, diagnosointiin ja hoitoon. Maailmassa kadytetdan
vuosittain yli 10 000 sairaalassa radioisotooppeja noin 35 miljoonan potilaan in vivo -
diagnosointiin tai hoitoon. Potilaista 9 miljoonaa on Euroopassa.

Laajimmin kaytetty diagnostinen radioisotooppi on teknetium-99m (Tc-99m). Eurooppa on sen
toiseksi suurin kayttaja. Useat ladketieteellisten radioisotooppien valmistukseen osallistuvat
eurooppalaiset  tutkimusreaktorit l&hestyvat elinkaarensa loppua, mik& horjuttaa
laéketieteellisten radioisotooppien toimitusvarmuutta, jolloin niista tulee joissakin tapauksissa
vakavaa pulaa.

Hiljattain on toteutettu toimia, joilla pyritddn koordinoimaan tutkimusreaktorien kéyttoa
Euroopan unionissa ja muualla ja minimoimaan katkokset radioisotooppien tuotannossa.
Esimerkkind mainittakoon wvuonna 2012 perustettu la&ketieteellisten radioisotooppien
toimitusvarmuutta Kkasitteleva eurooppalainen seurantakeskus.”® Naistd toimista huolimatta
la&ketieteellisiin radioisotooppeihin liittyva kapasiteetti edellyttd etenkin Euroopassa edelleen
kaikkien sidosryhmien huomiota, koska on valttdmaténta huolehtia siitd, ettd Euroopan
unionissa voidaan jarjestad keskeisié ladketieteellisia diagnosointeja ja hoitoja.

Komissio katsoo, ettd ydin- ja sateilyteknologian kdytt6on muussa kuin s&hkontuotannossa
tarvitaan entistd koordinoidumpi Euroopan tason ldhestymistapa.

5. EU:N YDINVOIMA-ALAN TEKNOLOGISEN JOHTOASEMAN SAILYTTAMINEN LISAAMALLA
TUTKIMUS- JA KEHITTAMISTOIMIA

EU:n on sdilytettavd teknologinen johtoasemansa ydinvoima-alalla muun muassa
kansainvalisen lampoydinkoereaktorihankkeen (ITER)? kautta, jotta sen energia- ja
teknologiariippuvuus ei  kasva ja jotta  eurooppalaisille  yrityksille  avautuisi
liikketoimintamahdollisuuksia. Talla tavoin tuetaan kasvua, tyollisyytté ja kilpailukykya EU:ssa.

Hiljattain  annetussa  uutta  strategista  energiateknologiasuunnitelmaa  koskevassa
tiedonannossa® tasmennetaan, ettd ydinenergian suhteen on ensisijaista tukea kaikkein
edistyneempien teknologioiden kehittdmistd, jotta ydinreaktorien turvallisuus voidaan pitéé

2 http://ec.europa.eu/euratom/observatory _radioisotopes.html

2! Ranskaan rakennettava kansainvalinen lampdydinkoereaktori on laajamittainen tieteellinen hanke, jolla pyritaan
osoittamaan fuusioenergian teknologinen ja tieteellinen toteutettavuus. ITER on kansainvalinen yhteisty6hanke,
johon osallistuvat EU, Kiina, Intia, Japani, Etela-Korea, Vendja ja Yhdysvallat.

*2C(2015) 6317.
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mahdollisimman korkeatasoisena, ja parantaa k&yton tehokkuutta, ydinpolttoainekierron
loppupéén toimintoja ja kaytostapoistoa.

Kéynnissa on seuraavia Euratomin tutkimushankkeita:

= Taytantdonpanovaiheessa on kestdvaa ydinfissiota koskeva eurooppalainen
teollisuusaloite,” jolla pyritaan valmistelemaan suljettua polttoainekiertoa kayttavien
neljannen sukupolven nopeiden reaktorien tulevaa hyodyntamisté. Tutkimusvaiheeseen
on edennyt useita reaktoreita (esim. ALLEGRO, ALFRED, MYRRHA ja ASTRID),
joiden osalta saatetaan saavuttaa merkittdvaa edistymista vuoteen 2050 mennessa.

= Tutkitaan pienten modulaaristen reaktorien turvallisuutta. Tallaisten reaktorien etuna on
esimerkiksi rakentamisajan lyheneminen suuren modulaarisuuden ja integroidun
suunnittelun  ansiosta.  Yhdistynyt kuningaskunta on hiljattain  ilmoittanut
suunnittelevansa investointeja pienten modulaaristen reaktorien kehittdmiseen.

= Tuetaan tyouria ydinalalla. On tarkeda luoda asianmukaisen tasoinen ydinenergiaan
liittyvd osaaminen ja asiantuntemus ja séilyttdd se téll4 tasolla tarjoamalla jatkuvaa
koulutusta.

6. PAATELMAT

Ydinenergia on véhahiilista teknologiaa ja auttaa merkittavalla tavalla parantamaan
toimitusvarmuutta ja monipuolistamaan toimituslahteitd. Sen vuoksi sen odotetaan pysyvén
merkittdvana osana EU:n energiavalikoimaa vuoteen 2050 ulottuvalla jaksolla.

Ydinvoiman valitsevien jasenvaltioiden on varmistettava, ettd koko polttoainekierron mitalta
noudatetaan tiukimpia mahdollisia turvallisuutta, ydinturvallisuutta, jatehuoltoa ja
ydinmateriaalin levidmisen estamistd koskevia vaatimuksia. On olennaisen tarke&éd huolehtia
siitd, ettd Fukushiman onnettomuuden jélkeen annettu lainsdddantd pannaan nopeasti ja
perusteellisesti taytdntoon. Kansallisten saantelyviranomaisten yhteistyota lupa-asioissa ja
yleisessa valvonnassa pidetdén hyodyllisena.

Euroopan ydinvoimalakanta ikaantyy, ja investointeja tarvitaan paljon, kun jasenvaltiot
paattavat jatkaa joidenkin  reaktorien  kayttoikad (ja tehdd sithen liittyvi&
turvallisuusparannuksia). Sama péatee odotettuihin kaytostapoistotoimiin ja ydinjatteen
pitk&aikaiseen varastointiin. Myo6s nykyisten ydinvoimaloiden korvaamiseen tarvitaan
investointeja, joista osa voisi suuntautua myds uusiin voimaloihin. Ydinpolttoainekiertoon
vuosinzfil1 2015-2050 tarvittavien investointien kokonaismaaréksi arvioidaan 650—-760 miljardia
euroa.

Lopuksi on mainittava, ettd ydinenergian kayton nopea kehitys EU:n ulkopuolella (Kiinassa,
Intiassa jne.) edellyttdad sekin, ettd EU sdilyttdd teknologiaan ja turvallisuuteen liittyvén
johtoasemansa maailmassa. Sitd wvarten on jatkuvasti investoitava tutkimukseen ja
kehittamiseen.

% Hanke kuuluu kestavan ydinenergian teknologiayhteissn (SNETP) piiriin.
? Tarkempia tietoja komission yksikdiden valmisteluasiakirjassa.
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