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Kuopion Energia selvittaa
pienydinvoiman

soveltuvuutta | >
kaukolammon tuotantoon
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Mahdollisia sijoituspaikkoja selvitetty 2023.
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Kuopion Energian tuotanto

Sahko

Nykyiset tuotantolaitokset Haapaniemi (sahkon ja
lBmmodn yhteistuotanto, polttoaineena puu) ja
Lestijarvi (tuulipuisto-osuus).

Haapaniemen tuotanto ollut aleneva sahkémarkkinan
muutoksista ja polttoaineiden kallistumisesta johtuen.

Lestijarven ennakoitu tuotanto 130 GWh/a. Puisto
aloitti tuotantonsa joulukuussa 25.

Saariippuva tuotanto tehnyt sahkdmarkkinasta
vaikean.

Sahkoa tuotetaan ja siihen investoidaan silloin
kun se on kannattavaa. Talla hetkella ei
suunnitelmia.

Lampo

Tuotanto Haapaniemen voimalaitoksella 98 %
myynnista, noin 900 GWh/a.

Sahkdkattila kaupalliseen kayttoon 5.6.2026,
60 MW, 0-15 %.

Haapaniemi 2 elinkaarensa lopussa 2035,
jolloin poistuva 200 MW on viimeistaan
korvattava.
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Kaukolammon tuotantovaihtoehdot

Haapaniemi 2 korvaavia vaihtoehtoja
selvitetaan:

* Pienydinreaktori

Sahkon ja lammon yhteistuotanto

Lampokattila

Hukkalammot
» VolagHy
» Datakeskukset
» Jateveden lampo

» Geolampo

© KUOPION ENERGIA | 4



Haluamme pitaa eri
mahdollisuudet auki
mahdollisimman
pitkaan

Pitkasta suunnittelu- ja luvitusajasta johtuen
pienydinvoimaan liittyvia tehtavia on tyon alla jo nyt.

Tallaisia ovat laitospaikan etsiminen ja kaavoitus seka
ymparistovaikutusten arviointi.

Nain pystymme pitamaan pienydinvoimalan mukana
vaihtoehtojen joukossa.

© KUOPION ENERGIA | 5



Pelkkaa kaukolampoa tuottava pienydinlaitos

Kaksi lansimaista laitosvaihtoehtoa kehitteilla
» Steady Energy LDR-50
Calogena CAL30

-

TR

Molemmat muutaman barin paineessa toimivia
kevytvesireaktoreita

Saatoalue noin 20-100 %

Molemmat pitavat aikataulua 2035 mahdollisena

© KUOPION ENERGIA | 6
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optimikoko?
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Kuinka myonteisesti suhtaudutte seuraaviin

Keskiarvo
Vastanneista

2026: Yamvoiman keyto Suomessa. SIS I 26 SN
2026: Pienydinvoiman kaytté Suomessa - 5 - 23 _3
2025: Pienydinvoiman kaytté Suomessa - 4 - 25 _
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Mit: tehty?

2022
* Aloitettiin tulevaisuuden lammon-
tuotannon selvittely

« Uutisia reaktorikehityksen
nopeutumisesta

2025

» Asukaskysely

* YVA alkaa, yhteysviranomaisena
TEM, konsulttina Afry

» Kaavoitus alkaa
* Yleisotilaisuuksia
* TVONS puitesopimus

2023

« Sijoituspaikkojen kartoitus Afryn ja
kaavoittajan kanssa

2026

» Asukaskysely
* YVA-ohjelma valmis ja TEM:in
lausunto saatu

» Kaavoitus jatkuu — vaiheistetaan
siten, etta YVA valmistuu ensin

* Yleisotilaisuuksia

2024

* Ensimmainen yleisotilaisuus

* Pre Planning Agreement Steadyn
kanssa

© KUOPION ENERGIA |
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Tomi Routamo
Apulaisjonhtaja, Ydinvoimalaitosten valy




STUK

Olemme Tehtavamme on edistaa ja
riippumaton viranomainen valvoa sateilyturvallisuutta ja
ja asiantuntija. ydinenergian kayton
turvallisuutta.

L:J s t u k 5.10.2026 STUK, Tomi Routamo

Luottamu ksellinen



Visiomme on tuottaa
sateilyturvallista hyvinvointia.

Viranomaisena tehtavamme

on edistaa ihmisten ja yhteiskunnan
hyvinvointia. STUKissa toteutamme tata
tehtavaa turvallisuuden valvonnan kautta.
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@ Stu k 5.10.2026

STUK, Tomi Routamo
Luottamuksellinen



O stuk

Huolehdimme
ydinenergian kayton
turvallisuudesta

Ydinturvallisuusvalvontamme piiriin kuuluvat
ydinlaitokset, ydinmateriaalit ja ydinjate.
Vastuu ydinenergian kayton turvallisuudesta
ja turvajarjestelyista on luvanhaltijoilla.

Me varmistamme, ettei ydinenergian kaytto
aiheuta sateilyhaittoja inmisille,
ymparistolle eika omaisuudelle.

5.10.2026

STUK, Tomi Routamo



Tata teemme

Y ©

Turvallisuusmaaraykset Turvallisuuden arviointi Valvonta
« Asetamme * Arvioimme * Valvomme eri keinoin

ydinturvallisuutta ydinlaitosten ydinlaitosten teknista

koskevat turvallisuutta ja toimintakuntoa ja

maaraykset. turvajarjestelyja seka organisaatioiden
annamme toimintaa, samoin
turvallisuudesta ydinmateriaaleja ja
lausuntoja. ydinjatteita.

 Valvomme, etta
ydinteknologia pysyy
rauhanomaisessa
kaytossa.

@ StUK 5.10.2026

Luottamuksellinen

Kehitys ja yhteistyo

Perehdymme uusiin
teknologioihin ja
osallistumme
kansainvaliseen
yhteistyohon.

STUK, Tomi Routamo



Ydinturvallisuusvalvontamme
kohteita

Sotkamo (Terrafame)

" Okiuoto (V0je Posva)
. ..’.-.'Er: o

B Be

k:J s t u k 5.10.2026 STUK, Tomi Routamo

Luottamuksellinen



Lupavaiheita

Periaatepaatos (valtioneuvosto)

Sijaintipaikan arviointi

(STUK) : v g
Rakentamislupa Kayttolupa
. : S i (valtioneuvosto)
Laitoksen konseptiarvointi (valtioneuvosto)
(STUK)
YVA = o
Kaavoitus Muut luvat ja kunnallinen paatoksenteko

O stuk ' o o
k J s u 5.10.2026 STUK, Tomi Routamo 7

Luottamuksellinen



Ydinvoimalan turvallisuus
Uusissa ydinvoimalaitoksissa voi olla turvallisuuden kannalta edullisia piirteita

Sijoituspaikkaan liittyvat vaatimukset
— Ihmisten turvallisuutta koskevat vaatimukset on taytettava
— Suoja- ja varautumisvyohykkeet on maaritettava kullekin laitokselle erikseen
— Turvajarjestelyiden erityispiirteet
— Ulkoinen pelastussuunnitelma

[ STUK valvoo, etta Suomeen rakennettava ydinvoimalaitos on turvallinen. }

L:J s t u k 5.10.2026 STUK, Tomi Routamo

Luottamuksellinen



Turvallisuusperiaatteet

5.10.2026 STUK, Tomi Routamo 9




Ydinvoimalaitoksen turvallisuusperiaatteet

Keskeiset suunnittelu- ja turvallisuusperiaatteet
« Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate

« Rakenteellinen syvyyspuolustus

* Rinnakkaisperiaate

« Erilaisuusperiaate

» Erotteluperiaate

L:J s t u k 5.10.2026 STUK, Tomi Routamo

Luottamuksellinen



Turvallisuusajattelun lahtokohdat

Miksi useita turvallisuusperiaatteita tarvitaan?

« Ydinvoimalaitoksen turvallisuus ei saa perustua yhteen jarjestelmaan, laitteeseen tai ihmisen
toimintaan.

Turvallisuus saavutetaan:

» ehkaisemalla hairididen syntyminen

« havaitsemalla poikkeamat nopeasti

+ hallitsemalla hairio- ja onnettomuustilanteet
 rajoittamalla mahdollisia seurauksia

Perustavoite

« Radioaktiivisten aineiden vapautumisen estaminen seka tyontekijoiden, vaeston ja ympariston
suojeleminen.

L:J s t u k 5.10.2026 STUK, Tomi Routamo

Luottamuksellinen
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Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate

Syvyyssuuntainen turvallisuus

« Turvallisuus rakennetaan useista toisistaan rippumattomista suojaustasoista.
« Mikali yksi taso pettaa, seuraava taso estaa tapahtumien etenemisen vakavammaksi.
Viisi turvallisuustasoa

Hairiciden ehkaisy

Kayttohairioiden hallinta

Onnettomuuksien hallinta

Paastojen rajoittaminen vakavissa onnettomuuksissa

Sateilyvaikutusten rajoittaminen

Tavoite

« Yksittainen vika ei saa johtaa onnettomuuteen.

a > bh -~

L:J s t u k 5.10.2026 STUK, Tomi Routamo

Luottamuksellinen
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Syvyyssuuntaisen turvallisuuden esimerkki
Primaaripiirin putkivuoto

Taso 1

— Laadukas suunnittelu

— Korkeat materiaalivaatimukset
Taso 2

— Vuodon havaitseminen Jokainen taso toimii
— Automaattiset halytykset riippumattomana

Taso 3 :
— Hatajaahdytysjarjestelma kaynnistyy varmistuksena.

Taso 4

— Sydanvaurion hallintajarjestelmat
Taso 5

— Valmiustoiminta ja suojelutoimet

L:J s t u k 5.10.2026 STUK, Tomi Routamo

Luottamuksellinen
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Rakenteellinen syvyyspuolustus

Radioaktiivisten aineiden vapautuminen estetaan useilla fyysisilla esteilla.

Vapautumisesteet
* Polttoaine
* Reaktoripiiri
« Suojarakennus

Tavoite
« Vaikka yksi este menetettaisiin, muut esteet sailyttavat turvallisuuden.

@ StUK 5.10.2026

Luottamuksellinen

STUK, Tomi Routamo
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Rinnakkais- erilaisuus- ja erotteluperiaate

Rinnakkaisperiaate:
» Turvallisuus varmistetaan usealla rinnakkaisella osajarjestelmalla.

Erilaisuusperiaate:
 Turvallisuus varmistetaan erilaisilla ratkaisuilla.

Erotteluperiaate:

« Sama tapahtuma ei johda usean turvallisuutta varmistavan laitteen tai jarjestelman
menettamiseen.

L:J s t u k 5.10.2026 STUK, Tomi Routamo

Luottamuksellinen
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Yksittainen laitevika ei esta turvallisuustoiminnon toteutumista.

Erilaisuusperiaate
(keskipakopumppu
ja mantapumppu)

Sama suunnitteluvirhe tai vika ei kykene

lamauttamaan kaikkia turvallisuustoimintoja.

O stuk

Luottamuksellinen

tai

Rinnakkaisperiaate

5.10.2026

Erotteluperiaate

Yksi tapahtuma ei saa samanaikaisesti
vahingoittaa kaikkia turvallisuusjarjestelmia.

STUK, Tomi Routamo
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Periaatteiden yhteys toisiinsa

Turvallisuus muodostuu periaatteiden yhdistelmasta

Syvyyssuuntainen turvallisuus — useita puolustustasoja
Rakenteellinen syvyyspuolustus — useita fyysisia esteita
Rinnakkaisperiaate — useita samanlaisia jarjestelmia
Erilaisuusperiaate — erilaisia toteutustapoja
Erotteluperiaate — fyysinen ja toiminnallinen riippumattomuus

@ StUK 5.10.2026

Luottamuksellinen

STUK, Tomi Routamo
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Yhteenveto

Ydinvoimalaitoksen turvallisuus perustuu siihen, etta:
« vakavia tapahtumia ehkaistaan ennakolta

« turvallisuustoiminnoille on useita toteutustapoja
 jarjestelmat eivat ole riippuvaisia toisistaan
 radioaktiivisille aineille on useita vapautumisesteita

* yksittainen vika ei johda merkittaviin seurauksiin

STUK valvoo naiden periaatteiden ja
Korkea turvallisuustaso saavutetaan useiden saantojen noudattamista.

toisiaan taydentavien turvallisuusperiaatteiden
yhteisvaikutuksella. Suomeen rakennettavan laitoksen on oltava
suomalaisten vaatimusten mukainen.

L:J s t u k 5.10.2026 STUK, Tomi Routamo 18

Luottamuksellinen



O stuk

Kiitokset!

tomi.routamo@stuk.fi

5.10.2026
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STUK, Tomi Routamo
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KUOPIO

Hepomaen teollisuusalueen
ja

Sorsasalon teollisuusalueen
asemakaavoituksen

eteneminen

5.10.2026




KUOP'O 12.10.2026 2

Tilanne 5.10.2026

Hepomaen ja Sorsasalon asemakaavatyot tulivat
vireille 28.5.2025

Kaavaluonnokset olivat nahtavilla 8.4.—-8.5.2026

— Kaavaluonnosten ja YVA-ohjelman yhdistetty
yleisotilaisuus jarjestettiin 27.4.2026

Hepomaen luonnoksesta jatettiin 11 mielipidetta

Sorsasalon luonnoksesta jatettiin 8 mielipidetta

Luottamuksellinen



KUOPIO

12.10.2026
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Hepomaki

Sorsasalo

Luottamuksellinen



KUOPIO

Hepomaki

* Asemakaavalla tutkitaan
kiertotalous ja
teollisuusaluetta

* Alueelle myos
suunnitteluvaraus
datakeskukselle

* Pienydinvoimalan kortteli
osoitettu kaytosta poistuvalle
maa-aineksen ottoalueelle

0600005
Energiahuollon alue, jolle saa sijoittaa ydinvoimalaitoksen, jonka suocjavyshyke ')}’

ei saa olla asemakaavassa osoitettua laajempi. Alueelle saa sijoittaa muita |
kayttdtarkoitukseen liittyvia toimintoja. !

ML S AT RT VY



KUOPIO

Sorsasalo

* Asemakaavan muutoksella
kehitetaan olemassa olevaa
teollisuusaluetta

* Alueelle suunnitteilla eSAF-
hanke
lentokonepolttoaineen
tuotantoon

* Pienydinvoimalan kortteli
osoitettu voimassa olevan
asemakaavan suojametsa
alueelle

Luottamuksellinen



KUOPIO

12.10.2026
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Kaavoituksen alustava aikataulu jaYVA

Kesakuu 2025 ~ Maaliskuu 2026  Loppuvuosi 2027 Alkuvuosi 2028
Vireilletulovaihe Ehdotusvaihe Hyvaksymisvaihe
Kaavojen Kaavojen -
nahtavillzolot nahtavilldolot

YVA:n Asemakaavan
perustellun hyvaksynta
paatelman

JELLGED

yhtaikaa YVA-
ohjelman kanssa

[ Yleisotilaisuus ] [ Yleisotilaisuus ] Yleisotilaisuus

Luottamuksellinen




KUOPIO

Kiitos
Lisatiedot
Roope Ruhanen

Kaavasuunnittelija
044 718 5096
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Steady
Energy

Steady Energy on
kotmaimen teknologiayritys.

Syntyidea VIT:ssé. Perustettu
Espoossa 2023.

Yli 70 ydinenergia-alan Arvostettujen

ammattilaista. sijoittajien

valitsema.
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Steady
Energy

Henkilokuvaus.

* Nimi: Hannu Tuulensuu
* Koulutus: Energiatekniikan DI

* Vajaa 20 v tyokokemus ydinturvallisuuden parista
* Teollisuuden Voima
* Fennovoima
 Westinghouse

* Steady Energy

12.10.2026 Kuopion yleisétilaisuus



Steady
Energy

LDR-50
teknologia

Primaaripiiri Sekundadaripiiri Kaukolampdverkko

Paineistin

Iyhyesti. ? ==

Turvallinen maanalainen
sijoituspaikka, joka voidaan — e
sijoittaa ldhelle asutusta. vaihdin

Luonnolliseen konvektioon

Suoja-

perustuva, itseddn yllapitava rakennus

toimintakierto. _ )

Reaktoriallas pystyy Kiertovesi- Passiivinen

pumput lammdnpoisto
Reaktori-

jadhdyttamadn reaktoria viikkkojen paineastia ———— —

ajan.

Passiivinen liammonpoisto. Reaktorisydn

Eriytetyt piirit ja paine-erot piirien
valissa.

12.10.2026 Kuopion yleisétilaisuus




, Steady
Energy

[DRe testilaitos Helsingin
Salmisaaressa.

01 LDRe - 1:1 testilaitos

02  Laaja testausohjelma

03  Empiirinen data

04  Turvallisuusanalyysit

05  Toimitusketjujen kehittaminen

12.10.2026 Kuopion yleisé6tilaisuus

Luottamuksellinen




, Steady
Energy

Turvallisuusluvitukseen
littyvit aktiviteetit.

01 Alustava konseptiarviointi
Sateilyturvakeskuksen kanssa valmistui 2025

02 Yhteinen ennakkoarviointi eurooppalaisten
viranomaisten kanssa valmistui kesalla 2026

03 Uuden ydinenergialain mukaista teknista
konseptiarviota varten laadittava
dokumentaatio viimeistelyvaiheessa

12.10.2026 Kuopion yleisé6tilaisuus
Luottamuksellinen




Steady
Energy

Kitos!




Julkinen

Calogena ~
5.10.2026 ALO
Jaakko Pullinen 3




Calogena kehittaa kustannustehokasta pienydinreaktoria, joka on
suunniteltu erityisesti vahapaastoiseen kaukolammon tuotantoon.




Teknologiamme

julkinen
Luottamukselline J



CAL90 voimalaitos

. Reaktorirakennus

e
3

B t——

s FL -:‘; —
|+ Vesiallas

Allas
jarjestelma

Reaktorisydan

Luottamukselline
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Calogenan moduuli on suunniteltu erityisesti 3. ja 4.
sukupolven kaukolampoverkkoihin

Lampotila mukautettavissa verkon vaatimuksiin
Moduulin kayttoika
Kuormanseurantakyky
Polttoaineen taydennysvali
Maantarve m
Sahkontarve
/o
Vedentarve A
Polttoaine
Moduulin sijoitus

Luottamukselline
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Calogenan lammitysprosessi

Calogena

reaktorirakennus

upotettu vesialtaaseen

Primaaripiiri

}

reaktoripaineastian

sisalla

Primaarivesi virtaa
alaspain lammdnvaihtimen
putkissa

Kuuma vesi nousee
nousukanavassa |
luonnonkierrolla

Primaarivesi lampenee
kulkiessaan
reaktorisydamen lapi

Luottamukselline

Sekundaarivesi virtaa
alasvirtauskanavassa

Sekundaarivesi
lampenee
[ammodnvaihtimen
vaippapuolella

C‘GORGE CAﬁé:NA

-------

_ Calogena laitosalueen
rajaus

Sekundaaripiiri
Lammansiirto
kaukolampoverkkoon

Kaukolampo-
verkko

Kaukolammaon
kylma paluuputki

N

h

Kiertovesipumput Lammonvaihdin

sekundaaripiirin ja
kaukolampoéverkon
valilla

————

Kaukolammon
kuuma menoputki
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C‘GORGE CALOGENA

Reaktorin jaahdytysjarjestelmat
Reaktorirakennus _

| Lammonsiirto
I

ulkoilmaan
Adiabaattinen
jaahdytin
I < SE

|
|
|
|
Limmonvaihdin I
|
|
|
|

-

Lammosiirto [~ Lampoépumput
: > | k] I \
JOhtuma”a | | Lappave _J
paineastian L L | valipiiristd altaaseeh
. e " . ‘ =
| Integroitu! Lammonvaihdin
; mmonva|h in kaukolampoverkkoo
élrea orlpalnesa:hossa : Kaukolamps
: Valijaahdytyspiiri | Verkko
! |
: I
Polttoaine- : :
elementit Nosd, I ,
I
I
Primaaripiiri ! I
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C‘GORGE CAﬁENA

Koeteltuun teknologiaan perustuvat ominaisuvudet

I : Monistettava, standardoitu
Passiivinen, dynaaminen malli mahdollistaa useiden 36 MW
suojarakennus yksikoiden sijoittamisen samaan

rakennukseen (esimerkkina CAL90)

a

CALOGENA

il

Reaktorisydamen
kasittelytoiminnot

Autonominen reaktori,
jonka kaytto vaatii vain
vahan henkilostoa

1,

Passiiviset
painovoimaventtiilit
varmistavat jaahdytyksen

S e

Integroitu primaaripiiri

-

Standardi polttoaine
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Lahtokohtamme on turvallisuus
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C‘GORGE CAﬁé:NA

Miksi Calogenan laitos on turvallinen?

* Passiiviset turvajarjestelmat
* Yksinkertaiset laitteet ja jarjestelmat

* Rinnakkaiset jarjestelmat ja laitteet, joissa lisaksi
sovellettu erilaisuusperiaatetta

* Polttoaine ja laitteet perustuvat koeteltuun tekniikkaan

* Alhainen tehotaso, reaktorin nimellisteho on 37.5 MWth
(OL3: 4300 MWth)

* VVahan polttoainetta, 4 tU
(OL3: 128 tU)

* Alhainen paine ja lampatila reaktorissa 125°C/ 6 bar
(oL3: 325°C/155 bar)

* Suuri vesimaara reaktoripaineastiassa
* Reaktoripaineastia on asennettu vesialtaaseen
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L GORGE CA‘L‘dEENA

Onnettomuuksien hallinta

Sydamensulamisonnettomuus on eliminoitu suunnitteluratkaisuilla

1.Moninkertaisuuteen ja erilaisuusperiaatteeseen perustuvat
ketjureaktion sammutusjarjestelmat

2.Polttoaineen jaahdytys turvattu

*Passiivinen lammonsiirto reaktorista
*Matalatehoinen reaktorisydan
*Suuri vesitilavuus reaktorissa
*Reaktori asennettu vesialtaaseen
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C\GORGE CALOGENA
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Kolme perakkaista leviamisestetta

* Polttoainesauvojen
suojakuori

* Reaktoripaineastia

* Suojarakennus, jossa on
onnettomuustilanteita
varten suodatus- jarjestelma
(HEPA ja jodi)

Polttoaineen
suojakuori
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Suvojavyohyke ja varautumisalue

Vaestonsuojeluun liittyvat alueet
rajoittuvat
laitosalueen valittomaan laheisyyteen 4

* Suojavyohykkeen ulkopuolella ei
ole evakuointitarvetta
onnettomuustilanteissa
(= laitosalue)

* Varautumisalueen ulkopuolella el
ole tarvetta kiireellisille
toimenpiteille.

(= laitoksen valiton laheisyys)
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Useita matalatehoisia ydinreaktoreita on rakennettu LeorgE ’,
lahelle kaupunkikeskuksia

Tutkimusreaktorit — kokemuksia ydinlaitosten sijoittamisesta kaupunki - ja taajama -alueille
Power output (MW)

MITR-II LVR-15 Maria
Within Cambridge ~8km from Prague ~15km from Warsaw
6 MW 10 MW 30 MW
- . E : llllllllllllllll : . ,:s
RHF : EnsmesuuEn i ? L
mthjn Grenob!e "'......"-......"." ‘ . I_'_ '...l.; IIIIIIIIIIIIIIIII 1 . . : | :
58 Mw - E il..llll'll..llllll'..i 20 MW

Kyoto University

RP-10

Within Lima Within Kumatori
10 MW 5 MW
RA-3 IEA-R1 FRM Il
~8km from Ezeiza’ Within Sao Paulo ~Blkm from Munich
10 MW 5 MW 20 MW
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