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Hanke

Hankkeen tausta

Fennovoima Oy (jiljempini Fennovoima) selvittda sihko-
teholtaan noin 1200 megawatin suuruisen ydinvoimalai-
toksen rakentamista Pyhdjoen Hanhikiven niemelle. Osana
selvitysty6ta Fennovoima toteuttaa lain (468/1994) ympiris-
tovaikutusten arvioinnista (YVA-laki) mukaisen arvioin-
timenettelyn laitoksen rakentamisen ja kiyton aikaisten
ympdristovaikutusten selvittdmiseksi.

Fennovoima on vuonna 2008 toteuttanut ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelyn (YVA-menettely), jossa
arvioitiin sahkdteholtaan noin 1 500-2 500 megawatin suu-
ruisen, yksi tai kaksi reaktoria kasittavin ydinvoimalaitok-
sen rakentamisen ja kiyton aikaisia vaikutuksia kolmella
vaihtoehtoisella sijoituspaikalla: Pyhajoki, Ruotsinpyhtia ja
Simo. YVA-menettelyn yhteydessa toteutettiin my6s Espoon
sopimuksen mukainen kansainvilinen kuuleminen.

Fennovoima sai valtioneuvostolta ydinenergialain
(990/1987) 11 § mukaisen periaatepaatoksen 6.5.2010. Edus-
kunta vahvisti periaatepddtdksen 1.7.2010. Hanhikiven
niemi Pyhijoella on valittu laitoksen sijoituspaikaksi syk-
sylla 2011 (Kuva 1).

Taman ymparistovaikutusten arvioinnin kohteena ole-
vaa hanketta, joka koskee noin 1200 megawatin suuruista
ydinvoimalaitosta ja jonka toimittaja olisi venéldiseen Rosa-
tom-konserniin kuuluva yhtio, ei ole mainittu alkuperiisessa
periaatepaatoshakemuksessa laitosvaihtoehtona. Taméin
vuoksi ty6- ja elinkeinoministerié (TEM) on edellyttinyt,
ettd Fennovoima saattaa hankkeen ympiristovaikutusar-
vioinnit ajan tasalle tilla YVA-menettelylld. Espoon sopi-

* VIRO{VENAJA

Kuva 1. Hankkeen sijaintialue seka Itdmeren alueen maat
mukaan lukien Norja.

Tiivistelma

muksen mukainen kansainvilinen kuuleminen toteutetaan
samanaikaisesti.

Arvioitavat vaihtoehdot

Toteutusvaihtoehtona arvioidaan sihkéteholtaan noin 1200
megawatin ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kayton
aikaiset ymparistovaikutukset. Laitos sijoittuu Pyhédjoen
Hanhikiven niemelle. Ydinvoimalaitos koostuu yhdesta
ydinvoimalaitosyksikostd, joka on tyypiltidn painevesireak-
tori. Nollavaihtoehtona arvioidaan Fennovoiman ydinvoi-
malaitoshankkeen toteuttamatta jattimista.

Hankkeeseen kuuluvat ydinvoimalaitoksen lisaksi lai-
tosalueella tapahtuva, toiminnassa syntyvén kéytetyn ydin-
polttoaineen vilivarastointi sekd matala- ja keskiaktiivisen
voimalaitosjatteen Kkasittely, varastointi ja loppusijoitus.
Samoin hankkeeseen kuuluvat:
 jadhdytysveden otto- ja purkujarjestelyt
e kayttoveden hankinta- ja kasittelyjarjestelmat
° jitevesien ja ilmapaistojen kasittelyjarjestelmat
* teiden, siltojen ja penkereiden rakentaminen
 satamalaiturin ja -alueen sekd merivéylin rakentaminen

laivakuljetuksia varten.

Lisiksi selostuksessa kuvataan ydinpolttoaineen tuotanto-
ketjua, kdytetyn polttoaineen loppusijoitusta ja voima-
laitoksen kaytdstipoistoa. Kahden jalkimmaisen osalta
toteutetaan aikanaan oma YVA-menettely. Myos voimajoh-
toliitynnalle toteutetaan oma YVA-menettely.

Aikataulu

YVA-menettelyn keskeiset vaiheet ja suunniteltu aikataulu
on esitetty kuvassa 2.

Ymparistovaikutusten
arviointimenettely ja
sidosryhmien kuuleminen

YVA-menettely

Ympiristovaikutusten arviointimenettely perustuu ympa-
ristovaikutusten arviointia koskevaan direktiiviin (85/337/
ETY), joka on Suomessa pantu taytintoon Y VA-lailla
(468/1994) ja -asetuksella (713/2006). YVA-menettelyn
tavoitteena on edistid ymparistovaikutusten arviointia ja
ympdristovaikutusten yhtendistd huomioon ottamista suun-
nittelussa ja paatoksenteossa. Tavoitteena on myds lisatd
kansalaisten tiedonsaantia sekid mahdollisuuksia osallistua
ja vaikuttaa hankkeiden suunnitteluun. YVA-menettelyssa ei
tehdé hanketta koskevia paatoksid eikd ratkaista sitd koske-
via lupa-asioita.

YVA-menettelyyn siséltyy ohjelma- ja selostusvaihe.
Ymparistovaikutusten arviointiohjelma (YVA-ohjelma) on
suunnitelma ymparistovaikutusten arviointimenettelyn
jarjestimisestd ja siind tarvittavista selvityksistd. Ymparisto-
vaikutusten arviointiselostuksessa (YVA-selostus) esitetian



Tyon vaihe

YVA-menettely

YVA-ohjelma

Arviointiohjelman laatiminen

Arviointiohjelma viranomaiselle

Arviointiohjelma nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto

YVA-selostus

Arviointiselostuksen laatiminen

Arviointiselostus yhteysviranomaiselle

Arviointiselostus nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto

Yleisotilaisuudet

Espoon sopimuksen mukainen kuuleminen

YM ilmoittaa YVA-ohjelmasta

Osallistuminen ja vuorovaikutus

Kansainvalinen kuuleminen

YM pyytaa lausuntoja YVA-selostuksesta

Kansainvalinen kuuleminen

Kuva 2. YVA-menettelyn suunniteltu aikataulu.

hankkeen ominaisuudet seka tekniset ratkaisut ja arviointi-
menettelyn tuloksena muodostettu yhtendinen arvio hank-
keen ymparistovaikutuksista.

Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeeseen sovelletaan
lisaksi Espoon sopimuksen mukaista valtioiden valista
arviointimenettelyd. Sopimuksen osapuolilla on oikeus
osallistua Suomessa tehtaviaan ymparistovaikutusten arvi-
ointimenettelyyn, mikali arvioitavan hankkeen haitalli-
set ymparistovaikutukset saattavat kohdistua kyseiseen
valtioon. Kansainvilisestd kuulemisesta vastaa ymparisto-
ministerid, joka toimittaa saadut lausunnot ja mielipiteet
yhteysviranomaiselle huomioitavaksi yhteysviranomaisen

-]

lausunnoissa YVA-ohjelmasta ja -selostuksesta.
YVA-menettelyn vaiheet on esitetty kuvassa 3.

Kansallinen ja kansainvalinen kuuleminen

Fennovoiman 1200 megawatin ydinvoimalaitoshankkeen
YVA-ohjelma toimitettiin 17.9.2013 yhteysviranomaisena
toimivalle tyo- ja elinkeinoministeriolle. Ty6- ja elinkein-
oministeri6 pyysi YVA-ohjelmasta lausunnot eri viran-
omaisilta sekd muilta asianosaisilta ja lisdksi kansalaisilla
oli mahdollisuus esittdd mielipiteitddn. YVA-ohjelma oli
nahtavilld Suomessa 30.9.-13.11.2013 ja kansainvilisen kuu-

Tiivistelma



Arviointiohjelmasta

Ymparistovaikutusten
arviointiohjelma

kuuleminen (TEM)

Kansainvalinen kuuleminen
(Ymparistoministerio)

Lausunnot ja mielipiteet
ohjelmasta

—_— E——
Ympaéristovaikutusten Yhteysviranomaisen
arviointi lausunto
4 <
Arviointioselostuksesta
Ympiristévaikutusten kuuleminen (TEM) Lausunnot ja mielipiteet
arviointiselostus Kansainvalinen kuuleminen selostuksesta
> (Ymparistoministerio) >
Yhteysviranomaisen
lausunto
<

Kuva 3. YVA-menettelyn vaiheet.

lemisen osalta 30.9.-28.11.2013.

Ty6- ja elinkeinoministeriélle toimitettiin YVA-ohjel-
masta yhteensa 51 lausuntoa ja mielipidettd. Kansainvali-
sen kuulemisprosessin mukaisia lausuntoja ja ilmoituksia
menettelyyn osallistumisesta toimitettiin 57 kappaletta.
Ruotsi, Tanska, Norja, Puola, Saksa (kaksi osavaltiota),
Latvia, Viro, Vendji ja Itdvalta ilmoittivat osallistuvansa
YVA-menettelyyn.

Tyo- ja elinkeinoministeri6 antoi lausuntonsa YVA-ohjel-
masta 13.12.2013.

Sidosryhmien mielipiteitd hankkeesta kartoitettiin
YVA-menettelyn aikana suunnitellun laitosalueen lahi-
alueille kohdistuneella asukaskyselylld seké sidosryhmahaas-
tatteluilla. Saadut mielipiteet on otettu huomioon ymparis-
tovaikutusten arviointityossa.

Ympiristovaikutusten arviointiselostus (YVA-selostus)
on laadittu YVA-ohjelman ja siitd annettujen lausuntojen ja
mielipiteiden pohjalta. YVA-selostus on jitetty yhteysviran-
omaiselle helmikuussa 2014. Kansalaisilla ja eri sidosryhmi-
114 on mahdollisuus esittda mielipiteensd YVA-selostuksesta
tyo- ja elinkeinoministerion maaradmaénd aikana. YVA-me-
nettely paattyy, kun tyo- ja elinkeinoministeri6 antaa lau-
suntonsa Y VA-selostuksesta.
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Hankkeen kuvaus ja laitoksen
turvallisuus

Laitoksen toimintaperiaate

Ydinvoimalaitoksella tuotetaan saihk6d samaan tapaan kuin
fossiilisia polttoaineita kdyttavilld lauhdevoimalaitoksilla
kuumentamalla vettd héyryksi ja johtamalla hoyry pyorit-
timéan turbogeneraattoria. Pddasiallinen ero ydinvoimalai-
toksen ja perinteisen lauhdevoimalaitoksen vililld on veden
kuumentamiseen tarvittavan limmon tuotantotavassa: ydin-
voimalaitoksessa [iampé tuotetaan reaktorissa atomiytimien
halkeamisesta vapautuvalla energialla, kun taas perinteisella
lauhdevoimalaitoksella vesi kuumennetaan polttamalla kat-
tilassa esimerkiksi hiilta.

Yleisin kéytossa oleva reaktorityyppi on niin sanottu
kevytvesireaktori. Myds Suomen nykyisten ydinvoima-
laitosten reaktorit ovat kevytvesireaktoreita. Kevytvesire-
aktoreiden tyyppivaihtoehdot ovat kiehutusvesireaktori
ja painevesireaktori. Tassd hankkeessa kisitelldan vain
painevesireaktorityyppia.

Painevesireaktorissa polttoaine limmittad vettd, mutta
korkea paine estid veden kichumisen. Reaktorilta korkea-



paineinen kuuma vesi johdetaan hoyrystimiin, joissa vesi
jakautuu pieniin [limménsiirtoputkiin. Putkissa [amp6
siirtyy putkien seiniman lapi erilliseen kiertopiirin, niin
sanotun sekundéiripiirin veteen. Sekundéiripiirin vesi hoy-
rystyy, ja hoyry johdetaan turbiinille, joka pyorittda gene-
raattoria (Kuva 4). Reaktorijarjestelmén ja sekundaaripiirin
vedet ovat koko ajan erillddn, joten sekundiaripiirin vesi ei
ole radioaktiivista.

Ydinvoimalaitoksessa saadaan muunnettua sihkéener-
giaksi runsas kolmannes reaktorissa syntyvista limpoener-
giasta. Limpoa poistetaan voimalaitokselta lauhduttimilla,
joissa hoyryturbiineilta tuleva matalapaineinen hoyry luo-
vuttaa energiaa ja muuttuu takaisin vedeksi. Lauhdutinta
jaahdytetdan suoraan vesistosta otettavalla jadhdytysvedelld,
joka palautetaan 10-12 °C lammenneeni takaisin vesistdon.

Ydinvoimalaitos sopii parhaiten peruskuormalaitok-
seksi, mika tarkoittaa, ettd sitd kaytetddn jatkuvasti tasaisella
teholla lukuun ottamatta muutaman viikon mittaisia 12-24
kuukauden vilein suoritettavia huoltoseisokkeja. Laitoksen
suunniteltu toiminta-aika on vihintdan 60 vuotta.

Laitostyypin kuvaus

Hankkeessa tarkasteltava Rosatomin AES-2006 painevesilai-
tos on moderni, niin sanottu kolmannen sukupolven ydin-
voimalaitos. AES-2006 laitokset perustuvat pitkin kiyttoko-
kemuksen omaavaan VVER-teknologiaan, jota on kehitetty
ja kéytetty jo yli 40 vuoden ajan. Fennovoiman hankkeessa
oleva laitosversio on VVER-laitossarjan uusin kehitysaskel.

[] Primaaripiiri

[] sekundaaripiiri

VVER-laitoksia on kaytetty muun muassa Loviisassa turval-
lisesti jo yli 30 vuoden ajan.

Taulukossa 1 on esitetty suunniteltavan uuden ydinvoi-
malaitoksen alustavia teknisia tietoja.

Taulukko 1. Suunniteltavan uuden ydinvoimalaitoksen alustavia
teknisia tietoja.

Selite Lukuarvo ja yksikko
Reaktori Painevesireaktori
Séhkoteho noin 1 200 MW

(1 100-1 300 MW)
Lampoteho noin 3 200 MW
Hyotysuhde noin 37 %
Polttoaine Uraanidioksidi UO,
Polttoaineen kaytto 20-30 t/v
Vesistdon johdettava noin 2 000 MW
ldmpoteho
Vuosit_tainen noin 9 TWh
energiantuotanto
Jaahdytysveden tarve noin 40-45 m%/s

Laitoksen turvallisuus perustuu seki aktiivisiin ett passii-
visiin jarjestelmiin. Aktiivisilla jarjestelmilld tarkoitetaan
jarjestelmid, jotka tarvitsevat toimiakseen erillistd kiytto-
voimaa, esimerkiksi sihkoa. Tarkedna turvallisuuspiirteend
AES-2006 -laitoksessa on passiivisia turvallisuusjarjestelmia,
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Kuva 4. Painevesireaktorin toimintaperiaate.
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jotka toimivat luonnonkierron ja painovoiman ajamana. Ne
ovat sahkonsyotosta riippumattomia, ja niiden toiminta voi-
daan ylldpitaa siinakin epatodennakdisessa tilanteessa, ettd
kaikki sihkonsy6ttd on menetetty ja varavoimakoneet eivit
ole kiytettavissa. Laitoksen suunnittelussa varaudutaan myos
vakavaan reaktorionnettomuuteen, eli tilanteeseen, jossa osa
reaktorin syddmesta sulaa. Vakavien onnettomuuksien varalle
suojarakennuksessa on sydansieppari. Laitostyypissd on kak-
sinkertainen suojarakennus. Suojarakennuksen ulompi kuori
on terdsbetonista valmistettu paksumpi rakenne, joka pystyy
vastaanottamaan my0s ulkoiset tormayskuormat, mukaan
lukien matkustajalentokoneen tormays.

Ydinturvallisuus

Ydinenergian kayttoon liittyvat turvallisuusvaatimuk-

set perustuvat Suomen ydinenergialakiin (990/1987),

jonka mukaan ydinvoimalaitoksen on oltava turvallinen

eikd siitd saa aiheutua vaaraa ihmisille, ymparistolle eika

omaisuudelle.

Ydinenergialain siannoksid tarkennetaan ydinenergia-
asetuksella (161/1988). Ydinvoimalaitokselle asetettavien
turvallisuusvaatimusten yleiset periaatteet on annettu val-
tioneuvoston asetuksissa 734/2008 ja 736/2008 seka 716/2013
ja 717/2013, joiden soveltamisala kattaa ydinenergian kayton
turvallisuuden eri osa-alueet. Ydinenergian kayton turval-
lisuutta, turva- ja valmiusjarjestelyjd sekd ydinmateriaalien
valvontaa koskevat yksityiskohtaiset maaraykset annetaan
Siteilyturvakeskuksen julkaisemissa ydinvoimalaitosoh-
jeissa (YVL-ohjeet). Lisiksi ydinenergian kaytt6a saadelldan
erilaisissa kansallisissa ja kansainvilisissa sadnnoksissa ja
standardeissa.

Ydinvoimalaitosten turvallisuus perustuu syvyyssuuntai-
sen turvallisuusperiaatteen noudattamiseen. Fennovoiman
laitoksen suunnittelussa ja kiytossd sovelletaan samanaikai-
sesti useita toisistaan riippumattomia ja toisiaan tiydentivia
suojaamisen tasoja, joihin kuuluvat:

e kayttohairiiden ja vikojen ennaltachkiisy korkeatasoi-
sella suunnittelulla ja rakentamisella sekéd asianmukai-
silla huoltotoimenpiteilld ja kaytolla

 kayttohairididen ja vikojen havaitseminen ja tilan-

teen palauttaminen normaaliksi suojaus-, valvonta- ja

turvallisuusjarjestelmilla

e suunnitteluperusteisten onnettomuuksien hallinta ole-
massa olevien ja suunniteltujen turvallisuusominaisuuk-
sien avulla

e vakavien onnettomuuksien havainnoiminen ja hallinta
onnettomuuksien hallintajarjestelmalld

e radioaktiivisten aineiden vapautumisen seurausten lie-
ventdminen valmius- ja pelastustoiminnalla.

Ydinvoimalaitos varustetaan turvallisuusjarjestelmilla, joilla
hairiéiden ja onnettomuuksien etenemisti ja vaikutuksia
voidaan estaa tai ainakin rajoittaa. Turvallisuusjarjestel-
mat jaetaan useiksi rinnakkaisiksi osajérjestelmiksi, joiden
yhteinen kapasiteetti suunnitellaan tarpeeseen nihden
moninkertaiseksi (rinnakkaisuusperiaate). Moninkertai-
sista rinnakkaisista osajirjestelmistd koostuva jarjestelma-
kokonaisuus pystyy toteuttamaan turvallisuustoimintonsa,
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vaikka mika tahansa jarjestelméin yksittdinen laite vioittuisi
ja samanaikaisesti mika tahansa turvallisuustoimintoon
vaikuttava laite olisi poissa kiytosta esimerkiksi huollon
vuoksi. Moninkertaisuuden ansiosta turvallisuusjérjestel-
mien toiminta on luotettavaa. Luotettavuutta voidaan vield
parantaa kdyttimalla samaan tehtavaan useaa erityyppista
laitetta, jotta tyyppiviat eivit voi estdd turvallisuustoimin-
non toteuttamista (erilaisuusperiaate). Rinnakkaiset osajar-
jestelmit erotellaan toisistaan siten, ettd esimerkiksi tulipa-
lot eivit voi estdd turvallisuustoimintoa. Erottelu voidaan
toteuttaa esimerkiksi sijoittamalla osajarjestelmat erillisiin
huonetiloihin (erotteluperiaate).

Ydinvoimalaitos suunnitellaan kestimian erilaisten
ulkoisten uhkatekijéiden aiheuttamat kuormitukset. Naita
ovat muun muassa darimmaiset sddolosuhteet, mereen ja
jaahan liittyvat ilmiét, maanjaristykset, erilaiset lentavit
esineet, rajahdykset, palavat ja myrkylliset kaasut seka tahal-
linen vahingoittaminen. Suunnittelussa huomioidaan myos
mahdolliset ilmastonmuutoksen vaikutukset, kuten aari-il-
mididen yleistyminen, meriveden limpeneminen ja keski-
maéaraisen merivedenkorkeuden nousu.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on mittava projekti.
Rakentamisen ensimmaisessa vaiheessa, joka kestda noin
kolme vuotta, rakennetaan laitoksen tarvitsema infrastruk-
tuuri seka toteutetaan maa- ja vesirakentamistyot.

Maanrakennustyoét sisaltavit kallioperan rajaytystoitd ja
louhintaa jadhdytysvesitunnelien ja voimalaitoskaivannon
rakentamiseksi seka laitosalueen ja tukialueiden tayttoa,
korottamista ja tasoitusta. Samanaikaisesti maanrakennus-
toiden kanssa toteutetaan vesirakentamistditd, jotka sisalta-
vit louhintaa ja kaivut6itd merivéaylan ja satama-alueen seka
jadhdytysveden otto- ja purkurakenteiden rakentamiseksi.

Satama-allas, merivayld, jaahdytysveden varaottouoma
ja jadhdytysveden ottorakenteet sijoittuvat Hanhikiven nie-
men linsi- ja luoteisosaan. Jaahdytysveden purkurakenteet
sijoittuvat pohjoisrannalle. Suunnitelman mukaan jaahdy-
tysvesi otetaan rantaottona Hanhikiven niemen lansiran-
nalla sijaitsevan satama-altaan kautta ja puretaan niemen
pohjoisosasta.

Maa- ja vesirakennust6iden on arvioitu alkavan vuonna
2015 ja kestdvan noin kaksi vuotta. Varsinainen voimalaitos-
rakentaminen kestdd 5-6 vuotta mukaan lukien laitoksen
asennustyot. Tavoitteena on, ettd ydinvoimalaitoksen kaytto
alkaisi vuoteen 2024 mennessa.

Radioaktiiviset paastot ja niiden rajoittaminen

Radioaktiiviset padst6t ilmaan

Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) mukaan ydinvoima-
laitoksen normaalista kaytosta saa aiheutua yksittaiselle
ympdriston asukkaalle korkeintaan 0,1 millisievertin satei-
lyannos vuodessa. Taiman raja-arvon perusteella maaritel-
lddn radioaktiivisten aineiden normaalin kdyton padstorajat.
Padstorajat esitetdan jodi- ja jalokaasupaistoille. Asetetut
paastorajat ovat voimalaitoskohtaisia. Jodi- ja jalokaasupaas-
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tojen lisaksi ydinvoimalaitoksesta paasee ilmaan myds tri-
tiumia, hiili-14:a ja aerosoleja. Niiden aineiden vuosittaiset
paastot ovat teoreettisella maksimitasollaankin niin alhaisia,
ettd niille ei ole ollut tarpeen asettaa erillisia paastorajoja
suomalaisissa ydinvoimalaitoksissa. Tasta huolimatta myos
ndita paastoja mitataan.

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd
sen radioaktiiviset paastot alittavat kaikki sille asetetut paas-
torajat. Lisaksi Fennovoima maéirittda ydinvoimalaitokselle
omat padstotavoitteet, jotka ovat padstorajoja alhaisemmat.

Ydinvoimalaitoksessa syntyvien radioaktiivisten kaasujen
kisittelyssa kdytetadn parasta kdyttokelpoista tekniikkaa.
Kaasumaiset radioaktiiviset aineet johdetaan puhdistusjar-
jestelméan, jossa kaasut kuivataan, viivdstetdan ja suoda-
tetaan esimerkiksi aktiivihiilisuodattimien avulla. Lisaksi
kaasumaisia paast6ja voidaan suodattaa tehokkaiden HEPA
(High Efficiency Particulate Air) -suodattimien avulla. Puh-
distetut kaasut johdetaan ilmastointipiipun kautta ilmaan.
Radioaktiivisia pdast6jd ilmaan tarkkaillaan ja mitataan
kaasujenkasittelyjarjestelmissa monessa eri vaiheessa seki
lopuksi ilmastointipiipussa.

Radioaktiiviset padstot mereen

Radioaktiivisille paastoille veteen asetetaan ilmapadstdjen
tavoin voimalaitoskohtaiset paastorajat ja niiden lisaksi Fen-
novoima asettaa itselleen rajoja tiukemmat paéstotavoitteet.
Suomalaisilla laitoksilla tritiumpaastot ovat olleet noin 10
prosenttia ja muut paastot reilusti alle prosentin asetetuista
paastorajoista. Ydinvoimalaitoksista perdisin olevan tritiu-
min pitoisuus merivedessa laskee merkityksettomalle tasolle
jo laitosten ldhialueilla.

Valvonta-alueelta tulevat radioaktiiviset nesteet johde-
taan nestemdisten jatteiden kasittelylaitokselle, jossa ne
puhdistetaan ennen vesistdon johtamista siten, ettd pads-
toille asetetut paastorajat alittuvat selvasti. Kasittelyn jalkeen
vedet, joissa aktiivisuustaso on pieni, padstetddn mereen.
Mereen péastettivien vesien radioaktiivisuus madritetdan
edustavasta naytteestd seka lisaksi mittaamalla suoraan paas-
t6linjasta ennen jaahdytysveden poistotunneliin johtamista.
Piastot pyritddn pitimain mahdollisimman pienina esimer-
kiksi kierrattimalla prosessi- ja allasvesid ja minimoimalla
jatevesien tuotanto.

Jatehuolto

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyy tavanomaisten jat-
teiden lisiksi radioaktiivista jatetta, joka jactaan kahteen
pailuokkaan:

* hyvin matala-, matala- ja keskiaktiiviset voimalaitosjét-
teet (muun muassa huolto- ja korjaustoissa syntyneet
matala-aktiiviset jatteet ja reaktorin paineastian sisilta
poistetut neutronisiteilyn aktivoimat osat ja laitteet,
jotka ovat keskiaktiivisia)

* runsasaktiivinen jite eli kiytetty polttoaine.

Ydinvoimalaitoksella syntyvien radioaktiivisten jatteiden

jatehuollossa lihtokohtana on, ettd jatteet eristetadn lopulli-
sesti ymparistostd. Ydinjatehuoltovelvollinen, eli kiytan-
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noss ydinvoimalaitoksen omistaja, vastaa ydinjatehuollon
toteuttamisesta ja kattaa sen kustannukset. Ydinenergialain
mukaan ydinjitteet on kasiteltdva, varastoitava ja sijoitettava
pysyviksi tarkoitetulla tavalla Suomeen.

Voimalaitosjite

Voimalaitoksella syntyvien radioaktiivisten kiinteiden voi-
malaitosjétteiden lajittelu suoritetaan mahdollisuuksien
mukaan jo syntypaikalla. Varastointia tai loppusijoitusta
varten huoltojitteet pakataan astioihin, tyypillisesti 200
litran tynnyreihin. Ennen pakkaamista varastointi- ja loppu-
sijoitusastioihin jatteiden tilavuutta pienennetiin erilaisilla
menetelmilld, esimerkiksi puristamalla kokoon tai paloit-
telemalla mekaanisin tai termisin menetelmin. Markia tai
nestemaisia radioaktiivisia jatteitd, ioninvaihtohartseja, liet-
teitd ja konsentraatteja kasitelladn kuivaamalla. Marat jat-
teet kiinteytetadn sementtiin turvallista kasittelya ja loppusi-
joitusta varten. Jatteen jatkokasittelya ja loppusijoittamista
varten tehdddn jatteen ominaisuuksien mairitys eli karakte-
risointi jatkokasittelya ja loppusijoitusta varten.

Fennovoima rakentaa matala- ja keskiaktiivisten jattei-
den loppusijoitusta varten voimalaitosjiteluolan (VL]-
luola) laitosalueen kallioperaian noin 100 metrin syvyyteen.
Matala- ja keskiaktiivisen jtteen loppusijoitusluola voi olla
joko kalliosiilo tai tunnelityyppinen. Tunnelityyppinen lop-
pusijoitusluola on todennikoisempi ratkaisu, jossa jatteiden
kuljetus tapahtuu ajotunnelia pitkin. Hyvin matala-aktii-
vinen jite voidaan mahdollisesti sijoittaa myds niin sanot-
tuun pintaloppusijoitustilaan. Mikili pintaloppusijoitusti-
laa ei rakenneta, hyvin matala-aktiiviset jatteet sijoitetaan
maanalaisiin loppusijoitustiloihin muiden aktiivisempien
voimalaitosjatteiden tapaan.

Kaiytetty ydinpolttoaine

Kaytetty ydinpolttoaine siirretddn reaktorista poistami-
sen jalkeen ensin 3-10 vuodeksi jadhtymain reaktorihallin
vesialtaisiin ja sen jilkeen vilivarastoon voimalaitosalu-
eelle vihintadn 40 vuodeksi odottamaan loppusijoitusta.
Vilivarastoinnin aikana kéytetyn polttoaineen aktiivisuus
ja lammontuotto alenevat vield merkittavésti. Valivarastoin-
nin jilkeen voimalaitoksen kaytetty polttoaine kuljetetaan
loppusijoitettavaksi tatd tarkoitusta varten rakennettavaan
loppusijoituslaitokseen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen vilivarastoinnissa kdytetadn
allas- tai kuivavarastointia. Allasvarastoinnissa vesialtaat
sijoitetaan esimerkiksi terdsbetoniseen rakennukseen. Vesi
toimii siteilysuojana ja jadhdyttaa kaytettya polttoainetta.
Kuivavarastoinnissa kdytetty polttoaine pakataan erityisiin
tarkoitusta varten suunniteltuihin siiliéihin.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottama kaytetty
ydinpolttoaine sijoitetaan Suomen kallioperéin. Sijoituk-
sessa kdytettaisiin Ruotsissa ja Suomessa kehitettya KBS-3
-tekniikkaa. Tekniikan mukaisessa loppusijoitusratkaisussa
kéytetty polttoaine kapseloidaan kuparikapseleihin, ympa-
r6idadn bentoniittisavella ja sijoitetaan syvalle peruskal-
lioon porattuihin loppusijoitusreikiin. Kiytetyn polttoai-
neen loppusijoitus alkaa aikaisintaan 2070-luvulla, joten
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my0s alalla tapahtuva tekninen kehitys pystytdan huomioi-
maan Fennovoiman loppusijoitusta suunniteltaessa.

Fennovoima on tilla hetkelld laatimassa kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitukseen liittyvaa kokonaissuunnitel-
maa. Kokonaissuunnitelman yhteni keskeisena tavoitteena
on maaritella optimaalinen loppusijoitusratkaisu, joka osal-
taan voi edistad yhteisty6td Fennovoiman ja muiden suoma-
laisten ydinjatehuoltovelvollisten kesken.

Fennovoiman periaatepdatokseen liitetyn ehdon
mukaan Fennovoiman on kesdin 2016 mennessa esitettava
sopimus ydinjatehuoltoyhteistyostd nykyisten ydinjatehuol-
tovelvollisten kanssa tai kdynnistettiva oma loppusijoitus-
hanketta koskeva YVA-menettely. Riippumatta loppusijoi-
tuslaitoksen paikasta Fennovoiman kiytetyn polttoaineen
loppusijoitus edellyttdd YVA- ja periaatepdatosmenettelya
sekd rakentamis- ja kayttolupaa.

Vesihuolto

Veden tarve ja hankinta

Voimalaitoksella tarvitaan makeaa vettd seki talouskédyttdon
etta laitoksen prosessivesien valmistukseen. Voimalaitoksen
tarvitsema kiyttoveden hankintakapasiteetti on noin 600
m?/vrk. Kdyttovesi on suunniteltu hankittavan kunnalliselta
vesilaitokselta.

Jaahdytysvesi

Jadhdytysveden tarve vaihtelee suhteessa tuotettavaan
energiamaaraan. Noin 1200 megawatin laitos kdyttaa

noin 40-45 m’/s merivettd lauhduttimien jaahdytykseen.
Suunnitelman mukaan jadhdytysvesi otetaan rantaottona
Hanhikiven niemen ldnsirannalla sijaitsevan satama-altaan
kautta ja puretaan niemen pohjoisosasta. Ennen jadhdytys-
veden johtamista lauhduttimiin siitd poistetaan suurimmat
epapuhtaudet tai kappaleet. Lauhduttimen lapi kulkenut
jaahdytysvesi johdetaan noin 10-12 °C astetta limmenneend
takaisin mereen jadhdytysveden poistokanavaa pitkin.

Jatevedet

Voimalaitoksella syntyy jatevesii sekd veden kiytosta talous-
vetena ettd voimalaitoksen toiminnoissa. Sosiaalijatevesiin
kuuluvat esimerkiksi saniteettitilojen ja suihkujen jatevedet.
Sosiaalijitevedet on suunniteltu johdettavan kunnalliselle
puhdistamolle. Voimalaitostoiminnoissa syntyvia jatevesid
ovat esimerkiksi erilaiset pesuvedet seka prosessivesien val-
mistuksen ja kayton jatevedet. Ne kasitelldan asianmukaisesti
ja johdetaan joko kunnalliselle puhdistamolle tai mereen.

Hankealueen ympariston kuvaus

Sijainti ja kaavoitus

Hanke sijaitsee Suomen lansirannikolla Pohjois-Pohjan-
maalla, Pyhdjoen ja Raahen kuntien alueella Hanhikiven
niemella (Kuva 5). Hanhikiven niemen alueella on voimassa
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Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava, ydinvoimalaitosalu-
een osayleiskaavat Pyhdjoen ja Raahen alueella seki ydinvoi-
malaitosalueen asemakaavat Pyhéjoen ja Raahen alueella.

Hanhikiven niemen sijoituspaikan lihiympéristé on har-
vaan asuttua, eikd niemen lahiymparistossa ole teollisuus-
toimintaa. Pyhdjoen kunnan keskusta sijaitsee reilun viiden
kilometrin etdisyydelld niemen eteldpuolella. Raahen kes-
kustaan on noin 20 kilometria. Laitoksen viiden kilometrin
suojavyohykkeeseen lasketaan hieman yli viiden kilomet-
rin paassd ydinvoimalaitoksesta sijaitseva Parhalahden kyla.
Tamin viiden kilometrin suojavyohykkeen sisipuolella
asuu noin 440 vakituista asukasta. Kahdenkymmenen kilo-
metrin sateelld vakituisia asukkaita on 11 600. Hanhikiven
niemen alueella on noin 20 loma-asuntoa ja 20 kilometrin
etdisyydelld niitd on muutamia satoja.

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikasta noin kuuden kilo-
metrin etdisyydella kulkee valtatie 8 (E 8). Lahin rautatie-
asema ja satama sijaitsevat Raahessa. Lihin lentokenttd on
Oulussa noin 100 kilometrin etdisyydella Pyhajoelta.

Luonnonolot

Hanhikiven niemen alue on alavaa maankohoamisrannik-
koa, jolle on tyypillistd merenrantaniityt ja umpeen kasva-
vat matalat lahdet. Padosa Hanhikiven niemesti on luon-
totyypiltadn maankohoamisrannikon metsid. Alue kuuluu
merkittaviin sukkessiometsikohteisiin, mutta sielta puuttu-
vat varttuneimmat metsat.

Hankealueesta vajaan kahden kilometrin paissi alueen
etelipuolella sijaitsee Parhalahti-Syolitinlahden ja Heinika-
rinlammen Natura 2000 -alue. Natura 2000 -alue on my0s
valtakunnallisesti arvokas lintuvesi, ja se kuuluu valtakunnal-
liseen lintuvesien suojeluohjelmaan. Hanhikiven ymparis-
tossa on valtakunnallisesti arvokkaaksi (FINIBA) luokiteltu
lintualue, useita luonnonsuojelualueita ja muita erityisesti
huomioitavia kohteita. Alueella esiintyy viittd uhanalaista
tai muuten suojeltua putkilokasvilajia sekd luontodirektiivin
liitteen IV (a) lajeihin kuuluvaa viitasammakkoa.

Merkittavimmait linnuston keradntymisalueet ovat han-
kealueen itdpuolella sijaitseva Takarannan alue seké Parha-
lahti. Monipuolisten elinympiristojen vuoksi lajimaira on
korkea. Linnustolliset arvot keskittyvat pitkilti Hanhikiven
rantavyOhykkeille vesialueineen, rantaviivoineen ja edusta-
vine metsiakuvioineen. Lehtimetsid on pinta-alallisesti run-
saasti, minkd vuoksi tiettyjen lajien tiheydet ovat suuria.

Hanhikiven niemen alueella irtomaapeite koostuu paa-
asiassa moreenista. Kallioperd koostuu lahinnid metakong-
lomeraatista. Niemen alue on luokiteltu luonnon ja mai-
semansuojelun kannalta arvokkaaksi ja geologisesti hyvin
merkittaviksi kallioalueeksi. Niemella sijaitsee historialli-
selta ajalta periisin oleva rajamerkki, Hanhikivi.

Hanhikiven niemen aluetta lahin luokiteltu pohjavesi-
alue sijaitsee noin 10 kilometrin etéisyydella.

Vesistot

Rannikko on Hanhikiven niemen kohdalla hyvin avoin,
ja veden vaihtuvuus on niin ollen tehokasta. Rannat syve-
nevat hitaasti avomerta kohti aluksi noin 100 metrin mat-
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kalla. Hanhikiven niemen edustan vedenlaatuun vaikuttaa
Perdmeren yleinen tila ja rannikon suuntaisten virtaus-
ten mukana kulkeutuvat Pyhajoen vedet. Pyhdjoki laskee
noin kuuden kilometrin paihin Hanhikiven niemen ete-
lipuolelle. Hanhikiven niemen edustan merialue vastaa
laadultaan tavanomaista Perdmeren rannikon vedenlaatua.
Merialue kuuluu ympirist6hallinnon ekologisessa luoki-
tuksessa rannikon ldheisyydessa luokkiin tyydyttava ja hyva
sekd ulompana (yli 2 km rannasta) luokkaan erinomainen.
Jokien kuljettamat ravinteet sekd rannikon asutus ja teol-
lisuus rehevoéittavat rannikkovesid heikentien niiden tilaa.
Hanhikiven niemelld on useita pienid kluuveja seka yksi
flada.

Hanhikiven niemen rannat ovat aallokolle avoimia ja
loivia, suojaisimpien ja monimuotoisimpien alueiden sijai-
tessa Hanhikiven niemen itipuolen matalissa lahdissa. Vesi-
kasvillisuus on vahalajista. Merenalaisista luontotyypeista
tavataan erityisesti nakinpartaisniittyja pitkin rannikkoa.

Hanhikiven niemen edustan merialue on kalastollisesti
ja kalataloudellisesti merkittiva. Alueella yleisesti esiintyvat
lajit edustavat tyypillistd Perdameren kalastoa. Taloudellisesti
merkittavia lajeja ovat kari- ja vaellussiika, ahven, silakka,
muikku, meritaimen, lohi ja hauki. Alueelle laskevista
joista saadaan my6s kudulle nousevia nahkiaisia. Lisaksi
alueella tavataan uhanalaiseksi luokiteltua meriharjusta.
Hanhikiven niemen ymparist6 on merkittivai poikastuo-
tantoaluetta siialle, silakalle ja muikulle. Siikojen ja lohien
vaellusreitteja kulkee hankealueen ldheisyydessa, mutta vael-
lusta tapahtuu my6s ulompana merella.
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Kuva 5. Voimalaitoksen
sijaintialueen karkea rajaus
Hanhikiven niemen alueella.

Arvioidut ymparistovaikutukset

Arvioinnin lahtokohdat

YVA-lain mukaisesti arvioinnissa on tarkasteltu

noin 1200 MW:n ydinvoimalaitoksen aiheuttamia

ympiristovaikutuksia:

e ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

° maaperadn, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eli-
6ihin ja luonnon monimuotoisuuteen

 yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kau-
punkikuvaan ja kulttuuriperint66n

* luonnonvarojen hyddyntimiseen

 niiden tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Arvioinnissa on painotettu erityisesti sellaisia vaikutuksia,
jotka poikkeavat vuonna 2008 tehdyssd YVAssa arvioiduista
vaikutuksista tai joita aiemmin tehty YVA ei kata. Lisaksi
arvioinnissa on otettu huomioon sidosryhmien merkitta-
viksi arvioimat ja kokemat ympiristvaikutukset.

Vaikutusten arvioinnissa on hyédynnetty vuonna 2008
laadittua ydinvoimalaitoksen YVAa varten tehtyja selvityk-
sid seka niiden jilkeen valmistuneita muita ymparistdd ja
hankkeen ympiristovaikutuksia koskevia selvityksia. Aiem-
min laadittuja selvityksid on tarpeen mukaan piivitetty
vastaamaan nykytilannetta ja nyt arvioitua 1200 megawa-
tin ydinvoimalaitosta. Tassd YVA-selostuksessa esiteltyd
ympdristévaikutusten arviointia varten on tehty seuraavat
lisaselvitykset:
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e asukaskysely ja pienryhmahaastattelut

e radioaktiivisten paastSjen levidmismallinnus
onnettomuustilanteessa

* melumallinnus

* jaahdytysvesimallinnus.

Lisdksi arvioinnissa on paivitetty aiemmassa Y VAssa tehtyja
laskelmia, kuten liikennemaarilaskelmat, aluetaloudelliset
vaikutukset ja nollavaihtoehdon péastot.

Maankaytto ja rakennettu ymparisto

Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan aluetta koskevissa voi-
massa olevissa kaavoissa on osoitettu ydinvoimalaitosta
varten tarvittavat aluevaraukset. Kaavat mahdollistavat
hankkeen mukaisen ydinvoimalaitoksen toteuttamisen
Hanhikiven niemelle, eikia hankkeen toteuttaminen vaadi
muutoksia nykyisiin kaavoihin.

Ydinvoimalaitoksen keskeiset rakennukset ja toimin-
not sijoittuvat Hanhikiven niemen keski- ja pohjoisosaan
Pyhidjoen ydinvoimalaitoksen asemakaavaan merkityn ener-
giahuollon korttelialueelle. Korttelialueen koko on 134,6
hehtaaria. Pyhdjoen ja Raahen ydinvoimalaitosalueen ase-
makaavoissa on osoitettu korttelialueita myos ydinvoimalai-
toksen tukitoiminnoille tarvittaville rakennuksille.

Laitoksen rakentaminen muuttaa maankayttoa seka
varsinaisella laitosalueella, ettd sen ymparistdssa. Lansiran-
nan loma-asutus poistuu, eika linsirantaa voi enai kdyttaa
virkistystarkoituksiin. Ydinvoimalaitokselle suunniteltu uusi
tieyhteys ei aiheuta merkittavia maankayt6llisia muutoksia

alueella. Kuvassa 6 on esitetty ilmakuvasovite ydinvoimalai-
toksesta Hanhikiven niemella.

Kuntien yhdyskuntarakenteeseen laitoksen rakentami-
nen vaikuttaa rajoittamalla maankaytt6a laitoksen suoja-
vy6hykkeelld sekd mahdollistamalla uutta rakentamista
taajamissa ja kylissa seka tieyhteyksien varrella. Suojavyo-
hykkeeseen kuuluvalle alueelle ei saa suunnitella sijoitetta-
vaksi uutta tiheda asutusta, sairaaloita tai laitoksia, joissa kay
tai oleskelee huomattavia ihmismaaria tai sellaisia merkit-
tavid tuotannollisia toimintoja, joihin ydinvoimalaitoksen
onnettomuus voisi vaikuttaa. Loma-asutuksen tai vapaa-ajan
toiminnan sijoittamista suunniteltaessa alueelle tulee var-
mistua, etteivit edellytykset asianmukaiselle pelastustoimin-
nalle vaarannu.

Hankkeen my6td Raahen seudun merkitys vahvana teol-
lisuuspaikkakuntana vahvistuu, mika voi lisdtd maankayton
kehittdmisen edellytyksia.

Maisema ja kulttuuriymparisto

Rakentamisen aikana varsinaisen rakennustyémaan lisaksi
vaikutuksia maisemaan aiheuttavat suurien rakennusosien
kuljettamisen edellyttima raskas liikkenne ja sen vaatimuk-
set, uudet tieyhteydet ja nykyisten teiden parantaminen.
Korkeat nosturit erottuvat maisemassa kauas.
Ydinvoimalaitos sijoittuu nakyvalle paikalle avomerelle
tyontyvan niemen kirkeen, joka kaukomaisemassa hahmot-
tuu tilld hetkelld luonnonympirist6kokonaisuutena. Lai-
tosmiljoo poikkeaa sekd mittakaavaltaan ettd luonteeltaan
merkittavésti ympdristostd ja muuttaa maisemaa merkitta-

Kuva 6. lImakuvasovite ydinvoimalaitoksesta Hanhikiven niemella.
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vasti. Takarannan maakunnallisesti arvokkaan merenranta-
niityn asema maisemassa muuttuu.

Hanhikiven niemen valtakunnallisesti arvokkaan mui-
naisjadnnéksen, Hanhikiven, asema maisemassa ja lahiym-
pariston luonne muuttuu merkittavasti. Esteeton paisy
muinaisjadnnokselle siilytetdan.

Maa- ja kalliopera seka pohjavedet

Ydinvoimalaitoksen normaalitoiminnalla ei ole merkittavia
vaikutuksia maa- ja kallioperadn. Maaperan pilaantumisris-
kit ehkiistidn teknisin keinoin, kuten vuoto- ja jitevesien
viemarointijarjestelyin.

Kallioperin louhinta vihentda Hanhikiven niemen
alueen geologista arvoa. Kaavoissa esitetyn mukaisesti kal-
liosta pyritdan jattamain edustavia osia nakyville.

Pohjaveden pinta ja painetaso voivat laskea rakennus-
t6iden seurauksena ja kiyton aikana rakenteiden kuiva-
tuksen vuoksi. Pohjaveden laadulliseen tilaan voi aiheutua
vaikutuksia lahinni rakentamisen aikana muun muassa
rdjaytysaineiden kdyton ja kallioperan injektoinnin seurauk-
sena. Vaikutukset pohjaveteen jaavit melko paikallisiksi ja
vihiisiksi ottaen huomioon tarvittavat haittojen ehkaisy- ja
lieventdmiskeinot.

Kasvillisuus, eldimisto ja suojelukohteet

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen seurauksena osa Hanhiki-
ven niemen metsi- ja ranta-alueista muuttuu rakennetuksi
ymparistoksi ja niiden lajisto hivii tai muuttuu. Luonnon-
suojelualueet ja luonnonsuojelulain perusteella suojellut
merenrantaniityt jaavit rakentamisen ulkopuolelle eika
niihin kohdistu rakentamisesta suoria vaikutuksia. Maan-
kohoamisrannikon metsien kehityssarjoja edustavana koh-
teena Hanhikiven niemi on maakunnallisesti merkittava.
Rakentaminen aiheuttaa timin darimmaisen uhanalaiseksi
arvioidun luontotyypin osittaista pirstoutumista.

Rakennettavilla alueilla ei ole todettu uhanalaisten kasvi-
lajien kasvupaikkoja eika liito-oravan tai lepakoiden lisdan-
tymis- tai levihdyspaikkoja. Viitasammakon osalta on saatu
kaksi poikkeuslupaa, joista toinen koskee viitasammakon
pienen lisdantymisalueen havittimisti ja toinen yksiloiden
siirtdmistd alueelta lajille ominaiseen lisadntymispaikkaan.
Rakentamisvaiheessa melu voi aiheuttaa tilapaista hairiota
linnustolle voimalaitostydmaan ja tien lihiymparist9ssa.

Kayton aikana limpimien jadhdytysvesien mereen
johtaminen voi aiheuttaa vilillisesti merenrantaniittyjen
umpeenkasvua ja suojellun ruijanesikon kasvupaikkojen
heikkenemista.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisesta tai toiminnasta ei
arvioida aiheutuvan merkittivid heikentavia vaikutuksia
Parhalahti — Syolatinlahden ja Heinikarinlammen Natura
2000 -alueen suojeluperusteena oleville luontotyypeille tai
lajeille eikd sen eheydelle. Rakentamistdiden ja toiminnan
melualue rajoittuu noin kilometriin, joten hankkeesta ei
aiheudu viliaikaistakaan melun aiheuttamaa haittaa Natura
2000 -alueen linnustolle. Ruoppauksista aiheutuu meriveden
samentumaa, jonka ei kuitenkaan arvioida ulottuvan Natura
2000 -alueelle. Hanhikiven edustan merialueella sameuden
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arvot nousevat my6s luonnostaan melko korkeiksi myrsky-
jen aikana tai runsaiden sateiden johdosta. Jaihdytysvesien
vaikutukset eivit ulotu Natura 2000 -alueelle.

Vesistot ja kalatalous

Rakentamisen vaikutukset

Meriviylan, satama-alueen, jadhdytysveden varaottouoman
seka jadhdytysveden purkualueen ruoppausty6t ja suoja-
penkereiden rakentaminen aiheuttavat veden viliaikaista
samenemista. Ruopattavan alueen pohjamateriaali on
paaosin nopeasti laskeutuvia karkeita aineksia, hiekkaa ja
soraa. Karkeata massaa ruopattaessa samenemisvaikutukset
ulottuvat noin 10-100 metrin pdahian ruoppaus- tai l3jitys-
kohteesta. Hienomman aineen ruoppauksesta ja lajityksesta
aiheutuva samentuma voi ulottua enimmilladn viiteen kilo-
metriin. Ruoppauksista ei arvioida aiheutuvan ravinteiden
tai haitta-aineiden vapautumista veteen. Jadhdytysveden
purkurakenteiden alueella on nikinpartaisniittya, mika
haviai purku-uoman alueelta. Muuttuva alue on kuitenkin
pinta-alallisesti pieni. Havaintojen perusteella nakinpartais-
niityt ovat melko yleisia suojaisissa poukamissa, joita on
rannikolla Hanhikiven niemen pohjois- ja eteldpuolella.

Rakentamisen aikana kalastus vesistotyokohteilla ja
niiden vilittomassa liheisyydessa estyy. Vesistotyot voivat
karkottaa kaloja my6s laajemmalta alueelta, ja niilld saattaa
olla vaikutusta kalojen vaellusreitteihin. Erityisesti louhin-
nassa syntyy voimakasta vedenalaista melua, joka saattaa
karkottaa kaloja laajalla alueella. Todennikdisesti vaikutuk-
set ovat merkittavid ainakin kilometrin sateelld rijaytyskoh-
teista. Vesistotyot tuhoavat karisiian ja silakan kutualueita
ruoppausalueilla. Alueen kalastus perustuu pitkalti siian
pyyntiin, kun siika tulee sydomaan silakan matia. Siten hank-
keella voi olla haitallista vaikutusta siian kalastukseen hank-
keen lahialueella.

Jadhdytys- ja jatevesien vaikutukset

Vesistovaikutukset koostuvat jadhdytysvesien, puhdistettu-
jen prosessi- ja pesuvesien seké vedenoton aiheuttamista
vaikutuksista. Puhdistettujen prosessi-, pesu- ja sosiaalive-
sien aiheuttama ravinnekuormitus on vihiista verrattuna
esimerkiksi merialueella jokien kautta tulevaan kuormituk-
seen. Kun lisiksi otetaan huomioon niiden vesien sekoit-
tuminen jaahdytysvesiin ja jadhdytysvesien purkaminen
avoimelle merialueelle, niiden aiheuttamat rehevéitymisvai-
kutukset jadvat marginaalisiksi.

Voimalaitoksella kaytettavin jaahdytysveden johtaminen
mereen nostaa veden lampdtilaa purkupaikan lihialueilla.
Voimalaitoksen vaikutuksia merialueen limpétilaan tarkas-
teltiin kolmiulotteisella virtausmallinnuksella.

Yli viiden asteen lampétilan nousu rajoittuu jaahdytys-
veden purkupaikan lahialueella noin 0,7 neliokilometrin
alueelle ja yhden asteen nousu noin 15 neliékilometrin
alalle. Limpovaikutukset ovat suurimmillaan pintavedessi
(0-1 m) ja vaimenevat syvemmille mentiessd (Kuva 7). Alle
neljin metrin syvyydessi lampétilan nousua ei mallinnuk-
sen mukaan tapahdu.
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Talviaikana jadhdytysveden limpokuorma pitaa pur-
kualueen sulana ja aiheuttaa jadn ohenemista pdaasiassa
Hanhikiven niemen pohjois- ja itipuolilla. Alkutalvesta
avoimen alueen laajuus ja heikkojen jiiden alueet riippu-
vat suuresti talven limpdétilaolosuhteista. Talven edetessa ja
jaapeitteen paksuuntuessa erot jadtalvien vililla tasoittuvat
mallinnuksen mukaan siten, etta helmi-maaliskuussa avoi-
men vesialueen laajuus on 2,4-4,5 neliokilometrii. Samaan
aikaan avoin vesialue ulottuu noin 2-5 kilometrin etéisyy-
delle purkupisteesti ja ohenneen jdan alue noin 0,5-2 kilo-
metrid etidmmalle.

Hankkeella ei arvioida olevan haitallisia vaikutuksia
eldinplanktonyhteisoon, silla suomalaisissa ja ulkomaisissa
tutkimuksissa jadhdytysvesien ei ole havaittu aiheuttavan
merkittivid muutoksia purkualueiden eldinplanktonyhtei-
sossd. Hankkeen arvioidaan kasvattavan vesikasvillisuuden
kokonaistuotantoa ja muuttavan lajiston koostumusta muun
muassa lisaidmalld rihmalevien kasvua limpenevilla alueella.
Niiden vaikutusten arvioidaan ulottuvan suunnilleen
alueelle, jolla lampétilan nousu on keskimaarin vahintadn
yhden asteen. Koska perustuotannossa ei arvioida tapahtuvan
suuria muutoksia, pohjalle kerdantyvin orgaanisen ainek-
sen lisddntyminen arvioidaan pieneksi, eikd timan arvioida
aiheuttavan merkittavid vaikutuksia pohjaelaimiin. Jadhdytys-
veden purkamisen ei arvioida aiheuttavan alusveden hapetto-
muutta tai lisadvin merkittavasti sinilevikukintojen méaraa.

Kalastukselle voi aiheutua haittaa pyydysten limoittu-
misesta ja kesdisin siian pyynnin vaikeutumisesta erityisesti
Hanhikiven niemen pohjoispuoleisella pyyntialueella. Tal-
vinen sula-alue vaikeuttaa jaaltd kalastusta, mutta toisaalta
se pidentaa avovesikalastuskautta ja houkuttelee alueelle
talvisin siikaa ja taimenta. Jadhdytysvesilld ja niiden seuran-
naisvaikutuksilla ei arvioida olevan vaikutusta kalojen kayt-
tokelpoisuuteen ravintona.

Radioaktiiviset padst6t mereen

Radioaktiiviset pdastot mereen koostuvat tritiumista seké
muista gamma- ja beetapaistoista. Pidstojen madrit ovat
niin pieni, ettei niilld ole haitallisia vaikutuksia ympiris-
t60n tai ihmisiin.

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, etta
sen radioaktiiviset paastot alittavat kaikki sille asetetut paas-
torajat. Lisaksi Fennovoima mairittda ydinvoimalaitokselle
omat padstotavoitteet, jotka ovat padstorajoja alhaisemmat.
Radioaktiiviset nesteet puhdistetaan nestemaisten jatteiden
kisittelylaitoksella ennen mereen johtamista siten, etta paas-
toille asetetut paastorajat alittuvat selvisti.

Ydinvoimalaitosten paistéille asetettavat tiukat padstorajat
ja pédstojen valvonta takaavat, ettd radioaktiivisten aineiden
padstdt ovat hyvin pienid ja niistd aiheutuvan siteilyn vaiku-
tus ymparistdssa on erittdin pieni verrattuna luonnossa nor-
maalisti esiintyvien radioaktiivisten aineiden vaikutuksiin.

Paastot ilmaan

Radioaktiiviset padstot

Kayton aikana syntyvien radioaktiivisten kaasujen kasit-
telyssa kdytetdan parasta kiyttokelpoista tekniikkaa paas-
tojen minimoimiseksi. Kaasumaiset radioaktiiviset aineet
keratdan, suodatetaan ja viivastetdan radioaktiivisuuden
alentamiseksi. Pienid méarid radioaktiivisia aineita sisaltavat
kaasut johdetaan hallitusti poistoilmapiipun kautta ilmaan
ja pddstot mitataan, jotta varmistutaan, ettd ne alittavat ase-
tetut padstorajat. Jaljelle jadvat paastot laimentuvat tehok-
kaasti ympar6ivadn ilmakehéin.

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd
sen radioaktiiviset paastot alittavat kaikki sille asetetut paas-
torajat. Lisiksi Fennovoima tulee méérittimaéin ydinvoi-
malaitokselle omat paistotavoitteet, jotka ovat paastora-

>b5m
m1°C

£ m2°C
< 4-5m m3°C
S
b m4°C
E 3-4m 5°C
o
H 7°C
‘é’ 2-3m 9°C
[’d
Z
2 12m 1
(/]

0-1m w

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Pinta-ala, neliokilometria

Kuva 7. Pinta-alat, joilla lampdtilan nousu ylittdéd 1, 2, 3, 4, 5, 7 ja 9 °C astetta kesdkuun keskimaardisessa lampdtilakentassa.
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joja alhaisemmat. Tiukat padstorajat ja paastojen valvonta
takaavat, ettd laitoksen pddstot ovat hyvin pienid ja niiden
sateilyn vaikutus ympaéristossd on erittdin pieni verrattuna
luonnossa normaalisti olevien radioaktiivisten aineiden
aiheuttamiin vaikutuksiin.

Radioaktiivisten aineiden ilmapaastot ovat alustavien
laitostietojen mukaan suuremmat kuin nykyisin kiynnissa
olevissa suomalaisissa ydinvoimalaitoksissa, mutta alittavat
moninkertaisesti suomalaisille kdynnissa oleville ydinvoi-
malaitoksille asetetut padstorajat. Paastojen aiheuttama
sateilyaltistus ymparistossa on erittdin pieni, silld nailla
paastbarvoilla siteilyannos jai selkeasti alle valtioneuvoston
asetuksessa (VNA 717/2013) saddetyn raja-arvon (0,1 millisie-
vertia vuodessa). Esimerkiksi suomalaisen keskimaarainen
sdteilyannos vuodessa on 3,7 millisievertia.

Muut ilmapaastot

Rakentamisen aikana maanrakennustydt, litkenne ty6-
maalla ja erdit toiminnot, kuten kivenmurskaus, aiheuttavat
p6lyamista ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikana. Polyn
vaikutus ilmanlaatuun rajoittuu ldhinna tydmaa-alueelle.
Rakentamisen aikaisen litkenteen péistot lisaantyvit selvsti
erityisesti rakentamisen vilkkaimpana aikana. Koska alueen
nykyisen ilmanlaadun arvioidaan olevan hyvi ja rakentami-
sen vilkkain litkennointi kestaa vain rajallisen ajan, ei raken-
tamisajan liikenteen paast6illa arvioida olevan merkittavia
vaikutuksia alueen ilmanlaatuun.

Kayton aikana padstojd syntyy varavoiman tuotannosta
ja tydmatkaliikenteesta. Nailld paastoilla ei arvioida olevan
merkittdvia vaikutuksia ilmanlaatuun.

Jatteet ja niiden kasittely

Voimalaitosjatteen kisittelysta ja loppusijoituksesta ei
aiheudu merkittivia ympiristovaikutuksia, kun tilat suun-
nitellaan ja késittely toteutetaan asianmukaisesti. Jatteiden
loppusijoitusta valvotaan ja radioaktiiviset aineet muuttuvat
aikaa my6ten ympdristolle vaarattomiksi.

Huolellisen suunnittelun ja toteutuksen avulla kiytetyn
ydinpolttoaineen kasittelysti ja valivarastoinnista ei aiheudu
merkittivid ympdristdvaikutuksia. Kymmenia vuosia kestivin
vilivarastoinnin aikana kaytetyn polttoaineen tilaa seurataan
saannollisesti. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
ymparistovaikutukset mukaan lukien kuljetusten ymparisto-
vaikutukset kasitellddn aikanaan omassa YVA-menettelyssa.

Tavanomaisten tai vaarallisten jatteiden késittelysta laitok-
sella ei atheudu ymparistovaikutuksia. Jatteet kasitellaan lai-
tosalueen ulkopuolella niiden laadun edellyttimalla tavalla.

Liikenne ja lilkenneturvallisuus

Rakentamisen aikana litkennemaarét kasvavat merkittavasti
erityisesti rakentamisen vilkkaimpina vuosina. Hanhikiven
niemen pohjoispuolella valtatien 8 litkennemaiarit lisdanty-
vit noin 64 prosenttia. Eteldpuolella lisdys on hieman pie-
nempi, noin 39 prosenttia.

Kayton aikana kokonaislitkennemairi valtatielld 8 ydin-
voimalaitokselle johtavan tien risteyksen ldhettyvilla lisaan-

18

tyy noin 15 prosenttia. Raskaan liikenteen maaran lisays on
noin kuusi prosenttia.

Valtatielta ydinvoimalaitokselle rakennettava uusi tie
suunnitellaan siten, etta se soveltuu ydinvoimalaitoksen
edellyttdman litkenteen kayttoon. Risteysalue valtatielta
suunnitellaan turvalliseksi ja sujuvaksi muun muassa ryh-
mittymiskaistojen ja nopeusrajoitusten avulla.

Melu

Melumallinnuksen mukaan hankkeen aiheuttama melu
alittaa asuinalueille ja loma-asuinalueille annetut melun
ohjearvot seka rakentamisen ettd kdyton aikana.

Laitoksen rakentamisen meluisimmassa vaiheessa,
louhinnan ja kivenmurskaustoiminnan ollessa kiynnissa,
melun péivaajan keskiainitaso on lahimmilla loma-asutus-
tonteille noin 40 dB(A). Arvo alittaa selvasti loma-asutuksen
ohjearvon 45 dB(A). Lihimpien luonnonsuojelualueiden
(Hanhikiven luoteisniitty ja Siikalahden merenrantaniitty)
kohdalla melutaso voi mallinnuksen mukaan olla noin
50-53 dB(A).

Rakentamisen vilkkaimmassa vaiheessa Hanhikiven nie-
melle johtavasta tielitkenteestd aiheutuu melko kapeat 55
ja 50 dB(A) melun levidmisalueet, mutta niiden vaikutuspii-
rissd ei sijaitse asuinkiinteistdjd. Noin 45 dB(A):n meluvyo-
hyke ulottuu pienen matkan tielinjauksen viereen rajautu-
valle luonnonsuojelualueelle seki tirkeille lintualueelle.

Ydinvoimalaitoksen normaalikdyt6n aikana laitosalu-
eelta kantautuva melu on varsin vihaistd asuinkohteissa ja
loma-asuinkohteissa. Keskidanitaso lahimmilla loma-asuin-
tonteilla on alle 30 dB(A). Samoin laitoksen liikenteesta
aiheutuva melu on vihiistd ja alittaa selvisti asumisen
melun ohjearvot.

Ihmiset ja yhteiskunta

Sidosryhmahaastattelujen ja asukaskyselyn perusteella
lihiseudun asukkaiden ja toimijoiden nakemykset ydin-
voimalaitoshankkeesta vaihtelevat suuresti ja alueelle on
syntynyt hanketta vastustavia ja kannattavia ryhmitty-
mid. Usein vastustuksen syyna ovat ydinvoimalaitokseen
liittyvat riskikasitykset ja pelot sekd vakaumus ydinvoi-
man eettisestd kyseenalaisuudesta. Hankkeen kannatta-
jat korostavat sen positiivisia taloudellisia vaikutuksia ja
ympadristOystavallisyytta.

Rakennusvaiheessa Pyhdjoen kunnalle kohdistuu mer-
kittavia kiinteistoverotuloja ydinvoimalaitoksen valmistu-
misasteen mukaan. Vuotuinen ty6llistava vaikutus talous-
alueella on noin 480-900 henkil6tyovuotta. Hankkeen
mydté talousalueen elinkeinoelima piristyy, yksityisten ja
julkisten palveluiden kysynta kasvaa.

Kaytt6vaiheen kiinteistoverotulot on arvioitu olevan
noin 4,2 miljoonaa euroa vuodessa Pyhdjoen kunnalle.
Vuotuinen ty6llistiva vaikutus talousalueella on 340-425
henkilétydvuotta. Verotulot kasvavat uusien asukkaiden,
piristyneen elinkeinotoiminnan ja lisidntyneen rakentami-
sen seurauksena. Vaestopohja ja asuntokanta kasvavat.

Kaytt6vaiheessa voimalaitoksen normaalikiytosta ei
aiheudu sateilyvaikutuksia ihmisten terveyteen. Ydinvoi-
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malaitoksen laitosalueella liikkkuminen ja virkistystoiminta
on kielletty, joten aluetta ei voi enad kayttda esimerkiksi
metsastykseen. Limpimasta jadhdytysvedestd johtuva sulan
ja heikenneen jdin alue rajoittaa talvella jaalla tapahtuvaa
toimintaa, kuten kalastusta ja ulkoilua. Toisaalta avovesika-
lastuskausi pitenee.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteet

Ydinonnettomuus

Ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutusten arvioimiseksi
on oletettu vakava reaktorionnettomuus ja mallinnettu siitd
syntyvin radioaktiivisen padston levidminen seka padstosta
johtuva laskeuma ja vieston siteilyannos noudattaen valtio-
neuvoston asetuksessa (717/2013) ja Sateilyturvakeskuksen
ohjeissa esitettyjd vaatimuksia. Mallinnus on suuntaa antava
ja se on tehty oletuksilla, jotka yliarvioivat sateilyannoksia.
Hankkeen edetessd tehddin ydinenergiasiannoston edellyt-
tamat yksityiskohtaisemmat selvitykset ydinturvallisuudesta
sekd onnettomuustilanteista ja niiden seurauksista.

Tassa tarkastelussa paastoksi on oletettu valtioneuvoston
asetuksen (717/2013) vakavan onnettomuuden raja-arvon
mukainen 100 TBq cesium-137-pdasto, joka vastaa INES 6
-luokan onnettomuutta.

Mallinnetulla vakavalla reaktorionnettomuudella ei
ole suoria tai valittdmia terveysvaikutuksia lahiymparis-
ton ihmisille. Siteilyannokset ovat ensimmaisen kahden
vuorokauden aikana ilman véestonsuojelutoimenpiteitd
korkeintaan 23 mSy, joka on huomattavasti alle verenkuvan
muutoksen havaitsemisrajan 500 mSv. Viiden kilometrin
etdisyydelld laitoksesta padston aiheuttama siteilyannos
koko elinidn aikana on lapselle noin 150 mSv (70 vuotta) ja
aikuiselle noin 76 mSv (50 vuotta). Annokset ovat pienem-
pid kuin mitd keskimairiinen suomalainen saa koko elini-
kinsa aikana luonnollisista ldhteista.

Mallinnetun vakavan onnettomuuden seurauksena eva-
kuointi on tarpeen suorittaa henkil6ille, jotka asuvat alle
kahden kilometrin péassa laitokselta. Sisille suojautumiselle
tulee tarve kolmen kilometrin paassa laitokselta. Lasten on
syytd ottaa joditabletti aina viiden kilometrin etaisyydelle
saakka. Aikuisten ei ole tarvetta ottaa joditablettia.

Lyhytaikaisia kiyttorajoituksia voidaan joutua antamaan
maatalous- ja luonnontuotteille. Sienien kaytt6a ravintona
voidaan joutua rajoittamaan péaiston levidmissunnassa noin
50 kilometrin etdisyydelld ja sisdvesikalojen kdytt6a ravin-
tona 300 kilometrin etaisyydella laitoksesta. Poronlihan
kiytt6d voidaan joutua rajoittamaan paaston kulkeutumis-
suunnassa aina 1 000 kilometriin saakka.

Muut poikkeus- ja onnettomuustilanteet

Muita mahdollisia poikkeus- ja onnettomuustilanteita ovat
ldhinna kemikaali- ja 6ljyvuodot, joista voi aiheutua maa-
peran tai pohjaveden pilaantumista. Lisaksi sateilyvaaraa
aiheuttavia tilanteita voi syntya esimerkiksi tulipalon tai
tyovirheen seurauksena. Naita poikkeus- ja onnettomuus-
tilanteita ehkaistdan teknisin toimin seka henkilokunnan
koulutuksella.

Tiivistelma

Voimalaitoksen kaytostapoisto

Purkamistoimenpiteiden aikaiset vaikutukset ovat vahai-
sid, kun tyohon osallistuvien henkiléiden siteilysuoje-
lusta huolehditaan. Purkuvaiheen aikana syntyva jite on
samankaltaista kuin laitoksen kéayton aikana syntyva jéte ja
se voidaan my0s kasitelld samaan tapaan. Suurin osa ydin-
voimalaitoksen purkamistoimenpiteiden aikana syntyvista
jatteista on ei-radioaktiivisia.

Ydinvoimalaitoksen kdytdstipoiston ymparistovaikutuk-
set arvioidaan aikanaan omassa YVA-menettelyssa.

Ydinpolttoaineen tuotantoketju

Ydinpolttoaineen tuotantoketjun vaikutukset eivit kohdistu
Suomen alueelle. Vaikutuksia arvioidaan ja siadelldin kus-
sakin maassa sen oman lainsiddinnén mukaisesti.

Uraanikaivostoiminnan ymparistovaikutukset liittyvit
uraanimalmin siteilyyn, malmista vapautuvan radonkaasun
sateilyvaikutuksiin, kaivosjatteisiin, polydmiseen ja jate-
vesiin. Konversio- vikevointi- ja polttoainenippujen tuo-
tantovaiheiden mahdolliset ymparistovaikutukset liittyvit
vaarallisten kemikaalien kasittelyyn seké vihdisemmassa
maarin radioaktiivisten aineiden kisittelyyn. Tuotantoket-
jun eri vaiheiden ymparistovaikutuksia, kaivoksilta lahtien,
hallitaan lainsdddannon velvoitteiden lisdksi kansainvilis-
ten standardien ja ulkopuolisten tahojen suorittamien audi-
tointien avulla.

Ydinpolttoaineen tuotantoketjussa kuljetettavat vilituot-
teet ovat korkeintaan heikosti radioaktiivisia. Radioaktii-
visten materiaalien kuljetukset tapahtuvat kansallisten ja
kansainvalisten radioaktiivisten materiaalien kuljetuksia ja
varastointia koskevien sdiannosten puitteissa.

Energiamarkkinat

Fennovoiman ydinvoimalaitos parantaa sihkontuotannon
huoltovarmuutta vihentdimalla Suomen riippuvuutta fos-
siilisista polttoaineista ja tuontisahkostd seka yllapitamalla
kotimaista sahkdntuotantokapasiteettia. Fennovoiman
ydinvoimalaitoksen sijoittuminen uudelle paikkakunnalle
parantaa huoltovarmuutta my6s sahkonsiirron kannalta
mahdollisten vikatilanteiden varalta.

Uusi ydinvoimalaitos osaltaan edistad Suomen
saihkbomavaraisuutta.

Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehtona on Fennovoiman ydinvoimalaitoshank-
keen toteuttamatta jattdiminen. Tall6in tassa ymparistovai-
kutusten arviointiselostuksessa esitetyt hankkeen paikalliset
vaikutukset eivit toteudu.

Mikali uutta ydinvoimayksikkoa ei rakenneta Suomeen,
vastaava sahkomairi tuotetaan muilla sihkéntuotantomuo-
doilla. Tallin on oletettu, ettd noin 20 prosenttia Fenno-
voiman ydinvoimalaitoksen suunnitellusta 9,5 TWh sah-
kontuotantomairasta korvattaisiin Suomessa tuotettavalla
sahkon erillistuotannolla. Loput 80 prosenttia tuotettaisiin
muissa maissa. Korvaavan sihkdntuotannon on oletettu
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olevan kivihiililauhdetuotantoa. Fennovoiman laitosta kor-
vaavasta tuotannosta Suomessa ja muissa maissa syntyisi
vuodessa hiilidioksidipaastoja vajaa seitseman miljoonaa
tonnia, rikkidioksidi- ja typen oksidipadstja molempia
vajaa kuusi tuhatta tonnia seki hiukkaspaastoja hieman alle
tuhat tonnia. Rikkidioksidi-, typen oksidi- ja hiukkaspaasto-
jen vaikutukset ovat lahinna paikallisia, kun taas hiilidioksi-
dipéastojen vaikutus on globaali.

Yhteisvaikutukset muiden tiedossa olevien
hankkeiden kanssa

Ydinvoimalaitos ja seudulle suunnitteilla olevat tuulipuis-
tohankkeet muodostavat yhdessd jopa valtakunnan tasolla
merkittdvin energiantuotantoalueen. Nykyinen maaseutu-
ja luontomilj66 hahmottuu jatkossa suurimittakaavaisena
energiantuotantovyohykkeena.

Hankkeella voi olla yhteisvaikutus alueelle suunnitel-
lun Parhalahden tuulipuistohankkeen kanssa virkistystoi-
minnan osalta, koska sekd ydinvoimalaitos ettd tuulipuisto-
hanke rajoittavat sijaintialueidensa maankayttoa heikentien
niin metsastysmahdollisuuksia.

Merituulipuistohankkeen ja maa-aineksen ottohank-
keen ruoppauksilla voi olla yhteisvaikutuksia kalastoon ja
sita kautta kalastukseen veden samentumisen seurauksena,
mikali ruoppaukset toteutettaisiin samaan aikaan.

Voimajohtojen rakentamisen ja kdyton aikaiset ymparis-
tovaikutukset arvioidaan erillisessd YVA-menettelyssa.

Valtioiden rajat ylittavat
ymparistovaikutukset

Ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutusten arvioimiseksi
YVA-menettelya varten on mallinnettu vakavasta reak-
torionnettomuudesta syntyvén radioaktiivisen paiston
levidminen ja edelleen siitd johtuva laskeuma ja vieston
sateilyannos. Paaston kokona on tarkasteltu valtioneu-
voston asetuksen (717/2013) raja-arvon mukaista 100 TBq
cesium-paastdd, joka vastaa INES 6 -luokan mukaista vaka-
vaa reaktorionnettomuutta. Lisaksi on arvioitu sitd viisi
kertaa suuremman paaston vaikutukset. Tama viisi kertaa
suurempi padsto vastaa INES 7 -luokan onnettomuutta.

Mallinnetun vakavan ydinonnettomuuden
vaikutukset

Mallinnuksen mukaan vakavalla ydinvoimalaitosonnetto-
muudella ei ole valittomia terveysvaikutuksia ympiériston
viest6lle missddn sadolosuhteissa. Viestonsuojelutoimenpitei-
den tarve ei ulotu yli Suomen rajojen. Suomen rajojen ulko-
puolella onnettomuuden padston aiheuttama siteilyannos
jaa tilastollisesti tarkasteltuna merkityksettoman pieneksi.
Ruotsin rannikolle Hanhikiven ydinvoimalaitokselta on
noin 150 kilometrid. Mikali tuulen suunta on lanteen ja sai-
tila epasuotuisa, elinikdisannos Ruotsin rannikolla paaston
seurauksena on korkeintaan kahdeksan mSv lapsille ja nelja
mSv aikuisille. Norjan rajalla, noin 450 kilometrin etai-
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syydelld, paast6 aiheuttaa lapsille korkeintaan neljan mSv
annoksen ja aikuisille korkeintaan kahden mSv annoksen.
Viron rannikolla, jonne on matkaa laitospaikalta noin 550
kilometria, aiheutuu elinian aikana korkeintaan kolmen
mSv annos lapsille ja kahden mSv annos aikuisille. Puolan
rannikolla noin 1100 kilometrin etiisyydelld annokset jaa-
vit alle yhden mSv aikuisille ja alle kahden mSv lapsille.
Keski-Eurooppaan Itivallan rajalle on matkaa laitospaikalta
noin 1850 kilometria. Epasuotuisassakin sdatilassa paasto
aiheuttaa itdvaltalaiselle korkeintaan yhden mSv siteilyan-
noksen koko elinian aikana. Vertailuna esimerkiksi itavalta-
lainen voi elinikdnsa aikana saada luonnon taustasiteilysta
yli 200 mSv annoksen.

Vakavan onnettomuuden seurauksena saattaa poronlihan
ja sisavesikalojen radioaktiivisuus nousta tasolle, joka edel-
lyttaa tilapaisten kayttorajoitusten asettamista. Sisavesikalo-
jen kaytt6d saatetaan joutua rajoittamaan Pohjois-Ruotsin
rannikkoseuduilla. Sisavesikalojen kiyttorajoitukset voidaan
rajata suurimman laskeuma-alueen tiettyihin jarviin ja jokiin.
Poronlihan kiytt6d voidaan joutua rajoittamaan Ruotsissa,
Norjassa ja Venidjin luoteisosissa. Poronlihan aktiivisuutta
voidaan kuitenkin pienentdd estimalld poroa sydomasta jaka-
144, johon cesium rikastuu. Tima saattaa edellyttdd porojen
siirtdmistd pois pahimmilta laskeuma-alueilta. Porot voidaan
my0s pitdd aitauksissa ja ruokkia puhtaalla ravinnolla sen
ajan, kunnes laskeuma-alueen radioaktiivisuustaso pienenee
riittavasti. Kayttorajoituksia noudattamalla poronlihan ja
sisdvesikalojen radioaktiivisuus ei aiheuta vaaraa ihmisille.

Arvio INES 7-luokan onnettomuuden
vaikutuksista

Jos péastoksi oletetaan edella tarkasteltua 100 TBq paast6a
viisi kertaa suurempi paasto (jodi-131 ekvivalenteissa yli
50 000 TBq), niin onnettomuus olisi luokkaa INES 7. Niin
suuri paast6 on jalokaasujen osalta teoreettisesti mahdoton,
silla paastd tarkoittaisi, ettd reaktorista vapautuisi viisi kertaa
enemman jalokaasuja, kuin mita siella kaiken kaikkiaan on.
Tama viisinkertainen paasto ei aiheuta valittomia ter-
veysvaikutuksia. Mikili tuulen suunta on linteen ja saé-
tilanne sattuu olemaan muutenkin epasuotuisa, Ruotsin
rannikolla elinikdisannos olisi lapsilla noin 37 mSv ja aikui-
silla noin 18 mSv. Norjan rajalla vastaavassa epasuotuisassa
tilanteessa sateilyannos voisi korkeintaan olla noin 14 mSv
lapsilla ja 7 mSv aikuisilla. Muissa Itimeren maissa sitei-
lyannokset jaisivit epasuotuisassakin saitilanteessa alle 12
mSv lapsilla ja 6 mSv aikuisilla. Itavallassa elinikaiset sateily-
annokset eivit ylittaisi S mSv lapsilla eikd 2 mSv aikuisilla.
Tamin viisinkertaisen paaston seurauksena elintarvik-
keiden kayttorajoituksia jouduttaisiin asettamaan Suomen
rajojen ulkopuolella. Poronlihan kaytt6a rajoitettaisiin
paaston kulkeutumissuunnassa Ruotsin, Norjan ja Luo-
teis-Venajin tunturialueilla. Riippuen paastdn kulkeutumis-
suunnasta sisavesikalojen kayttorajoituksia voisi tulla Ruot-
sissa, Norjassa, Luoteis-Venijilld ja Baltian maissa. MyGs
mikili karjan ulkona laiduntamista ei rajoitettaisi, voitai-
siin joutua rajoittamaan karjan lihan kiytt6a Pohjois-Ruot-
sin rannikolla.

Tiivistelma



Vaihtoehtojen vertailu

Erot nyt arvioitujen 1200 megawatin laitoksen vaikutus-
ten ja vuonna 2008 arvioidun 1 800 megawatin laitoksen
vaikutusten valilla johtuvat padosin hankkeen teknisen
suunnittelun péivityksist, uusista ympariston nykytilatie-
doista ja tiukennetuista turvallisuusvaatimuksia. Laitoksen
kokoluokalla tai tarkentuneella laitostyypilld ei arvioinnin
perusteella ole merkittavid vaikutuksia laitoksesta aiheutu-
viin ymparistovaikutuksiin.

Téssd YVA-menettelyssa arvioidun 1200 megawatin lai-
toksen ymparistovaikutukset eroavat aiemmin arvioidun
1800 megawatin laitoksen vaikutuksista lahinna seuraavien
vaikutusten osalta:

* Vaikutukset vesistoon ja kalatalouteen ovat hieman
lievempid, koska uuden jaahdytysvesimallinnuksen
mukaan jadhdytysvesien merivettd limmittava vaikutus
ulottuu jonkin verran pienemmalle alueelle.

 Vaikutukset kasvillisuuteen, eldimiin ja suojelukohteisiin
ovat hieman vihaisempia pienemmaisti jaahdytysvesi-
kuormituksesta johtuen.

e AES-2006 ydinvoimalaitostyypin alustavien laitostieto-
jen mukaan radioaktiivisten aineiden paistot ilmaan
ovat vuoden 2008 YVAssa esitetyn 1 800 megawatin
laitoksen arvioituja pdastdja suuremmat. Fennovoiman
tavoitteena on suunnitella laitos siten, etta kaikki padstot
ovat alustavia laitostietoja alhaisemmat ja korkeintaan
vuoden 2008 YVAn ja Suomessa tilld hetkella kiaynnissa
olevien ydinvoimalaitosten tasolla.

e Liitkennemairien suhteellinen lisdys on aikaisempaa
arviota hieman pienempi johtuen nykyisten liikenne-
mairien kasvusta ja muuttuneista kasvuennusteista.
Liikennemadarat ovat kuitenkin samat molemmissa
laitoskokoluokissa.

* Laitoksen kayton aikaisen melun levidminen poikkeaa
hieman aiemmasta melumallinnuksesta laitoksen muut-
tuneesta layoutista johtuen. Meluldhteet ja niiden suu-
ruus ovat samankaltaiset ja litkkennemairit yhta suuret
molemmissa laitoskokoluokissa.

° Voimalaitosjitteen ja kiytetyn ydinpolttoaineen maira
on pienempi, jolloin vaikutukset jaavat vihaisemmiksi.

Nollavaihtoehdossa, jossa hanketta ei toteuteta, jadvat
hankkeen aiheuttamat haitalliset ja myonteiset vaikutukset
toteutumatta. Hanhikiven niemen alue siilyy nykyisen kal-
taisena. Positiiviset taloudelliset vaikutukset (muun muassa
tyOllisyyden parantuminen ja verotulot) jaavit toteutu-
matta. Korvaavasta sahkontuotannosta syntyy ymparistovai-
kutuksia, kuten paastoja ilmaan.

Haitallisten ymparistovaikutusten
ehkaiseminen ja lieventaminen
Ydinvoimalaitoksen ymparistoasiat kytketadn ympiristojoh-
tamisjérjestelman avulla voimalaitoksen kaikkiin toimin-

toihin, ja ympdristonsuojelun tasoa pyritidn parantamaan
jatkuvasti.
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Ydinvoimaan liittyvid pelkoja ja uhkakuvia voidaan lie-
ventdd asianmukaisella tiedottamisella, jotta asukkailla olisi
tarpeeksi tietoa ydinvoimalaitoksen toiminnasta ja turval-
lisuudesta. Aktiivisella sidosryhméavuoropuhelulla voidaan
tehostaa tiedonkulkua hankevastaavan ja paikallisten asuk-
kaiden valilla. Lisaksi voidaan jarjestia erilaisia yleisotapah-
tumia ja infotilaisuuksia paikkakunnalla.

Rakentamisen aikaisia ihmisiin tai luontoon kohdistuvia
haittoja ehkaistddn ja lievennetdan muun muassa melua-
vien toimintojen sijoittelulla ja meluvalleilla seka liikenteen
ohjauksella ja ajoittamisella. Merialueella tehtavien vesis-
torakennustéiden sameusvaikutuksia voidaan ohjata tai
rajoittaa hyddyntamalla jatkuvatoimisten mittauspoijujen
avulla kerittivaa tietoa vallitsevasta virtaustilanteesta. Padsy
laitosalueen ranta-alueille ja muille tydmaa-alueille, joilla
esiintyy suojeltavia lajeja ja luontokohteita, estetadn aidoin
ja merkinndin.

Rakennusty6n aikaisia sosiaalisia vaikutuksia voidaan
lieventda hajauttamalla tyontekijoiden majoittumista myGs
lahikuntiin seka jarjestimalld erilaisia koulutuksia niin
ulkomaalaisille kuin paikkakuntalaisille.

Ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, etta sen radioaktii-
viset padstot alittavat kaikki sille asetetut paastorajat. Kay-
ton aikana syntyvien radioaktiivisten kaasujen ja nesteiden
kisittelyssa kdytetaan parasta kdyttokelpoista tekniikkaa
paast6jen minimoimiseksi ja padstot pidetdan niin pienind
kuin kéytannollisin toimin on mahdollista. Radioaktiivis-
ten aineiden péistoja tarkkaillaan jatkuvasti mittauksin ja
naytteenotoin.

Kalojen kulkeutumista jadhdytysveden ottoon voidaan
vihentai erilaisin teknisin keinoin seka jadhdytysveden
ottorakenteiden tekniselld suunnittelulla.

Meriveden limpenemisestd kalastolle ja kalastukselle
koituvaa yleista haittaa voidaan kompensoida kalatalous-
maksulla. Ammattimaiselle kalastukselle aiheutuvat haitat
voidaan korvata kalastajakohtaisesti. Mahdollista merenran-
taniittyjen umpeenkasvua voidaan ehkaistéd niittyjen laidun-
nuksella tai raivaamalla pois jarviruokoa ja pensaita.

Kemikaalien seka radioaktiivisten jatteiden kasittelyssa
syntyvid mahdollisia onnettomuustilanteita ehkaistdan
teknisin toimenpitein sekd henkilokunnan koulutuk-
sella. Voimalaitosjatetiloihin suunnitellaan jarjestelmat,
joiden avulla jatteiden turvallinen kasittely ja siirtiminen
sekd radioaktiivisten aineiden mairin ja laadun seuranta
voidaan toteuttaa. Kéytetyn ydinpolttoaineen jatehuollon
kaikissa vaiheissa varmistetaan polttoaineen pitiminen tur-
vallisessa tilassa.

Laitos suunnitellaan siten, etta vakavan onnettomuuden
todennidkoisyys on erittdin pieni. Syvyyssuuntaista puolus-
tusperiaatetta noudattamalla minimoidaan radioaktiivis-
ten péistojen riskid. Onnettomuuksia ja hiiriétilanteita
estetaan tiukoilla toiminnan laatu- ja turvallisuusvaatimuk-
silla sekd noudattamalla jatkuvan parantamisen periaatetta.
Onnettomuudesta johtuvan paaston vaikutuksia voidaan
pienentad merkittavasti viestonsuojelutoimenpiteilla. Elin-
tarviketuotannon suojaustoimenpiteilld ja elintarvikkeiden
kdyttorajoituksilla voidaan merkittavésti pienentad ravin-
non kautta saatavaa siteilyannosta.

21



Hankkeen toteuttamiskelpoisuus

Hanke on ymparistovaikutusten kannalta toteuttamis-
kelpoinen. Ymparistovaikutusten arvioinnissa hankkeen
ei todettu aiheutuvan mitdin niin merkittavia kielteisia
ympdristovaikutuksia, ettei niitd voisi hyviksya tai lieventaa
hyviksyttaville tasolle.

Hankkeen toteuttamisella on my6s positiivisia ymparis-
tovaikutuksia, kuten aluetaloudelliset vaikutukset ja hiili-
dioksidipdast6ttoman energiantuotantomuodon liséys.

Ymparistovaikutusten seuranta

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kdyton aikaisia vaiku-
tuksia ymparistoon seurataan viranomaisten hyvaksymien
tarkkailuohjelmien mukaisesti. Tarkkailuohjelmat sisiltavit
padsto- ja ymparistotarkkailun seka raportointimenettelyi-
den yksityiskohdat.

Radioaktiivisten aineiden padst6ja tarkkaillaan laitok-
sen sisdpuolella tehtavien prosessi- ja paastomittausten
avulla seki tarkkailemalla ymparistdssa esiintyvaa sateilyé
ja radioaktiivisia aineita. Radioaktiivisten aineiden paistdja
ilmaan ja veteen seurataan luotettavilla sateilymittausjarjes-
telmilld. Laitoksen sateilytarkkailuohjelma sisiltda ulkoisen
sateilyn mittauksia annosmittareilla ja jatkuvatoimisilla
mittareilla sekd ulkoilman ja ravintoketjujen eri vaiheita
edustavien néytteiden radioaktiivisuuden maarityksia.
Naiin varmistutaan, ettd paastot ilmaan ja veteen eivat ylita
Sateilyturvakeskuksen vahvistamia laitoskohtaisia padstora-
joja ja ettd paastSistd ymparistolle aiheutuva siteilyaltistus
pidetddn niin pienend kuin kiytinnéllisin toimenpitein on
mahdollista.

Tavanomaisia padstoja tarkkaillaan vesi- ja ymparist6lu-
vissa olevien velvoitteiden mukaisesti. Padstojen tarkkailu
sisdltdd muun muassa seuraavat osa-alueet:

* vesistotarkkailu
e kalataloudellinen tarkkailu
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* ilmapaistojen tarkkailu

* melutarkkailu

* kasvillisuus- ja linnustotarkkailu
e jéatekirjanpito.

Sosiaalisten vaikutusten seurannassa hyédynnetaan ympa-
ristovaikutusten arvioinnissa saatua tietoa seka yleisotilai-
suuksissa, lausunnoissa, ryhméhaastatteluissa ja asukas-
kyselyissa esiin tulleita asioita. YVA-menettelyn aikana
sovellettuja tyotapoja voidaan hyodyntda hankkeen sosiaa-
listen vaikutusten seurannassa ja tiedonvaihdossa sidosryh-
mien kanssa.

Hankkeen edellyttamat luvat

YVA-menettelyssa ei tehdad hanketta koskevia paatok-
sid, vaan sen tavoitteena on tuottaa tietoa paatoksenteon
perustaksi.

Fennovoima on saanut valtioneuvostolta ydinenergialain
(990/1987) mukaisen periaatepaitoksen. Koska nyt ympa-
ristovaikutusten arvioinnin kohteena olevaa hanketta ei ole
mainittu alkuperiisessd periaatepaitdshakemuksessa laitos-
vaihtoehtona, ty6- ja elinkeinoministeri6 on edellyttinyt
lisaselvityksien tekemista.

Periaatepdatoksen mukaan Fennovoiman on haettava
ydinenergialain mukaista rakentamislupaa viimeistiin
30.6.2015. Rakentamisluvan myontda valtioneuvosto, mikali
ydinenergialaissa saddetyt edellytykset ydinvoimalaitoksen
rakentamisluvan myontimiselle tayttyvit.

Ydinvoimalaitoksen kdyttoluvan myontaa valtioneu-
vosto, mikali ydinenergialaissa luetellut edellytykset taytty-
vit ja ty6- ja elinkeinoministerié on todennut, ettd varau-
tuminen ydinjatehuollon kustannuksiin on jarjestetty lain
edellyttimilla tavalla.

Lisdksi hanke tarvitsee eri vaiheissaan ymparistonsuoje-
lulain, vesilain sekd maankaytto- ja rakennuslain mukaisia
lupia.

Tiivistelma



Tiivistelma
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Sanasto

Aktiivisuus (Bq)

Aktiivisuus ilmaisee radioaktiivisessa aineessa tapahtuvien
ydinhajoamisten lukumdirin aikayksikkod kohden. Aktii-
visuuden yksikké on becquerel (Bq) = yksi hajoaminen
sekunnissa.

Alikriittisyys

Ydinreaktori on tilassa, jossa polttoaine ei enaa yllapida
fissioreaktiota itsestdan.

Bar

Paineen mittayksikko (1 bar = 100 kPa). Ilmakehén paine on
noin 1 bar.

Bqg (Becquerel)

Aktiivisuuden mittayksikko, joka tarkoittaa yhta radioaktii-
vista hajoamista sekunnissa. Elintarvikkeiden radioaktiivis-
ten aineiden pitoisuudet ilmaistaan becquereleina massa-
tai tilavuusyksikkod kohti (Bq/kg tai Bg/l).

Cesium-137 (Cs-137)

Cesium-137 on cesiumin radioaktiivinen isotooppi, joka
muodostuu yleisimmin ytimen halkeamis- eli fissioreak-
tiossa. Cesium-137:n puoliintumisaika on 30 vuotta.
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dB (Desibeli)

Aanenvoimakkuuden yksikké. Kymmenen desibelin nousu
melutasossa tarkoittaa ddnen energian kymmenkertaistu-
mista. Ymparistomelumittauksissa kdytetdan tyypillisesti
A-painotusta dB(A), minka avulla painotetaan sellaisia
danen taajuuksia, jotka ihmisen korva aistii herkimmin.

Fissio
Raskaan atomiytimen halkeaminen kahdeksi tai useam-

maksi uudeksi ytimeksi, jolloin vapautuu suuri maira ener-
giaa ja neutroneja ja neutriinoja.

Flada

Maankohoamisen takia merestd irralleen kuroutu-
massa oleva lahti, joka on vesilain mukainen suojeltu
luontotyyppi.

Hyvin matala-aktiivinen jate

Hyvin matala-aktiiviset jatteet ovat voimalaitosjatteitd,
joiden radioaktiivisuus on niin vihiinen, etta niitd voidaan
kasitelld ilman siteilysuojausta. Jatteen aktiivisuuspitoisuus
tall6in on enintdan 100 kBq/kg.

Hyotysuhde (n)

Voimalaitoksen tuottaman sihkoenergian ja reaktorin
termisen energian suhde.
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IAEA

IAEA (International Atomic Energy Agency) eli kansainva-
linen atomienergiajirjest6 on Yhdistyneiden Kansakuntien
alainen jérjesto, joka pyrkii edistimdin rauhanomaista ydi-
nenergian kiyttod. IAEA myo6s edistia sateilyturvallisuutta,
ydinturvallisuutta ja ydinaseriisuntaa.

INES

INES (International Nuclear Event Scale) on kansainvalinen
ydinlaitostapahtumien vakavuusasteikko, joka luokittelee
ydinturvallisuuteen liittyvit tapahtumat ja onnettomuudet
kahdeksaan luokkaan (luokat INES 0-INES 7).

loni

Sahkoisesti varautunut atomi tai molekyyli. Siteily, joka syn-
nyttaa ioneja osuessaan valiaineeseen, on ionisoivaa siteilya.

loninvaihtomassa

Aine, jota kiytetaan vedessi olevien ionimuotoisten epa-
puhtauksien poistamiseen.

lonisoiva sateily

Siahkémagneettinen siteily tai hiukkassiteily, joka tuottaa
vapaita elektroneja ja ioneja osuessaan viliaineeseen. Se
pystyy rikkomaan molekyylien sisaisid kemiallisia sidok-
sia, esimerkiksi katkaisemaan solujen perimaa kantavan
DNA-molekyylin. Tastd syysta ionisoiva siteily on tervey-
delle haitallista.

Isotooppi

Isotoopit ovat saman alkuaineen eri muotoja, jotka eroa-
vat toisistaan ytimessa olevien neutronien lukumaiaran ja
ytimen ominaisuuksien suhteen. Lahes kaikki alkuaineet
esiintyvit luonnossa useimpina isotooppeina. Esimerkiksi
vedylld on kolme isotooppia: vety, deuterium ja tritium,
joista tritium on radioaktiivinen.

Jodi-131 (I-131)

Jodi-131 on jodin radioaktiivinen isotooppi, jota muodostuu
pieni madra uraani-235:n fissioreaktiossa. Jodi-131:n puoliin-
tumisaika on vain noin kahdeksan paivaa.

Jaahdytysvesi

Jaihdytysvedeksi kutsutaan kylmaa merivettd, jonka avulla
turbiineilta tuleva hoyry jadhdytetdan lauhduttimessa takai-
sin vedeksi (lauhde). Lauhde pumpataan takaisin hoyrysti-
mille ja hoyrystetadn. Jaahdytysvesi ei joudu kosketuksiin
eika sekoitu ydinvoimalaitoksen prosessivesien kanssa.

Sanasto

Kevytvesireaktori

Reaktorityyppi, jossa reaktorisydamessa kiytetdan jaahdytys-
ja hidastinaineena tavallista vettd. Useimmat ydinvoimalai-
tosreaktorit maailmalla ovat kevytvesireaktoreita.

Keskiaanitaso, ekvivalenttitaso

Laskennallinen danitaso, jossa voimakkuudeltaan vaihte-
leva 4ani on matemaattisesti muutettu voimakkuudeltaan
tasaiseksi.

Kluuvi

Maankohoamisen takia meresta irralleen kuroutunut vesi-
alue, joka on vesilain mukainen suojeltu luontotyyppi.

Kontaminaatio

Kontaminaatiolla tarkoitetaan saastuntaa. Esimerkiksi
tyovilineiden altistuminen radioaktiiviselle sateilylle saas-
tuttaa ne ja ilman eristystd voi kontaminaatio levitd niista
edelleen.

Kaytetty ydinpolttoaine

Ydinpolttoainetta sanotaan kiytetyksi, kun se on ollut
reaktorissa energiantuotannossa ja otettu ulos reaktorista.
Kaytetty ydinpolttoaine sisaltda uraanin halkeamistuotteita,
kuten cesiumia, ja on voimakkaasti sdteilevaa.

Loppusijoitus

Radioaktiivisten jatteiden sijoittaminen pysyviksi tarkoite-
tulla tavalla siten, ettei sijoituspaikkaa tarvitse valvoa eiké
jatteiden radioaktiivisuus aiheuta vaaraa luonnolle.

Lampoteho (W)

Teho, jolla laitos tuottaa limpdenergiaa (terminen teho).

Matala- ja keskiaktiivinen jate

Matala- ja keskiaktiiviset jatteet ovat voimalaitoksen kaytto-
ja huoltojatettd. Lisaksi sita syntyy voimalaitoksen kaytos-
tapoistossa. Matala-aktiivista jatettd voidaan kasitelld ilman
sateilysuojausjarjestelyjd, silld sen radioaktiivisuus on vihai-
nen (enintddn 1 MBg/kg). Keskiaktiivisten jatteiden kasitte-
lyyn tarvitaan tehokkaita siteilysuojausjirjestelyja (aktiivi-
suus 1-10 000 MBq/kg).

MW
Megawatti, tehon yksikko (1MW =1000 kW).
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Natura 2000 -alue

Natura 2000 -alue on luonnonsuojelualue, joka turvaa EU:n
luontodirektiivissa mairiteltyjen luontotyyppien ja lajien
elinymparistoja.

Painevesireaktori

Kevytvesireaktorityyppi, jossa jadhdytteena ja hidasteena
kéytettivan veden paine pidetdan niin korkeana, ettei se
kiehu korkeasta lampétilasta huolimatta. Reaktorin syda-
men lapi kulkeutunut vesi luovuttaa lamponsa erillisissa
hoyrystimissa sekundairipiirin vedelle, joka hoyrystyy ja
joka johdetaan pyorittamaan turbiinia.

Periaatepaatos

Ydinvoiman kaytt6 sihkontuotantoon edellyttia valtioneu-
voston tekemai ja eduskunnan vahvistamaa periaatepaa-
tOstd. Periaatepaatoksen edellytyksend on yhteiskunnan
kokonaisetu sekd muun muassa laitoksen sijaintikunnan
myonteinen suhtautuminen hankkeeseen ja Siteilyturvakes-
kuksen my6nteinen alustava turvallisuusarvio.

Peruskuormalaitos

Suuri voimalaitos, jota kdytetadn yleensa tasaisesti tay-
delld teholla sdhkoenergian jatkuvan vihimmaistarpeen
tyydyttamiseksi.

Puoliintumisaika

Puoliintumisaika on aika, jonka kuluttua puolet radioak-
tilvisen aineen atomiytimista on hajonnut toisiksi
atomiytimiksi.

Purkujate (kaytostapoistojate)

Ydinvoimalaitoksen tai muiden ydinteknisten laitosten
hyotykayton jilkeen tapahtuvassa purkamisessa syntyva
radioaktiivisuutta sisdltava jate.

Radioaktiivisuus

Radioaktiiviset aineet hajoavat spontaanisti kevyemmiksi
alkuaineiksi tai saman alkuaineen energialtaan pienem-
miksi ydinlajeiksi. Prosessissa vapautuu ionisoivaa sateilya,
joka on joko saihkomagneettista siteilyd tai hiukkassateilya.

Radionuklidi

Radionuklidi on siteilya emittoiva atomiydin.
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Sekaoksidipolttoaine

Sekaoksidipolttoaine eli MOX-polttoaine poikkeaa tavalli-
sesta ydinvoimalan uraanipolttoaineesta siten, ettd osa sen
halkeamiskelpoisesta aineesta on plutonium-239 isotooppia
uraani-235 isotoopin sijaan. Plutoniumia ei esiinny merki-
tyksellisid maarid luonnossa, joten sitd saadaan MOX-polt-
toaineeseen kierrattdmalla kiytettya ydinpolttoainetta tai
ydinaseriisunnasta.

Sievert (Sv)

Siteilyannoksen yksikké. Mitd suurempi sateilyannos, sita
todennakoisempad, ettd siitd on terveydelle haittaa. Usein
kdytetdan yksikkoa millisievert (mSv) tai mikrosievert (uSv)
(1 pSv = 0,001 mSv = 0,000001 Sv).

Strontium-90 (Sr-90)

Strontium tuottaa lampda haljetessaan ja sitd kiytetdan
muun muassa avaruusaluksilla ja etiisilla sddhavainto-
asemilla. Strontiumia muodostuu fissioreaktion sivutuot-
teena. Strontiumin puoliintumisaika on noin 29 vuotta.

STUK

Siteilyturvakeskus

Sukkessio

Tietylld paikalla tapahtuva eliolajiston vahittainen luontai-
nen muuttuminen. Esimerkiksi maankohoamisrannikon
lajiston vahittdiinen muuttuminen.

Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen (engl. defence in
depth) mukaan ydinvoimalaitoksen suunnittelussa ja ky-
tOssi edellytetadn useita toisistaan riippumattomia suojaa-
misen tasoja ja menetelmid onnettomuuksien estimiseksi,
kdyttohairididen ja onnettomuustilan teiden hallitsemiseksi
seka onnettomuuksien seurausten lieventdmiseksi.

Sahkoteho (W)

Teho, jolla laitos tuottaa saihkGenergiaa, jota syotetdin
sahkoverkkoon.

Sateily

Siteily on joko sihkémagneettista aaltoliiketta tai
hiukkassateilya.

TEM

Ty6- ja elinkeinoministerié (YVA-menettelyn
yhteysviranomainen)
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TWh

Terawattitunti, energian mittayksikko (1 TWh =1 000 000
MWh).

Uraani (U)

Alkuaine, jonka kemiallinen merkki on U. Uraania on
maan kuoressa 0,0004 9 kaikista aineista (nelja grammaa
tonnissa). Kaikki uraanin isotoopit ovat radioaktiivisia.
Suurin osa luonnonuraanista on isotooppia U-238, jonka
puoliintumisaika on 4,5 miljardia vuotta. Ydinvoimalaitok-
sen polttoaineeksi soveltuvaa U-235:a on luonnon uraanista
noin 0,71 %.

Vaarallinen jate

Vaarallinen jate eli ongelmajate. Vaarallista jatettd on kay-

tOsta poistettu aine tai esine, joka voi aiheuttaa erityista vaa-
raa tai haittaa terveydelle tai ymparist6lle. Vaarallisia jtteitd
ovat esimerkiksi energiansaistolamput ja muut loisteputket.

Vaikutusalue

Alue, jolla selvitysten tuloksena ympiristovaikutuksia arvi-
oidaan ilmenevan.

Valvonta-alue

Valvonta-alueeksi on maéariteltava vihintian ne laitoksen
tilat, joissa ulkoinen sateilyannosnopeus saattaa ylittaa
arvon 3 pSv/h tai joissa 40 tunnin viikoittaisesta oleske-
lusta voi ydinlaitosperiisistd radionuklideista aiheutua yli 1
mSv:n sisdinen siteilyannos vuodessa. (YVL C.2)

Voimalaitosjate

Yleisnimitys ydinvoimalaitoksen kiytossi syntyville matala-
ja keskiaktiivisille ydinjatteille.
Vuoden 2008 YVA

Vuosina 2007-2009 toteutettu Fennovoima Oy:n ydin-
voimalaitoksen ympiristovaikutusten arviointimenettely.
YVA-selostus jatettiin yhteysviranomaiselle 2008.
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VVER

Veniliisen painevesireaktorin laitossarja.

Vaestonsuojelutoimenpide

Vakavan ydinonnettomuuden seurauksena syntyvissa satei-
lyvaaratilanteessa keskeisimpia vieston siteilyannostuksen
rajoittamiseksi tehtavid suojelutoimenpiteité ovat sisille
suojautuminen, joditablettien nauttiminen ja evakuointi.

Ydinpolttoaine

Ydinvoimalaitosten reaktoreissa kdytettavaksi tarkoitettu
uraani- tai plutoniumpitoinen yhdiste, joka on pakattu niin,
ettd siitd voidaan koota ydinten halkeamiseen perustuvan
ketjureaktion aikaan saava reaktorin sydan.

Ydinvoimalaitos

Ydinvoimalaitos muodostuu yhdesta tai useammasta ydin-
voimalaitosyksikostd, joissa kussakin on yksi reaktori ja yksi
tai kaksi turbiinia ja generaattoria.

YVA

Ymparistovaikutusten arviointi. Lakisditeisen YVA-menette-
lyn tavoite on ymparistovaikutusten arvioinnin ohella lisitd
kansalaisten tiedonsaantia ja edellytyksia osallistua hankkei-
den suunnitteluun ja mahdollisuuksia ilmaista mielipitei-
tadn hankkeesta.

YVL-ohjeet

Ydinvoimalaitosohjeet, Siteilyturvakeskuksen julkaisemat
viranomaisohjeet, joissa kuvataan ydinenergian kayttod kos-
kevat yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset.

1200 MW:n ydinvoimalaitos

Noin 1200 MW:n ydinvoimalaitoksella tarkoitetaan tassa
YVA-menettelyssa tarkasteltavaa ydinvoimalaitosta, jonka
sahkoéteho on noin 1100-1300 MW.
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Fennovoima Oy (jaljempand Fennovoima) selvittda sahkote-
holtaan noin 1200 megawatin suuruisen ydinvoimalaitok-
sen rakentamista Pyhdjoen Hanhikiven niemelle. Laitoksen
reaktori on painevesireaktori. Osana selvitystyotd Fenno-
voima toteuttaa lain (468/1994) ymparistovaikutusten arvi-
oinnista (YVA-laki) mukaisen ymparistovaikutusten arvi-
ointimenettelyn laitoksen rakentamisen ja kdyton aikaisten
ymparistovaikutusten selvittimiseksi.

1.1 Hankkeen tausta

Fennovoima on vuonna 2008 toteuttanut ymparistovai-
kutusten arvioinnin (YVA), jossa arvioitiin sihkotehol-
taan noin 1 500-2 500 megawatin suuruisen, yksi tai kaksi
reaktoria kasittavan, ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja
kiyton aikaisia vaikutuksia kolmella vaihtoehtoisella sijoi-
tuspaikalla: Pyhajoki, Ruotsinpyhtia ja Simo (Poyry Energy
Oy 20084, 2008b). YVA-menettelyn yhteydessi toteutet-
tiin my6s Espoon sopimuksen mukainen kansainvilinen
kuuleminen.

Yhteysviranomaisena toiminut tyo- ja elinkeinominis-
terio totesi ympdristovaikutusten arvioinnista antamas-
saan lausunnossa 20.2.2009 (7131/815/2008), ettd YVA-selos-
tus kattaa sisall6ltddn YVA-lainsdddannon edellytykset ja
yhteysviranomaisen YVA-ohjelmasta antama lausunto on
selostuksessa otettu huomioon. Lisdksi yhteysviranomai-
nen katsoi, ettd YVA-selostus kuvaa riittdvasti ja kattavasti
hankkeen ymparistovaikutuksia ja niiden lieventimismah-
dollisuuksia. Yhteysviranomainen kuitenkin edellytti, ettd
Fennovoima toimittaa ministeridlle lausunnossa mainitut
lisaselvitykset Fennovoiman periaatepdatoshakemuksen
kasittelya varten. Fennovoima toimitti vaaditut lisdselvi-

tykset kahdessa raportissa huhtikuussa 2009 ja lokakuussa
2009 (Fennovoima Oy 2009a, 2009b).

Fennovoima sai valtioneuvostolta ydinenergialain
(990/1987) 11 § mukaisen periaatepaatoksen 6.5.2010.
Eduskunta vahvisti periaatepaitoksen 1.7.2010. Periaate-
paatoksen mukaan laitoksen sijoituspaikaksi soveltuvat
Pyhijoen Hanhikivi ja Simon Karsikko. Pyhdjoen Hanhi-
kiven niemi valittiin laitoksen sijoituspaikaksi syksylla 2011.
Taman jalkeen kaikki tutkimukset ja rakentamisen suun-
nittelutyot on keskitetty kyseiselle sijoituspaikalle, jossa on
lainvoimaiset ydinvoimalaitoksen rakentamisen sallivat kaa-
vat kaikilla kolmella kaavatasolla.

Ympiristovaikutusten arvioinnin kohteena olevaa
noin 1200 megawatin suuruista ydinvoimalaitoshanketta,
jonka toimittaja on venaldiseen Rosatom-konserniin kuu-
luva yhtio, ei ole mainittu alkuperaisessa periaatepaatos-
hakemuksessa laitosvaihtoehtona. Timan vuoksi tyo- ja
elinkeinoministeri6 edellytti, ettd Fennovoima saattaa
hankkeen ympéristovaikutusarvioinnit ajan tasalle talla
YVA-menettelylla.

1.2 Hankkeesta vastaava

Hankkeesta vastaava Fennovoima Oy on vuonna 2007
perustettu suomalainen ydinvoimayhti6. Fennovoiman
omistaja on Voimaosakeyhti6 SE, jonka alle on talld het-
kellda ryhmittynyt 46 teollisuuden ja kaupan alan yritysta
sekd energiayhti6ita (Kuva 1-1). Voimaosakeyhtié SF:n
omistajat ty6Sllistdvit Suomessa suoraan kymmenidtuhan-
sia ihmisia. Monipuolista omistajakuntaa yhdistaa tarve
saada sihko6a vakaaseen ja ennakoitavaan hintaan. Neuvot-
telut Rosatom-yhtion tulosta Fennovoiman vihemmisté-

Voimaosakeyhtio SF

100%
Outokumpu Oyj 221% Lahti Energia Oy 41% Suomen Voima Oy 13,6 % Pohjois-Suomen Voima Oy 2,7%
Rautaruukki Oyj 6,1% Rauman Energia Oy 33% Haminan Energia Oy Haukiputaan Séhkdosuuskunta
Keravan Energia Oy Keminmaan Energia Oy
Kestra Kiinteistépalvelut Oy 5,9% Oy Turku Energia Ab 46% Kokemaen Sahko Oy Keskusosuuskunta Oulun Seudun Sahko
KSS Energia Oy Raahen Energia Oy
Majakka Voima Oy 79% Vantaan Energia Oy 8,3% Koylion-Sakylan Sahko Oy Rantakairan Sahko Oy
Mantsalan Sahko Oy Tornion Energia Oy
Myllyn Paras Oy Katterno Karnkraft OyAb  11,5% Nurmijarven Sahko Oy
Talvivaaran Kaivososakeyhtié Oyj Paneliankosken Voima Oy Voimajunkkarit Oy 6,9%
Valio Oy Oy Herrfors Ab Porvoon Energia Oy
Finnfoam (4Capes Oy) Koillis-Satakunnan Séhké Oy Sallila Energia Oy Alajarven Sahko Oy
Kruunupyyn Sahkélaitos Vatajankosken Sahko Oy Jylhdn Sahkdosuuskunta
Lammaisten Energia Oy VSV-Energiapalvelu Oy Kuoreveden Sahko Oy
Naantalin Energia Oy Lehtimaen Sahké Oy
Pietarsaaren Energialaitos Kaakon Energia Oy 3% %ginéjoen Energia Q\/
Talvivaaran Kaivososakeyhtio Oyj Aaneseudun Energia Oy
Uudenkaarlepyyn Voimalaitos Imatran Seudun Sahké Oy
Valkeakosken Energia Oy Parikkalan Valo Oy
Vetelin Sahkélaitos Oy
Kuva 1-1. Fennovoiman omistajakunnan rakenne. Kaaviokuvassa kuvatut omistusosuudet vastaavat Voimaosakeyhtio SF:n
8.11.2013 saamia sitoumuksia.
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omistajaksi ovat kiynnissi. Sopimuksin varmistetaan, ettd
Fennovoima Oy:n enemmistd pysyy Voimaosakeyhti6é SF:n
omistuksessa.

Fennovoiman on maara tuottaa saihkod omistajiensa
tarpeisiin omakustannushintaan. Kukin omistaja saa kayt-
t66nsd omistusosuuttaan vastaavan méaarin voimalaitoksen
tuotantokapasiteetista. Taimén osuuskuntamaisen toiminta-
tavan mukaisesti Fennovoiman ei ole yhtiona tarkoitus tuot-
taa voittoa, vaan voitto jaetaan osakkaille edullisempana
sahkoenergiana.

Suomen paikallisista energiayhtioistd huomattava osa on
mukana osakkaana Fennovoiman hankkeessa ja niiden toi-
mialueet kattavat suuren osan maasta. Ydinvoimalaitoksen
omistusosuuden my6ta sihkoyhtiot voivat tarjota kohtuu-
hintaista sihkda asiakkailleen, noin miljoonalle kotitalou-
delle ja paikalliselle yhteisolle. SahkoyhtiGosakkaista paiosa
on kuntien omistamia, joilla on sihkén toimitusvelvollisuus
omalla maantieteelliselld vastuualueellaan. Toimitusvelvolli-
suus edellyttda, ettd yhtion on toimitettava sihkoa kohtuul-
liseen hintaan kaikille halukkaille sahkon pienasiakkaille,
joiden kulutuspaikka sijaitsee yhtion vastuualueella.

Hankkeessa mukana olevat teollisuuden ja kaupan yri-
tykset edustavat suomalaista elinkeinoelimia. Osakkaina on
sekd porssinoteerattuja yhtidité ettd perheyrityksia, joilla on
yhteensi tuhansia toimipaikkoja ja sihkonkulutuspisteiti
ympari Suomea.

Rosatom on Venijan valtion omistama konserni, joka
hallitsee Vendjilla kaikkia ydinenergiaan liittyvid toimi-
aloja. Rosatom on yksi johtavista ydinteknologian osaajista
maailmassa. Sen osaaminen kattaa tutkimuksen, suunnitte-
lun, ydinvoimalaitosten rakentamisen ja kiyton, seka ydin-
polttoaineen valmistuksen ja jatehuollon. Konserniin kuu-
luu 250 tytar- ja osakkuusyhtiotd, joissa on yhteensd 260 000
tyontekijaa. Fennovoiman laitostoimittajana ja vihemmisto-
osakkaana Rosatomin huomattava ydintekninen osaaminen
olisi Fennovoiman kiytettavissa hankkeen eri vaiheissa.

Fennovoima laatii hankkeen eri vaiheita vastaavan
johtamisjarjestelman, jonka tehtdvdni on varmistaa, etta
ydinturvallisuutta ja sateilysuojelua pidetian ensisijaisena
kaikessa toiminnassa. Johtamisjarjestelmdan kootaan kaikki
organisaation toiminnot yhdeksi tasapainoiseksi kokonai-
suudeksi ja sen avulla varmistetaan, ettd Fennovoima tayttaa
kaikki sille asetetut tavoitteet. Johtamisjarjestelma tayttad
Suomen lainsdddinnén vaatimukset, erilaisten lupapaatos-
ten ehdot, Siteilyturvakeskuksen YVL-ohjeiden vaatimukset
ja Kansainvilisen atomienergiajirjeston IAEA:n suosituk-
set. Jarjestelmédn laadinnassa huomioidaan standardien
ISO 9001 (laadunhallinta), ISO 14001 (ymparist6asioiden
hallinta) ja OHSAS 18001 (tyoturvallisuuden hallinta)
vaatimukset.

Johtamisjarjestelma toimitetaan Sateilyturvakeskukselle
hyviksyttaviksi Fennovoiman rakentamislupahakemuksen
késittelyn yhteydessa.

Fennovoima huolehtii, ettd silla on kaytettavissaan hank-
keen jokaisessa vaiheessa tarkoituksen mukainen organisaa-
tio ja riittdvd asiantuntemus ydinvoimalaitoshankkeen eteen-
pain viemiseksi ja turvallisuuden varmistamiseksi. Oman
henkil6stonsi lisiksi Fennovoima hyodyntda hankkeen eri
vaiheissa merkittivaa mairaa ulkopuolista osaamista.
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1.3 Hankkeen tarkoitus
Ja perustelut

Ydinvoima on taloudellinen ja tehokas tapa tuottaa sihkoa.
Ydinvoimalla tuotetun sihkon hinta on vakaata ja ennakoi-
tavaa. Fennovoiman hankkeessa mukana olevat yritykset
kuluttavat merkittdvin maaran Suomen sahkostd. Sahko-
energiakustannusten ennakoitavuus ja oma vakaahintainen
sahkontuotanto tukevat Fennovoiman omistajien kilpailuky-
kya ja auttavat niitd toimimaan ja investoimaan Suomessa.

Vuonna 2012 Suomessa kaytetystd sahkostd tuotiin maa-
han noin 20 prosenttia. Oman sihkontuotannon lisdami-
nen vihentdd Suomen riippuvuutta muualla tuotetusta sah-
kostd ja parantaa kansallista huoltovarmuutta.

Sahkéntuotannon omistus on Suomessa hyvin keskitty-
nyttd. Fennovoiman hankkeen my6ti suomalaisille sahko-
markkinoille tulee kymmenia uusia omistajia, mika lisda
kilpailua hyddyttien kaikkia sihkonkayttdjia.

Ydinvoima tukee Suomen ilmastotavoitteiden saavut-
tamista, silla se on hiilidioksidipaastoton sahkontuotanto-
muoto. Kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa, joka
paivitettiin vuonna 2013, ydinvoiman lisirakentamisella on
tarkea osa kansallisten paastévahennystavoitteiden ja EU:n
pitkdn aikavilin energia- ja ilmastotavoitteiden saavuttami-
sessa (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013c).

Fennovoiman ydinvoimalaitos rakennetaan uudelle
laitospaikalle Pohjois-Pohjanmaan Pyhajoelle. Hankkeen
aluetaloudelliset vaikutukset ovat merkittavia. Laitoksen
rakentaminen tuo koko Pohjois-Suomeen uutta elinvoi-
maa ja tarjoaa laajalti tybmahdollisuuksia suomalaisille
yrityksille. Hanke synnyttda uutta, pitkdjanteista teollista
toimintaa ja vakauttaa alueen taloutta niin ydinvoimalai-
toksen rakentamisvaiheessa kuin laitoksen ollessa kaytossa.

1.4 Arvioitavat vaihtoehdot

1.4.1 Toteutusvaihtoehto

Toteutusvaihtoehtona arvioidaan sahkéteholtaan noin
1200 megawatin ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja
kdyton aikaiset ympiristovaikutukset. Laitos sijoittuu
Pyhijoen Hanhikiven niemelle. Ydinvoimalaitos koos-
tuu yhdesta ydinvoimalaitosyksikostd, joka on tyypiltaan
painevesireaktori.

Hankkeeseen kuuluvat ydinvoimalaitoksen lisaksi lai-
tosalueella tapahtuva, kiytetyn ydinpolttoaineen viliva-
rastointi, sekd matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen
késittely, varastointi ja loppusijoitus. Samoin hankkeeseen
kuuluvat:

e jaahdytysveden otto- ja purkujarjestelyt

 kiyttoveden hankinta- ja kisittelyjarjestelmat

* jatevesien kasittelyjarjestelmat

* teiden, siltojen ja penkereiden rakentaminen ja

° satama-alueen ja -laiturin sekd merivdylin rakentaminen
laivakuljetuksia varten.
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Lisdksi selostuksessa kuvataan ydinpolttoaineen han-
kintaketjua, kdytetyn polttoaineen loppusijoitusta ja
voimalaitoksen kaytostapoistoa. Kahden jalkimmaisen
osalta toteutetaan aikanaan oma YVA-menettely. Myos
voimajohtoliitynnalle toteutetaan oma YVA-menettely.

1.4.2 Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehtona arvioidaan Fennovoiman ydinvoimalai-
toshankkeen toteuttamatta jattamistd. Nollavaihtoehdossa
ydinvoimalaitoksen tuotantoa vastaava saihkéenergia tuotet-
taisiin enimmakseen fossiilisiin polttoaineisiin pohjautu-
valla sahkon erillistuotannolla Suomessa, muissa Pohjois-
maissa ja Manner-Euroopassa.

1.4.3 Aiemmin arvioidut vaihtoehdot

Vuonna 2008 tehdyssa YVA-selostuksessa tarkasteltiin
neljaa vaihtoehtoista sijoituspaikkaa ydinvoimalaitok-
selle: Pyhijoki (Hanhikivi), Ruotsinpyhtia (Kampus-
landet ja Gaddbergso) ja Simo (Karsikko). Voimalai-
tosvaihtoehtoina tarkasteltiin sihkoteholtaan yhdesta
ydinvoimalaitosyksikostd koostuvaa sihkoteholtaan
1500-1 800 MW:n laitosta ja kahdesta ydinvoimalaitosyk-
sikostd koostuvaa saihkoéteholtaan yhteensd 2 000-2 500
MW:n suuruista laitosta.

Vuonna 2008 laaditussa YVA-selostuksessa tarkasteltiin
ydinvoimalaitoksen rakentamisen vaiheita ja toimintoja ja
niiden ympéristovaikutuksia. Kayton aikaisten vaikutusten
osalta tarkasteltiin erikseen jadhdytys- ja jitevesien vaiku-
tuksia, jatehuoltoa, kuljetuksia ja tydmatkaliikennetta, poik-
keus- ja onnettomuustilanteita, yhteisvaikutuksia muiden
tiedossa olevien hankkeiden kanssa sekd Suomen valtion
rajat ylittavid vaikutuksia. Lisaksi selostuksessa kuvattiin
ydinpolttoaineen hankintaketjua, kiytetyn polttoaineen
loppusijoitusta ja voimalaitoksen kaytostapoistoa. Moni-
puolisten selvitysten perusteella Fennovoima valitsi ydinvoi-
malaitospaikaksi Pyhdjoen Hanhikiven vuonna 2011.

Taulukossa 1-1 on esitetty tissa Y VA-selostuksessa tarkas-
teltavan noin 1200 MW:n laitoksen tirkeimpien ominai-
suuksien vertailu vuoden 2008 YVAssa arvioituun noin

Oulu@®
Pyhijoki@ EEE

@ Helsinki

Kuva 1-2. Pyhajoen kunnan sijainti.

1800 MW:n laitokseen. Noin 1200 MW:n laitoksen tiedot
tarkentuvat viela suunnittelun edetessa.

1.5 Sijainti ja maankayttotarve

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen sijoituspaikka on Pyhajoel-
la Hanhikiven niemella (Kuva 1-2). Pyhijoen kunta sijaitsee
Pohjanlahden rannikolla, Raahen ja Kalajoen kuntien valissa
Pohjois-Pohjanmaan maakunnan lounaisosassa. Ouluun ja
Kokkolaan on Pyhijoelta matkaa noin 100 kilometria.

Taulukko 1-1. Noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen ominaisuuksien vertailu vuonna 2008

laaditussa YVAssa arvioituun 1 800 MW:n ydinvoimalaitokseen.

Selite Noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitos Noin 1 800 MW:n ydinvoimalaitos
Laitostyyppi Painevesireaktori Painevesireaktori

Séhkoteho noin 1 200 MW noin 1 800 MW

Lampodteho noin 3 200 MW noin 4 900 MW

Hyotysuhde noin 37 % noin 37 %

Polttoaine Uraanidioksidi UO, Uraanidioksidi UO,

Vesistoon johdettava lampoteho noin 2 000 MW noin 3 100 MW

Vuosittainen energiantuotanto noin 9 TWh noin 14 TWh

Jaahdytysveden tarve noin 40-45 m3/s noin 65 m?/s

Polttoaineen kéytto 20-30 t/v 30-50 t/v

1 Hanke
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Kuva 1-3. Fennovoiman hallinnassa olevat alueet Hanhikiven niemella. Hallinnassa olevat alueet on osoitettu vihreélla varilla.

Hanbhikiven laitospaikka sijaitsee Pyhdjoen kunnan poh-
joisosassa Hanhikiven niemelld vajaan seitseman kilometrin
etdisyydelld kunnan keskustasta. Hanhikiven niemen koillis-
osa ulottuu Raahen kaupungin alueelle siten, etta etdisyys
Raahen keskustasta on noin 20 kilometria. Sijoituspaikalla
ei ole ennestaan teollista toimintaa.

Siteilyturvakeskus (STUK) on 19.10.2009 tehnyt alustavan
turvallisuusarvion Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeesta
periaatepaatoshakemuksen kisittelyn yhteydessa. Osana tur-
vallisuusarviota Sateilyturvakeskus on arvioinut myés Pyhi-
joen Hanhikiven laitospaikan soveltuvuutta. Sateilyturvakes-
kuksen lausunnon mukaan sijaintipaikan olosuhteissa ei ole
sellaisia piirteitd, jotka olisivat esteend uuden ydinvoimalai-
toksen rakentamiselle turvallisuusvaatimusten mukaisesti tai
turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamiselle. Fennovoima
on toimittanut Sateilyturvakeskukselle syksylla 2013 laitos-
paikkaa koskevan raportin, jossa kuvataan laitospaikalla
tapahtunutta kehitysta ja mahdollisia muuttuneita tietoja
seka esitetdan laitospaikan turvallisuuden kannalta oleelliset
tutkimukset. Raportti liittyy laitosvaihtoehdon turvallisuus-
arviointiin ja siind todetaan, ettd vuonna 2009 periaatepaa-
toshakemuksessa esitetyt laitospaikkaa koskevat tiedot ovat
edelleen padosin ajan tasalla ja voimassa.

Ydinvoimalaitoksen rakennuksia varten tarvitaan vihin-
tadn 50 hehtaarin maa-alue. Ydinvoimalaitoksen tarvitsemat
toiminnot ja tilatarpeet on otettu huomioon ydinvoima-
laitosta varten laadituissa kaavoissa ja maankayttdsuunnitel-
missa. Ydinvoimalaitoksen vaatima kaavoitus on lainvoi-
mainen kaikilla kolmella kaavatasolla: maakunta-, yleis- ja
asemakaava. Hanhikiven niemen kaavoitustilanteesta on
kerrottu tarkemmin luvussa 7.2.

Ydinvoimalaitosta suunnitellaan rakennettavaksi Hanhi-
kiven niemen keski- ja pohjoisosaan. Alueesta suurin osa on
Fennovoiman hallinnassa. Maa- ja vesialueita on hallinnassa
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talld hetkelld yhteensa noin 366 hehtaaria (Kuva 1-3). Yhtié
hallitsee alueita joko suoraan omistajana, kiinteistokaupan
esisopimutksilla tai vuokrasopimuksilla. Alueiden vuokrauk-
set on tehty sopimuksella, joka sisaltaa sitovan esisopimuk-
sen alueen osto-oikeudesta.

Fennovoima jatkaa alueiden hankintaa Hanhikiven
niemella tavoitteenaan saada omistukseensa kaikki ydinvoi-
malaitosta ja sen tukitoimintoja varten asemakaavoitetut
alueet. Alueiden hankinta jatkuu ensisijaisesti vapaaehtoisin
sopimuksin, mutta Fennovoima on myo6s hakenut valtioneu-
vostolta kiintean omaisuuden ja erityisten oikeuksien lunas-
tuksesta annettuun lakiin (603/1977) perustuvaa lunastuslupaa
toukokuussa 2012. Lunastuslupahakemus koskee neljan eri
tilan alueita, yhteensa noin 108 hehtaarin maa- ja vesialueita.
Noin 107 hehtaaria lunastuslupahakemuksen mukaisesta
alueesta on yhden jakokunnan omistamaa vesi- ja maa-aluetta.

1.6 Hankkeen aikataulu

Ydinvoimalaitoksen rakentamisajan on arvioitu olevan noin
6 vuotta, mutta ennen laitoksen rakennustdiden alkamista
rakennetaan tarvittava infrastruktuuri seka toteutetaan tarvit-
tavat maa- ja vesistorakentamisen tydt. Niiden on suunniteltu
alkavan vuonna 2015. Tavoitteena on, ettd ydinvoimalaitos
kdynnistyisi vuonna 2024, kuten joulukuussa 2013 allekirjoite-
tussa toimitussopimuksessa on sovittu.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aloittaminen edellyt-
taa, ettd valtioneuvosto on myontinyt Fennovoimalle ydin-
energialain mukaisen rakentamisluvan.

Ennen ydinvoimalaitoksen tuotannon kdynnistamista
Fennovoima hakee laitokselle ydinenergialain mukaista
kdyttolupaa, ympiristolupaa ja muita tarvittavia lupia.
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1.7 Liittyminen muihin hankkeisiin

1.7.1 Voimansiirtojarjestelma

Hankkeeseen liittyy sahkon siirtoyhteyksien rakentaminen
voimalaitokselta kantaverkkoon eli koko maan kattavaan
sahkon suurjannitteiseen siirtoverkkoon. Fennovoima
vastaa voimalaitoksen liityntajohtojen rakentamisesta ja
kantaverkkoyhti6 Fingrid Oyj (Fingrid) puolestaan kanta-
verkossa tarvittavista verkkovahvistuksista. Voimalaitoksen
verkkoliityntaa varten on alustavasti arvioitu tarvittavan
kaksi 400 kilovoltin voimajohtoa ja kaksi 110 kilovoltin
voimajohtoa.

Voimajohtojen rakentamisen ja kdytonaikaiset ympa-
ristévaikutukset arvioidaan erillisessd YVA-menettelyssa,
jonka odotetaan kiynnistyvin vuonna 2014. Fingrid on
esiselvittanyt ydinvoimalaitoksen kantaverkkoon liittimista
ja kantaverkossa tarvittavia vahvistuksia. Tarvittavat uudet
voimajohdot on huomioitu Pohjois-Pohjanmaan maankay-
tonsuunnittelua ohjaavassa maakuntakaavatyossa. Toteutet-
tavaan verkkoratkaisuun vaikuttavat laitoskoko ja laitoksen
tekniset ominaisuudet.

Uusi ydinvoimalaitos saattaa edellyttdda myos valtakun-
nallisen varatehotarpeen lisadmista.

1.7.2 Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus

Hankkeeseen liittyy voimalaitoksen toiminnasta syntyneen
kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus ydinenergialain
vaatimusten mukaisesti Suomeen. Kéytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitus edellyttdd YVA-menettelyi ja valtioneu-
voston periaatepaatosta.

1 Hanke

Kaytetyn ydinpolttoaineen huollon osalta Fennovoi-
man ensisijaisena suunnitelmana on liittyd osaksi Suomessa
toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitusta. Tyo- ja elinkeinoministerid
asetti maaliskuussa 2012 tydryhmin ohjaamaan voimayh-
tididen yhteistd selvitystd ydinpolttoaineen loppusijoituk-
sen vaihtoehdoista. Ministerio julkaisi tammikuussa 2013
tyoryhman loppuraportin, jonka keskeinen suositus oli, ettd
loppusijoituksessa on tarkoituksenmukaista ja kustannuste-
hokasta pyrkia optimoituun ratkaisuun ja hyodyntai alalle
Posiva Oy:n hankkeen myo6ta kehittynytta osaamista ja
kokemubksia.

Fennovoiman periaatepaitds edellyttid, ettd Fennovoi-
man on viimeistddn 30.6.2016 esitettdvi tyo- ja elinkein-
oministeridlle joko sopimus periaatepdatoshakemuksessa
esitetyn kaltaisesta yhteisty6std nykyisten ydinjatehuoltovel-
vollisten kanssa tai Fennovoiman omaa kéytetyn polttoai-
neen loppusijoituslaitosta koskeva ymparistévaikutusten
arviointiohjelma. Ty6- ja elinkeinoministerion ydinjate-
tyoryhmin loppuraportissa on lisiksi tismennetty, ettd
Fennovoiman on esitettiva rakentamislupahakemuksen
yhteydessa loppusijoitushankkeensa osalta, ett silld on kay-
tettdvissd suunnitelmien toteuttamiseksi tarvittavat teknolo-
giset menetelmait.

1.7.3Ydinvoimalaitoshankkeet Suomessa

Valtioneuvosto antoi toukokuussa 2010 periaatepaitok-
sen Fennovoiman lisaksi Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO)
Olkiluodon yksikon laajentamisesta neljannelld yksikolla.
Olkiluotoon suunniteltu neljas ydinvoimalaitosyksikké on
sahkoteholtaan 1000-1 800 MW.
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YVA-menettely,
viestinta ja
osallistuminen




2.1 YVA-menettelyn tarve
ja tavoitteet

YVA-menettelyn tavoitteena on edistad ympaéristovaikutus-
ten arviointia ja ympdristovaikutusten yhtendisti huomioon
ottamista suunnittelussa ja padtoksenteossa. Tavoitteena on
myos lisatd kansalaisten tiedonsaantia ja mahdollisuuksia
osallistua ja vaikuttaa hankkeiden suunnitteluun. YVA-me-
nettelyssa ei tehda hanketta koskevia paatoksia eika ratkaista
sitd koskevia lupa-asioita.

Euroopan yhteiséjen (EY) neuvoston antama, ympiris-
tovaikutusten arviointia koskeva direktiivi (85/337/ETY)
on Suomessa pantu tdytantdon lailla ymparistovaikutus-
ten arvioinnista eli YVA-lailla (468/1994) ja YVA-asetuksella
(713/2006). Niilld on pantu tiytint66n myos Yhdistyneiden
Kansakuntien Euroopan talouskomissiossa (ECE) hyvik-
sytty yleissopimus valtioiden rajat ylittdvien ymparistovai-
kutusten arvioinnista.

YVA-lain (468/1994) 4 § 1. momentin mukaan ympiris-
tovaikutusten arviointimenettelyd on sovellettava hank-
keisiin ja niiden muutoksiin, joista Suomea velvoittavan
kansainvilisen sopimuksen tdytint66npano edellyttda
arviointia tai joista saattaa aiheutua merkittavid haitallisia
ympdristovaikutuksia.

Valtioiden rajat ylittdvien ymparistovaikutusten arvi-
oinnista on sovittu niin sanotussa Espoon sopimuksessa
(Convention on Environmental Impact Assessment in
a Transboundary Context). Suomi ratifioi timan YK:n
Euroopan talouskomission yleissopimuksen (67/1997)
vuonna 1995. Sopimus astui voimaan vuonna 1997.
Lisaksi Suomella ja Virolla on keskindinen sopimus
(51/2002) rajat ylittdvien ymparistdvaikutusten arvi-
oinnista. Ydinvoimalaitos kuuluu Espoon sopimuksen
mubkaisiin hankkeisiin, joissa kansainvilinen kuuleminen
tulee toteuttaa.

Ydinenergialaissa tarkoitettuja ydinlaitoksia koskevissa
hankkeissa YVA-menettelyn yhteysviranomaisena toimii
tyo- ja elinkeinoministerié (TEM).

2.2 YVA-menettelyn paavaiheet

YVA-menettelyyn sisdltyy ohjelma- ja selostusvaihe. Ympa-
ristévaikutusten arviointiohjelma (YVA-ohjelma) on
suunnitelma ymparistovaikutusten arviointimenettelyn
jarjestaimisestd ja siind tarvittavista selvityksistd. Ymparist6-
vaikutusten arviointiselostuksessa (YVA-selostus) esitetdin
hankkeen ominaisuudet seka tekniset ratkaisut ja arviointi-
menettelyn tuloksena muodostettu yhtendinen arvio hank-
keen ymparistovaikutuksista.

2.2.1 Arviointiohjelma

Ympiristovaikutusten arviointimenettelyn ensimmaisessa
vaiheessa on laadittu YVA-ohjelma. Arviointiohjelma on
selvitys hankealueen nykytilasta sekd suunnitelma (ty6-
ohjelma) siitd, mitd vaikutuksia selvitetadn ja milld tavoin
selvitykset tehddan. Arviointiohjelmassa on lisaksi esitetty
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perustiedot hankkeesta ja tutkittavista vaihtoehdoista seka
suunnitelma tiedottamisesta hankkeen aikana ja arvio
hankkeen aikataulusta.

Hankkeesta vastaava toimitti YVA-ohjelman yhteys-
viranomaisena toimivalle ty6- ja elinkeinoministeriolle
17.9.2013. Yhteysviranomainen kuulutti YVA-ohjelman
nihtavilld olosta muun muassa paikallisissa sanomaleh-
dissa sekd internet-sivuillaan. YVA-ohjelma oli nahtavilla
lausuntojen ja mielipiteiden antamista varten 30.9.2013—
13.11.2013. Ty6- ja elinkeinoministeri6 kokosi annetut mie-
lipiteet ja lausunnot yhteen ja antoi oman lausuntonsa
ohjelmasta 13.12.2013.

2.2.2 Arviointiselostus

YVA-ohjelman seka siitd annettujen mielipiteiden ja lau-

suntojen pohjalta laaditun arviointityon tulokset on koottu

tahan YVA-selostukseen. Selostuksessa on esitetty:

° ympdriston nykytilan kuvaus,

* arvioitavat vaihtoehdot,

* hankevaihtoehdon ja nollavaihtoehdon ymparistovaiku-
tukset ja niiden merkittavyys,

 hankkeen vaihtoehtojen vertailu seka vertailu noin
1800 megawatin laitokseen vuoden 2008 YVAn tulosten
perusteella

* haitallisten vaikutusten ehkaisy- ja lieventimiskeinot,

 chdotus ympiristovaikutusten seurantaohjelmaksi,

* kuvaus vuorovaikutuksen ja osallistumisen jarjestimi-
sestd YVA-menettelyn aikana,

* kuvaus yhteysviranomaisen YVA-ohjelmasta anta-
man lausunnon huomioimisesta arviointiselostuksen
laadinnassa.

Kansalaisilla ja eri sidosryhmilld on mahdollisuus esittda
mielipiteitd ja antaa lausuntoja YVA-selostuksesta tyo- ja
elinkeinoministerioén ilmoittamana nahtavilldoloaikana.
Yhteysviranomainen kokoaa selostuksesta annetut lau-
sunnot ja mielipiteet ja antaa niiden perusteella oman
lausuntonsa viimeistadn kahden kuukauden kuluttua
nihtavilldolon paattymisestd. YVA-menettely paattyy kun
yhteysviranomainen antaa lausuntonsa YVA-selostuksesta.

Lupaviranomaiset ja hankkeesta vastaava kayttavit arvi-
ointiselostusta ja yhteysviranomaisen siitd antamaa lau-
suntoa oman padtoksentekonsa perusaineistona. Hanketta
koskevasta lupapaatoksesta on kéytava ilmi, miten arvioin-
tiselostus ja siitd annettu lausunto on paitoksessa otettu
huomioon.

YVA-menettelyn keskeiset vaiheet on esitetty kuvassa 2-1.

2.3 Kansainvalinen kuuleminen

Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeeseen sovelletaan
Espoon sopimuksen mukaista valtioiden vilista arviointi-
menettelyd. Sopimuksen osapuolilla on oikeus osallistua
Suomessa tehtdvadn ympdristGvaikutusten arviointimenet-
telyyn, mikali arvioitavan hankkeen haitalliset ympéristovai-
kutukset saattavat kohdistua kyseiseen valtioon. Vastaavasti
Suomella on oikeus osallistua toisen valtion alueella sijaitse-
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van hankkeen ympiristovaikutusten arviointimenettelyyn,
mikili hankkeen vaikutukset saattavat kohdistua Suomeen.
YVA-menettelyyn osallistuvat kohdevaltiot laittoivat
YVA-ohjelman ja -selostuksen julkisesti nihtéville mahdol-
lisia lausuntoja ja mielipiteita varten. Samoin YVA-selostus
laitetaan néhtaville. Nihtavillaoloaikana jarjestetadn mah-
dollisesti kuulemistilaisuuksia. Kansainvilisessa kuulemisessa
toimivaltaisena viranomaisena toimii ymparistoministerio
(YM). Ympiristoministerio kerasi YVA-ohjelmasta saadut
lausunnot ja mielipiteet ja valitti tiedot yhteysviranomaiselle
huomioitavaksi yhteysviranomaisen lausunnossa YVA-ohjel-
masta. YVA-selostuksen osalta toimitaan samoin (Kuva 2-1).

2.4YVA-menettelyn ja
kansainvalisen kuulemisen
alkataulu

YVA-menettelyn keskeiset vaiheet ja suunniteltu aikataulu
on esitetty kuvassa 2-2. Hankkeen ymparistovaikutusten

arviointimenettely on aloitettu elokuussa 2013 YVA-ohjel-
man laatimisella. YVA-menettely kaynnistyi, kun YVA-oh-

jelma jatettiin yhteysviranomaiselle syyskuussa 2013.
Ympiristovaikutusten arviointiselvitykset tehtiin vuoden
2013 syyskuun ja vuoden 2014 helmikuun vilisena aikana.
YVA-selostus jatettiin yhteysviranomaiselle helmikuussa
2014. YVA-menettely paittyy yhteysviranomaisen lausun-
toon kesakuussa 2014.

Espoon sopimuksen mukainen kansainvilinen kuulemi-
nen YVA-ohjelmasta alkoi samanaikaisesti kuin YVA-ohjel-
man kuuleminen Suomessa ja se kesti 60 pdivaa. YVA-selos-
tuksen kansainvalinen kuuleminen toteutetaan vastaavasti.

2.5 YVA-menettelyn osapuolet

Hankkeesta vastaavana toimii Fennovoima Oy seka yhteys-
viranomaisena tyo- ja elinkeinoministeri6. Kansainvilisen
kuulemisen menettelyd koordinoi ymparistdministerio.
Ympiristovaikutusten arviointiohjelman ja -selostuk-
sen laatimisesta on vastannut konsulttityéna Poyry Finland
Oy. Ohjelman ja selostuksen laadintaan ovat osallistuneet
Sito Oy, Suomen YVA Oy, Brenk Systemplanung GmbH
ja useat Fennovoiman asiantuntijat. Arviointityosta on
vastannut joukko eri osa-alueiden asiantuntijoita. Seuraa-

Arviointiohjelmasta

Ymparistovaikutusten
arviointiohjelma

—_—>

Ymparistovaikutusten
arviointi

kuuleminen (TEM)

Kansainvalinen kuuleminen
(Ymparistoministerio)

Yhteysviranomaisen
lausunto

Lausunnot ja mielipiteet
ohjelmasta

Arviointioselostuksesta

Ymparistovaikutusten
arviointiselostus

_—

Yhteysviranomaisen
lausunto

Kuva 2-1. YVA-menettelyn vaiheet.
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kuuleminen (TEM)

Kansainvalinen kuuleminen
(Ymparistoministerio)

Lausunnot ja mielipiteet
selostuksesta
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YVA-menettely

YVA-ohjelma

Arviointiohjelman laatiminen

Arviointiohjelma viranomaiselle

Arviointiohjelma nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto

YVA-selostus

Arviointiselostuksen laatiminen

Arviointiselostus yhteysviranomaiselle

Arviointiselostus nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto

Yleisotilaisuudet

Espoon sopimuksen mukainen kuuleminen

YM ilmoittaa YVA-ohjelmasta

Osallistuminen ja vuorovaikutus

Kansainvalinen kuuleminen

YM pyytaa lausuntoja YVA-selostuksesta

Kansainvalinen kuuleminen

Kuva 2-2. YVA-menettelyn ja kansainvalisen kuulemisen suunniteltu aikataulu.

vassa on esitetty arviointitydhon osallistuneet asiantuntijat

vastuualueineen:

DI Minna Jokinen, projektipaillikko (Poyry)

MMM Anna-Katri Riiha, projektikoordinaattori (Poyry)
FM Ville Koskimaki seka FM & YTL Kalle Reinikainen,
thmisiin kohdistuvat vaikutukset (Poyry)

DI Carlo di Napoli, meluvaikutukset (Poyry)

FM Soile Turkulainen, luontovaikutukset (Poyry)

FM Eero Taskila, kalatalousvaikutukset (Poyry)
Maisema-arkkitehti Mariikka Manninen vaikutukset
maankaytt66n, yhdyskuntarakenteeseen ja kulttuuriym-
paristo6n seka maisemaan (Poyry)

FM Riku Hakoniemi, vaikutukset maaperaan, kalliope-
rddn ja pohjavesiin (Poyry)

DI Minna Jokinen, vaikutukset ilmanlaatuun (P6yry)
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MMM Anna-Katri Riiha, litkennevaikutukset (Poyry)
DI Henni Simpanen, jitteiden ja niiden kasittelyn vaiku-
tukset, radioaktiivisten paistdjen vaikutukset (PGyry)

DI Pekka Saijonmaa, vaikutukset energiamarkkinoihin
(Poyry)

FM Lauri Eravuori ja FM Merilin Pienimiki, vesistovai-
kutukset (Sito Oy)

DI Hannu Lauri, jadhdytysvesimallinnus (Suomen YVA
Oy)

Dr Olaf Nitzsche ja Dr Ralf Kunz, vakavan ydinonnetto-
muuden mallinnus (Brenk Systemplanung GmbH)

DI, KTM Janne Liuko, DI Ilkka Mannist6 ja TKT Leena
Torpo, poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutukset
(Fennovoima)




Tarkedssd osassa YVA-menettelyssd ovat kansalaiset ja
viranomaiset, jotka vaikuttavat YVA-menettelyn kulkuun
muun muassa antamalla lausuntoja ja mielipiteitd. Taméan
hankkeen YVA-menettelyyn osallistuvat tahot on esitetty
kuvassa 2-3.

2.6 Viestinta ja osallistuminen

YVA-menettely on avoin prosessi, johon asukkailla ja muilla int-
ressiryhmilld on mahdollisuus osallistua. Vuoropuhelun yhtena
keskeisimmisti tavoitteista on ollut eri osapuolten nikemysten
kokoaminen ja hyddyntiminen YVA-menettelyn aikana.

2.6.1Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet

Tyo6- ja elinkeinoministeri6 jarjesti YVA-ohjelmasta kai-
kille avoimen tiedotus- ja keskustelutilaisuuden Pyhijoella
17.10.2013. Tilaisuudessa esiteltiin hanketta ja ymparist6vai-
kutusten arviointiohjelmaa. Yleis6lld oli mahdollisuus esit-
tad ndkemyksidan ja kysya hankkeesta ja YVA-menettelysta.
Tilaisuuteen osallistui noin 40 henkil6a. Yleisotilaisuudessa
esiin nousivat erityisesti hankkeen talous- ja tyollisyysvaiku-

tukset, ydinvoimalaitoksen terveysvaikutukset ja turvalli-
suus sekd hankkeen etenemiseen liittyvit asiat.

Toinen tiedotus- ja keskustelutilaisuus jirjestetdan
maaliskuussa 2014. Tilaisuudessa esitelladn ympiristovai-
kutusten arvioinnin tuloksia. Yleis6lld on mahdollisuus
esittdd nakemyksidan tehdystd ymparistovaikutusten arvi-
ointityostd ja sen riittdvyydestd. Tilaisuudesta tiedote-
taan tarkemmin alueen lehdissa seka yhteysviranomaisen
internet-sivuilla.

2.6.2 Asukaskysely ja sidosryhmahaastattelut

Ympiristovaikutusten arviointiin sisiltyvin sosiaalisten
vaikutusten arvioinnin yhteni osana tehtiin asukaskysely
sijaintialueen lahiympiriston vakituisille ja loma-asukkaille.
Asukaskyselylld selvitettiin lahiympariston asukkaiden suh-
tautumista hankkeeseen sekd heidan nikemyksiain hank-
keen ymparistovaikutuksista.

Lisdksi jarjestettiin kolme sidosryhméhaastattelua, joissa
keskusteltiin ydinvoimahankkeesta ja sen aiheuttamista
myonteisista ja kielteisistd sosiaalisista vaikutuksista.

Asukaskyselyn ja sidosryhmihaastatteluiden kuvaus ja
tulokset on esitetty luvussa 7.10.

Tyo6- ja elinkeino-
ministerio
(yhteysviranomainen)

Fennovoima
(hankkeesta vastaava)

Ymparistoministerio
(kansainvalinen
kuuleminen)

YVA-menettely

Poyry (YVA-konsultti)

Tiedotusvalineet

Pyhajoen kunta
Muut hankkeen vaikutusalueen
kunnat ja kaupungit
Muut viranomaiset ja asiantuntijat
Kansalais- ja ymparistojarjestot
Naapurit ja lahialueen asukkaat
Ammatti- ja edunvalvontajarjestot
Itameren maat

Kuva 2-3. YVA-menettelyyn osallistuvat tahot.
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2.6.3 Muu viestinta

YVA-ohjelma ja -selostus julkaistaan ty6- ja elinkeinomi-
nisterion internetsivustolla (www.tem.fi > Energia > Ydine-
nergia > Uusien ydinvoimahankkeiden YVAt). Dokumentit
ovat my0s saatavilla Fennovoiman internetsivustolla, jonka
YVA-osiossa on myds muuta tietoa hankkeesta. Asiakirjat
ovat lisaksi saatavilla Fennovoiman Pyhijoen toimistolla.

2.7 Yhteysviranomaisen lausunto
YVA-ohjelmasta

Ty6- ja elinkeinoministerié antoi lausuntonsa hankkeen
YVA-ohjelmasta 13.12.2013 (liite 1). Lausunnossaan ty6- ja elin-
keinoministerio toteaa, ettd Fennovoiman ymparistovaikutus-
ten arviointiohjelma kattaa YVA-lainsdadannon sisltGvaati-
mukset ja se on kisitelty YVA-lainsadaddnnon vaatimalla tavalla.

Taulukossa 2-1 on esitetty ne asiat, joihin yhteysviran-
omaisen lausunnon mukaan tuli kiinnittdd huomiota vai-
kutusten arviointiselvitysten tekemisessa ja arviointiselos-
tuksen laadinnassa. Taulukon oikean puoleisessa sarakkeessa
on esitetty, miten yhteysviranomaisen lausunto on otettu
huomioon arviointiselostuksessa.

2.8 Lausunnot ja mielipiteet
arviointiohjelmasta

Yhteysviranomainen pyysi ymparistévaikutusten arviointioh-
jelmasta lausunnot seuraavilta tahoilta: ympéristoministerio,
ulkoasiainministerid, sisiasiainministerio, sosiaali- ja ter-
veysministerid, puolustusministerio, valtiovarainministerio,
litkenne- ja viestintdministerid, maa- ja metsatalousministe-
rid, Séteilyturvakeskus, Pohjois-Suomen aluehallintovirasto,
Suomen ympiristokeskus, Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-,
litkenne- ja ymparistokeskus, Turvallisuus ja kemikaalivi-
rasto, Pohjois-Pohjanmaan liitto, Elinkeinoelamin keskus-
liitto EK, Energiateollisuus ry ET, Maa- ja metsitaloustuotta-
jain keskusliitto MTK, Akava ry, Suomen Ammatti-liittojen
Keskusjarjesto SAK ry, Toimihenkil6keskusjarjesto STTK

ry, Suomen Yrittajat ry, WWE Greenpeace, Suomen Luon-
nonsuojeluliitto ry, Museovirasto, Fingrid Oyj, Posiva Oy ja
Jokilaaksojen pelastuslaitos seka seuraavat kunnat: Pyhdjoki,
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Raahe, Alavieska, Merijarvi, Siikajoki, Oulainen, Kalajoki.

Ty6- ja elinkeinoministeri6 ei saanut vastausta seu-
raavista organisaatioista: ulkoasiainministeri6, Suomen
ympiristokeskus, Maa- ja metsataloustuottajain keskus-
liitto MTK, Toimihenkilékeskusjarjesté STTK ry, Suo-
men Yrittdjat ry ja WWF seka seuraavat kunnat: Raahe ja
Alavieska.

Valtioiden vilisessd Espoon sopimuksen mukaisessa
arviointimenettelyssd ympdéristoministerid ilmoitti hank-
keesta seuraaville muiden maiden viranomaisille: Swedish
Environmental Protection Agency (Ruotsi), Ministry of
Environment (Tanska), Ministry of Environment (Norja),
Federal Ministry for the Environment, Nature Conserva-
tion and Nuclear Safety (Saksa), Ministry of Environment
(Puola), Ministry of Environment (Liettua), Ministry of
Environment (Latvia), Ministry of Environment (Viro),
Ministry of Natural Resources (Vendja) ja Federal Ministry
of Agriculture, Forestry, Environment and Water Manage-
ment (Itdvalta).

Ruotsi, Tanska, Norja, Puola, Saksa (Schleswig-Holstei-
nin ja Niedersachsenin osavaltiot), Latvia, Veniji, Viro ja
Itdvalta osallistuvat YVA-menettelyyn ja ovat antaneet lau-
suntonsa YVA-ohjelmasta. Liettua ei osallistu menettelyyn,
mutta se haluaa Suomelta hankkeen YVA-selostuksen seka
mahdollisen rakentamisluvan.

Lisiksi yhteysviranomainen sai muita lausuntoja tai mie-
lipiteitd yhteensa 24 kappaletta. Kotimaisia jarjest6jd ndista
oli nelja ja yksityishenkil6ilta saatiin 20 lausuntoa tai mie-
lipidetta. Muista maista lausuntoja tai mielipiteita antoivat
kaksi jarjestod sekd viisi yksityishenkila.

Yhteysviranomaisen lausunnossa todettiin, ettd muiden
tahojen lausunnoissa ja mielipiteiss esitettyihin asioihin
on syytd kiinnittdd huomiota silti osin kuin on tarpeen
YVA-selostuksen tekemisessa ja esille tulleisiin kysymyksiin
on vastattava huomioiden YVA-lain ja -asetuksen vaatimuk-
set YVA-selostuksen sisallolle. Kansainvalisen kuulemisen
osalta yhteysviranomainen edellytti, ettd lausunnoissa esille
tulleisiin asioihin vastataan YVA-selostuksen englanninkie-
lisessa versiossa.

Taulukoihin 2-2,2-3, 2-4 ja 2-5 on koottu yhteysviran-
omaiselle toimitettujen kotimaisten ja ulkomaisten lausun-
tojen ja mielipiteiden keskeinen sisilto seka esitetty niiden
kisittely YVA-selostuksessa. Joithinkin kysymyksiin on vas-
tattu taulukoiden teksteissa.
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Taulukko 2-1. Yhteysviranomaisen lausunnon kasittely YVA-selostuksessa.

Yhteisviranomaisen lausunto Kasittely YVA-selostuksessa
Ty6- ja elinkeinoministeri¢ toteaa, ettd Fennovoiman ympa- Yhteysviranomaisen lausunnosta on koottu lausunnot ja mieli-
ristdvaikutusten arviointiohjelma kattaa YVA-lainsaadannon piteet luvun 2.8 taulukoihin seké esitetty vastaukset niihin.

siséltovaatimukset ja se on kasitelty YVA-lainsdadannon
vaatimalla tavalla. Annetuissa lausunnoissa ohjelmaa on pidetty
paaosin asianmukaisena ja kattavana. Ministerio toteaa, etta
arviointiohjelmaa on kuitenkin tarkastettava ja ymparistdvaiku-
tusten arviointiselostus laadittava siten, etta kaikki tdssa luvussa
esitetyt yhteysviranomaisen lausunnon eri kohdat huomioidaan
asianmukaisesti.

Lisaksi lausunnoissa ja mielipiteissa on esitetty muitakin
kysymyksia, huomautuksia ja ndkokohtia, joihin hankkeesta
vastaavan on syyta kiinnittdd huomiota siltd osin kun on tarpeen
YVA-selostuksen tekemiseen. Arviointiselostuksessa hankkeesta
vastaavan on asianmukaisesti ja riittdvassa maarin vastattava
esille tulleisiin kysymyksiin huomioiden YVA-lain ja -asetuksen
vaatimukset YVA-selostuksen sisalldlle.

Lausunnoissa ja mielipiteissa YVA-ohjelmasta selkeésti osoitetut | Yhteysviranomaisen lausunto on otettu huomioon tata

puutteet tai virheelliset tiedot on korjattava. Ministerio esittaa, YVA-selostusta laadittaessa. Lausunnossa esille tuotuihin
etta hankkeesta vastaava liittda YVA-selostukseen taulukon, jossa | asioihin on esitetty vastine tassa taulukossa 2.1 seka luvussa
on eritelty yhteysviranomaisen esille tuomat asiat, hankkeesta 2.8 esitetyissa taulukoissa ja tarpeen mukaan viittaus YVA-se-
vastaavan vastine niihin ja mahdollinen viittaus kyseiseen lostuksen lukuun, jossa kyseessa oleva asia on kasitelty.

YVA-selostuksen kohtaan.

Kansainvalisessa arvioinnissa esitettyihin kysymyksiin on lisdksi | Englanninkielisen YVA-selostuksen liitteessé 2 on esitetty
vastattava YVA-selostuksen englanninkielisessa versiossa. vastaukset kansainvélisessa kuulemisessa esitettyihin
Maiden omille kielille kd&dnnettdvan materiaalin tulee olla riittdvaa | kysymyksiin. Erillisiin kommentteihin on vastattu myos luvun
ja sen tulee siséaltda Espoon sopimuksen liitteen Il tiedot. 2.8 taulukoissa.

Arviointiselostukseen tulee liittdéd omana kappaleena kuvaus Suomen valtion rajat ylittavét vaikutukset on esitetty luvussa
valtioiden rajat ylittavistd vaikutuksista. Materiaalista tulee kaydéa | 7414

ilmi, miten Espoon sopimuksen puitteissa YVA-menettelyyn
osallistuvien maiden kommentit on otettu huomioon. Naapuri-
maa Ruotsin eri organisaatioiden lausuntoihin tulee kiinnittaa
erityistd huomiota.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tulee hankkeen eri toteut- Hankkeessa arvioitavat vaihtoehdot on kuvattu luvussa 1.4
tamisvaihtoehtoja vertailla mahdollisimman monipuolisesti ja mukaan lukien nollavaihtoehto seka vuonna 2008 arvioidut
vertailu on esitettava YVA-selostuksessa. vaihtoehdot. Hankkeen ja vuoden 2008 YVAssa tarkastellun

1800 MW laitoksen ominaisuuksien ja ymparistévaikutusten
vertailu on esitetty luvussa 8, samoin kuin hankkeen toteutta-
matta jattdminen.

Hankekuvaus ja vaihtoehdot

Ministeri¢ edellyttaa, etta arviointiselostukseen tulee sisallyttaa | Valitun laitostyypin tekninen kuvaus on esitetty luvussa 3.2.1.
valitun laitostyypin syventéva tekninen erittely. Samoin on Turvallisuussuunnittelun perusteet on kuvattu luvussa 4 ja
esitettdva taman tyypin ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnit- samalla esitetty voimassa olevien turvallisuusvaatimusten
telun perusteet radioaktiivisten aineiden paastojen rajoittamisen | tayttyminen.

ja ymparistovaikutusten osalta seka arvio voimassa olevien
turvallisuusvaatimusten tayttdmisen mahdollisuuksista.

Useissa lausunnoissa ja mielipiteissa on kiinnitetty huomiota Hankealueen ympariston asutuksen sijoittuminen on esitetty
asutuksen sijoittumiseen alueella. Ministerio katsoo, ettd YVA-se- | luvussa 7.10.1. Suojavyohykkeita, vaikutuksia asukkaisiin ja
lostuksessa on havainnollisesti kuvattava asutuksen sijoittuminen | mahdollisia evakuoimistoimia on tarkasteltu luvussa 4.5.3 ja
voimalaitosta ymparoivélla alueella seka esitettava kuvaus luvussa 7.13.

suojavyohykkeesta seka sen vaikutuksesta asukkaisiin. Myos
mahdolliset evakuoimistoimet on kuvattava yleispiirteisesti.

Maa-alueiden lunastusmenettely on kuvattu luvussa 1.5.
Hankkeen edellyttdma kaavoitus on esitetty luvussa 7.2.
Edelleen on kuvattava kdynnissa olevat erdiden maa-alueiden
lunastusmenettelyt ja mahdolliset avoinna olevat kaava-asiat.
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Yhteisviranomaisen lausunto

Kasittely YVA-selostuksessa

Arviointiohjelmassa esitellaan lyhyesti ns. nollavaihtoehto, jossa
todetaan, ettd Suomen kasvava sahkon tarve katettaisiin tuonnin
lisddmiselld tai muiden toimijoiden voimalaitoshankkeilla.

Useissa lausunnoissa on kuitenkin esitetty edelld mainitun
liséksi tarkasteltavaksi myds energiansaastda ja energian

kayton tehostamista sekd muita séhkdntuotantovaihtoehtoja.
Ministerio toteaa, etta hankkeesta vastaava on pelkastaan
osakkaille sahkoa tuottava yritys. Talloin silla ei ole itsellaan
mahdollisuutta merkittaviin sdasto- tai kayton tehostamistoimiin.
Ministeri6 katsoo, etté arviointiselostuksessa voitaisiin arvioida
lyhyesti hakijan omistajien omia energiansaastodtoimia ja kdyton
tehostamistoimia.

Fennovoiman suunnitellun ydinvoimalaitoksen energiatehok-
kuutta on kuvattu luvussa 3.4.2.

Fennovoiman osakkaiden energiansaastotoimet on esitetty
vuoden 2008 YVAssa. Niihin viitataan lyhyesti luvussa 7.18.4.

Vaikutukset ja niiden selvittaminen

YVA-ohjelmassa esitetdan, ettd jaahdytys- ja jatevesien seka
veden oton vaikutukset veden laatuun, biologiaan ja kalastoon,
erityisesti vaelluskalakantoihin ja kalatalouteen seka muuhun
eliostoon arvioidaan. EU:n meristrategiadirektiivin (2000/56/EY)
perusteella uudistettu merensuojelulainsaadantd on huomioitava.

Maa-alueilla on kuvattava riittdvassa maarin hankkeen vaikutukset
eliostdon ja esimerkiksi suojeltaviin lajeihin.

Vaikutukset vesistoon ja kalastoon on esitetty luvussa 7.4.

Uudistettu merensuojelulainsdadantd on otettu huomioon
taulukossa 6-1 ja vesistdvaikutusten arvioinnissa luvussa 7.4.

Luontovaikutuksia maa-alueilla on tarkasteltu luvussa 7.6.

Ministerid katsoo, etta jaghdytysvesien vaikutukset ovat merkit-
tavin normaalikéyton aikaisista ydinvoimalaitoksen ympéristovai-
kutuksista. Tasta johtuen tehtavissa mallinnuksissa tarkas-
teltaessa l[ampenemisen ymparistdvaikutuksia tulee kayttaa
saatavissa olevaa pohjamateriaalia laajasti hyvaksi. Jaghdytysve-
sien laskenta tulee esittdd konservatiivisesti. Laskentatulosten
epavarmuudet tulee esittda havainnollisesti. Levidmislaskelmat
tulee esittaa havainnollisesti ja sen mallinnuksen menetelméat on
kuvattava.

Jaahdytysvesimallinnus on tehty vuosien 2009-2013
kesétilanteisiin ja talvien 2010-2011 ja 2012-2013 tilanteisiin.
Laskenta on tehty konservatiivisesti olettaen suurin mahdolli-
nen lampokuorma.

Jaahdytysvesimallinnuksen perusteet ja lampokuorman
leviaminen seka vaikutusten arviointimenetelmat ja niihin
liittyvat epavarmuudet on esitetty luvussa 7.4.2.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutusten arvioinnissa

ei tule rajoittua vain suojavyohykkeeseen tai pelastustoiminnan
varautumisalueeseen. Ministerio katsoo, ettd YVA-selostuksessa
on esiteltava erilaisia radioaktiivisia paastoja aiheuttavia onnetto-
muustilanteita ja kuvattava havainnollistavien esimerkkien avulla
vaikutusalueiden laajuutta seka paadstodjen vaikutuksia ihmisiin ja
luontoon.

Ydinvoimalaitoksen poikkeus- ja onnettomuustilanteita ja
niihin varautumista on kuvattu luvussa 4.4.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteita ja niiden mahdollisia vaiku-
tuksia ihmiseen seka luontoon on kuvattu ja havainnollistettu
luvuissa 7.13 ja 7.14. Onnettomuuden vaikutusten arvioimi-
seksi on oletettu vakava reaktorionnettomuus ja mallinnettu
paaston levidminen, laskeuma ja vaeston sateilyannos.

Arvioinnissa on tarkasteltu erilaisia onnettomuustilanteita,
joiden kesken paaston kesto (24 tuntia tai 72 tuntia) ja koko
(INES 6 tai INES 7) vaihtelee.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutuksia on
arvioitu myos laajasti suojavydhykkeen ja varautumisalueen
ulkopuolella.
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Yhteisviranomaisen lausunto

Kasittely YVA-selostuksessa

Arvioinnissa voidaan kayttaa hyvaksi kansainvélisen atomiener-
giajarjeston IAEA:n luokitusjarjestelmaa (INES, The International
Nuclear and Radiological Event Scale) ja YVA-selostuksessa tulee
esittaa selked yhteenveto tehtyjen tarkastelujen perusteista.
Myds mahdollisen vakavan onnettomuuden jalkihoitotoimien
kuvaus on sisallytettava YVA-selostukseen. Arvioinnin tulee myos
kasitella radioaktiivisten aineiden mahdollisesti aiheuttamia
ymparistovaikutuksia Itdmeren alueen maihin sekéa Norjaan ja
[tévaltaan.

Suomessa on Valtioneuvoston asetuksessa ydinvoimalaitoksen
turvallisuudesta (717/2013) 10 §:ssa asetettu vakavan onnet-
tomuuden raja-arvoksi 100 TBqg cesium-137 -paastolle ja tata
arvoa on kaytetty ldahdeterming, jota on kaytetty kuvaamaan
suomalaisissa ymparistovaikutusten arvioinnissa INES 6 -luokan
onnettomuutta. Useissa lausunnoissa ja mielipiteissa on esitetty
myds INES 7 -luokan onnettomuuden sisallyttémisesta tehtaviin
tarkasteluihin. TEM katsoo, ettd hankkeesta vastaavan on tarkoi-
tuksenmukaista esittaa vertailua Suomessa kaytetyn tarkastelun
ja INES 7 -luokan sisaltavan tarkastelun valilla.

Vakavan onnettomuuden ymparistdvaikutuksia on tarkasteltu
luvussa 7.13, jossa on myds maaritelty tarkasteltujen onnet-
tomuuksien INES-luokitus. Luvussa on esitetty onnettomuus-
mallinnuksen perusteet ja lahtdarvot. Jalkihoitotoimia on
myos kuvattu samassa luvussa.

Luvussa 7.14 on esitetty onnettomuustilanteen vaikutuk-

set Norjassa ja Itdvallassa sekéd esimerkinomaisissa ltdmeren
maissa. Samassa luvussa on esitetty vertailua valtioneuvos-
ton asetuksen raja-arvon mukaisen paaston ja INES 7-luokan
onnettomuustilanteen valilla.

Poikkeustilanteina tulee myds tarkastella mahdollisia ilmas-
tonmuutoksen aiheuttamia ilmidita ja niihin varautumista
(merenpinnan vaihtelut, muut poikkeukselliset saailmiét), joita on
tarkasteltu useissa lausunnoissa. Maankohoamisen vaikutukset
sekd alueella esiintyvéat ahtojaat tulee myos ottaa huomioon.

Luvussa 3.3.1 on tarkasteltu laitospaikan olosuhteita ja
aari-ilmioita, jotka otetaan huomioon laitoksen suunnittelussa.
Ulkoisten uhkien hallintaa on kasitelty luvussa 4.3.

YVA-menettelyyn liittyvissa sosioekonomisissa tarkasteluissa
tulee arvioida mm. YVA-ohjelman yleisétilaisuudessa edellytetyt
hankkeen tyollistamisvaikutukset niin rakentamisen aikana kuin
tuotantolaitoksen toiminta-aikana kaikkien paikkakuntien ja
alueiden erityispiirteet huomioon ottaen. Kéytetyt menetelmat
on kuvattava ja niiden valinta perusteltava.

Hankkeen tyodllistamisvaikutukset rakentamisen ja kayton
aikana on arvioitu luvuissa 7.10.4 ja 7.10.5. Arviointimenetel-
mat on esitetty luvussa 7.10.2.

YVA-ohjelman mukaan hankkeesta vastaava selvittaa ydinpoltto-
aineen tuottamisen ja kuljetusten ymparistdvaikutukset mukaan
lukien raakauraanin louhinta ja malmin rikastus, konversio,
isotooppivakevdinti ja ydinpolttoaineen valmistus. Ymparisto-
vaikutusten arviointi perustuu olemassa oleviin selvityksiin.
Ministerio pitda perusteltuna, ettd hankkeesta vastaava
tarkastelee yleisella tasolla koko ydinpolttoaineen hankintaketjun
ympéristovaikutuksia ja lisaksi yhtion mahdollisuuksia vaikuttaa
tdhan ketjuun. Myds mahdollinen sekaoksidiydinpolttoaineen
kayttémahdollisuus on kuvattava.

Ydinpolttoaineen tuotantoketju on kuvattu luvussa 3.7.2 seka
sen laatu- ja ympéristotavoitteita luvussa 3.7.3. Ydinpoltto-
aineen tuotantoketjun vaikutuksia on tarkasteltu yleisella
tasolla luvussa 7.15.

Fennovoima ei suunnittele kayttédvansa sekaoksidiydinpolttoai-
netta ydinvoimalaitoksessaan. Sekaoksidipolttoainetta ja sen
valmistusta on kuvattu yleisesti luvussa 3.7.1.2.

Ydinjatehuolto

Ty6- ja elinkeinoministerio katsoo, ettd selostuksessa tulee
tarkastella ydinjatehuoltoa kokonaisuutena. Kokonaiskuvan
saamiseksi tarkoituksenmukaista tarkastella myds voimalai-
tosjatteiden huoltoa riittdvasti. Tarkastelun tulee myos eritella
ydinvoimalaitoksen purkujatteiden kasittely.

Loppusijoituslaitoksen rakenne tulee tehda selvaksi esimerkiksi
sopivalla kuvituksella.

Voimalaitosjatteen kasittely on kuvattu luvussa 3.12, kaytetyn
ydinpolttoaineen késittely luvussa 3.13 ja purkujatteen
kasittely luvussa 3.14. Niiden vaikutukset on arvioitu luvussa
711 ja 7.12.

Voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen rakennetta on
havainnollistettu kuvassa 3-13.

Kaytetyn ydinydinpolttoaineen huolto tulee kuvata yleispiirteit-
tadin, samalla tasolla kuin ydinpolttoainehuolto on kuvattu. Kayte-
tyn ydinpolttoaineen huolto laitospaikalla on kuvattava ja kaytetyn
ydinpolttoaineen valivarastoinnin kuvaukseen tulee siséllyttaa
visualisointi. Kéytetyn ydinpolttoaineen huollon kuvaukseen

on siséllytettava myods mahdolliset kaytetyn ydinpolttoaineen
kuljetukset pois Pyhéjoelta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen huolto on kuvattu yleisella tasolla
luvussa 3.13 ja vélivarastointilaitoksen rakennetta havainnollis-
tettu kuvissa 3-14 ja 3-15.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset loppusijoitukseen on
esitetty luvussa 3.13.2 ja vaikutukset arvioitu luvussa 7.11.3.4.
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Yhteisviranomaisen lausunto

Kasittely YVA-selostuksessa

Ministerio toteaa, etta Fennovoiman YVA-ohjelman mukaan
Fennovoiman hankkeen ymparistovaikutusten arviointi ei kata
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta. Téma on ydinenergia-
lain mukaan mahdollista. Taten Fennovoiman hankkeen kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoittamisen ympaéristdvaikutusten
arviointi tulee toteuttaa erikseen, kun Fennovoiman suunnitelmat
ydinjatehuollon jarjestamiseksi tarkentuvat. YVA-selostuksessa
tulee kuitenkin kuvata Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen
huollon suunnitelmien kehittyminen vuodesta 2008 nykyiseen
tilanteeseen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukselle toteutetaan
aikanaan oma YVA-menettely.

Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen huollon suunnitel-
mien tilannetta on kuvattu luvuissa 1.7.2 ja 3.13.3.

Suunnitelma arviointimenettelyn ja siihen liittyvan osallistumisen jarjestamisesta

TEM katsoo, ettd ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn
aikaiset osallistumisjarjestelyt voidaan hoitaa arviointiohjelmassa
esitetylla tavalla. Tiedotuksessa ja vuorovaikutuksessa tulee
kuitenkin ottaa huomioon riittavasti hankkeen koko vaikutusalue
kuntarajoista riippumatta sekéa kaikki véestoryhmat. Ministerio
pyytaa edelleen harkitsemaan, miten osallistumisen vaikuttavuus
tuodaan esille arviointiselostuksessa.

YVA-ohjelmasta annettujen lausuntojen ja mielipiteiden

huomioiminen on esitetty tdssa taulukossa. Muussa osallistu-

misessa esiin tulleita asioita on esitetty luvussa 2 ja 7.10.

YVA-menettelyn aikana on toteutettu asukaskysely ja
pienryhmahaastattelut. Naisséa selvityksissa ja 17.10.2013 yle
sotilaisuudessa saadut kommentit on otettu huomioon tassa
YVA-selostuksessa. Palaute otetaan huomioon hankkeen
mydhempien vaiheiden tiedotus- ja vuorovaikutustilanteissa
(luku 10.4).

Tehdyn asukaskyselyn otantamenetelmat ja toteutustavat on

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin yhteydessa luvussa 7.10

kuvattava ja niiden kayttd perusteltava YVA-selostuksessa. on esitetty asukaskyselyn otantamenetelmat, toteutustavat ja
Mahdolliset havaitut puutteet ja niiden korjaaminen on myos niiden kaytto.
esitettava.
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2.8.1Yhteysviranomaisen pyytamat viranomaislausunnot

Taulukko 2-2. Yhteysviranomaisen pyytamat viranomaislausunnot yhteisviranomaisen kokoaman

lausunnon mukaisesti sekéa niiden kasittely YVA-selostuksessa.

TEMin pyytamat viranomaislausunnot

Kasittely YVA-selostuksessa

Sosiaali- ja terveysministerio

Uudessa YVA-selostuksessa tulee ottaa huomioon uudet
ydinvoimalaitosten valmiusjarjestelyiden turvaamiseksi esitetyt

ehdotukseen valtioneuvoston asetukseksi (astunut voimaan
25.10.2013). Uusien vaatimusten myota suunnitteluperustaisen
ydinvoimalaitosonnettomuuden kokonaispaastoraja kasvaa ja
samalla edellytetdan, ettei pahankaan onnettomuuden sattuessa

vaatimukset, jotka on kirjattu lausunnoille kevaalla 2013 ldhetettyyn

ole tarve tehda evakuointia viitta kilometria kauemmaksi laitokselta.

Ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt on esitetty luvussa
4.5.3. Niiden osalta on otettu huomioon valtioneuvoston
asetuksen (VNA 716/2013) uudet vaatimukset.

Vaatimukset on myos huomioitu vakavan onnettomuustilan-
teen tarkastelussa luvussa 7.13.1.

Maa- ja metsatalousministerio

Maa- ja metsatalousministerié toteaa, ettd meriveden pinnan
noususkenaarioista on paivitettya tietoa taltd vuodelta ja olisi
syyta tarkistaa vuoden 2013 tilanne ja tarvittaessa paivittaa
korkeusskenaario. Lisdksi arviointiohjelmaan olisi tarpeellista
liséta selva kannanotto voimalan vaaraa aiheuttavien toimin-
tojen rakentamiskorkeudesta suhteessa merivedenpinnan
noususkenaarioihin.

Fennovoiman tarkoituksena on arvioida kayton aikaisia vaiku-
tuksia muun muassa kalastoon, erityisesti vaelluskalakantoihin
ja kalatalouteen. Maa- ja metsatalousministerio pitaa jopa
tarkedmpana kalatalouden kannalta, ettda hankkeen vaikutukset
kalatalouteen arvioidaan myos rakentamisen aikana

Luvussa 3.3.1 on tarkasteltu laitospaikan olosuhteita ja
aari-ilmidita, jotka otetaan huomioon laitoksen suunnittelussa.
Ulkoisten uhkien hallintaa on kasitelty luvussa 4.3.

Arvio rakentamisen aikaisista vaikutuksista kalatalouteen on
esitetty luvussa 7.4 Vesistot ja kalatalous.

Ymparistoministerio

Hankkeessa tulee arvioida myds melun etenemisté ja tasoa
veden alla, seka vaikutuksia elaimiin.

Luvussa 7.4.3 on kuvattu hankkeen rakentamisen aikaiset
vaikutukset vesistoihin ja kalatalouteen ja arvioitu meluvaiku-
tukset veden alla.

Lampaotilan nousun on todettu tutkimuksissa vaikuttavan
vieraslajien menestymiseen normaalisti kylmilld vesialueilla.
Kasvava meriliikenne ja jaahdytysveden lammittéméa merivesi
mahdollistavat vieraslajien asettumisen alueelle. Vieraslajien
tiedetaan aiheuttaneen putkien tukkeutumista, vedenkierron
estymista ynna muita ongelmia ydinvoimalaitoksilla. Talta osin
riskinarviointi on tarpeen, kuin myds varautuminen vieraslajien
ennakkotorjuntaan ja mahdolliseen jalkitorjuntaan.

Lampdtilan nousun vaikutusta vieraslajeihin ja vieraslajien
torjuntaan on tarkasteltu luvussa 7.4.4.

Alueella ja sen ldheisyydesséa on vuosien 2012 ja 2013
VELMU-pisteita (vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden
arviointi ohjelma). Naista saatu tieto tulee huomioida arvioin-
nissa. VELMU-pisteet tuottivat tietoa myos pohjaelaimista.

Hanhikiven niemen laheisyydessa on inventoitu vedenalaisten
luontotyyppien ja lajien monimuotoisuutta kesalla 2009 ja
2012 Fennovoiman toimesta. Nama tulokset on hyddynnetty
vaikutusten arvioinnissa. Kesalla 2013 on VELMU-hankkeen
yhteydessa tutkittu vesikasvillisuutta Hanhikiven niemen
laheisyydessa. Alleco Oy:lta saadun tiedon perusteella kasitys
alueen vesiluonnosta pysyy samanlaisena kuin Fennovoiman
aiemmin tekemien tutkimusten perusteella.

Luvussa 7.4.1.6 on kuvattu vesiluonnon nykytilaa ja luvussa
7.4.1.7 pohjaeldinten nykytilatiedot.

Kalojen uhanalaisuus tulee ottaa huomioon. Karisiika on (VU),
vaellussiika on (EN) ja se tulisi erityisesti huomioida samoin kuin
meritaimen (CR), lohi on (VU).

Luvussa 74.1.8 on esitetty tiedot kalastosta ja kalalajien
uhanalaisuus on otettu huomioon.

Kaavoituksen osalta ministeri¢ toteaa tietojen olevan ajan tasalla,
mutta pyytad tuomaan esille arviointiselostuksessa mahdolliset

hankkeesta johtuvat lisdkaavamuutostarpeet ja ndiden vaikutukset.

Hanke ei aiheuta lisékaavamuutostarpeita. Kaavoitus on
kasitelty luvussa 7.2.
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TEMin pyytamaét viranomaislausunnot

Kasittely YVA-selostuksessa

Ydinpolttoaineen osalta ministerio haluaa tarkempaa kuvausta
ydinjatehuollon toimenpiteistéa ja loppusijoituksen jarjestamisen
vaihtoehdoista seka tuoreen ja kaytetyn ydinpolttoaineen
kuljetuksiin sisaltyvista riskeista.

Ydinjatehuollon toimenpiteet ja loppusijoituksen jarjestami-
sen vaihtoehdot on esitetty luvussa 3.13. Tuoreen ja kaytetyn
ydinpolttoaineen kuljetusten ymparistévaikutukset on arvioitu
luvuissa 7.15.4 ja 7.11.3.4.

Sateilyturvakeskus

Arviointiohjelmaa on tdsmennettava voimalaitoksen kuvauksen,
paastojen rajoittamisen ja ympdristdvaikutusten suunnittelupe-
rusteiden seka -tavoitteiden osalta ja esitettava arvio voimassa
olevien turvallisuusvaatimusten tayttamisen mahdollisuuksista.

Ydinvoimalaitoksen kuvaus, suunnitteluperusteet, paastojen
hallinta seka tavoitteet on esitetty luvussa 3. Tietoa ydinvoi-
malaitosten turvallisuusvaatimuksista on esitetty luvussa 4.

YVA-selostuksessa on tarkasteltava sijaintipaikan soveltuvuuteen
seka paikan valintaan liittyvia kysymyksia ja ydinjatehuollon
vaihtoehtoja. Voimalaitosalueella toteutettavat ydinjate-

huollon toimenpiteet on kuvattava kattavasti ymparisto- ja
sateilyvaikutuksineen.

Ydinvoimalaitoksen laitospaikan valintaa, turvallisuutta ja
olosuhteita on esitelty luvussa 3.3.

Voimalaitosjatteen ja kdytetyn ydinpolttoaineen jatehuoltoa

on tarkasteltu luvuissa 3.12 ja 3.13 Fennovoiman tdman
hetkisten suunnitelmien mukaisesti. Luvuissa 7.11 ja 7.13.3 on
kasitelty jatehuollon ymparisto- ja sateilyvaikutuksia.

STUK on lausunnossaan esittanyt erillishuomautuksia koskien
hankekuvauksen tasmentamista organisaation, ydinpolttoaineen
laatu- ja ympéristotavoitteiden seka laitosvaihtoehdon osalta.
STUK korostaa uusien asetusten, ohjeiden seké vaatimusten
huomioimista YVA-selostuksessa. Selostuksessa tulee viitata
voimassa oleviin asetuksiin seka kuvata muutosten mahdollisia
vaikutuksia hankkeeseen.

Hankekuvaus on esitetty luvussa 3, jossa on kasitelty mm.
laitosvaihtoehtoa, sekéa ydinpolttoaineen laatu- ja ymparistota-
voitteita. Hankevastaava on esitelty luvussa 1.
YVA-selostuksessa on viitattu voimassa oleviin asetuksiin
jaYVL-ohjeisiin ja kuvattu niiden vaatimuksia luvussa 4
Ydinturvallisuus.

STUK odottaa myds taydennyksia valmiusjarjestelmaa koskevaan
tekstiosuuteen. Lainsaadannon ja STUK:in ohjeiston mukainen
varautuminen ja toiminta valmiustilanteessa on kuvattava ja
erotettava selkeammin.

Ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyja ja toimintaa valmiusti-
lanteessa on esitetty luvussa 4.5.3.

Fennovoiman on kuvattava YVA-selostuksessa sijaintipaikan
osalta asutuksen tasmaéllinen jakautuminen lahiymparistossa
sekd lahimmat herkéat kohteet, kuten koulut, paivakodit ja
sairaalat.

Asutus ja herkat kohteet on kuvattu luvussa 7.10 péivitetyin
tiedoin, ja lisdksi ndma on esitetty karttakuvin.

YVA-ohjelmassa ei ole esitetty enimmaisarvioita reaktoriin
ladatun ydinpolttoaineen méaarasta ja sen keskimaaraisesta
palamasta. Arviot on esitettéva YVA-selostuksessa, koska niilla
on merkitystad onnettomuustilanteiden radioaktiivisten padstojen
suhteen.

Reaktoriin liittyvia teknisia tietoja on esitetty luvuissa 1 ja 3
seka luvun 8 taulukossa 8-1.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutusten arviointi on
esitetty luvussa 7.13. Kyseisessa luvussa on ilmoitettu myos
polttoainenippukohtaisen palaman maksimiarvo (7.13.1.1).

Kayton aikaisten radioaktiivisten paastojen ja poikkeus- ja
onnettomuustilanteiden vaikutusten arvioinnille on esitettava
yhteenveto tarkastelujen perusteista. Arvioinnissa ja selostuksen
laatimisessa on otettava huomioon etenkin vakavien onnetto-
muustilanteiden vaikutusten osalta, ettéd aiempaan Fennovoiman
YVA-menettelyyn verrattuna nyt on voimassa uusi valtioneuvos-
ton asetus ydinvoimalaitosten turvallisuudesta ja ettd STUK:in
uusi YVL-ohje ydinlaitosten paastojen rajoittamisesta on tullut
voimaan menettelyn aikana.

Radioaktiivisia paastéja vesistodn on tarkasteltu luvussa 7.4

ja ilmaan luvussa 7.3. Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden
vaikutusten arviointi arviointimenetelmineen on kuvattu
luvussa 7.13. Huomioon on otettu uusi valtioneuvoston asetus
sekd STUKin uusi YVL-ohje.

YVA-selostuksessa on arvioitava, onko luonnon nykyisilla ja
ennustettavilla olosuhteilla vaikutusta voimalaitoksen turvalli-
suuteen, radioaktiivisten aineiden kulkeutumiseen ympaéristossa
ja sijaintipaikan valintaan. My&s Hanhikivenniemen alueen

niin sanottujen perustilaselvitysten tuloksia on esitettava
YVA-selostuksessa.

Luvussa 3.3 on esitetty voimalaitoksen sijaintipaikan valintaan
vaikuttaneita tekijoita. Valintaan ovat vaikuttaneet alueen
nykyiset ja ennustettavat olosuhteet huomioon ottaen
turvallisuusvaatimukset. Samassa luvussa on kuvattu alueen
geologisia, hydrologisia ja meteorologisia olosuhteita ja
esitetty niiden vaikutuksia voimalaitoksen turvallisuuteen.
Luvussa 4.3 on esitetty ydinvoimalaitoksen ulkoisten uhkien
hallintaa ja huomioimista laitoksen suunnittelussa.

Meri- ja ilmaliikenteen sijainti ja mahdolliset vaikutukset ajatellun
laitospaikan suhteen on kuvattava YVA-selostuksessa.

Luvussa 7.8 on kuvattu meri- ja ilmaliikenteen sijainti seka
esitetty hankkeen mahdolliset vaikutukset naihin.

2 YVA-menettely, viestinta ja osallistuminen
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TEMin pyytamat viranomaislausunnot

Kasittely YVA-selostuksessa

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus

YVA-selostuksessa tulee erityisesti arvioida sita, aiheuttaako
YVA-menettelysséa oleva hanke tarvetta muuttaa voimassa tai
vireilla olevia kaavoja.

ELY-keskuksen mukaan arviointimenettelyssa on otettava
huomioon uusimmat ilmastoskenaariot ja niiden vaikutukset
merenpinnankorkeuksiin tulvakorkeuksia arvioitaessa.

Hankkeen vaikutukset maankayttéon ja rakennettuun ympa-
ristéon on esitetty luvussa 7.2.
Luvussa 3.3. on tarkasteltu laitospaikan olosuhteita ja

aari-ilmioita, jotka otetaan huomioon laitoksen suunnittelussa.
Ulkoisten uhkien hallintaa on kéasitelty luvussa 4.3.

Jokilaaksojen pelastuslaitos

YVA-ohjelmassa turvallisuusasiat on otettu huomioon, mutta
rakentamisen aikaiset riskit seka paivittaisten riskien hallinta on
jaanyt vahemmalle huomiolle. Pelastuslaitos edellyttda rakenta-
misen aikaiseen turvallisuuteen monipuolista riskien analysointia
seka toivoo selvitystd suuronnettomuuksien vaikutuksista viiden
ja kahdenkymmenen kilometrin vyéhykkeiden sisalla. Lisaksi
pelastuslaitos toivoo arviota hankkeen turvallisuusorganisaation
perustamisesta ja aikataulusta.

Rakentamisen aikaista poikkeus- ja onnettomuustilanteiden
hallintaa on késitelty luvussa 3.6.3.
Ydinvoimalaitoksen ulkoisten uhkien ja poikkeus- ja onnet-

tomuustilanteiden hallintaa on kuvattu luvussa 4. Vakavan
onnettomuuden vaikutusten arviointi on esitetty luvussa 7.13.

46

2 YVA-menettely, viestinta ja osallistuminen



2.8.2 Muut yhteysviranomaisen pyytamat lausunnot

Taulukko 2-3. Muut yhteysviranomaisen pyytdmaét lausunnot yhteisviranomaisen kokoaman lausunnon

mukaisesti seka niiden kasittely YVA-selostuksessa.

Muut TEM:n pyytamat lausunnot Kasittely YVA-selostuksessa

Suomen Ammattiliittojen Keskusjarjesto SAK ry

Hankkeen vaikutukset ilmastopolitiikkaan ja energiamarkki-
noihin ovat positiiviset, eika laitoksen tarve ole vahentynyt
vuoteen 2008 verrattuna. Tdma on hyva tuoda perustellen esiin
YVA-selostuksessa. SAK:n mukaan YVA-ohjelma painottuu
kayton aikaisiin vaikutuksiin ja erityisesti rakentamisvaiheen
vaikutukset tyollisyyteen ja sosiaalisiin oloihin on myds perus-
teltua kasitellda YVA-selostuksessa riittavan syvallisesti.

Hankkeen vaikutuksia energiamarkkinoihin on tarkasteltu
luvussa 7.16.

Rakentamisvaiheen vaikutuksia tyollisyyteen ja sosiaalisiin
oloihin on esitetty luvussa 7.10.4.

Greenpeace

Greenpeace nostaa lausunnossaan esille tarpeen edellisen
YVA-ohjelman jalkeen tapahtuneiden muutosten huomi-
oimisesta nykyisessa YVA-menettelyssa. Naita muutoksia
Greenpeacen lausunnon mukaan ovat tarkentunut kasitys
vakavan ydinonnettomuuden vaikutuksista, matalammat
sahkonkulutuksen kasvuennusteet, laitostyypin ja -toimittajan
muutos, tarkentunut rakennuspaikka seké Posivan nykyisten
omistajien negatiivinen nakemys ydinjatteen varastoinnista.

YVA-ohjelmaan tulisi myds sisallyttaa arvio INES 7-luokan
onnettomuudesta ja vaikutuksista kaikissa mahdollisissa
séadolosuhteissa seké nédiden aiheuttamista evakuointitarpeista.
Varavoiman tarvetta ja vaikutuksia sdhkoverkkoon tulisi arvioida
yllattédvan alasajon sattuessa seka selvittaa varautumisesta
luonnonkatastrofeihin ottaen huomioon ilmastonmuutoksen
mahdolliset vaikutukset laitoksen kayttdaikana. Lisdksi Green-
peace hakee tietoa polttoaineen hankinnasta ja ominaisuuk-
sista ja ydinpolttoaineen loppusijoitusratkaisuista.

Ydinvoimaonnettomuustilanteet on kuvattu luvussa 4 ja niiden
vaikutuksia arvioitu luvussa 7.13. Sdhkonkulutuksen kasvuen-
nusteet on otettu huomioon luvussa 7.18.3. Laitostyyppia

ja muita teknisia asioita kuten polttoaineen hankintaa ja
ominaisuuksia on kuvattu luvussa 3. Ydinjatehuoltoa on kuvattu
luvussa 3.13 ja vaikutusten arviointi luvussa 7.11.

Ydinturvallisuuteen liittyvat nakokohdat on esitetty luvussa
4 ja vakavan ydinonnettomuuden osalta on esitetty INES 7
-luokitus. Ydinonnettomuusmallinnuksen tulokset on kuvattu
luvussa 7.13 ja 7.14.

Suomen luonnonsuojeluliitto

SLL ei pida kotimaisen sahkonkulutuksen jatkuvaa kasvua
uskottavana kehityssuuntana ja nostaa vahvasti esille ener
giansaaston ja -tehokkuuden parantamisen mahdollisuudet.
Lausunnossaan SLL peraakin tulevaisuuden energiatrendien
hahmottamiseen parannuksia seka laskelmien laatimista
tuoreiden kulutustietojen ja ennusteiden perusteella.

Vaikutuksia energiamarkkinoihin on kasitelty luvussa 7.16 sekéa
sahkdenergiantarvetta ja sddstomahdollisuuksia luvussa 7.18.3
ja7.18.4.

Ympaéristovaikutusten osalta SLL hakee Fennovoimalta esitysta
vertailuluvuista muiden Rosatomin laitosten radioaktiivisista
paastoista veteen ja ilmaan. Lisdksi SLL pitaa jaahdytysveden
ottoa epdselvana ja toteaa, ettei satama-altaan ruoppauksista
ole tietoa tai selvityksia. Muusta vedenhallinnasta SLL nostaa
esiin kayttoveden hankinnan epaselvyyksia ja kysyy miten
makean veden hankinta aiotaan jarjestaa.

Laitoksen tekninen kuvaus, mm. paastot veteen ja ilmaan,
jaahdytysvesijarjestelyt ja vedenhankinta on esitetty luvussa 3.
Ruoppausten vaikutuksia on arvioitu luvussa 7.4.

SLL pitaa laitosaluetta liian matalana ydinvoimalaitokselle

ja toteaa, ettei tien linjaamisen ja korottamisen vaikutuksia
maisemaan ja léhialueen luonnontilaan ole toistaiseksi arvioitu
ja pyytaa tata suoritettavaksi uudessa arvioinnissa.

Hankkeen vaikutuksia maisemaan on kasitelty luvussa 7.7 ja
vaikutuksia luonnonymparistéon luvussa 7.6.

2 YVA-menettely, viestintéa ja osallistuminen
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2.8.3 Kansainvalisen kuulemisen lausunnot

Taulukko 2-4. Yhteysviranomaisen kokoamat kansainvalisen kuulemisen lausunnot seka niiden kasittely

YVA-selostuksessa.

Kansainvalisen kuulemisen lausunnot

Kasittely YVA-selostuksessa

Ruotsi

Ruotsin ilmatieteen laitos Sveriges meteorologiska och hyd-
rologiska institut SMHI toteaa lausunnossaan, ettéd vakavassa
reaktorionnettomuudessa radioaktiiviset paastot leviavat hyvin
laajalle alalle. Taméan vuoksi YVA-ohjelmassa esitetty tehtavien
tarkastelujen rajautuminen vain 1 000 kilometrin sateelle
Pyhéjoelta on puutteellinen ja radioaktiivisten aineiden maan-
tieteellista leviamista tulee laajentaa. Lisdksi SMHI kiinnittaa
huomiota normaalikdyton paastoihin erityisesti meriveteen ja
mahdollisen satamatoiminnan aiheuttamiin riskeihin.

Kaukana laitokselta vakavan onnettomuuden aiheuttama
lisériski on haviavan pieni muihin elintavoista ja yhteiskunnasta
johtuviin riskeihin verrattuna. Ydinonnettomuustilanteen ja
mahdollisten muiden onnettomuustilanteiden vaikutukset on
arvioitu luvuissa 7.13 ja 7.14. Luvussa 7.13 on esitetty mallinnuk-
sen perusteet.

Radioaktiiviset paastot vesistoon on arvioitu luvussa 7.4.

Lansstyrelsen i Norrbotten lan kiinnittaa lausunnossa
huomionsa ilmastonmuutokseen ja edellyttaa YVA-selostuk-
sessa pitkaaikaista tarkastelua veden korkeuden muutoksiin

ja aarimmaisiin saailmioihin. Muita lausunnon antaneita
ldaninhallituksia ovat Vasterbotten, Vasternorrland, Gavleborg ja
Uppland.

Luvussa 3.3.1 on tarkasteltu laitospaikan olosuhteita ja
aari-ilmioita, jotka otetaan huomioon laitoksen suunnittelussa.
Luvussa 4.3 on tarkasteltu varautumista ulkoisiin uhkiin.

Néatverket karnkraftfritt Bottenviken esittdd 13 kansalaisjar
jeston, viiden puoluejarjeston ja eraiden yksityishenkildiden
lausunnossa syvan huolensa hankkeen johdosta. Se kiinnittaa
huomionsa voimalaitoksen jaahdytysveden vaikutuksiin
Pohjanlahden veteen ja esimerkiksi Perameren muikun
matiin (Kalixléjrom), ahjojaiden vaikutuksiin seka tehtaviin
onnettomuustarkasteluihin.

Jaahdytysveden vaikutusten arviointi on esitetty luvussa

7.4. Luvussa 3.3.1 on tarkasteltu laitospaikan olosuhteita ja
aari-ilmioita, jotka otetaan huomioon laitoksen suunnittelussa.
Poikkeus- ja onnettomuustilanteet on kasitelty luvuissa 7.13 ja
714.

Skelleftedssa on keratty useiden paikallisten ja alueellisten
ymparistonsuojelujarjestojen, ydinvoimaa vastustavien
jarjestojen ja poliittisten puolueiden toimesta noin 1000 hengen
nimilista. Sillad vaaditaan 22 kohdan lisaselvityksia YVA-selostuk-
seen. Nama liittyvat Pohjanlahden ymparistodn, radioaktiivisiin
paastoéihin ja lampopaastoihin, koko uraanin hyédyntamisket-
juun uraanin kaivostoiminnasta kédytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoitukseen ja INES 7-luokan onnettomuuden seurauksiin.

Radioaktiivisten paastojen vaikutuksia vesistoon on tarkasteltu
luvussa 7.4 ja ilmaan luvussa 7.3.

Jaahdytysveden vaikutusten arviointi on esitetty luvussa 7.4.

Ydinpolttoaineen tuotantoketjua on kuvattu luvussa 3.7 ja

sen vaikutusten arviointi luvussa 7.15. Kaytetyn polttoaineen
jatehuoltoa on kuvattu luvussa 3.13 ja sen vaikutusten arviointi
luvussa 7.11. Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukselle
tullaan toteuttamaan aikanaan oma YVA-menettely.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteet seka niiden arviointimenetel-
maét on kuvattu luvussa 7.13 ja 7.14.

Itavalta

Itdvalta edellyttda, ettd mahdolliset Fennovoiman hankkeen vai-
kutukset Itdvaltaan on arvioitava. Talldin olisi kaytettava radioak-
tiivisten paastojen lahtokohtana onnettomuustilanteessa ns.
worst case scenario-ldhdetermeja (pahimman kuviteltavissa
olevan onnettomuuden tapausta). Fennovoiman ldhtokohtana
olevan onnettomuuden ldhdetermi 100 TBq Cs-137 kaytto ei
ole raportin mukaan riittdvaa. Raportissa esitetdan sellaisia
l&hdetermeja, joilla olisi vaikutuksia Itdvallan maaperalle.

Suomen valtion rajat ylittavat vaikutukset on kuvattu luvussa
7.14. Poikkeus- ja onnettomuustilanteet sekéa niiden arviointime-
netelmat on kuvattu luvussa 7.13.

Saksa

Schleswig-Holstein on esittdnyt kysymyksié laitostyypin
suunnitteluperusteista onnettomuustilanteiden estamiseksi ja
hallitsemiseksi ja ulkoisten uhkien hallitsemiseksi.

Lisaksi osavaltio on kiinnostunut tuoreen ja kaytetyn poltto-

aineen ydinpolttoaineen kuljetuksista ja niiden mahdollisista
vaikutuksista osavaltioon.

Laitostyypin suunnitteluperusteita on esitetty luvuissa 3.2 ja
4.2. Laitospaikan turvallisuutta ja ulkoisten uhkien hallintaa on
kuvattu luvuissa 3.3 ja 4.3. Luvussa 4.5 on kuvattu poikkeus- ja
onnettomuustilanteiden hallintaa. Luvussa 3.7.2.4 on kuvattu
ydinpolttoaineen kuljetuksia ja luvussa 3.13.2 kaytetyn ydinpolt-
toaineen kuljetusmenettelyja loppusijoitukseen.
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2.8.4 Muut lausunnot ja mielipiteet

Taulukko 2-5. Yhteysviranomaisen kokoamat muut lausunnot ja mielipiteet seka niiden

kasittely YVA-selostuksessa.

Muut lausunnot ja mielipiteet (Suomi)

Kasittely YVA-selostuksessa

Pro Hanhikivi ry

Pro Hanhikivi ry on esittanyt lausunnossaan, etta Fennovoiman
ydinvoimahanke on muuttunut siind maarin, ettd hankkeen
voidaan katsoa palanneen alkuun.

Pro Hanhikivi edellyttéad Fennovoiman ottavan huomioon
YVA-selostusta tehtédesséa seuraavat aihepiirit: 1) Fennovoiman
omistus on selvitettava tarkemmin, 2) Mankala-yhtion vastuut
on kuvattava, 3) yhtion ydinvoimaosaaminen on selvitettava, 4)
tyollistamisvaikutukset on selvitettava, 5) mahdollisten lunastus-
lupien saamatta jadmisen vaikutukset on selvitettava, 6) liitynta
kantaverkkoon on esitettava, 7) ydinjatehuollon ratkaisut on
esitettdva tarkemmin ja 8) on esitettava selvitys Fennovoiman
hankkeen aiheuttamasta varavoiman ja saatévoiman tarpeesta.

Taman lisdksi Pro Hanhikivella on vaatimuksia YVA-menettelyn
suhteen, hankkeen viestinnan ja osallistumisen suhteen, arvi-
oitavien vaihtoehtojen ja hankekuvauksen suhteen, ympariston
nykytilan suhteen seka kaytettyjen menetelmien suhteen.
Edelleen haittojen lieventdmisen kuvausta tulisi syventaa ja
hankkeen vaikutusten seurannassa olisi syyta esimerkkien
tasolla kuvata sitd, miten vuoden 2008 ymparistovaikutusten
arvioinnin seuranta on toteutunut.

Yhtion tdman hetkista omistusrakennetta on kuvattu luvussa
1.2.

Tyollistdmisvaikutuksia on arvioitu luvussa 7.10.

Voimajohtolinjan osalta tehddan oma YVA-menettely. Taman-
hetkinen tieto liitynnédsta kantaverkkoon on esitetty luvussa
13.18.2.

Ydinjatehuoltoa on kuvattu luvussa 3.13 ja siihen liittyvia
vaikutuksia arvioitu luvussa 7.11.

Varavoiman kapasiteetin lisdystarve selvida hankkeen suunnit-
telun edetessa.

Nykytilakuvaus on esitetty luvussa 7. Hankkeen ymparistovaiku-
tusten lieventéamiseen liittyvid ndkdkohtia on kuvattu luvussa 9.

Pro Hanhikivi huomauttaa, etté kaikki viiden kilometrin sateella
asuvat kiinteiston haltijat eivat ole saaneet asukaskyselya,
mika on merkittavasti heikentanyt hankkeen avoimen kasittelyn
periaatetta seka kansalaisten osallistumismahdollisuuksia.

Osoitteiden poiminnasta ja osoitetietojen kasittelysta vastasi
Fonecta, jolla on paasy Vaestorekisterikeskuksen osoitetietoi-
hin. Viiden kilometrin sateelld otannan kooksi tuli 142 osoitetta,
joka vastaa likimain Tilastokeskukselta saatuja vastaavia
tietoja. Tilastokeskuksen tiedot ovat vuodelta 2012, kun taas
Fonectan saamat tiedot ovat ajantasaisia tietoja Vaestorekis-
teristd. Fonectan poiminnassa on huomioitava, etta siina ei
ollut niitd henkildita, joilla on voimassa suoramarkkinointi- tai
osoitetietojen luovutuskielto. Otannan arvioidaan tavoittaneen
merkittavan osan viiden kilometrin sateelld asuvista asukkaista.
Téama otanta on maaritelty viiden kilometrin sateelld laitoksen
sijaintipaikasta eika siind ole huomioitu suojavyohykkeeseen
sisdltyvaa Parhalahden kylaa.

Asukaskyselyn lisdksi sosiaalisia vaikutuksia kartoitettiin mm.
sidosryhmahaastatteluilla, joiden avulla saatiin tietoa alueen eri
sidosryhmien nakemyksista. Lisaksi kaikilla sidosryhmilla on
ollut mahdollisuus antaa mielipiteensa hankkeesta yhteys-
viranomaiselle YVA-ohjelman néhtavilldoloaikana. Samoin
YVA-selostuksesta sidosryhmat voivat antaa mielipiteensa.

Yksityishenkilot

Yksityishenkilon antamassa lausunnossa nostettiin esille muun
muassa kysymyksia kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituk-
sesta sekéd ydinpolttoaineen hankinnasta ja naiden ymparisto-
vaikutuksista. Lisaksi lausunnossa tuotiin esille lisatarkastelujen
tarve ymparistoon, ihmisiin ja yhteiskuntaan kohdistuvista
vaikutuksista. Lausunnossa pyydettiin myods Fennovoiman sel-
vitysta hankkeen vaikutuksista sahkoverkkoihin sekd Suomen
energiamarkkinoihin huomioiden nykyiset vuoden 2008 jalkeen

alentuneet ennusteet sahkonkulutuksen kehityksesta.

Ydinjatehuoltoa on kuvattu luvussa 3.13 ja niiden vaikutusten
arviointi luvussa 7.11.

Ymparistoon kohdistuvia vaikutuksia on tarkasteltu luvussa 7.
Vaikutukset ihmisiin ja yhteiskuntaan on esitetty luvussa 7.10.

Vaikutukset energiamarkkinoihin on kasitelty luvussa 7.16.

2 YVA-menettely, viestintéa ja osallistuminen
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Muut lausunnot ja mielipiteet (Suomi)

Késittely YVA-selostuksessa

Kahden yksityishenkilon lausunnon mukaan laitospaikan
mataluudesta aiheutuvat turvallisuusriskit on selvitettava.
Ydinjatteen vélivarastoinnin turvallisuuden ja loppusijoituksen
osalta lausunnossa pyydetdan esitettavaksi selvaa suunnitel-
maa. Muina hankkeen vaikutuksina pyydetaan selvitettavaksi
vaikutukset asumisviihtyvyyteen, elinkeinojen harjoittamiseen,
turvallisuuteen, sosiaaliseen tilanteeseen seka pakkolunas-
tushakemusten vaikutus perustuslaillisiin oikeuksiin. Lisaksi lau-
sunnossa nostetaan esille tarve asukaskyselyn jarjestédmisesta
Parhalahden kylan asukkaille seké vapaa-ajan asukkaille.

Luvussa 3.3.1 on tarkasteltu laitospaikan olosuhteita ja dari-il-
midita, jotka otetaan huomioon laitoksen suunnittelussa.

Ydinjatehuoltoa on kuvattu luvussa 3.13.

Ihmisiin ja yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia on tarkasteltu
luvussa 7.10.

YVA-selostuksen aikana jarjestettiin asukaskysely ja sen
tulokset on esitetty luvussa 7.10.3.

Muut lausunnot ja mielipiteet (kansainvalinen
kuuleminen)

Kasittely YVA-selostuksessa

Ruotsalainen kansalaisjarjestdé MKG - Miljoorganisationernas
karnavfallsgranskning keskittyy lausunnossaan kaytetyn ydin-
polttoaineen kasittelyyn ja loppusijoitukseen. Jarjeston mielesta
uutta ydinvoimalaitosta rakennettaessa ydinjatteen pitkaaikainen
kestava ja ymparistollisesti hyvaksyttava loppusijoitus pitaa

olla turvattu. Niin ikdan jarjesto toteaa YVA-ohjelmasta I6ytyvan
hyvin véhan tietoa Fennovoiman aikomuksista suoriutua
kaytetyn ydinpolttoaineen ja muun ydinjatteen kasittelysta.
Jarjesto on huolissaan kaytetyn ydinpolttoaineen lupakasittelyyn
littyvista epavarmuuksista seka Ruotsissa ettd Suomessa.

Ydinjatehuoltoa on kuvattu luvussa 3.13 ja niiden vaikutusten
arviointi luvussa 7.11. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituk-
selle tullaan toteuttamaan aikanaan oma YVA-menettely.

Saksalainen Burgerinitiative Umweltschutz Lichow-Dannen-
berg on esittdnyt lausunnossaan, ettd myos Saksassa jarjes-
tetdan kuuleminen YVA-ohjelmasta. Jarjesto vetoaa Espoon ja
Arhusin sopimuksiin. Sen liséksi esitetdan kymmenen kohdan
ohjelma vaatimuksista liséselvityksiksi, kuten INES 7-tason
onnettomuuden ottamista tarkasteluun sekéa ydinjatehuollon
tarkempaa kasittelya. Jarjestd vastustaa ydinvoimalaitoksen

rakentamista Pyhajoelle.

Turvallisuuteen liittyvia asioita on kuvattu luvussa 4 ja poikkeus-
ja onnettomuustilanteiden vaikutusten arviointi esitetty luvussa
713 ja 714.

Ydinjatehuoltoa on kuvattu luvussa 3.13 ja niiden vaikutusten
arviointi luvussa 7.11.
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2.9 Suunnittelun ja YVAN
vuorovaikutus

YVA-menettelyn yhtena tavoitteena on tukea hankkeen
suunnitteluprosessia tuottamalla hankkeen ymparist6vai-
kutuksia koskevaa tietoa. Tarkoituksena on tuottaa tietoa
mahdollisimman aikaisessa suunnitteluvaiheessa, jotta
ympdristovaikutusten huomioon ottaminen toteutuisi koko
suunnitteluprosessissa alusta lahtien. YVA-selostus seka
YVA-menettelyn aikana toteutunut sidosryhmévuorovaiku-
tus ja kertynyt aineisto toimivat tirkeina tukena hankkeen
tarkemmalle jatkosuunnittelulle.

YVA-selostus ja siitd annettu yhteysviranomaisen lau-
sunto liitetddn mahdollisiin hanketta koskeviin lupahake-
muksiin, ja lupaviranomaiset kayttivat niitd oman paatok-
sentekonsa perusaineistona.

2 YVA-menettely, viestintéa ja osallistuminen
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3.1 Ydinvoimalaitoksen
toimintaperiaatteet

Ydinvoimalaitoksella tuotetaan saihk6a samaan tapaan kuin
fossiilisia polttoaineita kayttavilla lauhdevoimalaitoksilla
kuumentamalla vettd héyryksi ja antamalla héyryn py6rit-
tad turbogeneraattoria. Pidasiallinen ero ydinvoimalaitok-
sen ja perinteisen lauhdevoimalaitoksen valilld on veden
kuumentamiseen tarvittavan limmon tuotantotavassa: ydin-
voimalaitoksessa [iampé tuotetaan reaktorissa atomiytimien
haljetessa vapautuvalla energialla, kun taas lauhdevoimalai-
toksella vesi kuumennetaan polttamalla kattilassa esimer-
kiksi hiilta.

Tissa hankkeessa tarkasteltava laitostyyppi on paine-
vesireaktori. Painevesireaktorin toimintaa on tarkemmin
kuvattu luvussa 3.2. Painevesireaktorissa (Kuva 3-1) reakto-
rista tuleva korkeapaineinen vesi johdetaan héyrystimiin,
jossa erillisen sekundéaripiirin vesi héyrystyy ja hoyry joh-
detaan pyOrittimain turbiinia ja sihkdgeneraattoria.

Suomessa ydinvoimalaitokset kayttavit polttoaineenaan
isotoopin U-235 suhteen vikevoityi uraanidioksidia (UO,).
Vikevoity uraanidioksidi sisaltad U-235-isotooppia 3-5 pro-
senttia, kun luonnonuraanissa ttd isotooppia on alle yksi
prosentti. Polttoaine on reaktorissa keraamisina tabletteina
kaasutiiviisti suljetuissa putkissa eli polttoainesauvoissa,
jotka on koottu polttoainenipuiksi (Kuva 3-2).

Uraanin kiytt6 polttoaineena perustuu atomiydin-
ten halkeamisreaktiossa eli fissiossa syntyvaan lampoon.

] Primaaripiiri

[] sekundaaripiiri

Kuva 3-2. Polttoainetabletit, polttoainesauvat, polttoainenippu.

Neutronien osuessa halkeamiskelpoiseen atomiytimeen se
hajoaa kahdeksi kevyemmaksi ytimeksi. Samalla vapau-
tuu uusia neutroneita, neutriinoja ja energiaa. Ytimen hal-
keamisessa syntyvit neutronit voivat puolestaan aiheuttaa
uusia fissioita, mikd mahdollistaa ketjureaktion synty-
misen. U-235-ytimien halkeamisesta muodostuu itsedin
yllapitiva hallittu ketjureaktio, mika mahdollistaa hallitun
limmontuotannon.

Ydinvoimalaitoksessa, kuten muissakaan lampo6voima-
laitoksissa (esimerkiksi kivihiili-, 6ljy- tai kaasuvoimalai-
toksissa), tuotettua 1ampo6a ei ole mahdollista muuttaa
kokonaan sahkoksi. Timén vuoksi osa tuotetusta limmosta
poistetaan voimalaitokselta lauhduttimilla, joissa hoyrytur-
biineilta tuleva matalapaineinen hoyry luovuttaa energiaa
ja muuttuu takaisin vedeksi. Lauhdutinta jadhdytetiin
Suomessa suoraan vesistosta otettavalla jadhdytysvedella,

Paineistin

Saatdsauvat

<+«
PR

Paakiertopumppu

Sydéan

Reaktori

Kuva 3-1. Painevesireaktorin toimintaperiaate.
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joka palautetaan 10-12 °C lammenneend takaisin vesisto6n.
Ydinvoimalaitoksella saadaan muunnettua sihkéenergiaksi
runsas kolmannes reaktorissa syntyvista limpoenergiasta.
Ydinvoimalaitos sopii parhaiten peruskuormalaitok-
seksi, mika tarkoittaa, ettd sita kdytetdan jatkuvasti tasaisella
teholla lukuun ottamatta muutaman viikon mittaisia 12-24
kuukauden vilein suoritettavia huoltoseisokkeja. Laitoksen
suunniteltu toiminta-aika on vihintidan 60 vuotta.

3.2 Laitostyypin kuvaus

Yleisin kaytossd oleva reaktorityyppi on niin sanottu
kevytvesireaktori. Myds Suomen nykyisten ydinvoimalai-
tosten reaktorit ovat kevytvesireaktoreita. Kevytvesireakto-
rissa kdytetdan tavallista vetta ketjureaktion yllapitdmiseen
ja reaktorin jadhdyttimiseen sekd limmon siirtamiseksi
reaktorisyddmesta voimalaitosprosessiin. Kevytvesireak-
toreiden tyyppivaihtoehdot ovat kiehutusvesireaktori

ja painevesireaktori. Tassd hankkeessa kisitelldan vain
painevesireaktorityyppia.

Painevesireaktorissa polttoaine lammittid vettd, mutta
korkea paine (noin 160 bar) estid veden kichumisen. Reak-
torissa veden limpétila on kuumimmillaan noin 330 °C
astetta. Reaktorilta korkeapaineinen kuuma vesi johdetaan
hoéyrystimiin, joissa vesi jakautuu pieniin limmonsiirtoput-
kiin. Reaktorista tulleesta kuumasta vedesta lamp6 siirtyy
limménsiirtoputkien seinimin lipi erilliseen kiertopii-
rin (sekundéaripiiri) veteen, joka on matalammassa pai-
neessa (60-70 bar). Sekundairipiirin vesi hoyrystyy, ja hoyry
johdetaan turbiinille, joka py6rittda sihkogeneraattoria
(Kuva 3-1).

Reaktorijirjestelman ja sekundéaripiirin ovat koko ajan
erilldan, joten sekundairipiirin vesi ei ole radioaktiivista.

Suomessa Loviisan voimalaitoksen nykyiset reaktorit ja
Olkiluotoon rakenteilla olevan uuden voimalaitosyksikon
reaktori ovat tyypiltddn painevesireaktoreita.

3.2.1 Rosatomin painevesilaitos

Rosatomin AES-2006 painevesilaitos (Kuva 3-3) on
moderni, niin sanottu kolmannen sukupolven ydinvoima-
laitos, josta on olemassa kaksi eri versiota. Fennovoiman
laitosversio olisi AES-2006/V491. Luvun 1 taulukossa 1-1 on
esitetty laitoksen perustietoja.

AES-2006 laitokset perustuvat pitkdn kayttkokemuksen
omaavaan VVER-teknologiaan, jota on kehitetty ja kaytetty
jo yli 40 vuoden ajan. Fennovoiman hankkeessa oleva laitos-
versio on VVER-aitossarjan uusin kehitysaskel. VVER-ai-
toksia on kdytetty muun muassa Loviisassa turvallisesti jo
yli 30 vuoden ajan.

AES-2006 laitoksia on tilattu useaan maahan, ja lisdksi
kyseista laitostyyppid rakennetaan parhaillaan Venijilli ja
Valko-Venajalla. Kaikkiaan AES-2006 laitoksia on rakenteilla
tai sopimusvaiheessa kolmetoista. Vendjélla rakenteilla on
Sosnovy Borin Leningrad II-vaiheen ensimmainen laitos,
jonka rakennustyot alkoivat 2008. Lisiksi seka Kaliningra-
diin ettd Novovoroneziin on rakenteilla molempiin kaksi
laitosyksikkoa.

Laitoksen turvallisuussuunnittelun tavoitteena on alusta
lihtien ollut tayttda IAEA:n turvallisuusohjeet ja standar-
dit, eurooppalaiset EUR-vaatimukset (European Utility
Requirements) sekd Vendjin omat kansalliset maaraykset ja
vaatimukset. Fennovoiman laitosta suunnitellaan edelleen
eteenpain siten, etta se tiyttdda myos suomalaiset viran-
omaisvaatimukset. Luvussa 4 on esitetty ydinvoimalaitoksen
suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvid turvallisuusvaati-
mubksia ja -periaatteita.

Turvallisuusratkaisuiltaan AES-2006/V491 vastaa lansi-
maisia kolmannen sukupolven ydinvoimalaitoksia. Laitok-
sen turvallisuus perustuu seka aktiivisiin ettd passiivisiin
jarjestelmiin. Aktiivisilla jarjestelmilld tarkoitetaan jarjes-
telmia, jotka tarvitsevat toimiakseen erillistd kdyttovoimaa,
esimerkiksi sahkod. Tarkeana turvallisuuspiirteend AES-
2006:ssa on lisaksi passiivisia turvallisuusjarjestelmid, jotka

Kuva 3-3. Rosatomin AES-2006 painevesireaktori.
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toimivat luonnonkierron ja painovoiman ajamana. Ne ovat
sahkonsyotosta riippumattomia, ja niiden toiminta voidaan
yllapitai siinakin epatodennakoisessa tilanteessa, etta kaikki
sahkonsyotté on menetetty ja varavoimakoneet eivit ole
kaytettavissa.

Aktiivisia jarjestelmia, joilla jadhdytetddn reaktoria sam-
muttamisen jilkeen, on nelja rinnakkain. Niistd yksi riittda
toteuttamaan turvallisuustoiminnon. Aktiiviset turvalli-
suusjarjestelmat saavat kdyttovoimansa dieselvarmennetusta
sahkonsyotosta. Reaktorin jadhdyttimiseen kaytettavit tur-
vallisuusjarjestelmit on sijoitettu turvallisuusrakennukseen
neljian toisistaan erilliseen tilaan. Vaihtoehtoisesti reaktoria
voidaan jaahdyttaa passiivisilla jarjestelmilld poistamalla lim-
p6a hoéyrystimista suojarakennuksen ulkopuolisiin altaisiin.

Reaktorin tehon sdatimiseksi reaktorityypissa on 121 sdi-
tosauvaa 12 ryhmassa. SdatGsauvojen maira on suuri verrat-
tuna muihin painevesilaitoksiin, mika lisaé turvallisuutta.
Saatosauvajarjestelma on suunniteltu siten, ettd sahkon
menetys johtaa sidtGsauvojen putoamiseen reaktoriin pai-
novoiman vaikutuksesta. SddtGsauvoista riippumatta reak-
tori saadaan sammutettua ja reaktorin tehoa voidaan saatda
my0s syottaimilld boorihappoa reaktoriin.

Laitostyypissi on kaksinkertainen suojarakennus. Suojara-
kennuksen sisempi kuori on tehty esijannitetysté terdsbeto-
nista, joka pystyy vastaanottamaan onnettomuustilanteiden
ylipaineesta johtuvat vetojannitykset. Suojarakennuksen
ulompi kuori on terdsbetonista valmistettu paksumpi
rakenne, joka pystyy vastaanottamaan myds ulkoiset tormays-
kuormat, mukaan lukien matkustajalentokoneen tormays.

Laitoksen suunnittelussa varaudutaan myos vakavaan
reaktorionnettomuuteen, eli tilanteeseen, jossa osa reaktorin
syddmesta sulaa. Vakavien onnettomuuksien varalle suo-
jarakennuksessa on sydédnsieppari. Sydédnsieppari sijaitsee
reaktorin alapuolella ja se ottaa vastaan reaktorisydimen
siind tapauksessa, ettd syddn sulaa reaktoripaineastian lapi.
Sydénsieppari jadhdyttda sydansulaa ja estaa sen haitalliset
vaikutukset suojarakennuksen rakenteisiin. Sydansulaa jaah-
dytetaan yldpuolelta ruiskuttamalla sitd vedelld. Syddnsulan
ruiskuttaminen vihentda radioaktiivisten aineiden levia-
mista suojarakennuksessa. Sydansiepparissa hoyrystyva vesi
jaahdytetdan reaktorirakennuksen passiivisella jadhdytysjar-
jestelmalla. Talla tavoin suojarakennus kyetddn pitimaan
ehjina vakavissakin onnettomuuksissa, miki rajoittaa pas-
tojen levidmista suojarakennuksen ulkopuolelle.

3.3 Laitospaikan turvallisuus

Pyhijoen Hanhikiven niemi valittiin laitospaikaksi vuonna
2011. Siind vaiheessa vaihtoehtoisina sijoituspaikkoina oli
jaljella Simon Karsikko ja Pyhdjoen Hanhikiven niemi.
Sijoituspaikan valinnassa otettiin huomioon useita eri teki-
joita. Erityisesti painotettiin turvallisuutta, teknista toteu-
tettavuutta, ymparisto- ja luontoasioita, rakentamiskustan-
nuksia sekd seutukunnan halua ja kykya vastaanottaa hanke.
Niiden aihekokonaisuuksien alla tarkasteltiin kymmenia
yksityiskohtia.

Turvallisuuden kannalta tarkeitd olivat erityisesti lahiym-
pariston véesto ja toiminnot, turva- ja valmiusjrjestelmien
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tehokas toteuttaminen, jadhdytysveden oton ja poiston jar-
jestiminen luotettavasti eri tilanteissa sekd maa- ja kalliope-
rin ominaisuudet.

Tarkastelussa ei syntynyt merkittivid eroja Hanhikiven
niemen ja Karsikon vililld. Hanhikiven niemen valintaa
puolsivat lopulta muun muassa ehyempi kalliopera ja mata-
lammat seismiset suunnitteluarvot, jotka vaikuttavat ydin-
voimalarakennuksen ja sen sisille asennettavien laitteiden
mitoitukseen.

3.3.1 Laitospaikan olosuhteet

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa huomioidaan katta-
vasti erilaiset luonnon aari-ilmiot, onnettomuudet seka
ihmisen toiminta laitospaikan laheisyydessa. Laitospaikan
olosuhteita on selvitetty lukuisissa erilaisissa tutkimuksissa
ja selvityksissa, joiden avulla varmistetaan, ettd ydinvoima-
laitoksen suunnittelussa on varauduttu kaikkiin tekijoihin
riittavalla tavalla.

IImatieteen laitoksen toteuttamassa meriveden pin-
nan korkeustutkimuksessa on arvioitu keskimaariisen
vedenkorkeuden muutosta ja poikkeuksellisen matalan ja
korkean meriveden pinnan esiintymisen todennakéisyyk-
sid Pyhajoen merialueella. Tutkimus pohjautuu kattavaan
kansainviliseen kirjallisuuskatsaukseen valtamerien pin-
nan tason muutoksista seuraavan sadan vuoden aikana.
Todennikoisimman skenaarion mukaan keskimaarainen
vedenpinnankorkeus tulee hieman laskemaan kuluvan
vuosisadan aikana, koska Peramerella maankohoaminen
vaikuttaa merenpintaan enemmin kuin globaali meriveden
pinnannousu. Laitoksen rakentamiskorkeuden valinnassa
kéytetdan riittdvia marginaaleja, jotta merkittdvakaan meri-
veden pinnannousu kuluvan vuosisadan aikana ei vaikuta
laitoksen turvallisuuteen. (Johansson ym. 2008, 2010)

Meriveden pinnanvaihteluiden lisiksi on tehty selvi-
tyksid muista mereen liittyvistd ilmioista, joilla voisi olla
vaikutusta laitoksen jaahdytysveden ottoon. Nditd ovat
esimerkiksi ahtojaat, suppopato eli alijaidhtyneeseen veteen
muodostuneiden jaakiteiden aiheuttama patoutuminen,
sedimenttien kulkeutuminen seka mittava 6ljyonnettomuus
merella. Tehtyjen selvitysten perusteella laitoksen meri-
vedenottoon liittyvat suunnitteluratkaisut valitaan siten,
ettd eri ilmididen mahdolliset vaikutukset on huomioitu
kattavasti.

IImatieteen laitos on arvioinut my6s laimpétiloihin,
sateeseen, lumikuormaan ja tuuleen liittyvien dari-ilmi6i-
den esiintymisen todennakdisyyksia Pyhajoella seka ilmas-
tonmuutoksen vaikutusta naiden ilmididen esiintymiseen.
Tutkimuksen pohjana ovat ennusteet maailman ilmaston
kehityksestd, joiden pohjalta on mallinnettu paikallisten
saailmididen esiintymista. (I/matieteen laitos 2008a)

Taulukossa 3-1 esitetddn joidenkin luonnonilmididen
dariarvot, joiden toistuvuustasoksi Pyhdjoella on arvioitu
1000 vuotta. Ilmoitetut arvot saavutetaan siis keskiméarin
kerran tuhannessa vuodessa. Ydinvoimalaitoksen suunnitte-
lussa varaudutaan huomattavasti taulukossa esitettyja arvoja
voimakkaampiin sdailmi6ihin.

Maa- ja kallioperatutkimuksissa on arvioitu maanjiris-
tysten esiintymistd ja todennikoisyyksia laitospaikalla ja sen
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Taulukko 3-1.
Luonnonilmididen

Luonnonilmididen aariarvoja

sariarvoja jotka ‘I)Illjc:’r::gigg;sn(;(:l"llﬁe::n(:?(g;\gooo-jérjestelméssé min -179 (-152)
toistuvat Pyhéjoella [IaX +201 (+228)
keskimaarin kerran Lampétila, hetkellinen (°C) min -42,8
tuhannessa vuodessa. max 33,9
Lampétila, 24 tunnin keskiarvo (°C) min -35,3
max 22,0
Sademaara (mm) 24 h 84,6
7 vrk 126,7
Lumikuorma (kg/m2) 190,5
Tuulennopeus (m/s) puuska, 3 s 34,7
keskituuli, 10 min 31,2

laheisyydessa, tutkittu laitospaikan seismisid ominaisuuksia
sekd kartoitettu laitospaikalla esiintyvia siirroksia erilaisten
luotausten ja kalliotutkimusten avulla. Tehtyja selvityksia
hyodynnetdan laitoksen rakenteiden, jarjestelmien ja laittei-
den suunnitteluratkaisuissa.

Lisiksi laitospaikalla on tehty lukuisia muita tutkimuk-
sia, jotka ovat liittyneet muun muassa laitospaikan geologi-
siin ja geofysikaalisiin ominaisuuksiin, kallioperain, pohja-
veteen ja vedenlaatuun.

Laitospaikan ldheisyydessd tapahtuvan ihmisen toi-
minnan vaikutukset laitoksen turvallisuuteen on arvioitu.
Laitospaikan vélittomassa ldheisyydessa ei sijaitse suurta
teollisuutta, kaasuputkia, rautateitd, lentokenttid eiké sata-
mia, joten vaarallisten aineiden kuljetukseen, kisittelyyn
ja varastointiin liittyvét riskit on arvioitu hyvin pieniksi.
Onnettomuudesta johtuva lentokoneen térmaaminen lai-
tokseen on arvioitu erittain epatodennakoiseksi, ja toisaalta
laitos suunnitellaan kestimain my0s suuren liikennelento-
koneen tormiys.

Fennovoima on esittinyt Séteilyturvakeskukselle laitos-
paikkaan liittyvit tutkimukset ja selvitykset alkuperdisen
periaatepaatoshakemuksen yhteydessd vuonna 2009. Taman
jalkeen tehdyt laitospaikkaselvitykset on toimitettu Sateily-
turvakeskukselle lokakuussa 2013 yhdessia muiden selvitys-
ten kanssa, joiden perusteella Siteilyturvakeskus valmistau-
tuu antamaan kevialld 2014 ty6- ja elinkeinoministeriolle
lausunnon AES-2006 -laitosvaihtoehdon turvallisuudesta.

3.4 Paras kayttokelpoinen
tekniikka ja laitoksen
energiatehokkuus

3.4.1 Paras kayttokelpoinen tekniikka

Ydinvoimalaitos suunnitellaan ja rakennetaan ensisijai-
sesti turvalliseksi. Ydinvoimalaitoksen kdytdsta aiheutuvat
radioaktiivisten aineiden padstot ja ympdériston sateilytasot
pidetdan niin pienina kuin kaytannoéllisin toimin on mah-
dollista. Niiden rajoittaminen toteutetaan soveltamalla par-
haita kayttokelpoisia tekniikoita ja menettelyja. Radioaktii-
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visia aineita sisiltavien nesteiden ja kaasujen seki kaytetyn
polttoaineen ja voimalaitosjitteiden kisittelymenetelmia on
kuvattu tdssd luvussa 3. Laitoksen turvallisuussuunnittelun
lihtokohtia on esitetty luvussa 4.

Muiden paéstdjen ja tavallisten jatteiden kasittelyssa
sovelletaan my6s mahdollisimman tehokkaita ja teknisesti
ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia menetelmia. Mahdol-
lisia sovellettavia tekniikoita kuvataan tissi luvussa muun
muassa jatevesien, jatehuollon ja energiatehokkuuden osalta.

3.4.2 Energiatehokkuus

Ydinvoimalaitos suunnitellaan mahdollisimman energiate-
hokkaaksi tavoitteinaan mahdollisimman suuri sihkén-
tuotanto ja mahdollisimman pieni voimalaitostoimintojen
energiakulutus ja hukkalimmon poisto jaihdytysveden
mukana mereen. Turvallisuus on suunnittelun lahtokohta,
ja siksi energiatehokkuuden parantavat ratkaisut tai tehosta-
mistoiminnot harkitaan tapauskohtaisesti.

Turbiinilaitoksen mitoituksella ja teknisilla ratkaisuilla
voidaan merkittavésti vaikuttaa ydinvoimalaitoksen ener-
giatehokkuuteen. Oikein mitoitettuna turbiinin hyétysuhde
voi olla jopa muutaman prosenttiyksikon parempi kuin
laitoksessa, jossa turbiinia ei ole optimoitu kayttGolosuh-
teisiin. Turbiinin optimoinnissa huomioidaan Perdmeren
kylma meriveden limpdtila valitsemalla turbiiniin sopivan
pituiset turbiinisiivet ja riittdvan suuri turbiinin ulosvirtaus-
pinta-ala. Niin saadaan reaktorilaitoksella tuotettu héyry
paisumaan turbiinissa mahdollisimman tehokkaasti luovut-
taen liike-energiaa, joka pyorittda turbiinia ja joka muuntuu
generaattorissa sahkoksi.

Sihkontuotannon hyo6tysuhteen on arvioitu olevan noin
39 % talvisaikaan jadhdytysveden ollessa kylmai. Osa tuote-
tusta sihkosta kdytetdan ydinvoimavoimalaitoksen proses-
seissa erityisesti jadhdytys- ja prosessivesien pumppaamisessa
kéyttokohteisiinsa sekd ilmastointiin. Kun laitoksen tarvit-
sema omakayttosahko vahennetian laitoksen tuottamasta
sahkosta, kokonaisnettohydtysuhde on noin 36 %, kun se tyy-
pillisesti pohjoismaisissa ydinvoimalaitoksissa on 30-34 %.

Ydinvoimalaitoksessa ei ole mahdollista muuttaa reaktorin
tuottamaa limpoa kokonaan sdhkoksi. Taman vuoksi osa tuo-
tetusta lammostd poistetaan voimalaitokselta lauhduttamalla.
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Lauhdutinta jadhdytetdan suoraan merestd otettavalla vedella,
joka palautetaan noin 10-12 °C lammenneena takaisin vesis-
t66n. Toinen vaihtoehto lauhduttamiseen olisi siirtaa ylimaa-
rainen lampd suoraan ilmakehaén jaahdytystornien avulla.
Lauhduttimen suora jaahdytys tasaisen kylmalld merivedelld
on kuitenkin sihkontuotannon kannalta parempi ratkaisu.
Lauhduttimen suorajadhdytys merivedelld voi olla hyotysuh-
teeltaan jopa kaksi prosenttiyksikkod parempi kuin jadhdytys-
torneilla, mika merkitsee noin 1200 megawatin ydinvoimalai-
toksissa 60 megawattia suurempaa sihkon tuotantoa.

Vuonna 2012 voimaan tulleessa Euroopan unionin
energiatehokkuusdirektiivissi 2012/27/EU velvoitetaan sih-
kontuotantoyhtiéita tarkastelemaan sahkon- ja limmon
yhteistuotantoa kustannus-hy6tyanalyysin kautta. Vaikka
direktiivissd on annettu vapautus ydinvoimaloille, on Fenno-
voima tehnyt alustavat teknilliset ja taloudelliset selvityk-
set saihkon ja limmon yhteistuotannolle. Selvityksissd on
todettu, etta valitulla turbiinitekniikalla héyryn ottaminen
kaukolammon tuottamiseen olisi teknisesti mahdollista,
mutta taloudellisesti siéhkén- ja limmon yhteistuotanto ei
ole kannattavaa, silla kaukolimmon tarve Raahen seutu-
kunnassa on erittdin pieni. Mereen johdettavan limpdtehon
vahenema olisi enimmillain noin 1% talviaikaan (Fenno-
voima Oy 2009a). Koska kaukolammon tarve olisi pient, olisi
sihkon- ja [immonyhteistuotannossa syntyvit mahdolliset
myonteiset ympdristovaikutukset vahaiset. Kaukolammon
siirtiminen Ouluun noin 90 kilometrin padhan ei ole myds-
kdan todettu taloudellisesti mielekkaiksi ottaen huomioon
Oulun nykyinen kaukolammon tuotantorakenne seka pitka
siirtoetdisyys (Fennovoima Oy 2009a). Osa turbiinin hoyrysta
kiytetddn kuitenkin laitosalueen rakennusten limmitykseen.

Mikali tulevaisuudessa Pyhdjoen laheisyyteen tulee tar-
vetta kaukolammon tuottamiseen, voidaan hukkalampda
ottaa talteen tehokkaasti limpopumpuilla. Limp6pumput,
jotka saavat limpolahteensa lauhduttimen lapi kulkeneesta

merivedestd, tuottavat arviolta 3,5 MW laimp6a 1 MW sih-
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kon kulutuksella ja tarvittaessa my6s kaukokylmaa.
Huomattavia sddst6ja voimalaitosprosessien sihkon

kulutuksessa saadaan vihentimilla virtausten kitka- ja pai-
nehavioita, parantamalla prosessien lammon talteenottoa,
pienentdmalla limpohaviditi ja mitoittamalla laitteistojen
ja sahkonlaitteiden toimintapisteet parhaalle hy6tysuhdea-
lueelle. Edelld mainitut asiat huomioidaan voimalaitoksen
suunnittelussa ja kaytossa.

3.5 Laitosalueen rakennukset ja
maankayttotarve

Ydinvoimalaitoksen rakennukset sijoittuvat Hanhikiven
niemen keski- ja pohjoisosaan Pyhdjoen ydinvoimalaitok-
sen asemakaavaan merkityn energiahuollon korttelialu-
eelle. Korttelialueen koko on 134,6 hehtaaria. Rakennusoi-
keutta energiahuollon korttelialueelle on osoitettu yhteensa
300 000 kerrosnelidmetria. Kaikki ydinvoimalaitoksen kes-
keiset toiminnot sijoittuvat téille korttelialueelle.

Laitosalueen alustava layout on esitetty kuvassa 3-4.
Kuvassa punaisella maalatulla alueella on reaktorisaareke ja
sen pohjoispuolella turbiinisaareke.

Pyhijoen ja Raahen ydinvoimalaitosalueen asema-
kaavoissa on osoitettu korttelialueita my6s ydinvoimalaitok-
sen tukitoiminnoille tarvittaville rakennuksille.

Ydinvoimalaitokseen sisdltyy muun muassa seuraavat
rakennukset ja rakenteet:

e reaktorin suojarakennus ja apurakennukset

rakennus voimalaitosjatteen kasittelyd varten

tuoreen polttoaineen varasto

kdytetyn polttoaineen vilivarasto

matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen

loppusijoitustilat

valvomorakennus

varavoimageneraattorit

Kuva 3-4. Ydinvoimalaitosalueen
alustava layout.

1) reaktorisaareke

2) turbiinisaareke

3) toimisto- ja apurakennukset

4) satama-alue ja jadhdytysveden otto
(nuolella merkitty)

5) jadhdytysveden purku
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e turbiinirakennus

 sihkorakennus

° muuntaja ja kytkinkentat

° meriveden pumppaamo

e vesien kasittelyyn liittyvat sdiliot ja rakenteet

¢ hallinto- ja toimistorakennukset (sisdltden terveysase-
man, ruokalan ym. aputiloja)

* koulutus- ja vierailukeskus

e porttirakennus

e paloasema, palovesipumppaamo ja siiliot

° muut apu- ja huoltorakennukset (esimerkiksi konepaja-
ja varastorakennukset).

Energiahuollon korttelialueelle tulevien rakennusten ja
rakennelmien tarvitsema alue on noin 50 hehtaaria, josta
turbiinisaarekkeen ja reaktorisaarekkeen rakennusten osuus
on yhteensi noin 30 hehtaaria. Reaktorirakennuksen pinta-
ala on noin 2 400 m? ja turbiinirakennuksen noin 6 500 m=*
Reaktorirakennuksen enimmaiskorkeus on noin 70 metria.
Korkein rakenne on 100-120 metrin korkuinen ilmastoinnin
poistoilmapiippu.

Matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjitteen loppusijoi-
tustila sijaitsee maan alla ja sinne johtavan luolan suuaukko
sijaitsee aidatulla voimalaitosalueella. Loppusijoituslaitok-
sen sijainti esitetdan ydinvoimalaitoksen rakentamislupaha-
kemuksessa. Kaytetyn ydinpolttoaineen vilivarasto on suun-
niteltu sijaitsevan voimalaitosrakennusten lansipuolella.

Aluevaraukset tarvitaan myos rakentamisen aikaisille ty6-
maatoiminnoille, maa-ainesten vilivarastoinnille, pysikoin-
nille ja majoitukseen. Lisdksi voimalaitosyksikon rakenteisiin
kuuluvat muun muassa jadhdytysveden ottoon ja poistoon
liittyvét tunnelit ja rakenteet seké satama-allas aallonmurtaji-
neen ja satamalaitureineen merikuljetuksia varten.

3.6 Ydinvoimalaitoksen
rakentaminen

3.6.1 Rakennustyémaan kuvaus

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on mittava projekti.
Rakentamisen ensimmaisessa vaiheessa, joka kestad noin
kolme vuotta, rakennetaan laitoksen tarvitsema infra-
struktuuri seké toteutetaan maa- ja vesirakentamistyot.
Voimalaitosalueelle rakennetaan noin neljin kilometrin
pituinen yhdystie valtatieltd 8. Yhdystien rakentamisen
yhteydessa valmistellaan my6s liittyminen kunnalliseen
vesi- ja viemariverkostoon, ja tydmaa liitetadn 20 kilovoltin
sahkoverkkoon.

Maarakennustyot aloitetaan laitosalueen puiden kaa-
dolla ja pintamaan poistamisella, jota seuraa tarvittavien
teiden rakentaminen alueelle. Maa-alueella toteutettavat
maanrakennustyot sisdltavit kallioperan rajaytystoita ja
louhintaa jadhdytysvesitunnelien ja voimalaitoskaivannon
rakentamiseksi seka laitosalueen ja tukialueiden taytt6a,
korottamista ja tasoitusta. Samanaikaisesti maarakennustoi-
den kanssa toteutetaan vesirakentamistoité, jotka sisaltavat
louhintaa ja kaivut6itd merivaylin ja satama-alueen seké
jaahdytysveden otto- ja purkurakenteiden rakentamiseksi.
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Maa- ja vesirakennustéiden on arvioitu alkavan vuonna
2015 ja kestdvan noin kaksi vuotta.

Rakennusvaiheen tarpeisiin laitosalueelle rakennetaan
viliaikaisia rakennuksia kuten konttori- ja varastorakennuk-
sia, ruokala- ja sosiaalitiloja ja betoniasema. Lisaksi raken-
netaan joitain pysyvia rakennuksia ja rakennelmia kuten
porttirakennus seka laitosaluetta ympar6iva aita.

Varsinainen voimalaitosrakentaminen aloitetaan, kun
infrastruktuuri ja maa- ja vesirakentamisty6t on saatu
paidtokseen. Voimalaitosrakentaminen kestda 5-6 vuotta
mukaan lukien laitoksen asennusty6t. Laitoksen kaytt6on-
otto kestdd 1-2 vuotta. Tavoitteena on, ettd ydinvoimalaitok-
sen kayttd alkaisi vuoteen 2024 mennessa.

Tyomaalla tyoskentelee enimmilldan arviolta 3 500 hen-
kiloa. Laitosalueen liheisyyteen rakennetaan pysakointialue
ja majoitusalue, johon majoittuu osa rakennustyémaan
tyontekijoista.

3.6.2 Maa- ja vesirakennustyot

3.6.2.1 Vesirakenteet

Kuvassa 3-5 on esitetty voimalaitoksen tarvitsemien vesi-
rakenteiden suunniteltu sijainti. Satama-allas, merivayla,
jaahdytysveden varaottouoma ja jaahdytysveden ottoraken-
teet sijoittuvat Hanhikiven niemen lansi- ja luoteisosaan.
Jadhdytysveden purkurakenteet sijoittuvat pohjoisrannalle.

Hanhikiven niemen linsirannalle rakennettava meri-
véyld ja satama-allas ovat tarpeen ydinvoimalaitosta palvele-
valle meriliikenteelle. Merenkulkuyhteytta tarvitaan voima-
laitoksen rakentamisen ja vuosihuoltojen aikana koneiden
ja laitteiden kuljetuksiin seki my6hemmin tulevaisuudessa
muun muassa mahdollisesti kiytetyn ydinpolttoaineen kul-
jettamiseen. Lisdksi laivavayld ja satama-allas toimivat osana
laitoksen jadhdytysvedenottorakenteita.

Suunnitellun satama-altaan vesisyvyys on 10 metria
ja kdantoaltaan pituus 200 metria. Satama-altaan eteld-
osaan sijoitetaan satamalaituri, jonka pituus on noin 120
metrid. Alustavien suunnitelmien mukaan satama-allasta
rajaavien aallonmurtajien harja on 4 metrin korkeudessa
merenpinnasta ja aallonmurtajien yhteispituus on noin
650 metrid. Aallonmurtajan eteldisestd reunasta lahte-
vin jadhdytysveden varaottouoman pituus on 700 metrid,
pohjan leveys 40 metrid ja syvyys kuusi metrid. Merivaylin
pituus on 2,4 kilometrid, haraussyvyys on 8,1 metrii ja
pohjan leveys 80 metria.

Jadhdytysvesi otetaan voimalaitokselle satama-altaan
itdisen laidan kautta ja se johdetaan voimalaitokselle kallio-
tunnelissa, joka on noin 200 metria pitka. Tunnelin poik-
kileikkauksen pinta-ala on noin 40-45 m? Jaahdytysveden
ottopaikan valinnassa ja sijoituksessa on huomioitu jaih-
dytysveden ottoa vaikeuttavat ilmiot kuten levien, hiekan,
alijadhtyneen veden ja mahdollisten ahtojdiden aiheuttamat
vaikutukset. Ottorakenne on mitoitettu siten, etta virtaus
ottoaukon suulla pysyy matalana (virtausnopeus noin 0,2-
0,3 m/s). Talla vihennetdan jadhdytysveden mukana kulkeu-
tuvan kiintoaineksen maaréa.

Jadhdytysvesitunnelin suu suojataan 15-17 metrid leveilld
betonirakenteella, johon kiinnitetaan karkeavilppa karkean
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kiintoaineksen poistamiseksi jaahdytysvedesta. Betonira-
kenne rakennetaan vesirakentamistéiden yhteydessa tyopa-
don suojassa. Voimalaitoksen kiyton aikana betonirakenne
jaa suurimmaksi osaksi veden alle. Pinnalle nikyy laituria
muistuttava betonirakenne.

Lammennyt jadhdytysvesi johdetaan voimalaitokselta
noin 300 metrid pitkdd tunnelia pitkin Hanhikiven niemen
pohjoisrannalle merialueelle purettavaksi. Vesirakentami-
sen yhteydessa rakennetaan jaahdytysveden purkurakenteet,
joihin kuuluvat betoninen purkurakenne, purku-uoma ja
uoman alkuosaa suojaavat penkereet. Ruopattavan purku-
uoman pituus on 600 metrid, syvyys -3 metrid ja pohjan
leveys noin 70 metrid. Purku-uoman alkupiati ja purkura-
kennetta suojaavien ldntisen ja itdisen penkereen pituudet
ovat 200 metria ja 150 metria.

3.6.2.2 Maansiirtomassat

Maansiirtotoissd syntyy suuria méarié kaivu-, louhinta- ja
ruoppausmassoja. Suurimmat massamaarat syntyvat sata-
ma-altaan ja merivaylin ruoppausmassoista seka laitosalu-
een kaivu- ja louhintamassoista. Maansiirtotoissa syntyva
kiviaines pyritdin hyodyntimaan laitosalueella erilaisissa
taytOissa ja tasauksissa ja aallonmurtajien rakentamisessa
satama-alueelle ja jadhdytysveden purkualueelle. Koska
Hanhikiven niemen maanpinnan taso on matala, maan-
pintaa korotetaan ydinvoimalaitoksen rakennusten alueella
4,5 metriin meren pinnan tasolta. Kiviainesta joudutaan
mahdollisesti kuljettamaan my6s muualta laitosalueen
tayttoihin.

Vesirakentamisessa ruopattu irtomaa pyritaan sijoitta-
maan myds laitosalueen tdyttdihin. Tayttdihin kelpaamat-
tomat massat, kuten savea sisaltavat massat, lajitettaisiin
erilliselle lajitysalueelle mereen. Suunniteltu merildjitysalue
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sijaitsee Hanhikiven niemestd noin 9,5 kilometria lainnen
suuntaan ja se on laajuudeltaan noin 190 hehtaaria.

Niemen alueelta poistettua pintamaata, noin 100 000-
150 000 m? (irtotilavuus), ei voida juurikaan hyédyntaa
laitosalueella ja se kuljetetaan erikseen sovituille maanlaji-
tysalueille. Taulukossa 3-2 on esitetty arvio muodostuvien
massojen madristd ja niiden hyédyntimisesta.

3.6.3 Rakennustyomaan turvallisuus, tyovoi-
man hallinta ja ymparistoasiat

Rakennustyémaan turvallisuuden ja ympiristoasioiden hal-
linta suunnitellaan ja ohjeistetaan ennen rakennustéiden
alkua ja rakennustoiden edetessa. Perustana suunnittelussa
on toimintaan ja kuhunkin tyévaiheeseen liittyvit tunnis-
tetut turvallisuus- ja ymparistoriskit ja tavoitteena niiden
poistaminen ennalta. Fennovoima ja laitostoimittaja nimea-
vit turvallisuus- ja ymparistoriskien hallintaan seka toimin-
nan paivittaiseen valvontaan omat organisaationsa, joiden
vastuulla on myo6s yhteistoiminta eri viranomaistahojen ja
alueellisen pelastuslaitoksen edustajien kanssa.

Ydinvoimahanketta ja tydmaata koskevat turvallisuus- ja
ympiristovaatimukset ja tydmaan erityispiirteet perehdy-
tetdan tyontekijoiden perehdyttimiskoulutuksissa ennen
tyomaalle t6ihin tuloa. Lisiksi koulutuksia toteutetaan eri
tyovaiheissa tarpeen mukaan. Tydmaalla huolehditaan siita,
ettd tyontekijat saavat tarvitsemansa koulutuksen ja ohjeis-
tuksen ymmartimilldan kielella.

3.6.3.1 Tyoturvallisuus

Valtioneuvoston asetuksen (205/2009) rakennustyon
turvallisuudesta mukaisesti Fennovoima varmistaa, etta
rakennusty6t suunnitellaan ja toteutetaan turvallisesti ja
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Taulukko 3-2. Ydinvoima-
laitoksen rakentamisessa
syntyvien massojen

arvioidut maarat.

Rakentamisessa syntyvat massat Maara
irtotilavuus m?

Pintamaiden poisto 110 000
Laitosalueen kaivu- ja louhintamassat 300 000
Jaahdytysvesitunneleiden louhintamassat 60 000
Merivaylan ruoppaus- ja louhintamassat 380 000
Satama-altaan ja jadhdytysveden ottorakenteen ruoppaus-, kaivu ja 750 000
louhintamassat

Jaahdytysveden varaottouoman ruoppaus- ja louhintamassat 110 000
Jaahdytysveden purkurakenteiden ruoppaus-, kaivu- ja louhintamassat 140 000

aiheuttamatta haittaa tydntekijoiden terveydelle. Tydmaalla
toteutetaan nolla tapaturmaa -periaatetta, jonka mukaan
tyOtapaturmat ja onnettomuudet ovat ennalta ehkiistavissa
t6iden ja tyovaiheiden huolellisella suunnittelulla ja toteut-
tamisella. Perustana suunnittelussa on kuhunkin tyévai-
heeseen liittyvit tunnistetut turvallisuusriskit ja tavoitteena
niiden poistaminen ennalta.

Fennovoiman vastuulla on laatia rakentamisen suunnit-
telua ja valmistelua varten niin sanottu turvallisuusasiakirja,
jossa esitetadn hankkeen ominaisuuksista, olosuhteista ja
luonteesta aiheutuvat vaaratekijat ja hankkeen toteuttami-
seen liittyvat tyoturvallisuutta koskevat tiedot. Lisdksi Fen-
novoima laatii tydmaata koskevat yleiset turvallisuussain-
not ja menettelyohjeet, joita kaikki tydmaalla tyoskentelevit
noudattavat.

Rakennustyémaalle nimetyn paitoteuttajan vastuulla on
laatia, kouluttaa ja ottaa kiyttoon varsinaiset turvallisuus- ja
tydmaasuunnitelmat ja turvallisuusohjeet. Turvallisuus-
suunnitelmassa osoitetaan, miten rakennusty6t aiotaan
toteuttaa turvallisesti niin, ettd vaara- ja haittatekijat pois-
tetaan tai niistd aiheutuvat terveydelle ja turvallisuudelle
aiheutuvat vaarat hallitaan. Turvallisuussuunnitelmassa
esitetian tydmaata koskevat yleiset ty6turvallisuusvaatimuk-
set sekd Fennovoiman esittimat turvallisuusvaatimukset
ja -tiedot. Tydmaasuunnitelmassa esitetadn suunnitelma
tyomaa-alueen kiytostd, kuten rakennustarvikkeiden purku-
ja lastauspaikat, tydkoneiden ja maamassojen sijainnit,
tydmaan jarjestys- ja siisteysvaatimukset ja rakennusaikaiset
litkennejarjestelyt.

Turvallisuus- ja tybmaasuunnitelman laadinnan yhtey-
dessa tehdain niitd koskeva riskienarviointi, jossa kiyddan
lapi muun muassa tydmaalla suoritettavat vaaralliset tyot
ja tyovaiheet, onnettomuusvaarat, tydhygienia, tydmaan
johtaminen seka eri urakoitsijoiden ja eri toimintojen
yhteensovittaminen.

Piaurakoitsija laatii ja ottaa kdytt66n tydmaata koskevan
tyoturvallisuuden hallintajérjestelman. Tyoturvallisuutta
koskevien ohjeiden laadinnassa huomioidaan riskiarvioin-
tien tulokset ja lainsddddnnon vaatimukset.

3.6.3.2 Tyévoiman hallinta

Tilaajavastuulain (1233/2006) mukaan tilaajan on selvitet-
tavd, ettd sen kanssa alihankinnoista tai vuokratydsti sopi-
muksia tekevit yritykset tayttavit tydnantajina lakisaateiset
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velvoitteensa harmaan talouden torjumiseksi. Tybvoiman
kdyttod rakennustyomaalla hallitaan ja valvotaan ja har-
maata taloutta torjutaan laatimalla ennalta yhteistyokay-
tainnot ammatti- ja tyoénantajaliittojen, laitostoimittajan
seka eri viranomaisten kanssa. Fennovoima on koonnut
keskeisten suomalaisten tydmarkkinajarjestojen edusta-
jista tydryhman, joka pohtii ennalta ratkaisuja tydmaan
tyomarkkinahaasteisiin.

Fennovoima valmistelee tydmaalle kattavaa tictojarjes-
telmai, jonka avulla tilaajavastuulain ja ty6lainsadgdannon
noudattamista voidaan ajantasaisesti valvoa. Lisaksi tyo-
maan liheisyyteen valmistellaan viranomaispistettd, jossa
tyontekijat ja yritykset voivat asioida ja saada neuvontaa.

3.6.3.3 Laitosturvallisuus

Rakentamisen aikaisilla turvajérjestelyilla varmistetaan,
ettd rakennustyomaalle ei kohdistu lainvastaista toimintaa.
Turvajirjestelyt kattavat vartioinnin ja valvonnan, tydmaan
rakenteellisen suojaamisen seki hallinnolliset menettelyt.

Tyomaata ympar6i vahva metalliverkkoaita. Aitalinjaa
valvotaan aitalinjan yhteyteen kiintedsti asennetulla tallen-
tavalla kameravalvontajarjestelmalld. Tydmaa-alue ja aita-
linja valaistaan. Aitalinjan lisiksi kameravalvonta késittad
tyomaa-alueen seki alueen tiet lainsaidddnnon vaatimukset
huomioiden.

Rakentamisen aikaisen vartioinnin tavoitteena on ylla-
pitda hyvaa perusturvatasoa ja ennalta ehkiistd vaarantavia
tilanteita. Paivittdisen perusturvatason sailyttimisen lisdksi
vartiointi puuttuu my6s tydbmaan toimintoja uhkaaviin
tilanteisiin. Kaikille tydmaalle tuleville henkiléille suori-
tetaan turvatarkastus. Henkilon kulkuoikeus varmistetaan
biometriselld kulunvalvontajarjestelmalla. Biometrinen tun-
nistus voi olla esimerkiksi sormenjélkeen perustuva. Kulun-
valvonnalla valvotaan ja rajoitetaan liikkumista tydmaalla.

Ajoneuvoliikenne ja pysdkointi suunnitellaan siten, ettd
litkenneturvallisuus ja muut turvallisuusasiat on otettu huo-
mioon. Alueelle asetetaan nopeusrajoitus ja ajoneuvojen
nopeuksia my6s valvotaan. Hilytysajoneuvojen paasy tyo-
maa-alueelle ja mahdollisten evakuointien suorittaminen
varmistetaan kaikissa olosuhteissa.

Voimalaitosalueelle tullaan hakemaan jo sen rakenta-
misen aikana poliisilain (872/2011) mukaista liikkumis- ja
oleskelurajoitusta.
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3.6.3.4 Pelastustoiminta

Rakennustyémaan turvallisuusasioista vastaavat henkilot
suunnittelevat ja sopivat yhdessé alueellisen pelastuslai-
toksen ja poliisilaitoksen kanssa kdytinn6n toiminnasta
mahdollisissa poikkeus- ja onnettomuustilanteissa. Tallaisia
poikkeustilanteita ovat muun muassa vakavat tyotapatur-
mat, tulipalot ja 6ljy- ja kemikaalivuodot. Rakennustydmaa
varustetaan ensisammutukseen ja vuotojen torjuntaan seka
ensiaputoimintaan tarvittavilla vilineilld ja laitteilla. Tyon-
tekijoita koulutetaan toimimaan erilaisissa poikkeus- ja
onnettomuustilanteissa. Lisdksi tydmaalle perustetaan palo-
torjuntaan ja ensiaputoimintaan erikoistuneet ryhmit.

3.6.3.5 Ympiristonsuojelu

Fennovoima laatii rakennusprojektille my6s ymparisto-
ohjeistuksen, joka sisaltdda ymparistoasioiden hallintaan
liittyvat yleiset vaatimukset rakennustyomaalla. Naita vaati-
muksia ovat muun muassa rakennusjitteiden lajitteluun ja
kisittelyyn liittyvit periaatteet ja ulkomeluun ja luonnossa
liikkumiseen liittyvit rajoitukset. Pddtoteuttajan vastuulla
on laatia ja ottaa kayttdo6n oma ymparistdasioiden hallin-
tajarjestelma ja ymparistoohjeistus. Nain varmistetaan,

ettd tydbmaan osapuolet hoitavat ympdristoasiat sadaddsten,
lupien seké parhaiden kéytintéjen mukaisesti.

3.7 Ydinpolttoaineen hankinta

Sahkéteholtaan noin 1200 megawatin ydinvoimalaitos kayt-
tdd vuosittain polttoaineena noin 20-30 tonnia vikevoitya
uraania. Timan polttoainemadrin tuottamiseen tarvitaan
200-350 tonnia luonnonuraania. Luonnonuraanin sijaan
polttoaineen valmistukseen voidaan kdyttdd my6s niin
sanottua sekundéarisista ldhteistd periisin olevaa uraania.

Ydinvoimalaitoksella on tavanomaisesti noin yhden
vuoden kiyttod vastaava polttoainevarasto. Tarvittaessa ydin-
polttoainetta voidaan helposti varastoida huoltovarmuus-
syista my0s pidempien kiyttoaikojen tarpeeksi.

Kaytettdessd luonnonuraania ydinpolttoaineen tuotan-
non vaiheita ovat: raakauraanin louhinta ja rikastus, konver-
sio, isotooppirikastus eli vakevointi ja polttoainenippujen
valmistus. Fennovoima suunnittelee kdyttavinsa poltto-
aineena luonnonuraanin lisiksi sekundadrisista lahteistd
perdisin olevaa polttoainetta, kuten jilleenkisiteltyd uraa-
nia. Tall6in raakauraanin louhinta ja rikastus jaavat koko-
naan pois tuotantoketjusta.

Ydinpolttoaineen tuotantoketjua luonnonuraanista on
kuvattu yleiselld tasolla luvussa 3.7.2.

3.7.1 Polttoaineen saatavuus

Uraania ostetaan maailmanlaajuisilta markkinoilta. Maail-
man ydinvoimalaitosten uraanin tarve vuonna 2012 oli noin
65 000 tonnia maailman ydinvoimakapasiteetin ollessa

372 gigawattia. WNA:n (World Nuclear Association eli
Maailman ydinvoimajérjest6) perusskenaarion mukaan
ydinvoiman tuotantokapasiteetti kasvaa vuoteen 2030 men-
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nessd tasolle 520 gigawattia sen myo6ta uraanin kysynta nou-
see 90 000 tonniin vuodessa. (WNA 2013)

Luonnonuraanin tuotanto kattaa nykyisin noin
85 9% uraanin kysynnéstd. Muu osuus markkinoilla olevasta
uraanista on perdisin polttoaineuraanin vikevointiproses-
sissa syntyneen kdyhdytetyn uraanin uudelleenvikevoin-
nisté, kdytetyn polttoaineen uudelleenkasittelystd sekd
uraanivarastoista.

3.7.1.1 Uraanin tuotanto

Uraani on suhteellisen yleinen alkuaine, jota esiintyy erilai-
sina pitoisuuksina lihes kaikkialla maapallolla. Esimerkiksi
graniitissa uraanin pitoisuus on tyypillisesti 0,0004 prosent-
tia ja merivedessa pitoisuus on tuhannesosa siitd. Korkeim-
mat uraanipitoisuudet ovat erailla Kanadan kaivosalueilla ja
paikoin jopa yli 20 prosenttia. Tilld hetkelld taloudellisesti
hyodynnettavissa esiintymissa uraanin pitoisuus on vihin-
tain 0,1 prosenttia.

Uraanin tuotantomaira vuonna 2012 oli vajaa 70 000
tonnia. Suurimmat uraanin tuottajamaat vuonna 2012 olivat
Kazakstan 36,5 prosentin osuudella, Kanada 15 prosentin
osuudella ja Australia 12 prosentin osuudella uraanin koko-
naistuotannosta. Muita suuria tuottajamaita ovat viime vuo-
sina olleet Nigeria, Namibia ja Venaja (Kuva 3-6). (WNA 2013)

Suurimpia luonnonuraanin tuotantoyrityksia ovat
KazAtomProm, AREVA ja Cameco, joiden osuus kokonais-
tuotannosta vuonna 2012 oli noin 45 prosenttia.

Vaikka jo nykyisin tunnetut varannot ovat riittavia tur-
vaamaan myos odotettavissa olevan ydinvoiman tuotantoka-
pasiteetin lisdyksestd aiheutuvan kysynnin kasvun, kartoite-
taan maailmalla jatkuvasti kuitenkin uusia uraanivarantoja.
Uusien kaivosten avaaminen riippuu uraanin kysynnasta ja
maailmanmarkkinahinnasta.

3.7.1.2 Sekundaairiset uraanin lahteet

Noin 15 prosenttia uraanin tarpeesta katetaan talla hetkella
niin sanotuista sekundaarisista lahteistd peraisin olevalla
uraanilla. Luonnonuraanin lisiksi muita uraanin ldhteiti
ovat sotilaallisesta kiytostd, ydinaseista ja sukellusveneisti
perdisin olevan korkeasti vikevoidyn (U-235 -pitoisuus yli
20 prosenttia) uraanin sekoittaminen koyhdytettyyn uraa-
niin, polttoaineuraanin vakevointiprosessissa syntyneen
kéyhdytetyn uraanin uudelleenrikastus seki kiytetyn polt-
toaineen jalleenkasittely. Lisiksi maailmalla on jonkin ver-
ran raaka-ainemarkkinoilla toimivien sijoittajien kerdamia
uraanivarastoja. Tulevaisuudessa esimerkiksi jalleenkasitte-
lystd saatavan uraanipolttoaineen maara arvioidaan nouse-
van jopa kaksinkertaiseksi.

Uraanin vikevoinnistd on toimitettu jonkin verran koyh-
dytettyd uraania uudelleenvikevoitdvaksi Venajalle. Koyh-
dytettyd uraania varastoidaan, koska se on ydinpolttoaineen
raaka-aine ja sitd voidaan tulevaisuudessa hyodyntia poltto-
aineen valmistuksessa. Kéyhdytettyd uraania kdytetdan myos
sekaoksidipolttoaineen eli uraanioksidin ja plutoniumoksi-
din seoksen valmistuksessa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen jalleenkisittelyssé erotettu
plutonium voidaan kierrattad sekaoksidipolttoaineeksi ja
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Kuva 3-6. Luonnonuraanin tuotantomaarat (tonnia) maittain vuosina 2010-2012 (WNA 2013).

koéyhdytetty uraani voidaan kierrattad kaytettavaksi uudel-
leen ydinpolttoaineena. Plutonium voidaan kiyttda suoraan
sekaoksidipolttoaineen valmistuksessa, uraanin kierratys
ydinpolttoaineeksi vaatii uudelleen vikevoinnin. Jalleenka-
sittelylaitoksia on Ranskassa, Britanniassa, Venajalla ja Japa-
nissa. Sekaoksidipolttoainetta valmistetaan muun muassa
Ranskassa ja Britanniassa.

Sekaoksidipolttoaineen kaytto on sallittua useissa Euroo-
pan maissa sekd Japanissa. Fennovoima suunnittelee kaytta-
vansi jalleenkasiteltyd uraania polttoaineena mutta ei kui-
tenkaan sekaoksidipolttoainetta.

3.7.1.3 Uraanimarkkinoiden nikymit tulevaisuudessa

Uraanin hinta on laskenut Fukushiman onnettomuu-
den jalkeen tasaisesti ja sen oletetaan olevan alimmillaan
tatd selostusta laadittaessa. Tastd eteenpdin hinnan olete-
taan maltillisesti nousevan, eika suuria hintapiikkeja ole
ennustettu.

Toisin kuin fossiilisista polttoaineista tuotetun ener-
gian tapauksessa, ydinvoiman tuotannossa polttoaineen
osuus tuotantokustannuksista on vihdinen. Uraanin
hinnan osuus uraanipolttoaineen kustannuksissa on
alle kolmannes. Huomattavallakaan uraanin hinnan
nousulla ei ndin ole merkittivia vaikutusta ydinvoiman
tuotantokustannuksiin.

My6s tulevaisuudessa uraania saadaan pédasiassa nykyi-
sistd tuottajamaista.

3.7.1.4 Uraanipolttoaineen eri tuotantovaiheisiin liittyva
saatavuus

Konversioyrityksida on maailmassa kuusi ja niiden laitoksia
sijaitsee muun muassa Ranskassa, [so-Britanniassa, Vendjalla
ja USAssa. Laitokset eivit toimi talld hetkelld niiden tay-
della kapasiteetilla. (WNA 2013)
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Vikevointimarkkinoita hallitsee nelja toimittajaa
AREVA (Ranska), Urenco (Iso-Britannia, Saksa, Alan-
komaat), Tenex (Vendja) ja USEC (Yhdysvallat). Suuria
vakevointilaitoksia on muun muassa Ranskassa, Saksassa,
Iso-Britanniassa ja Venajalla. Lisaksi pienempia laitoksia
on lukuisia, vikevointikapasiteettia on muun muassa Japa-
nissa ja Kiinassa. Vakevoinnin kapasiteettia on myds mah-
dollisuus kasvattaa.

Polttoainesauvojen kuorissa kéytettdvaa zirkoniumia on
hyvin saatavilla. Uraanipolttoaineen valmistukseen kaytet-
tava osuus zirkoniumin maailmankokonaiskulutuksesta on
ollut viiden prosentin luokkaa.

Polttoainenippujen toimittajia on yhteensa viisi. Kevyt-
vesireaktoreihin soveltuvien polttoainenippujen tuotanto-
laitoksia on muun muassa Ruotsissa, Saksassa, Espanjassa,
Ranskassa, USAssa ja Venijilld. Fennovoiman suunnittele-
man 1200 MW:n laitoksen polttoainetta valmistetaan talla
hetkelld vain Venajalla, mutta on oletettavaa, etta tulevai-
suudessa polttoainetta valmistetaan my6s muualla.

3.7.2 Polttoaineen tuotantoketju

Ydinpolttoaineen tuotannon vaiheet luonnonuraania kay-
tettdessa ovat uraanimalmin louhinta ja rikastus, konversio
uraaniheksafluoridiksi (UE)), vikevointi isotoopin U-235
suhteen, polttoainetablettien ja polttoainesauvojen valmis-
tus seké polttoainenippujen kokoonpano.

3.7.2.1 Uraanin louhinta ja puhdistus

Uraanin louhinta ja malmin rikastus ovat normaalia kaivos-
toimintaa. Luonnonuraania tuotetaan maanalaisilla kaivok-
silla, avolouhoksilla seka maanalaisella uuttamismenetel-
malla. Vuonna 2012 luonnonuraanin kokonaistuotannosta
tuotettiin maanalaisilla kaivoksilla 35 prosenttia, avolou-
hoksilla 20 prosenttia ja uuttamismenetelmalla 45 pro-
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senttia (WNA 2013). Valittava louhintamenetelma riippuu
muun muassa esiintyman uraanipitoisuudesta seké alueen
geologisista ominaisuuksista ja pohjavesiolosuhteista.

Tavanomaisissa kaivoksissa malmi louhitaan kalliosta,
murskataan ja jauhetaan. Syvilld kalliossa sijaitsevien uraa-
niesiintymien tapauksessa uraania louhitaan maanalaisista
tunneleista. Kaivostoiminnassa muodostuu kaivosjatteitd,
rikastushiekkaa ja sivukivea seka jatevesia.

Malmijauhe viedaan rikastuslaitokselle, jossa uraani
erotetaan malmista, tyypillisesti rikkihapon avulla. Mal-
min sisdltdmastd uraanista saadaan talteen tavallisesti 75-90
prosenttia. Happoliuoksesta uraani rikastetaan uuttamalla
erilaisilla liuottimilla, minka jalkeen uraani saostetaan
ammoniakin avulla U,O:ksi (triuraanioktaoksidi). Rikas-
tusprosessista saatavaa lopputuotetta kutsutaan uraanirikas-
teeksi (yellow cake, Kuva 3-7).

Uuttamismenetelmédssda maahan porataan reikii, joi-
den kautta maaperissa kierritetddn hapanta tai emaksista
livosta (Kuva 3-8). Uraanimineraali liukenee kierratettavaan
liuokseen, joka kierratetdan maan pinnalla olevaan laitok-
seen ja kasitelladn pohjaveden happamuudesta riippuen
joko liuotin-erotus- tai ioninvaihtomenetelmilld. Saostus-
vaiheesta saatava seos (U,O,) kuivataan korkeassa [ampo-

Kuva 3-7.
Uraanirikaste
(yellow cake).

Pohjavett johtava
kerros hiekdkakives)

Malmia
sisaltava
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tilassa. Uuttamismenetelma on jo pitkaan ollut kiytossa
muun muassa Yhdysvalloissa ja Kazakstanissa ja menetel-
man osuus uraanin tuotannossa on kasvussa.

3.7.2.2 Konversio ja vikevointi

Vikevointid varten uraanirikaste (yellow cake) muunnetaan
konversiolaitoksella kemiallisissa prosesseissa kaasumaiseen
muotoon, uraaniheksafluoridiksi (UF,). Prosesseissa kayte-
taan erilaisia kemikaaleja ja limpoenergiaa.

Luonnonuraanissa isotooppi U-235:n osuus on 0,7 pro-
senttia. Kevytvesireaktoreissa uraanin on oltava muodossa,
jossa U-235:n osuus on noin 3-$ prosenttia. Vikevointi
tapahtuu joko kaasudiffuusion avulla tai nykyisin enene-
vissd madrin energiankulutukseltaan huomattavasti alhai-
semmalla sentrifugi- eli linkomenetelmalla. Sentrifugie-
rotuksessa uraanin massaltaan erilaiset isotoopit erottuvat
toisistaan keskipakovoiman avulla.

Vikevointiprosessissa alkuperdisen uraanin maarasta 10-15
prosenttia saadaan vikevoitynd uraanina ja 80-90 prosenttia
on niin sanottua koyhdytettya uraania. Kéyhdytettya uraania
voidaan kayttda lahinna sotilaallisesta kdytdstd perdisin ole-
van uraanin laimentamiseen kéytettavaksi siviilireaktoreissa.

Konversiolaitoksella kaasumaisia ja nestemdisia epapuh-
tauksia syntyy fluorin valmistuksessa ja uraaniyhdisteen fluo-
rauksessa seka liuosten puhdistusprosesseissa. Merkittavimmat
konversiolaitoksilla tarkkailtavat kaasumaiset epapuhtaudet
ovat fluorivety (HF), fluori (F,) ja uraani-isotoopit (U).

Sentrifugilaitoksen toiminnasta ja kunnossapidosta
syntyy jonkin verran kaasumaisia radioaktiivisia padstoja.
Muun muassa sentrifugilaitoksen kaasupesureista perdisin
olevat jitevedet ovat hieman radioaktiivisia.

Kuva 3-8. Maanalainen
uuttamismenetelma.
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3.7.2.3 Polttoainenippujen valmistus

Polttoainetehtaalla tapahtuvat valmistusvaiheet ovat uraani-
heksafluoridin konvertointi uraanidioksidiksi, pellettien val-
mistus, polttoainesauvojen valmistus ja polttoainesauvoista
muodostuvien nippujen kokoonpano (Kuva 3-9).

Uraanidioksidi varastoidaan polttoainetehtaalla tynny-
reissd. Uraanidioksidijauheesta puristetaan pellettejd, jotka
ovat halkaisijaltaan noin yksi senttimetrié ja pituudeltaan
noin kaksi senttimetria. Sylinterin muotoiset pelletit lada-
taan zirkoniumseoksesta tehtyihin 3-4 metrin pituisiin
suojakuoriin. Tastd muodostunut polttoainesauva tdytetidn
heliumilla ja lopulta suljetaan tiiviisti. Kokoonpanossa
polttoainesauvoista muodostetaan halkaisijaltaan noin 30
senttimetrin nippuja. Painevesireaktorissa polttoainenipussa
on tyypillisesti noin 300 polttoainesauvaa.

Vikevoity uraani sisaltdd vain vahaisid maari siteilyn
kannalta haitallisempia uraanin hajoamistuotteita, kuten
radiumia, radonia tai poloniumia.

Tuotantolaitokselta ulos johdettava poistoilma ja jateve-
det puhdistetaan tarpeen mukaan ennen niiden johtamista
ympdristoon. Laitokselta ulos meneva ilma johdetaan suo-
dattimen kautta.

3.7.2.4 Kuljetukset ja varastointi ydinpolttoaineen
tuotantoketjussa

Luonnonuraanirikaste pakataan rikastuslaitoksella 200 lit-
ran tynnyreihin, jotka lastataan kontteihin ja kuljetetaan
laivalla tai junalla vilivarastoon ja konversiolaitokselle.
Uraanirikaste on vain heikosti radioaktiivista ja teraksiset
kuljetuspakkaukset tarjoavat riittavin sateilysuojan. Kulje-
tus vaatii vain vaarallisten aineiden kuljetutukseen soveltu-
van kaluston.

Konversion jilkeen uraaniheksafluoridi sailytetaan kiin-
tedssa olomuodossa paineistetuissa 8,45 tonnin sailidissa,

Kuva 3-9. Polttoainetabletit ja polttoainenippujen kokoonpano.
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joissa se my06s kuljetetaan konversiolaitokselta junalla tai
rekka-autoilla vikevointilaitokselle. Uraaniheksafluoridi on
kemiallisesti erittdiin myrkyllinen aine ja kuljetuksissa sovel-
letaan asianmukaisia varotoimenpiteita.

Kuljetusta varten vakevoity uraani pakataan vikevointi-
laitoksella kiintedssa muodossa samantyyppisiin sailiéihin
kuin vikevointilaitokselle tuotaessakin. Kuljetussailié on
rakenteeltaan kaksinkertainen ja limpdsuojattu, jotta se kes-
tad esimerkiksi onnettomuuksien yhteydessa mahdollisen
tulipalon (Kuva 3-10).

Tuoreet ydinpolttoaine-elementit kuljetetaan polttoai-
netehtaalta ydinvoimalaitokselle erityisrakenteisissa pakka-
uksissa, jotka suojaavat polttoaine-elementteja kuljetusten
aikana (Kuva 3-11). Vahaisen radioaktiivisuuden vuoksi eri-
tyista siteilysuojaa ei tarvita.

3.7.3Ydinpolttoaineen hankinnalle asetettavat
laatu- ja ymparistotavoitteet

Ydinpolttoaineelle asetettavat laadulliset vaatimukset liitty-
vit polttoaineen toiminnallisuuteen seka luotettavuuteen.
Toiminnallisuuteen kuuluvat muun muassa kiyton jousta-
vuus, korkea energian tuotto ja toiminta-aika reaktorissa.
Luotettavuuteen kuuluu polttoainesauvojen sailyminen
hyvikuntoisina kaikissa kiyttoolosuhteissa ja myds poikke-
uksellisissa olosuhteissa.

Polttoainenippujen suunnittelulle ja valmistukselle on
madritelty tarkat laatustandardit. Polttoainevalmistajilla
seké ostajilla on kdytdssa perusteellisia laaduntarkastus-
ohjelmia ja -menettelyja sen varmistamiseksi, ettd valmiit
polttoaineniput vastaavat asetettuja vaatimuksia. Laaduntar-
kastus pitda sisalladn erityiset polttoaineen materiaaleille,
kokoonpanolle ja niiden osille sekd niiden valmistuksessa
kaytettaville vélineille suoritettavat testit ja tarkastuk-
set. Laadun varmistus perustuu ulkopuolisen arvioijan
suorittamaan tarkastuksiin seka testi- ja tarkastustulosten

i
i
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valvontaan sen varmistamiseksi, ettd valmistusvaiheiden

tyoprosessit ja niihin liittyvit tarkastukset suoritetaan vaati-
musten mukaisesti ja ettd lopputuote vastaa sille asetettuja
vaatimuksia. Ohjelmien on vastattava tuottajan seké ostajan
kansallisen ydinvoimaviranomaisen vaatimuksia. Niiden
lisdksi kaikki merkittdvimmat ydinpolttoaineen toimittajat
soveltavat toiminnassaan myo6s kansainvilisia ISO 9000 -sar-
jan laadunhallintastandardeja.

Siteilyturvakeskus valvoo ydinenergia-asetuksen mukai-
sesti, ettd ydinpolttoaine suunnitellaan, valmistetaan,
kuljetetaan ja varastoidaan ja sitéd kasitellddn ja kaytetadn
annettujen sddannosten ja madrdysten mukaisesti. Mainittuja
vaiheita koskevat vaatimukset esitetdan Sateilyturvakeskuk-
sen ydinmateriaalia koskevissa ydinvoimalaitosohjeissa.

Laatumiarittelyjen ohella ostajat kiinnittivit huomiota
my0s polttoaineen tuotantoprosessin ymparistonikokoh-
tiin. Ympdristovaikutuksiin liittyvia seikkoja arvioidaan
ydinpolttoaineen ostajan oman ymparistopolitiikan asetta-
mien kriteereiden mukaisesti. Polttoaineen toimittajilta voi-
daan edellyttda ympiristonhallintajirjestelmaa tai muuta
todennusta siitd, ettd ymparistdasioita hoidetaan hyvaksyt-
tavasti. Vahimmaisvaatimuksena on, etta tuottajan toiminta
on kansallisten lakien ja sdadosten mukaista.
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Kuva 3-10. Vékevoidyn
uraanin kuljetussailiot.
(E.ON 2008)

Kuva 3-11. Polttoaine-
nippujen kuljetussailiot.
(E.ON 2008)

WNA, WANO (World Association of Nuclear Operators
eli Ydinvoiman kéyttdjien maailmanlaajuinen yhdistys) seké
IAEA (International Atomic Energy Agency eli kansain-
vilinen atomienergiajirjest6) ovat laatineet kansainvilisid
ohjeita ja periaatteita niin turvallisuuden kuin ympariston
kannalta parhaista sovellettavista kdytannoista uraanipoltto-
aineen tuotantovaiheissa. WNA:n periaatteet ovat erityisesti
niitd maita varten, joissa kansallinen lainsaddanto ei vield
ole silla tasolla, etta se takaisi muun muassa ymparistoasioi-
den huomioon ottamisen riittavilld tasolla. (WNA 2008)

Ydinpolttoaineen ostajat suorittavat auditointeja uraa-
nin tuotantoketjun eri vaiheissa toimivissa yrityksissd ja
tuotantolaitoksissa. Auditointien tarkoituksena on muun
muassa kasityksen muodostaminen polttoaineen tuotanto-
ketjussa toimivien yritysten ympdristonsuojelun hallinnan
tasosta, ymparistoasioiden hoitoa koskevien saddosten ja
standardien soveltamisen tasosta seka tydturvallisuuden
hallinnasta.

Auditoinneissa kiinnitetddn huomiota muun muassa
toiminnasta aiheutuviin paéstoihin ja niiden seurantaan,
kuljetuksiin, alihankintoihin, osallistumiseen paikalliselle
véestolle jarjestettaviin palveluihin, turvallisuuteen, ris-
kianalyyseihin, poikkeustilanteiden hallintaan seka satei-
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lysuojeluun. Auditoinneissa kiinnitetddn huomiota myos
mahdollisiin parantamiskohteisiin, joista keskustellaan
yhdessa tuotantoyrityksen kanssa.

3.8 Kaytettavat kemikaalit

Kemikaalilainsddaddannon mukaisesti kiytettavat kemikaa-

lit on valittava vihiten haitallisten kemikaalien joukosta,
mikili se on mahdollista. Ydinvoimalaitoksella kaytetaan eri-
laisia kemikaaleja noin 200 tonnia vuodessa. Kemikaaleista
suurin osa on erilaisia happoja ja emaksid, joita kdytetddn
voimalaitoksen prosessiveden valmistuksessa ja laitoksen
vesikiertojen happamuuden ja kemiallisten reaktioiden sda-
telyyn. Lisdksi kemikaaleja kdytetddn muun muassa suljetun
hoyrykierron laitteiden ja putkistojen puhdistukseen ja kor-
roosion estaimiseen. Eniten kiytettyjen emisten ja happojen,
kuten natriumhydroksidi, rikkihappo ja boorihappo, varas-
tosdiliot ovat kooltaan 20-50 m*. Muiden kemikaalien varas-
tointi tapahtuu joko erilaisissa konteissa tai astioissa kemi-
kaalivarastoiksi rakennetuissa tiloissa tai pienissa sailidissa.

Voimalaitoksen prosessivesi valmistetaan vedenkasitte-
lylaitoksessa, jossa kunnalliselta vesilaitokselta tuleva niin
sanottu raakavesi johdetaan ionivaihtimien kautta erilaisten
vedessi olevien suolojen poistamiseksi. Téssd niin sanotussa
tayssuolanpoistossa kiytetadn rikkihappoa ja natriumhyd-
roksidia. Prosessivedestd poistetaan happi hapenpoistoke-
mikaalilla. Tavallisesti hapenpoistokemikaalina kaytetaan
hydratsiinia, mutta sen vaarallisuuden takia pyritian kayt-
tamaian muuta kemikaalia, mikali se soveltuu valittuihin
voimalaitoksessa oleviin komponentteihin.

Vedenkasittelykemikaaleja tarvitaan my6s laitoksen
vesikiertojen happamuuden ja kemiallisten reaktioi-
den saitelyssa. Tallaisia kemikaaleja ovat muun muassa
ammoniakkivesi ja natriumfosfaatti. Painevesireaktorissa
kdytetaan boorihappoa reaktorin tehon (reaktiivisuuden)
saatamiseen.

Ydinvoimalaitoksen prosesseissa kdytetadn myos palavia
nesteitd ja kaasuja. Esimerkiksi turbiinilaitoksen generaat-
torin jadhdytyksessa kdytetdan vetya. Typpikaasua kaytetadn
tiettyjen laitteiden kayttGvoimaksi ja sitd voidaan myGs
kayttad hatajadhdytysvesisilididen paineistamiseen. Muita
palavia nesteitd ja kaasuja varastoidaan tarpeen mukaan
kuten kaasumaista happea, asetonia ja asetyleenia.

Varavoimakoneina kaytettavien hitidieselgeneraattorien
polttoaineena kaytetdan kevytta polttodljya. Laitokselle on
suunnitteilla my6s kolme 10 megawatin apuhoyrykattilaa,
jotka on tarkoitettu héyryn tuottamiseen prosessille laitos-
hairiétilanteessa ja laitoksen lammitykseen. Apuhdyrykatti-
loiden polttoaineena on myds kevyt polttoodljy.

Varavoimakoneiden (hatidieselgeneraattorit) kiyt-
tOa varten varastoitavan kevyen polttodljyn maara on
1000-2 000 tonnia vuodessa. Apuhoyrykattiloita varten
varastoidaan ainakin noin 400 tonnia kevytté polttooljya
seitseman paivan tarpeisiin.

Voimalaitosalueelle rakennetaan mahdollisesti myos
kaasuturbiinilaitos. Laitosta kaytettaisiin vain sihkoverkon
hairiotilanteissa. Varastoitavan kevyen polttodljyn méaara
on arviolta 4 000 m?, mika riittad noin viideksi paivaksi.
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Pyorivien koneiden (muun muassa turbiinien ja gene-
raattorien laakerit, pumput) voiteluun kéytetadn voitelu-
6ljyja. Lisaksi muuntajassa on suuri maira jadhdytykseen
tarkoitettua 6ljya.

Kemikaali- ja polttoainejarjestelmien suunnittelussa
pyritdan ennalta minimoimaan erilaisten vuoto- ja onnet-
tomuustilanteiden syntyminen. Suunnittelun tukena kay-
tetddn riskianalyysejd. Kemikaalien purkupaikat, varasto-
sailiot ja varastot seka kemikaalien annostelujérjestelmat
rakennetaan vaarallisten kemikaalien turvallista varas-
tointia ja kasittelya koskevan lainsaadannon ja sen nojalla
annettujen Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (TUKES)
ohjeiden ja SFS-standardien mukaisesti. Mahdollisten vuo-
tojen varalta tilat, joissa on kemikaalisdilioitd tai varastoti-
loja, viemiar6iddan suoja-altaisiin, lietteen- ja 6ljynerotus-
kaivoihin seki neutralointialtaaseen. My6s kemikaalien
purkupaikat allastetaan.

Kemikaalien varastoinnissa ja kdytdssa huomioidaan
REACH-asetuksen mukaiset kemikaalien kéyttajan vas-
tuut ja velvollisuudet sekd kunkin kemikaalin kiyttotur-
vallisuustiedotteessa esitetyt ohjeet kemikaalin turval-
lisesta kisittelystd. Kemikaalien kasittelysta laaditaan
ohjeet, jotka kattavat myds toiminnan mahdollisissa
kemikaalien vuoto- ja onnettomuustilanteissa, ja laitok-
sen henkildkunta opastetaan kemikaalien turvalliseen
kaytt6on.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES) valvoo vaaral-
listen kemikaalien ja polttoaineiden kisittelya ja varastoin-
tia. Ydinvoimalaitoksella varastoitavien vaarallisten kemi-
kaalien madran perusteella toiminta on laajamittaista, mika
edellyttda luvan hakemista TUKES:ilta.

Kemikaalien kuljetuksissa noudatetaan niité koskevia
turvallisuusohjeita ja -maarayksid. Vaarallisten kemikaalien
kuljetuksesta siddetdan laissa vaarallisten aineiden kuljetuk-
sesta (719/1994) seka sen nojalla annetuissa alempiasteisissa
saddoksissa.

3.9 Veden tarve ja hankinta

3.9.1 Jaahdytysveden tarve ja purku mereen

Jadhdytysveden tarve vaihtelee suhteessa tuotettavaan
energiamaaraan. Noin 1200 megawatin laitos kiyttdd noin
40-45 m>/s merivetta lauhduttimien jadhdytykseen. Suunni-
telman mukaan jaahdytysvesi otetaan rantaottona Hanhi-
kiven niemen lansirannalla sijaitsevan satama-altaan kautta
ja puretaan niemen pohjoisosasta.

Ennen jadhdytysveden johtamista lauhduttimiin siitd
poistetaan suurimmat epdpuhtaudet tai kappaleet johta-
malla se jaahdytysvesirakenteen suulla olevan noin
10 senttimetrin vileilld varustetun valpan lapi. Sen jilkeen
jaahdytysvesi johdetaan hienomman vilpin lipi ja lopuksi
esimerkiksi ketjukorisuodattimien kautta. Ketjukori-
suodattimien silméikoko on noin 1 mm? ja niiden avulla
poistetaan viimeisetkin sellaiset partikkelit, jotka voisivat
aiheuttaa lauhduttimen putkien tai muiden jaahdytysve-
sijarjestelmédn osien kulumista niiden lapi kulkiessaan.
Lauhduttimen lapi kulkenut jadhdytysvesi johdetaan noin
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10-12 °C astetta limmenneena takaisin mereen jaahdytysve-
den poistokanavaa pitkin.

Jadhdytysveden leviamista ja vaikutuksia vesistoon ja
luontoon tarkastellaan luvussa 7.4.

3.9.2 Kayttoveden tarve

Voimalaitoksella tarvitaan makeaa vettd seka talouskayttoon
ettd laitoksen prosessivesien valmistukseen. Arvio voima-
laitoksen makean veden tarpeesta rakentamisen ja kiyton
aikana on esitetty taulukossa jakeittain (Taulukko 3-3).
Voimalaitoksen tarvitsema kiyttoveden hankintakapasi-
teetti on noin 600 m/vrk.

3.9.3 Kayttoveden hankinta ja kasittely

Ensisijaisena vaihtoehtona kéyttéveden hankinnalle on
keskitetty vedenhankinta kunnalliselta vesilaitokselta, joka
vastaa veden laadusta. Muita vaihtoehtoja olisivat veden
hankinta pohjavedesta, puhdistamalla makeasta pinta-
vedestd esimerkiksi Pyhajoesta tai suolanpoiston avulla
merivedesta.

Pohjavesi on yleensa niin hyvalaatuista, ettei sitd tarvitse
juurikaan kasitelld. Pyhdjoen alueella ei kuitenkaan ole riit-
tavan antoisia pohjavesiesiintymia. Pintaveden puhdistami-
nen talousvedeksi vaatii perusteellista kasittelya, jota varten
taytyy rakentaa erillinen kasittelylaitos. Lisdksi pintaveden
laatu ja saatavuus vaihtelevat merkittavasti vuodenaiko-
jen valilld. Pyhdjoen vedenlaatu ja virtaama eivit mahdol-
lista jokiveden kiytt6d voimalaitoksen vesihuoltotarpei-
siin. Talousvettd voidaan my6s valmistaa poistamalla suolat
merivedesta kddnteisosmoosin avulla. Vaihtoehdon etuna
on varma raakaveden saanti. Menetelma vaatisi kuitenkin
erillisen vedentuotantolaitoksen.

Laitoksen tarvitsema prosessivesi valmistetaan talous-
vedestd poistamalla siitd kaikki suolat ioninvaihtimilla.
Téyssuolanpoistolaitoksen kapasiteetiksi on suunniteltu
noin 50 m*h.

Voimalaitoksella kaytt6vesi varastoidaan raakavesi-, palo-
vesi- ja puhdasvesisailidissd. Sailidistd pumpataan vettd kiyt-
t66n tarpeen mukaan. Palovettd on suunniteltu siilytetti-
vin kahdessa siilidssd, jotka molemmat ovat noin 1200 m’.
Raakavesisailion tilavuus tullaan mitoittamaan niin suu-
reksi, ettd silld varaudutaan seitseman péivan kayttoveden
saannin hairiéihin. Tayssuolapoistettua vettd silytetdin
kahdessa sailiossa. Toisen sailion kapasiteetti riittad viikoksi
laitoksen hatitilanteita varten ja sen tilavuus on arviolta
1000-2 000 m’. Taman sailidn vettd ei kdytetd normaaleissa

Kayttoveden tarve

kéyttotilanteissa. Toisessa sdiliossd oleva puhdas vesi riittda
kolmeksi paiviksi voimalaitoksen normaaliin kiytt6on ja
sailion tilavuus on arviolta 2 000-3 000 m?.

3.10 Jatevedet

Voimalaitoksella syntyy jatevesia seki veden kaytosta talous-
vetend ettd voimalaitoksen toiminnoissa. Sosiaalijitevesiin
kuuluvat esimerkiksi saniteettitilojen ja suihkujen jatevedet.
Voimalaitostoiminnoissa syntyvia jatevesia ovat esimerkiksi
erilaiset pesuvedet sekd prosessivesien valmistuksen ja kéy-
ton jatevedet.

Voimalaitoksella syntyvien jatevesien maérai ja késitte-
lya on kuvattu jatevesijakeittain seuraavissa luvuissa.

3.10.1 Jaahdytysveden puhdistuslaitteiston
huuhteluvedet

Jadhdytysveden mukana laitokselle tulee levai, kaloja ja
muuta kiintead materiaalia. Ne poistetaan valppien ja eri-
laisten suodattimien avulla ja késitelladn biojatteena. Jaah-
dytysveden puhdistuslaitteistoon kerdantyva aines huuh-
dellaan irti merivedelld ja huuhteluvesi johdetaan takaisin
mereen. Jadhdytysveden puhdistuslaitteiston huuhteluvesii
syntyy noin 50 m’® tunnissa eli 1200 m?/vrk.

3.10.2 Sosiaalijatevedet

Voimalaitoksella syntyvit sosiaalijitevedet tullaan kasittele-
maan kunnallisessa vedenpuhdistamossa.

Rakentamisen aikana sosiaalijitevesien kuormitus on
voimalaitoksen kayttovaihetta suurempi, koska alueella
toimivan henkildston maéra on suurempi. Sosiaalijitevesia
arvioidaan syntyvan rakennusvaiheessa noin 300-450 m?/
vrk. Kéyttovaiheessa sosiaalijatevesien méarin arvioidaan
olevan normaalisti noin 150 m*/vrk ja vuosihuollon aikana
noin 250 m*Ark. Arviot rakennusvaiheessa ja kiyttovai-
heessa syntyvien sosiaalijitevesien aiheuttamasta vesisto-
kuormituksesta on esitetty taulukossa 3-4. Rakennusvaiheen
aiheuttama vuotuinen sosiaalijatevesikuormitus vastaa
noin 1500-2 300 ja kdyttovaiheen aiheuttama kuorma
noin 750 (huoltoseisokin aikana 1200) kunnallisen jéte-
veden puhdistamon piirissa olevan henkilon aiheuttamaa
vesistokuormitusta.

Taulukko 3-3. Arvio kayttdveden

m3/vrk ) . )
tarpeesta voimalaitoksen rakentamisen

Talousvesi
Betoniasema

Rakennustéiden aikana

300-450
100

ja kédyton aikana.

Talousvesi
Prosessivesi

Laitoksen toiminnan aikana

150
400-500

Vuosihuollon aikana Talousvesi

250
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3.10.3 Pesulan jatevedet

Voimalaitoksen valvonta-alueella kiytettyjen suojavarustei-
den pesua varten on oma pesula. Radioaktiivisuuden vihen-
tamiseksi pesulan jatevedet puhdistetaan suodattamalla
lianerotinta kayttien voimalaitoksen nestemiisten jatteiden
kisittelylaitoksessa. Mikaili veteen jaa mitattavia pitoisuuksia
radioaktiivisuutta, vettd puhdistetaan edelleen ioniselektii-
vistd suodatusta kayttimalla. Puhdistetut pesulan jatevedet
johdetaan siteilymittauksen jilkeen jaahdytysveden pois-
tokanavaan. Pesulan jitevesia arvioidaan syntyvan noin 20
m?/vrk. Pesulajatevesien fosforikuormitus on noin 10 kg
vuodessa.

3.10.4 Muut jatevedet

Prosessivedelld tarkoitetaan voimalaitoksen hoyryprosessissa
suljetussa kierrossa kiertdvaa vettd. Prosessivesien valmis-
tuksessa kaytettava tdyssuolanpoistomenetelma edellyttaa
ionivaihtohartsien elvyttimista. Suolanpoistolaitoksella
ioninvaihtimien elvytykseen kaytetaan vetta, johon on lisatty
natriumhydroksidia tai rikkihappoa. Elvytyksessa syntyvit
happamat ja emiksiset vedet johdetaan neutralointialtaa-
seen. Neutralointialtaaseen kerdtiadn myos suolanpoistolai-
toksen kadnteisosmoosilaitteista muodostuva rejektivesi.
Vedet neutraloidaan pH-alueelle 5-9 ennen johtamista jaih-
dytysveden purkukanavaan. Suolanpoistolaitokselta syntyvit
jatevedet eivit ole radioaktiivisia ja sisdltavat lahinna neutra-
loinnista syntyvia suoloja. Suolanpoistolaitokselta syntyvien
jatevesien yhteenlaskettu méaard on arviolta noin 100 m?/vrk.

Lisiksi jatevesid syntyy ldhinnd suodattimien huuhtelu-
ja dekantointivesista, lattioiden pesuvesistd, laboratorion
viemdrivesista ja dekontaminoinnissa eli radioaktiivisten
komponenttien puhdistuksessa syntyneista neutraloiduista
jatevesistd. Niissd esiintyy radioaktiivisia aineita ja ne kasi-
tellddn voimalaitoksen nestemdisten jitteiden kasitte-
lylaitoksessa. Vesien puhdistus tehddan haihduttamalla ja
suodattamalla ioniselektiivisen suodatinmassan lapi. Puh-
distettu vesi johdetaan siteilymittauksen jalkeen jadhdytys-
veden mukana mereen.

Niita jatevesid arvioidaan syntyvin yhteensa noin
400 m*/vrk. Vuotuisen fosforikuormituksen arvioidaan
olevan noin 10-40 kg ja vuotuisen typpikuormituksen
arvioidaan olevan korkeintaan noin 4 500 kg/v. Paineve-
sireaktorista aiheutuu vesistoon boorikuormitusta noin
6 000-9 000 kg/v.

3.10.5 Sade- ja perusvedet

Voimalaitosalueelta tulevat sade- ja perusvedet (perustusten
kuivana pitamiseksi pois johdettava vesi) johdetaan tarvitta-
vien lietteenerotuskaivojen ja 6ljynerottimien kautta mereen.
Rakentamisen aikana alueella tehdain rdjaytys-, lou-
hinta- ja kivenmurskaustoiti. Tydmaalta johdettavat perus-
ja sadevedet sisaltavat kiintoainetta ja mahdollisia 6ljy- ja
typpiyhdisteita enemman kuin laitoksen kayton aikana
piha-alueilta johdettavat vedet. Ne johdetaan tarvittavien
selkeytysaltaiden ja 6ljynerottimien kautta mereen. Mereen
johdettavan veden laatua ja maaraa tarkkaillaan.

3.11 Tavanomaisten jatteiden
jatehuolto

3.11.1 Rakentamisen aikainen jatehuolto

Rakentamisvaiheen jatehuollosta on sdddetty jitelaissa
(646/2011) ja valtioneuvoston asetuksessa jatteista (179/2012).
Niiden lisaksi jatehuollossa on sovellettava kunnallisia
jatehuoltomiariyksid. Ainakin seuraavat jitelajit lajitellaan
erikseen jo rakennustyomaalla: metallijatteet, kyllastamatto-
madt puujitteet, betoni-, tiili-, kivenniislaatta- ja keramiik-
kajatteet, kipsijatteet, lasijatteet, muovijatteet, paperi- ja
kartonkijitteet sekd maa- ja kiviaines. Vaarallisten jitteiden
késittelysta, varastoinnista ja kuljetuksesta huolehditaan
saannosten mukaisesti.

Tyomaan jatehuoltosuunnitelmassa ohjeistetaan jate-
huollon kokonaisuus yksityiskohtaisesti ja etusijajarjestyk-
sen mukaisesti. Etusijajarjestyksen ensisijaisena tavoitteena
on jitteiden synnyn vihentiminen, toisena tavoitteena syn-
tyneen jatteen uudelleen kiytto ja kolmantena jatemateri-
aalin kierrattdminen. Neljintena vaihtoehtona on jitteen
muu hyédyntiminen, kuten energiahyédyntiminen. Vii-
meisena vaihtoehtona on jatteen loppukasittely eli jatteen
asianmukainen sijoittaminen kaatopaikalle.

Tyomaalla toimivat urakoitsijat velvoitetaan lajittele-
maan jatteet niiden syntypaikalla. Lajitelluista rakennusjat-
teistd hyodynnetdan uudelleen tai kierratetadn mahdolli-
simman suuri osa, kayttokelpoisia jitemateriaaleja pyritaan
hyédyntimaéin jo tydmaalla. Kaatopaikalle sijoitettavan
rakennusjitteen méaaraa pyritidn minimoimaan. Rakennus-
tyomaalta lajitellut jatteet toimitetaan yrityksille, jotka on
merkitty jatehuoltorekisteriin ja joilla on oikeus ottaa vas-
taan kyseista jatejactta.

Taulukko 3-4. Arvio puhdistettujen sosiaalijatevesien aiheuttamasta vesistokuormituk-
sesta rakennusvaiheessa (300-450 m3/vrk) ja kayttovaiheessa (150 m3/vrk).

pitoisuus, mg/I rakennusvaihe, kg/v | kayttévaihe, kg/v
Kokonaisfosfori (P) 0,5 55-85 30
Kokonaistyppi (N) 15-30 1 600-5 000 800-1 600
Biologinen hapenkulutus (BOD,) | 15 1 600-2 500 800
Kiintoaine (SS) 5 550-850 300
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3.11.2 Kayttovaiheen aikainen jatehuolto

Ydinvoimalaitoksella syntyy tavanomaisia jétteitd (muun
muassa talous-, pakkaus-, metallijate) sekd vaarallisia jat-
teitd (muun muassa akut, loisteputket, 6ljyiset suodat-
timet) kuten muillakin energiantuotantolaitoksilla tai
teollisuuslaitoksilla.

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa huolehditaan jéte-
lain (646/2011) periaatteiden mukaisesti, etta jatettd syntyy
mahdollisimman vahin. Kdytinndssa ohjeistus tapahtuu
osana laitoksen ympiristonhallintajarjestelmaa, joka sisal-
tdd muun muassa ympdristopaastojen hallintaa koskevat
menettelytavat ja méaaraykset. Tavanomaisesta jatteestd
toimitetaan mahdollisimman suuri osa hyotykayttoon. Lai-
tokselta pois vietdvit jatteet luovutetaan jatkokasiteltaviksi
asianmubkaiset luvat omaaville jatehuoltoyrityksille.

Jatemaarat vaihtelevat vuosittain muun muassa suoritet-
tavista huoltotoimenpiteistd riippuen. Tavanomainen jite
koostuu muun muassa rauta- ja peltiromusta, puu-, paperi-
ja kartonkijatteestd sekd biojatteestd ja energiajatteestd. Vaa-
rallisia jatteitd ovat muun muassa jite6ljyt ja muut 6ljyiset
jatteet, loisteputket, liuotin- ja kemikaalijtteet seka sahko-
ja elektroniikkaromu.

Tavanomaisen jitteen maaraksi arvioidaan noin 400 ton-
nia ja vaarallisen jatteen méariksi noin 50 tonnia vuodessa.
Syntyvistd jatemdardstd suurin osa voidaan hyddyntia

kierrattamalla tai energiantuotannossa. Lajitellut jatteet toi-
mitetaan kasiteltavaksi ja loppusijoitettavaksi asianmukaisella
tavalla. Tavanomaisten jatteiden ja vaarallisten jitteiden kasit-
telysta huolehtivat sithen tarvittavat luvat saaneet yritykset.

3.12 Voimalaitosjatteen jatehuolto

Muista voimalaitoksista poiketen ydinvoimalaitoksen toi-

minnassa syntyy tavanomaisten jatteiden lisdksi radioaktii-

vista jatettd, joka jaetaan kahteen pailuokkaan:

* hyvin matala-, matala- ja keskiaktiiviset
voimalaitosjatteet

e runsasaktiivinen jate eli kiytetty polttoaine.

Ydinvoimalaitoksella syntyvien radioaktiivisten jatteiden
huollossa lihtokohtana on, ettd jatteet eristetddn lopulli-
sesti ymparistosta. Ydinjatehuoltovelvollinen eli kiytin-
nossa ydinvoimalaitoksen omistaja vastaa ydinjatehuollon
toteuttamisesta ja kattaa sen kustannukset. Ydinenergialain
mukaan ydinjatteet on kasiteltava, varastoitava ja sijoitettava
pysyviksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Ydinenergia-asetuk-
sessa tarkennetaan, ettd ydinjatteet on sijoitettava Suomen
maa- tai kallioperaan. Ydinjatteiden loppusijoitus suunni-
tellaan siten, ettd pitkdaikaisturvallisuuden varmistaminen
ei edellyta loppusijoituspaikan valvontaa. Suomessa tyo- ja
elinkeinoministeri6 ja Siteilyturvakeskus ovat vastuussa
ydinjitehuollon periaatteiden, turvallisuusvaatimusten seka
saddosten noudattamisen valvonnasta.

3 Hankkeen tekninen kuvaus

3.12.1 Voimalaitosjatteen luokittelu

Voimalaitosjatteilld tarkoitetaan radioaktiivisten nesteiden

ja kaasujen kisittelyssa sekd valvonta-alueella tehtéavissa

huolto- ja korjaustoissi kertyvia kiinteita ja nestemaisia
jatteitd, jotka ovat hyvin matala-, matala- tai keskiaktiivisia.

Suurimmassa osassa voimalaitosjétteistd on siind maarin

radioaktiivisia aineita, ettd jatteiden kasittelyssd, varastoin-

nissa ja loppusijoituksessa on noudatettava ydinenergialain

(990/1987) mukaisia erityisvaatimuksia.

Voimalaitosjatteet jaotellaan aktiivisuuspitoisuuden
mukaan matala- ja keskiaktiivisiin jatteisiin:

e Matala-aktiiviset jitteet eli jatteet, joiden aktiivisuus on
niin vihdinen, ettd niitd voidaan kasitelld ilman erityisia
sateilysuojausjarjestelyja. Jatteen aktiivisuuspitoisuus on
tallin enintaan 1 MBq/kg.

o Keskiaktiiviset jatteet eli jatteet, joiden aktiivisuus on
niin suuri, ettd niitd kasiteltiessa tarvitaan tehokkaita
sateilysuojausjarjestelyja. Jatteen aktiivisuuspitoisuus on
talloin arvojen 1 MBq/kg ja 10 000 MBq/kg valilla.

Taman Suomessa nykyisin kiytossd olevan luokitte-

lun lisiksi IAEA:n suositusten ja ydinenergia-asetuksen
(736/2008) mukaisesti my6s hyvin matala-aktiivinen jate
voidaan erotella erikseen. Hyvin matala-aktiiviset jatteet
ovat jatteitd, joiden aktiivisuus on niin vihdinen, ettd niitd
voidaan kasitelld ilman siteilysuojausta. Jtteen aktiivisuus-
pitoisuus tall6in on enintdan 100 kBq/kg.

Fennovoima harkitsee edelld mainitun kaltaisen kolmi-
portaisen jatteiden luokittelun kédyttéonottoa, koska talléin
kaikkein matala-aktiivisin jéte voitaisiin loppusijoittaa erik-
seen maaperaan rakennettavaan pintaloppusijoitustilaan.
Pintaloppusijoitustilan rakentamista on harkittu lihinna
siitd syystd, ettd sen rakentaminen voisi pienentaa selvasti
kallioperdan rakennettavien loppusijoitustilojen laajuutta.
Lopullinen paitoés pintaloppusijoitustilan rakentamisesta
tehdédan, kun laitostoimittajan arvioimiin jitemadriin
on saatu varmistus. Talld hetkelld ndyttaa siltd, ettd hyvin
matala-aktiivisen jatteen madrd on jadmassi niin pieneksi,
ettd oman pintaloppusijoitustilan rakentaminen ei véltta-
mitté ole jarkevaa.

Jatteet, joiden kisittely, varastointi ja loppusijoitus
radioaktiivisena jatteena ei ole siteilyturvallisuusperiaatteet
huomioon ottaen tarkoituksenmukaista, voidaan vapauttaa
valvonnasta viranomaisen asettamien aktiivisuusrajojen
perusteella. Vapauttamismenettelyissa siteilyturvallisuuden
perusvaatimuksena on se, ettd yhdelta ydinvoimalaitokselta
valvonnasta vapautetuista materiaaleista vaestolle tai jat-
teiden kisittelypaikan tyontekijoille aiheutuva vuosiannos
ei ylita 10 pSv. Valvonnasta vapautettu jéte ei ole enaa voi-
malaitosjdtettd ja se voidaan hévittda tai kdyttdd uudelleen
tavanomaisten jatteiden tapaan. Hanhikiven voimalaitok-
sen kiinteiden jétteiden késittelytiloihin tulee oma alue
valvonnasta vapautettavan jatteen késittelyd ja aktiivisuus-
mittauksia varten.

Voimalaitosjatteen kasittelyvaiheessa radioaktiivisen
sateilyn terveysvaikutusten kannalta merkittavin radionuk-
lidi on koboltin isotooppi Co-60, joka voimakkaana gam-
masateilijind aiheuttaa suurimman osan jatteen kasittelyyn
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osallistuvien henkil6iden siteilyaltistuksesta. Co-60 on
kuitenkin melko lyhytikdinen radionuklidi, joten se ei ole
merkittiva voimalaitosjatteen loppusijoituksen kannalta.
Loppusijoituksen kannalta merkittivid ovat pitempi-ikaiset
radionuklidit Sr-90 ja Cs-137, mutta nekin hajoavat mer-
kityksettdmalle tasolle noin 500 vuodessa. Tarkasteltaessa
vield pidempid ajanjaksoja merkittdvimpind voidaan pitda
hyvin pitkiikaisid radionuklideja, kuten Tc-99, 1-129, Cs-135
ja plutoniumin isotooppeja, mutta niiden maara voimalai-
tosjitteessa on erittain pieni.

3.12.2Voimalaitosjatteen maarat,
syntypera ja laatu

Suurin osuus voimalaitosjétteestd on kuivaa jatettd, paa-
asiassa huolto- ja korjaust6iden yhteydessa syntyneita konta-
minoituneita jatteitd kuten suojavaatteita, muovia, paperia,
eristemateriaalia, pienid metalliesineitd, ilmastointisuodatti-
mia, sihkokaapeleita ja puhdistusvilineitd. Ne ovat yleensi
matala-aktiivisia.

Edella mainittujen lisiksi voimalaitosjitetta ovat metal-
lijatteet, marat jatteet, vaaralliset jitteet ja voimalaitoksen
purkujitteet (luku 3.14).

Metallijétteita ovat kiytosta poistetut tyokalut, laitteet ja
koneenosat, joiden pinnat ovat likaantuneet radioaktiivisista
aineista. Ne ovat padosin matala-aktiivisia. Lisaksi metallijat-
teitd ovat reaktorin paineastian sisalta poistetut neutronisa-
teilyn aktivoimat osat ja laitteet, jotka ovat keskiaktiivisia.

Mirit jatteet ovat etupddssa voimalaitoksen vesienkasit-
telystd kertyneité radioaktiivisia konsentraatteja ja massoja,
kuten kaytettyji ioninvaihtohartseja, suodatintukiaineita,
haihdutusjatteitd, korroosiolietteitd, aktiivihiililietteita seka
puhdistustoiminnoista kertyneita lietteita.

Tarpeettomien materiaalien tuomista valvonta-alueelle

viltetdan, jotta valvonta-alueella syntyvien jitteiden maara
pysyisi mahdollisimman vihiisena. Jatteiden syntymistd
voidaan ehkiistd myos huoltotéiden huolellisella suunnitte-
lulla ja toteutuksella, tydmenetelmien valinnoilla, jatteiden
tehokkaalla lajittelulla seka suosimalla mahdollisuuksien
mukaan uudelleen kiytettivid materiaaleja.
Taulukossa 3-5 on esitetty arvio noin 1200 MW laitoksen
tuottamien matala- ja keskiaktiivisten jatteiden maarista
(Platom 2013a). Koko kidytt6idn aikana loppusijoitettavaa
jatettd arvioidaan syntyvin noin 5 000 m>.

3.12.3 Voimalaitosjatteen kasittely

Sateilyturvakeskuksen ydinvoimalaitosohjeen (YVL-ohje
D.4) mukaisesti ydinvoimalaitoksella tulee olla matala- ja
keskiaktiivisten jatteiden kasittelya ja varastointia varten
riittavit tilat. Tiloihin tulee suunnitella jarjestelmat, joilla
voidaan turvallisesti késitelld ja siirtda jatteitd seka mitata
niiden sisdltdimien radioaktiivisten aineiden maara ja laatu.
Voimalaitoksella syntyvien radioaktiivisten kiinteiden
jatteiden lajittelu suoritetaan mahdollisuuksien mukaan jo
syntypaikalla. Lajitellut jitteet kuljetetaan pois laitostiloista
viivyttelematta. Varastointia tai loppusijoitusta varten huolto-
jatteet pakataan astioihin, tyypillisesti 200 litran tynnyreihin,
jotka helpottavat jitteiden siirtoa, estavit radioaktiivisen kon-
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taminaation levidmista sekd vihentavit palovaaraa. Ennen
pakkaamista varastointi- ja loppusijoitusastioihin jitteiden
tilavuutta pienennetiin erilaisilla menetelmilla esimerkiksi
kokoon puristamalla tai paloittelemalla mekaanisin tai ter-
misin menetelmin. Kokoon puristamalla jitteen tilavuutta
saadaan pienennettya tyypillisesti vahintaan puoleen ja jopa
kymmenesosaan alkuperiisesti tilavuudesta. Kontaminaation
levidmista ehkiistaan varustamalla kasittelylaitteistot ulos
purkautuvan ilman imu- ja suodatuslaitteilla tai kdyttamalla
késittelymenetelmas, jossa ei synny polya.

Mirkia tai nestemaisia radioaktiivisia jatteita, ionin-
vaihtohartseja, lietteitd ja konsentraatteja kasitelldan kui-
vaamalla. Mirat jitteet tullaan kiinteyttimdan sementtiin
turvallista kasittelya ja loppusijoitusta varten. Kuivatut ja
kiinteytetyt marit jatteet pakataan varastointia ja loppusi-
joitusta varten tyypillisesti 200 litran tynnyreihin.

Jatteen jatkokasittelyd ja loppusijoittamista varten teh-
dain jitteen ominaisuuksien madritys eli karakterisointi,
jolla tarkoitetaan jétteen tai jatepakkausten fyysisten, kemi-
allisten ja radiologisten ominaisuuksien maarittimista
erilaisilla mittauksilla. Jate-erad koskeva tieto kootaan kir-
janpito- ja seurantajirjestelmain, jonka avulla karakterisoin-
titieto seuraa tiettya jate-eraa aina loppusijoitukseen saakka.

Pakattuja ja karakterisoituja jatteitd sailytetdan valvo-
tuissa olosuhteissa laitosalueella kiintedn jitteen kisittely-
tilojen valittomassa liheisyydessa sijaitsevassa varastoraken-
nuksessa. Hyvin matala-, matala- ja keskiaktiivisten jitteiden
varastokapasiteetti on suunniteltu rakennettavaksi noin 10
vuoden tarvetta varten.

Taulukko 3-5. Arvio ydinvoimalaitoksen vuosittain ja 60 vuoden
kayttdian aikana tuottamista matala- ja keskiaktiivisista jatteista
kasiteltyina ja pakattuna.

Jatemaara
(M3 [m?3/60 v]

Kuivat jatteet
Kokoonpuristuvat

Hyvin matala-aktiiviset - -

Matala-aktiiviset 12,1 726

Keskiaktiiviset 4 240
Kokoonpuristumattomat

Hyvin matala-aktiiviset - -

Matala-aktiiviset 22,5 1350

Keskiaktiiviset 3,6 216
Kuivat yhteensa 42,2 2532
Marat jatteet
loninvaihtomassat

Hyvin matala-aktiiviset - -

Matala-aktiiviset 16,8 1008

Keskiaktiiviset 18,3 1098
Muut sekalaiset massat = =
Maérat yhteensa 35,1 2 106
Kaikki yhteensa 773 4638
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3.12.4 Voimalaitosjatteen loppusijoitus

Arviot kisittelytoimenpiteiden jilkeen vuosittain jaljelle
jaavastd loppusijoitettavasta voimalaitosjatemadrasta on esi-
tetty taulukossa 3-5.

Loppusijoitusta varten hyvin matala-aktiiviset pintalop-
pusijoituslaitokseen menevit jatteet voidaan esimerkiksi
paalata tai pakata suursakkeihin tai tynnyreihin. Mikali
pintaloppusijoitustilaa ei rakenneta, hyvin matala-aktii-
viset jatteet pakataan muiden matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden tavoin kokoon puristettuina 200 litran tynnyrei-
hin. Tynnyreihin pakatut keskiaktiiviset jatteet pakataan
loppusijoitusta varten edelleen betonivalmisteisiin laati-
koihin. Betonilaatikot toimivat siteilysuojana ja teknisena
vapautumisesteena.

Loppusijoituksen periaatteena on eristdd jatteiden sisal-
tamat radioaktiiviset aineet elollisesta luonnosta siten, etta
ympdriston turvallisuus ei vaarannu missain vaiheessa.

Hyvin matala-, matala- ja keskiaktiivisen jitteen loppusi-
joitustavat voidaan jakaa karkeasti kahteen luokkaan sijoi-
tuspaikan mukaan:

* Maan pinnalle tai sen vilittdmaan laheisyyteen sijoitetta-
viin loppusijoitustiloihin (luku 3.12.4.1)

e Vihintdan useita kymmenid metreja maan alle, geologi-
siin kerroksiin louhittaviin loppusijoitustiloihin (luku
3.12.4.2).

3.12.4.1 Pintaloppusijoitustila

Suomessa maaperissi sijaitseviin loppusijoitustiloihin
eli pintaloppusijoitustiloihin saa loppusijoittaa ainoas-
taan hyvin matala-aktiivista jtettd, jonka keskimédardinen
aktiivisuuspitoisuus ei ylitd arvoa 100 kBq/kg. Fennovoima
harkitsee pintaloppusijoitustilan rakentamista hyvin mata-
la-aktiiviselle jatteelle. Kuten jo edelld mainittiin, hyvin
matala-aktiivisen jatteen loppusijoittaminen pintaloppusi-
joitustilaan olisi erityisesti kiehutusvesilaitoksen tapauk-
sessa pienentinyt oleellisesti kallioperdin rakennettavien
loppusijoitustilojen tilavuutta. Mikali Fennovoima paattaa
rakentaa pintaloppusijoitustilan, sen on arvioitu olevan
toiminnassa noin kaksi vuotta voimalaitoksen kaynnisty-
misen jalkeen. Mikili Fennovoima péittad olla rakenta-
matta pintaloppusijoitustilaa, hyvin matala-aktiiviset jitteet
loppusijoitetaan maanalaisiin loppusijoitustiloihin muiden
aktiivisempien voimalaitosjatteiden tapaan.
Pintaloppusijoitustila on maanpiillinen rakenne (Kuva
3-12), jossa jate lastataan betonilaatalle. Betonilaatalta vuoto-
vedet keratdan talteen. Vaihtoehtoisesti pintaloppusijoitus-
tila voidaan tehda hyvin eristetylle pohjalle, jonka lapi vuo-
tovedet pdasevit virtaamaan vapautumisesteen pidattdessa
epapuhtauksia. Molemmissa tapauksissa pintaloppusijoi-
tustila eristetddn taysin tai lahes kokonaan vedenpitévilla
pintakerroksilla (savi- tai geotekstiilikerros). Néin ollen jate
pysyy kuivana, jolloin maaperin vedenlapaisykyky on mer-
kityksellinen vain oletettujen vikatilanteiden, kuten jitteen
eristavan pintakerroksen ja betonilaatan vioittumisen kan-
nalta. Vahaiset vuotovedet paasevit kulkeutumaan pois tilan
sisaltd. Jatteen pakkaamisella ja jatekollien viliin jatetylld
tilalla, joka tdytetadn vetta lapaisevalla taytteelld, varmiste-
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Jatepakkaukset

Pohjalaatta

Kuva 3-12. Pintaloppusijoitustilan periaate.

taan, ettd vuotovesien suotautuminen jitteen lapi on mah-

dollisimman vihiista. Pidstoesteina siis toimii betonilaatta

tai pohjan alle asennettu vapautumiseste.
Loppusijoitustilat ovat kdyttovalmiit, kun pohjakerros

on valmis ja kuljetustiet ja jarjestelmit (muun muassa pohja-

veden mittauslaitteisto) on rakennettu. Ensimmadinen tayt-
tokampanja voidaan suorittaa, kun loppusijoitettavaa jatetta
on pakattu riittvasti kampanjaa varten. Myo6s taytto- ja
peitemateriaaleja tulee olla riittivésti asianmukaisesti varas-
toituna loppusijoitustilojen liheisyydessa. Loppusijoitustilo-
jen lopullisen sulkemisen jilkeen tilaa valvotaan aktiivisesti
sithen asti, kunnes loppusijoitetun jitteen radioaktiivisuus
on alentunut merkityksettomalle tasolle. Alustavan arvion
mukaan tihdn kuluu aikaa noin 50-60 vuotta. (Platom 2013b)

Valvontatoimenpiteisiin kuuluu esimerkiksi:

* pohjaveden tilan valvonta ja tulosten raportointi viran-
omaiselle vuosittain,

* pohjalaatan (jos kdytetddn) tiiveyden valvonta tar-
kastamalla laatan alimmalle kohdalle asennettu
vuotovesikaivo,

° ympdriston siteilytason mittaus ja

* loppusijoitustilojen kunnon, erityisesti pintakerrosten
tarkastus mahdollisten vaurioiden varalta.

Aktiivisen valvonta-ajan jilkeen alueen kaytt6a voidaan
vield valvoa ja varmistaa, ettd loppusijoitustiloja koskevat
tiedot, suoja-aidat ja maastomerkinnat sailyvit (passiivinen
valvonta). (Platom 2013b)

3.12.4.2 Voimalaitosjiteluola

Fennovoima rakentaa matala- ja keskiaktiivisten jatteiden
loppusijoitusta varten voimalaitosjateluolan (VL]-luola) lai-
tosalueen kallioperain noin 100 metrin syvyyteen. Timén-
hetkisen suunnitelman mukaan VL]-luolan olisi kdytossa
aikaisintaan 10 vuotta laitoksen kdynnistymisen jalkeen.
Matala- ja keskiaktiivisen jitteen loppusijoitusluola voi
olla joko kalliosiilo tai tunnelityyppinen, joista jalkim-
mainen on todennakdisempi ratkaisu ja jonne jatteiden
kuljetus tapahtuu ajotunnelia pitkin (Kuva 3-13). Paasial-
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Kuva 3-13. Esimerkki matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoitusti-
lasta tunnelityyppisessé ratkaisussa.

lisena vapautumisesteend toimii kalliopera. Tarvittaessa
vapautumisesteind toimivat jiteastia ja kiinteytyksessa
kéytetty sideaine eli sementti. Erityisesti keskiaktiivisen
jatteen loppusijoitustilassa voidaan lisdksi kayttaa erilaisia
betonirakenteita.

3.13 Kaytetty ydinpolttoaine

Ydinvoimalaitoksen reaktorista poistetaan vuosittain kiytet-
tynd polttoaineena noin 20-30 tonnia uraania. Ydinvoima-
laitoksen 60 vuoden toiminta-aikana kéytettya ydinpolttoai-
netta syntyy yhteensd noin 1200-1 800 tonnia uraania.
Kaytetysta ydinpolttoaineesta 95 prosenttia on uraa-
ni-isotooppi U-238:aa ja 1 prosenttia uraani-isotooppi
U-235:td. Kaytetty ydinpolttoaine sisiltad uraanin hajoa-
misprosessien sekd neutronikaappausten myo6ta syntyneita
uusia aineita. Suurin osa uusista aineista on halkeamis- eli
fissiotuotteita ja loput ovat uraania raskaampia alkuaineita,
transuraaneja. Fissiotuotteet ja transuraanit ovat radioak-
tiivisia. Mita korkeampi on polttoaineen palama (ydin-
polttoaineen tuottama energia massayksikkod kohti), sita
korkeampi on radionuklidien (siteilya emittoivien atomiy-
dinten) pitoisuus ja sitd korkeampi on sen tuottama lampo.
Ydinenergialain mukaisesti ydinjatteen tuottaja on huo-
lehtimisvelvollinen tuottamansa kéytetyn ydinpolttoaineen
huollosta aina loppusijoitustilojen sulkemiseen saakka ja
varautumisvelvollinen vastaamaan ydinjatehuollon kustan-
nuksista. Kustannusten kattamiseksi ydinsahkon tuottaja
tilittad vuosittain tyo- ja elinkeinoministerion hallinnoi-
maan Valtion ydinjitehuoltorahastoon varoja siten, ettd
rahasto sisaltai jatehuollon jarjestimiseen tarvittavat varat.
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3.13.1 Valivarastointi laitosalueella

Reaktorista poistamisen jilkeen kdytetyt polttoaineni-
put siirretddn 3-10 vuodeksi jadhtymain reaktorihallin
vesialtaisiin.

Ensimmadisen vuoden kuluessa reaktorista poistamisen
jalkeen polttoaineen aktiivisuus ja samalla limmdntuotto
vihenee nopeasti. Reaktorihallista kaytetty polttoaine siirre-
taan kuljetussiili6ssd vilivarastoon vihintain 40 vuodeksi
odottamaan loppusijoitusta. Vilivarastoinnin aikana kayte-
tyn polttoaineen aktiivisuus ja limmontuotto alenevat vield
merkittdvasti.

Kaytetyn ydinpolttoaineen varastoinnissa kaytetdan
allas- (Kuva 3-14) tai kuivavarastointia (Kuva 3-15). Allasva-
rastoinnissa vesialtaat sijoitetaan esimerkiksi terasbetoni-
seen rakennukseen. Vesi toimii séteilysuojana ja jaahdyttaa
kéytettya polttoainetta.

Kuivavarastoinnissa kdytetty polttoaine pakataan erityi-
siin tarkoitusta varten suunniteltuihin siilidihin. Kaytetysta
polttoaineesta vapautuva lamp6 johtuu sdiliomateriaalin
kautta ilmaan. Kuivavilivarastointimenetelmia on kehitetty
useissa maissa. Ne perustuvat padasiassa metallisiin terds-
tai valurautasailidihin, betonisailidihin tai -moduuleihin.
Betonisia siilioita kiytettdessd kaytetty polttoaine pakataan
lisdksi kaasutiiviiseen ohueen metallikuoreen. Siilioitd
voidaan kayttad myos kaytetyn polttoaineen kuljetuksiin.
Siilio toimii sdteilysuojana ja suojaa seké kaasuun ettd
hiukkasiin sisaltyvin radioaktiivisuuden levidmiselta. [lma
johtaa lamp6a heikommin kuin vesi, joten polttoaineen
limpdtila laskee kuivavarastossa hitaammin kuin allasvaras-
toissa. Sailiot varastoidaan erityisissa varastorakennuksissa.
Varastointitiloja jadhdytetdan tarpeen mukaan lampétilan
alentamiseksi.
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Kaytetyn polttoaineen vilivarasto rakennetaan voimalai-
tosalueelle kuten Loviisan ja Olkiluodon nykyisilla voima-
laitoksillakin, joissa vilivarastointi on toteutettu vesialtaissa.
Vilivarastointikonsepti esitetdan voimalaitoksen rakenta-
mislupahakemuksessa ja vilivarasto rakennetaan noin kym-
menen vuoden sisilla voimalaitoksen kayttoonotosta.

3.13.2 Kuljetukset loppusijoitukseen

Vilivarastoinnin jalkeen voimalaitoksen kaytetty poltto-
aine kuljetetaan loppusijoitettavaksi tata tarkoitusta varten
rakennettavaan loppusijoituslaitokseen. Kuljetusta varten
polttoaine siirretadn kuljetussailioon.

Kuljetussaili6itd on kaupallisesti saatavilla ja ne voivat
esimerkiksi olla edelld kuvatun tyyppisia kuivavilivaras-
tointisailiditd. Niiden tehtdvini on suojata polttoainetta
vaurioitumiselta kuljetuksen aikana seka suojella ympa-

ristod polttoaineelta. Kuljetussailiot on suunniteltu siten,
ettd ne kestavit lentokonetérmaéyksen seké kerosiinipalon.
Siilididen on ldpaistiva useita erilaisia pudotustestejd, jotta

ne voidaan hyviksya kaytettaviksi kdytetyn polttoaineen
kuljetuksissa. Lisiksi kuljetussiilididen on pysyttava tii-
viind myos paineenalaisina. Kuljetussiilion paksut, tihedsta
materiaalista valmistetut seindmat vaimentavat tehokkaasti
ydinpolttoaineesta lihtevin gammasiteilyn sekd pysayttavit
taysin alfa- ja beetasateilyn. Normaalissa kuljetustilanteessa
sateilyn annosnopeus 1 metrin etdisyydelld kuljetussailion
ulkopinnasta ei saa ylittda arvoa 0,1 mSv/h eika sailion ulko-
pinnalla arvoa 2 mSv/h. Siilion ja sen sisdllon tulee kestad
vahingoittumattomana kuljetuksesta aiheutuvat rasitukset
ja vuotovirtaus sailidstd saa olla hyvin pieni.
Kansainvilinen atomienergiajirjest6 IAEA:n ohjearvo-
jen mukaan valmistettu kuljetussailid ei saa rikkoutua edes
suurella nopeudella tapahtuvassa tormayksessd pistemai-
seen kohteeseen, esimerkiksi terdsbetonipilariin. Téllaisessa
tapauksessa saili6 saattaa vadntya ja sen tiiveys saatettai-
siin menettad, mutta se ei rikkoutuisi, jolloin ainoastaan
kaasumaisia tai muutoin helposti vapautuvia radioaktiivisia
aineita voisi padstd ympdristoon ydinpolttoainesauvoista.
Toisaalta kuljetusten nopeus on alhainen, joten niin suuria

Kuva 3-14. Ruotsin Oskarshamnin
ydinvoimalaitoksella sijaitseva kaytetyn
polttoaineen allasvalivarasto (CLAB).

Kuva 3-15.
Kaytetyn polt-
toaineen kuiva-
varastointitila
(E.ON 2008).
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voimia ei voi aiheutua pelkastian esimerkiksi kuljetusajo-
neuvon suistuessa tieltd ja tormatessa betonirakenteeseen
tai kallioleikkaukseen.

Kaytetty ydinpolttoaine voidaan kuljettaa ydinvoima-
laitokselta loppusijoitustilaan maantie-, rautatie- tai meri-
kuljetuksena. Maantiekuljetuksiin kdytetdan kuorma-auton
vetimad erikoislavettia. Maantielld tapahtuvat kuljetukset
ovat valvottuja, jolloin kuljetuksen mukana on saattuehen-
kil6sto. Taajamissa poliisipartiot sulkevat risteykset kulje-
tuksen ohittaessa taajamaa. Kuljetuksen keskinopeus on
vaadittavat pysihdykset mukaan luettuna noin 35 km/h.
Rautatiekuljetuksissa kaytettyd ydinpolttoainetta kuljet-
tava juna ei saa kohdata vaarallisia aineita kuljettavia vau-
nuja, tasoristeyksien tulee olla vartioituja ja junan nopeus
saa olla enimmilladn 40 km/h. Kédytetyn ydinpolttoaineen
kuljetus meriteitse edellyttad alusta, joka on suunniteltu
nimenomaan runsasaktiivisen ydinmateriaalin siirtimiseen
(esimerkiksi ruotsalainen Sigyn). Hanhikiven niemen lan-
sirannalle suunniteltu satama-allas ja laituri on mitoitettu
niin, ettd kiytetty ydinpolttoaine voidaan myos sielta siirtda
alukseen ja kuljettaa meriteitse.

Kaikissa kuljetusmuotovaihtoehdoissa kéytetyn ydin-
polttoaineen kuljetukset Pyhidjoen voimalaitokselta Han-
hikiven niemelté lahtevat maantiekuljetuksina. Poikke-
uksen tekee vaihtoehto, jossa merikuljetus lihtee suoraan
laitoksen satamasta. Maantiekuljetuksessa kuljetus ldhtee
liikkeelle ydinvoimalaitokselta ja etenee uutta suunniteltua
tietd voimalaitokselta valtatielle 8. Hanhikiven niemelti
tulevan uuden tien ja valtatien 8 risteyksesta kaytetyn ydin-
polttoaineen kuljetus etenee kohti loppusijoituslaitosta.

Rautatiekuljetuksissa kaytetty ydinpolttoaine siirre-
tadn ensin maantiekuljetuksena ydinvoimalaitokselta
Raahen satamaan reittid: ydinvoimalaitos - suunniteltu tie
Hanhikiven niemelti valtatie 8:lle - valtatie 8 pohjoiseen -
Koksaamontie - Raahen sataman rautatieseisake. Kuljetus-
matka on noin 27 kilometria. Raahen rautatieseisakkeella
suoritetaan kuljetusséilion siirto raskaita erikoiskuljetuk-
sia varten suunniteltuun syvikuormausvaunuun. Raahen
rautatieseisakkeelta rautatieckuljetus etenee kohti loppu-
sijoituspaikkaa, jossa kuljetussailio siirretddn maantiekul-
jetuksena lahimmalté rautatiekuljetuksen purkupaikalta
loppusijoituspaikkaan.

Merikuljetuksessa kiytetty ydinpolttoaine siirretian
Raahen satamaan samaa reittid kuin rautatiekuljetuksessa.
Satamassa kuljetussiilio siirretddn ydinmateriaalien kulje-
tuksia varten suunniteltuun alukseen. Raahen satamasta
matka etenee kohti loppusijoituspaikkaa, jossa kuljetussailio
siirretddn maantiekuljetuksena loppusijoituspaikkaan. Vaih-
tochtoisesti voidaan kayttda Hanhikiven niemelle rakennet-
tavaksi suunniteltua satamaa.

Kaytettya polttoainetta on arvioitu syntyvan voimalaitok-
sen 60 vuoden kayttoidn aikana 1200-1 800 tonnia uraania,
joten polttoainekuljetuksia on tehtdvé noin 120-180 kappa-
letta loppusijoitustoiminnan aikana, jos oletetaan, etti kulje-
tussdilioon mahtuu noin 10 tonnia kaytettya polttoainetta.

Fennovoima esittda kiytetyn polttoaineen yksityiskohtai-
set kuljetusreittivaihtoehdot ja niihin liittyvat arvioidut ris-
kit aikanaan osana loppusijoituslaitoksen lupamenettelyja.

Kaytetyn polttoaineen kuljetukset ovat luvanvaraista toi-
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mintaa. Luvanhaltijan on laadittava kuljetussuunnitelma,
jonka perusteella Siteilyturvakeskus paattaa kuljetusluvan
myodntimisestd. Sateilyturvakeskus arvioi muun muassa kul-
jetussuunnitelman, kuljetussailion rakenteen, kuljetushen-
kiloston patevyyden ja suunnitelmat onnettomuuksiin ja
vahingontekoihin varautumiseksi.

Kuljetuksista aiheutuvia sateily- ja ympaéristovaikutuksia
kuvataan luvussa 7.

3.13.3 Loppusijoitusratkaisut

Suomen ydinenergialain mukaan kaikki Suomessa kaytetty
ydinpolttoaine on kasiteltivi Suomessa. Suomessa ei ole kay-
tetyn ydinpolttoaineen jalleenkasittelylaitoksia, joten kayte-
tyn ydinpolttoaineen jilleenkasittely ei ole mahdollista.

OECD-maiden ydinenergiajarjesté6 NEA:n (Nuclear
Energy Agency) mukaan geologinen loppusijoitus on suosi-
teltavin ydinjatehuollon strategia. Suomessa geologisen lop-
pusijoituksen kehittiminen on jatkunut keskeytyksetta jo
noin 30 vuotta ja seurauksena pitkdjanteisestd tyOsta Posiva
on hakenut rakentamislupaa vuonna 2012 loppusijoituslai-
toksen rakentamiseksi.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottama kaytetty ydin-
polttoaine sijoitetaan timéanhetkisen tiedon mukaan Suo-
men kallioperdan. Sijoituksessa kiytettdisiin Ruotsissa (SKB
Svensk Karnbrinslehantering AB) ja Suomessa (Posiva) kehi-
tettyd KBS-3 (Karn Brinsle Sikerhet) tekniikkaa. Kaytetyn
polttoaineen loppusijoitus alkaa aikaisintaan 2070-luvulla,
joten myos alalla tapahtuva tekninen kehitys pystytaan huo-
mioimaan Fennovoiman loppusijoitusta suunniteltaessa.

KBS-3-konseptin mukaisessa loppusijoitusratkaisussa
kéytetty polttoaine kapseloidaan kuparikapseleihin, ympa-
réiddan bentoniittisavella ja sijoitetaan syvalle peruskal-
lioon porattuihin loppusijoitusreikiin (Kuva 3-16). Bento-
niitti pystyy absorboimaan suuria maarid vettd ja suotuisissa
oloissa laajenemaan tilavuudeltaan jopa kymmenkertai-
seksi. Laajentunut bentoniitti tayttad tiivisti kuparikapselia
ympirdivan tilan. Loppusijoituksen paatyttya loppusijoitus-
tunnelit tiytetddn bentoniitti-kivimurske -sekoituksella.

Loppusijoitustilojen syvyys miardytyy valitun loppusi-
joituspaikan geologisten ominaisuuksien perusteella kui-
tenkin niin, ettd loppusijoitus tapahtuu usean sadan metrin
syvyydessd. Loppusijoituspaikan valinta riippuu monista eri
tekijoista, mutta loppusijoituksen turvallisuuden kannalta
keskeisimmat vaatimukset liittyvét juuri naihin kallioperin
geologisiin ominaisuuksiin. Kallioperin tulee olla geologi-
sesti vakaa, pohjaveden virtauksen tulee olla pienta ja poh-
javeden kemiallisten ominaisuuksien tulee olla suotuisat,
jotta kuparikapselin ja puskurimateriaalin toimintakyky
voidaan taata.

Loppusijoituslaitokseen sisaltyy itse loppusijoitustunne-
leiden lisdksi kapselointilaitos seka sithen kuuluvat apu- ja
oheistilat.

Fennovoima on talld hetkelld laatimassa kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitukseen liittyvdd kokonaissuunnitelmaa,
jossa tarkastellaan muun muassa Fennovoiman ydinvoimalai-
toksen tuottaman kaytetyn polttoaineen loppusijoittamisen
alustavaa aikataulua sekd yhtymakohtia nykyisten toimijoiden
loppusijoitushankkeeseen. Kokonaissuunnitelman yhtena kes-
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keisena tavoitteena on maaritelld optimaalinen loppusijoitus-
ratkaisu, joka osaltaan voi edistdd yhteistyotd Fennovoiman ja
muiden jatehuoltovelvollisten kesken.

Fennovoima periaatepaitGkseen liitetyn ehdon mukaan
Fennovoiman on kesadn 2016 mennessi esitettiva sopimus
ydinjatehuoltoyhteistydsta nykyisten ydinjatehuoltovelvol-
listen kanssa tai kdynnistettivd oma loppusijoitushanketta
koskeva YVA-menettely. Riippumatta loppusijoituslaitoksen
paikasta Fennovoiman kaytetyn polttoaineen loppusijoitus
edellyttdd YVA- ja periaatepdatosmenettelya sekd rakenta-
mis- ja kdyttlupaa.

3.14 Voimalaitoksen
kaytostapoisto

Ydinvoimalaitoksen arvioitu toiminta-aika on vihintain
60 vuotta, jonka jalkeen laitos suljetaan ja puretaan eli kiy-
tostdpoistetaan. Kiytostapoistolla varmistetaan laitoksen
ympariston turvallisuus sulkemisen jalkeen.

Kaytostapoistojatteet ovat ydinvoimalaitoksen sulkemi-
sessa ja purkamisessa kertyvia jatteitd. Ydinvoimalaitoksen
kayton paattyessd sen rakenteisiin, jarjestelmiin ja laitteisiin
jaa radioaktiivisia aineita, jotka ovat periisin joko radioak-
tiivisen kontaminaation kulkeutumisesta tai aivan ydinre-
aktorin laheisyydessi olleiden komponenttien materiaalien
aktivoitumisesta.

Laitoksen kaytostipoiston tavoitteena on purkaa
radioaktiiviset jarjestelmat, puhdistaa ydinvoimalaitos
kaikesta radioaktiivisuudesta ja vapauttaa rakennukset ja
alueet viranomaisvalvonnasta. Osa rakennuksista voidaan
kuitenkin jattdd purkamatta ja ottaa puhdistamisen jalkeen
esimerkiksi uuden voimalaitoksen tai kokonaan muun toi-
minnan kaytt66n.

Ydinpolttoaine-
sauvan suojakuori

Kaytetty ydinpoltto-
aine-elementti

Ydinpolttoainepelletti Loppusijoituskapseli

Bentoniittisavi

Kalliopera

Kaytostapoiston aikana syntyvén jatteen kasittely voitai-
siin toteuttaa kiyttden nykyistd tekniikkaa. Koska voimalai-
toksen kaytostipoistoon ja kaytostapoistojatteiden kisitte-
lyyn on kiytinndssa viela useita kymmenia vuosia, tullaan
se aikanaan toteuttamaan hyodyntien parasta saatavilla
olevaa tekniikkaa.

Ydinenergialain mukaan ydinvoimalaitoksen luvanhal-
tija on vastuussa voimalaitoksen kiytostipoiston suun-
nittelusta ja toteutuksesta. Ensimmaisen kerran laitoksen
kiytostipoistosuunnitelma ja siitd aiheutuvat kustannukset
on esitettiva voimalaitoksen rakentamislupahakemuksessa.
Kaytostapoistosuunnitelmaa ja kustannusarviota tarkenne-
taan voimalaitoksen kaytt6lupahakemukseen, jonka jilkeen
suunnitelma on paivitettdva kuuden vuoden vilein. Sitei-
lyturvakeskuksen tulee hyviksyé suunnitelma ja sen muu-
tokset. Milladn muulla teollisuudenalalla ei ole kiytossa
vastaavaa lakisddteistd menettelya, jolla taataan, ettd toimin-
nan paatyttya siité ei jad haitallisia vaikutuksia tai rasitteita
ulkopuolisille.

Suunnitelmassa esitetddn muun muassa kaytostapois-
ton menetelmat ja aikataulu, kdytostapoistoon liittyvan
radioaktiivisen jatteen varastointi ennen loppusijoitusta ja
loppusijoitus. Suunnitelman tarkoituksena on varmistaa,
ettd purettavat radioaktiiviset laitososat eivat aiheuta vaaraa
ympiristolle.

Tarvittavat varat ydinvoimalaitoksen kiytostdpoistoa
varten maksetaan etukateen ydinenergialain mukaisina
vuosittaisina ydinjatehuoltomaksuina valtion ydinjitehuol-
torahastoon. Uuden ydinvoimalaitoksen kaytostapoiston
ympdristovaikutukset arvioidaan aikanaan omassa YVA-me-
nettelyssd, mutta tissa luvussa kuvataan kaytostapoistoa
kokonaiskuvan antamiseksi ydinvoimalaitoshankkeen
elinkaaresta.

Loppusijoituslaitoksen
maanpaalliset tilat

Loppusijoituslaitoksen
maanalaiset tilat

Kuva 3-16. Radioaktiivisten aineiden vapautumisesteet KBS-3-menetelmassa.
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3.14.1 Kaytostapoiston strategia

Fennovoiman alustavana suunnitelmana on, etti ydinvoi-
malaitoksen kiytostipoistossa sovelletaan niin sanottua
viivdstetyn purkamisen strategiaa. Viivastetyssd purussa
hyédynnetdin radionuklidien puoliintumista ajan myota,
jolloin purkuty6t helpottuvat siteilytason laskiessa. Mene-
telmi voidaan jakaa neljain vaiheeseen:

1. Kaiytetty ydinpolttoaine poistetaan reaktorista ja poltto-
ainealtaista ja siirretdan turvalliseen varastoon odotta-
maan loppusijoitusta.

2. Ydinvoimalaitos saatetaan valvottuun siilytykseen eli
tilaan, jossa ympdrist60n ja laitoksella tyoskenteleviin
kohdistuvat riskit ovat hyvaksyttavissa rajoissa ja jossa
ydinvoimalaitosta voidaan turvallisesti pitdd lopulliseen
purkamiseen saakka.

3. Valvotun siilytyksen aikana ydinvoimalaitokselle jarjes-
tetdn jatkuva valvonta ja vartiointi, joilla taataan laitok-
sen pysyminen turvallisessa tilassa.

4. Purkaminen toteutetaan.

Koska ydinvoimalaitoksen purkaminen aloitetaan vasta pit-
kin sailytysajan jalkeen, erityista huomiota on kiinnitettiva
sithen, ettd laitoksen tuntemus sailyy purkamisajankohtaan
saakka, vaikka purkamisen aikana kiytettavissa ei véltta-
matti ole ydinvoimalaitoksen suunnitteluun ja kaytt66n
osallistuneita henkil6ita. Tima voidaan varmistaa muun
muassa aloittamalla purkuty6t ei-radioaktiivisten ja lievasti
radioaktiivisten jarjestelmien purkamisella jo valvotun siily-
tyksen aikana.

3.14.2 Jatteet ja niiden kasittely

Matala- ja keskiaktiivista jatettd kertyy viela valvotun sai-

lytyksen aikana, kun esimerkiksi rakennuksia siivotaan ja

sdilytyksen aikana tarvittavia jirjestelmid huolletaan ja ylla-

pidetdaan. Nama jatteet vastaavat ominaisuuksiltaan kiyton

aikana syntyneita jatteitd ja niiden luokittelussa, kasittelyssa

ja pakkaamisessa voidaan soveltaa samoja periaatteita kuin

matala- ja keskiaktiivisille voimalaitosjatteille.
Kaytostipoiston aikana syntyy kuitenkin my6s suuria

madria jatteita, jotka eivit vastaa ominaisuuksiltaan tavalli-

sia voimalaitosjatteitd. Niitd jatteitd syntyy yhteensa 10 000-

15000 m’ ja ne voidaan luokitella esimerkiksi seuraavasti:

e aktivoitunut teras

e aktivoitunut betoni

e kontaminoitunut ferriittinen teras

° muu kontaminoitunut teris

e kontaminoitunut betoni

e kontaminoituneet eristeet.

Kaytostapoistojatteet pyritdan mahdollisuuksien mukaan
dekontaminoimaan eli puhdistamaan radioaktiivisista
aineista, jotta ne voitaisiin vapauttaa valvonnasta ja kasitella
kuten tavanomaiset jatteet. Osa jtteistd on matala- ja keskiak-
titvisia ja ne kasitelladn, pakataan ja loppusijoitetaan voima-
laitosjateluolaan kuten kaytonaikaisetkin voimalaitosjatteet.
Kun laitoksen kaytostapoisto on saatu paitokseen, laitos-
alue on puhdistettu sateilyturvallisuusvaatimusten mukai-
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sesti ja kaikki jatteet on asianmukaisesti loppusijoitettu tai
poistettu alueelta, toimitetaan hakemus entisen laitosalueen
tulevasta kayttotarkoituksesta Sateilyturvakeskuksen hyvik-
syttaviksi. Tyo- ja elinkeinoministerié paattdd ydinenergia-
lain mukaisesti ydinjatteita ja ydinlaitoksen kaytdstipoistoa
koskevan huoltovelvollisuuden paittymisesta jatehuoltovel-
vollisen tekeman hakemuksen mukaisesti.

3.15 Kuljetukset ja
tyomatkalilkenne

3.15.1 Rakentamisvaiheen aikainen liikenne

Rakentamisvaiheen aikana tyématkaliikenne laitokselle on
huomattava verrattuna nykytilanteeseen. Tyontekijoiden
madra on suurimmillaan voimalaitoksen rakentamisen nel-
jannen vuoden aikana, jolloin tyontekij6ita on noin 3 500.

Kauempaa tuleville tyontekijoille rakennetaan laitosalu-
een laheisyyteen tilapainen majoitusalue, josta tydmaalle
kuljetaan jalkaisin tai bussilla. Majoitusalueelle majoittu-
vien tyontekijoiden osuus on noin kolmannes rakennusai-
kaisesta tyovoimasta. Litkennemadrid laskettaessa nididen
tyontekijoiden on oletettu tekevan viikon aikana keskimaa-
rin kaksi ja puoli asiointimatkaa lihimman kaupungin tai
kunnan keskustaan. Kahden kolmasosan on oletettu kayt-
tavan autoa.

Rakennusaikaisesta tyévoimasta noin kaksi kolmasosaa
asuu laitoksen lahialueilla ja heiddn on oletettu kayvin
tOissd kotoa kasin. Naistd tyontekijoistd kahden kolmasosan
on oletettu olevan auton kiyttdjia ja heidin on oletettu
tekevdn yhden edestakaisen matkan laitokselle jokaisena
arkipdivana.

Tyomatkaliikenteen lisaksi laitokselle suuntautuu maksi-
missaan 50 raskasta kuljetusta pdivassi. Maanteitse kuljete-
taan muun muassa rakennusmateriaaleja, laitteita ja osia.

Kaiken kaikkiaan rakennusaikana maanantain ja perjan-
tain valilld henkilolitkenteen maara on noin 4 000 henkil6-
ajoneuvoa vuorokaudessa ja raskaan litkenteen maérd noin
100 raskasta ajoneuvoa vuorokaudessa.

Yhteenveto litkennemairistd on esitetty taulukossa 3-6.

3.15.2 Kayttovaiheen aikainen liikenne

Kayton aikana laitoksella tyoskentelee noin 400 henki-
164. Tyontekijoista kolmen neljasta on oletettu tulevan
t6ihin autolla. Tydmatkaliikenteen maara on siten noin
600 ajoneuvoa vuorokaudessa. Laitospaikalle jarjestetdan
tarvittaessa sadannollinen bussikuljetus lihikunnista, joissa
tyontekijoitd asuu. Lisiksi laitokselle tulee huolto- ja tava-
rakuljetuksia, joista aiheutuva liikennemaara on noin 30
ajoneuvoa vuorokaudessa.

Laitosalueen sisélld tapahtuu tavara- ja henkildliiken-
nettd normaalisti vain vihén.

Vuosihuoltojen aikana laitoksella kiyvien tyontekijoiden
maira kasvaa noin 500 henkil6lla, joista noin kolmen nel-
jastd on oletettu majoittuvan rakennusaikana rakennetulle
majoitusalueelle. Naista tyontekijoistd kahden kolmasosan
on oletettu olevan auton kayttdjid ja saapuvan alueelle vii-
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kon alussa ja lahtevin pois viikonlopuksi. Lisdksi heiddn on
oletettu tekevan kaksi ja puoli asiointimatkaa kaupungin
tai kunnan keskustaan. Loput vuosihuoltotyontekijat kayvat
toissd lahialueilta ksin.

Yhteenveto rakentamis- ja kdyttovaiheen litkennemasi-
ristd on esitetty taulukossa 3-6.

Taulukko 3-6. Ydinvoimalaitoksen arvioidut liikennemaaréat
rakentamis- ja kayttovaiheessa.

Ajoneuvoja (kpl)
vuorokaudessa
Rakentamisvaihe
Henkiloliikenne 4000
Raskas liikenne 100
Kayttovaihe
Normaalikaytto
Henkiloliikenne 600
Raskas liikenne 30
Vuosihuolto
Henkiloliikenne 1150
Huolto- ja tavaraliikkenne 10

3.16 Radioaktiiviset paastot ja
niiden rajoittaminen

Normaalikdyton aikana ydinvoimalaitoksesta padstetaan
hallitusti ilmaan ja veteen pienid miarii radioaktiivisia
aineita kuten jalokaasuja (ksenon ja krypton), kaasumai-
sia aktivoitumistuotteita (hiili-14), halogeeneja (jodit) seka
aerosolimuodossa olevia radioaktiivisia aineita.
Radioaktiiviset aineet syntyvit kdyton aikana ydinreakto-
rissa. Radioaktiiviset aineet ovat padasiassa sisilla poltto-
ainesauvoissa. Lisiksi ytimen halkeamisessa vapautuvien
neutronien reagoidessa reaktorin jaihdytteessa olevien epa-
puhtauksien kanssa syntyy aktivoitumistuotteita. Siten pieni
osa radioaktiivisista aineista on my6s priméaripiirin vedessa
sekd primaaripiiriin liittyvissa puhdistus- ja jatevesijarjes-
telmissa. Pienia méaaria kaasumaisia radioaktiivisia aineita
syntyy muun muassa vélittomasti paineastian ulkopuolella

olevassa ilmatilassa neutronien vaikutuksesta.

Radioaktiivisia aineita sisaltavat vedet ja kaasut puhdis-
tetaan ja viivastetdan siten, ettd niiden siteilypitoisuus on
pieni. Puhdistetut kaasut johdetaan voimalaitoksen ilmas-
tointipiippuun ja vedet jadhdytysveden mukana mereen.
Paastot mitataan, jotta varmistutaan, ettd ne alittavat asete-
tut padstorajat. (STUK 2013a). Pidstojen vaikutus ympiris-
tossd on hyvin pieni verrattuna luonnossa normaalisti ole-
vien radioaktiivisten aineiden vaikutukseen.

3.16.1 Radioaktiiviset paastot ilmaan

Valtioneuvoston asetuksen (VNA 717/2013) mukaan ydinvoi-
malaitoksen normaalista kdytOsta saa aiheutua yksittéiselle
ympdriston asukkaalle korkeintaan 0,1 millisievertin sitei-
lyannos vuodessa. Tamin raja-arvon perusteella méaritel-
ldan radioaktiivisten aineiden normaalin kdyton pédstorajat.
Paastorajat esitetddn jodi- ja jalokaasupdistoille. Asetetut
paastorajat ovat voimalaitoskohtaisia. Jodi- ja jalokaasupéis-
tojen lisdksi ydinvoimalaitoksesta paasee ilmaan my®os tri-
tiumia, hiili-14:a ja aerosoleja. Naiden aineiden vuosittaiset
péastot ovat teoreettisella maksimitasollaankin niin alhaisia,
ettd niille ei ole ollut tarpeen asettaa erillisid paastorajoja.
Tésta huolimatta my6s ndita padstdja mitataan. Madritet-
tdessd ympdriston asukkaalle aiheutuvaa vuotuista siteilyan-
nosta otetaan huomioon kaikki siteilyannokseen merkitta-
vésti vaikuttavat aineet. Tima tarkoittaa kdytinnossa edella
mainittuja jodi- ja jalokaasupaastdja seka tritiums-, hiili-14- ja
aerosolipaastoja.

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd
sen paastot alittavat kaikki sille asetetut radioaktiivisten
padstdjen padstorajat. Lisiksi Fennovoima maarittad ydin-
voimalaitokselle omat pdastGtavoitteet, jotka ovat padstora-
joja alhaisemmat.

Taulukossa 3-7 on esitetty esimerkkina Loviisan ja Olki-
luodon ydinvoimalaitosten keskimdariiset padstot vuosina
2008-2012 (STUK 20094, STUK 2010, STUK 2011a, STUK
2012, STUK 2013b). Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikoiden
reaktorit ovat tyypiltaan kiehutusvesireaktoreita (BWR) ja
kummankin yksikon nettosihkéteho on 880 MW (TVO
2013). Fortumin Loviisan yksikoissa on painevesireaktorit
(PWR) ja yksikot ovat kumpikin nettosihkoteholtaan 496
MW (Fortum 2012). Ydinvoimalaitosten paastot ilmaan ovat
olleet alle prosentin asetetuista paastorajoista.

Ydinvoimalaitoksessa syntyvien radioaktiivisten kaasujen

Taulukko 3-7. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten vuotuiset radioaktiiviset paastot ilmaan,

keskiarvo vuosilta 2008-2012. Paastorajat on maaritetty jodille ja jalokaasuille.

Radioaktiiviset paastot, Loviisa 1ja 2 Loviisan paastorajat | Olkiluoto 1 ja 2 Olkiluodon
GBq/v 2 x 496 MW (PWR) 2 x 880 MW (BWR) paastorajat
Tritium 280 - 320 -

Hiili-14 300 - 820 -

Jodit (I-131-ekv.) 0,015 220 0,023 103
Jalokaasut 6 200 14 000 000 600 9 420 000
Aerosolit 0,10 - 0,017 -
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késittelyssa kaytetaan parasta kyttokelpoista tekniikkaa.
Kaasumaiset radioaktiiviset aineet johdetaan puhdistusjar-
jestelméan, jossa kaasut kuivataan, viivistetdan ja suoda-
tetaan esimerkiksi aktiivihiilisuodattimien avulla. Lisaksi
kaasumaisia paistdja voidaan suodattaa tehokkaiden HEPA
(High Efficiency Particulate Air) -suodattimien avulla. Puh-
distetut kaasut johdetaan ilmastointipiipun kautta ilmaan.
Radioaktiivisia paast6jd ilmaan tarkkaillaan ja mitataan
kaasujenkasittelyjarjestelmissa monessa eri vaiheessa seké
lopuksi ilmastointipiipussa.

Taulukossa 3-8 on esitetty alustava arvio ydinvoima-
laitoksen vuotuisista radioaktiivisten aineiden padstoistd
ilmaan.

Taulukko 3-8. Arvio ydinvoimalaitoksen vuotuisista radioaktii-
visten aineiden paastoista ilmaan.

Arvio radioaktiivisista paastoista, GBq/v
Tritium 3900
Hiili-14 300

Jodit (I-131-ekv.) 0,49
Jalokaasut 46 000
Aerosolit 0,051

ilmapaastojen tavoin voimalaitoskohtaiset paastorajat ja
niiden lisiksi Fennovoima asettaa itselleen paistorajoja tiu-
kemmat paistotavoitteet.

Painevesireaktorissa kiytetddn boorihappoa, josta syntyy
neutronireaktioissa tritiumia, ja painevesireaktorin tritium-
padstot ovat taman vuoksi suuremmat kuin kiehutusvesire-
aktorin. Tritiumpitoiset nesteet, kuten muutkin radioaktii-
viset nesteet, puhdistetaan ennen vesistdon johtamista siten,
ettd paastoille asetetut padstorajat alittuvat selvésti. Radioak-
tiivisten nesteiden puhdistusmenetelmié ovat tarkkailusai-
liéihin keraaminen ja viivastys, haihdutus, ioninvaihto seka
kiintoaineiden erotus mekaanisilla suodattimilla, lietelin-
goilla tai separaattorilla.

Ydinvoimalaitoksen nestemaisten jatteiden kasittelyssa
syntyvien ioninvaihtohartsien, lietteiden ja muiden mir-
kien jatteiden kasittelya kuvataan luvussa 3.12.

Alustava arvio ydinvoimalaitokselta aiheutuvasta
radioaktiivisten padstojen médrastd mereen on esitetty tau-
lukossa 3-10.

Taulukko 3-10. Arvio ydinvoimalaitokselta mereen johdettavien
radioaktiivisten paastéjen maarasta.

Arvio radioaktiivisista paastoista, GBq/v

3.16.2 Radioaktiiviset paastot mereen

Valvonta-alueelta tulevat radioaktiiviset nesteet johde-

taan nestemaisten jatteiden kasittelylaitokselle. Kasittelyn
jalkeen vedet, jotka alittavat aktiivisuudelle asetetun péaas-
torajan, paastetain mereen. Mereen paastettivien vesien
radioaktiivisuus méaaritetdan edustavasta ndytteesta seké
lisdksi mittaamalla suoraan paastdlinjasta ennen jaahdytys-
veden poistotunneliin johtamista.

Vesipdistot pyritidn pitimdan mahdollisimman pienina
esimerkiksi kierrattdmalla prosessi- ja allasvesid ja minimoi-
malla jatevesien tuotanto.

Toteutuneet radioaktiivisten padstojen maarit vesistoon
suomalaisilta voimalaitoksilta keskiméarin vuosina 2008—
2012 on esitetty taulukossa 3-9 (STUK 2009a, STUK 2010,
STUK 2011a, STUK 2012, STUK 2013b). Suomalaisilla laitok-
silla tritiumpaastot ovat olleet noin 10 prosenttia ja muut
paastot reilusti alle prosentin asetetuista padstorajoista.
Ydinvoimalaitoksista perdisin olevan tritiumin pitoisuus
merivedessé laskee merkityksettomalle tasolle jo laitosten
ldhialueilla. Radioaktiivisille padstoille veteen asetetaan

9100
0,065

Tritium

Muut beta ja gamma

3.17 Paastot ilmaan

3.17.1 Varavoiman ja varalammaon tuotannon
paastot

Ydinvoimalaitoksen sihkdnsaanti turvataan ulkoisen verk-
koyhteyden hairidtilanteissa varavoimanlihteena toimivien
dieselgeneraattorien avulla. Laitosalueelle rakennetaan
mahdollisesti myds noin 100 MW:n kaasuturbiinilaitos voi-
malaitoksen ja kantaverkon varavoimalihteeksi. Laitosalu-
eella sijaitsevien muiden rakennusten ja ulkovalaistuksen
sahkonsaanti hairiotilanteissa varmistetaan mahdollisesti
dieselgeneraattoreiden avulla.

Varavoimageneraattoreiden polttoaineena kéytetdan die-
seloljya ja varalimpolaitoksessa kevyttd polttodljya. Kevyen
polttodljyn rikkipitoisuus on mahdollisimman alhainen
(korkeintaan 0,1 massaprosenttia). Varavoimageneraatto-
reiden ja varalimpoélaitoksen kiytostd syntyy polttoaineen

Taulukko 3-9. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten vuotuiset radioaktiiviset padéastot veteen, keskiarvo vuosilta 2008-2012.

Radioaktiiviset paastot, Loviisa 1 ja 2 Loviisan paastorajat | Olkiluoto 1 ja 2 Olkiluodon
GBq/v 2 x 496 MW (PWR) 2 x 880 MW (BWR) paastorajat
Tritium 17 000 150 000 1700 18 300
Muut beta ja gamma 0,56 890 0,22 296
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palaessa rikkidioksidia, typen oksideja, hiukkasia ja hiili-
dioksidia. Kaasuturbiinin kdytossa syntyy jonkin verran
typenoksidipadstoja. Varavoimageneraattoreita, kaasuturbii-
nilaitosta ja varalimpolaitosta kdytetddn normaalitilanteessa
ainoastaan koekayttotarkoituksessa. Varalimpolaitosta voi-
daan my6s kiyttia limmon tuotantoon mahdollisten talvi-
kaudella tehtivien vuosihuoltojen ajan.

Varavoimageneraattoreiden, kaasuturbiinilaitoksen ja
varalampolaitoksen vuotuiset paastot ovat normaalitilanteessa
hyvin pienia. Rikkidioksidia syntyy noin 0,3 tonnia vuodessa,
typen oksideja noin 1,4 tonnia vuodessa, hiukkasia alle tonnin
vuodessa ja hiilidioksidia noin 750 tonnia vuodessa.

3.17.2 Kuljetusten paastot

Kuljetusten ja tydmatkaliikenteen paastojen laskennassa
on kiytetty VT'T:n julkaisemia Suomen tieliikenteen pako-
kaasupaistojen yksikkopaastokertoimia (VTT 2012).

Kotoaan t6issa kdyvien tyontekijoiden tydmatkojen pituu-
deksi on arvioitu keskimairiinen etéisyys Pyhdjoen kunnan
keskustasta laitokselle. Rakentamisvaiheessa ulkomailta tai
kauempaa muualta Suomesta tulevien tydntekij6iden ei ole
oletettu lahtevan kotiin viikonlopuksi. Vuosihuollon aikana
laitoksella ty6skentelevien ulkopuolisten tyontekijoiden on
sen sijaan oletettu lihtevan yleensi viikonlopuksi kotiin.
Nima tyotekijat voivat olla kotoisin ympiri Suomea, jolloin
tydmatkojen pituudet ja niiden suuntautuminen voivat vaih-
della suuresti. Tall6in my6s tydmatkoista aiheutuvat paastot
hajaantuvat laajalle alueelle eiké nailld paast6illa siten ole
sanottavaa vaikutusta yksittéisille alueille. Timan vuoksi
niissa tapauksissa tydbmatkojen paistot on laskettu kayttaen
samoja etdisyyksid, kuin kotoaan tdissd kdyvien tyontekijoi-
den tapauksessa on madritelty.

Maantiekuljetusten paistot on laskettu samoin periaat-
tein kuin vuosihuoltotekijoiden tydmatkojen péistot.

Ydinvoimalaitoksen kuljetusten ja tydmatkaliikenteen
paastot arkivuorokausina seka rakennusaikana ettd normaa-
likdyton aikana on esitetty taulukossa 3-11.

3.18 Liikenneyhteydet ja
voimajohdot

Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen liittyy laitosalueen
ulkopuolelle ulottuvia hankkeita, kuten litkenneyhteyksien
rakentaminen tai olemassa olevien yhteyksien parantami-
nen, merivédylin ja voimajohtojen rakentaminen.

Merivéylan sijoittumista ja rakentamista Hanhikiven
niemen merialueelle on kuvattu luvussa 3.6.2.

3.18.1 Liikenneyhteydet

Valtatie 8 (E8) kulkee Parhalahden kyldn poikki noin 5,5
kilometrin etéisyydelld laitoksen suunnitellusta sijaintipai-
kasta (Kuva 3-17). Valtatielta Hanhikiven niemen pdahin
johtaa kevytrakenteinen yksityistie (Puustellintie). Puustel-
lintie ei sovellu ydinvoimalaitoksen kuljetuksiin, joten valta-
tieltd laitosalueelle rakennetaan uusi yhdystie, Hanhikiven-
tie. Uusi tie on osoitettu Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen
lainvoimaisissa osayleis- ja asemakaavassa. Tien pituus val-
tatieltd 8 on noin nelja kilometria asemakaavassa merkityn
energiahuollon korttelialueen rajalle. Nykyista Puustellin-
tietd parannetaan, ja tie toimii varayhteytena laitosalueelle.

Uusi yhdystie on kaksikaistainen asfaltoitu maantie, ja
sen yhteyteen rakennetaan myo6s kevyenliikenteen vayla.
Tien mitoituksessa ja suunnittelussa huomioidaan ydin-
voimalaitoksen rakentamisen ja kdyton aikaiset tarpeet.
Tien korkeus mitoitetaan sellaiseksi, ettd tien kautta pois-
tuminen on mahdollista my6s poikkeuksellisissa luonno-
nolosuhteissa, kuten Siteilyturvakeskuksen uusi YVL-ohje
A.2 edellyttda. Alustavien suunnitelmien mukaan tien
lopullinen korkeusasema on +4,6 metrista +4,9 metriin
(N2000-korkeusjarjestelma).

Tien rakentamisen yhteydessa tehddian my6s muun
muassa voimalaitoksen ja tukialueiden vaatimat vesi- ja vie-
marijohtorakenteet seka -liitynnat kunnalliseen verkkoon.
Koko tiejakso valaistaan.

Alustavien suunnitelmien mukaan tielinjan loppuosaan
on kaavailtu siltarakennetta, joka mahdollistaa mahdollisen
veden virtauksen ja eldimien liikkumisen tien poikki Hie-
takarinlahden kohdalla. Tien ja siltarakenteen rakenteet ja
mitoitus tismennetdan jatkosuunnittelussa.

3.18.2Voimajohdot

Ydinvoimalaitos liitetian Suomen kantaverkkoon niin, etta
verkkoliityntd mahdollistaa omalta osaltaan ydinvoimalan
turvallisen ja suunnitellun toiminnan ja ettd ydinvoimala
pystyy syottimadn tuottamansa sihkéenergian suunnitel-
lulla tavalla kaikissa verkkotilanteissa. Fennovoima vastaa
voimalaitoksen liityntdjohtojen rakentamisesta ja kantaverk-
koyhti6 Fingrid Oyj puolestaan kantaverkossa tarvittavista
verkkovahvistuksista. Voimajohtojen rakentamisen ja kiyton
aikaiset ymparistovaikutukset arvioidaan erillisessd YVA-me-
nettelyssd, jonka odotetaan kdynnistyvin vuonna 2014.

Taulukko 3-11. Ydinvoimalaitoksen

Rakentamisvaihe (t/v) | Kéyttovaihe (t/v) kuljetusten ja tydmatkaliikenteen paastot
Hiilimonoksidi (CO) 1 19 rakennusaikana sekd normaalikayton
Typen oksidit (NO)) 20 4 aikana.
Pienhiukkaset (PM) 0,5 0,1
Rikkidioksidi (SO,) 0,04 0,01
Hiilidioksidi (CO,) 6 730 1219
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Hanhikivi

Kuva 3-17. Hanhikiven voimalaitosalueelle rakennettavan uuden
tien (Y1) sijoittuminen. E8 on nykyinen valtatie 8.

Voimalaitoksen verkkoliityntaa varten on alustavasti arvi-
oitu tarvittavan kaksi 400 kV ja kaksi 110 kV voimajohdon
lahiliitynnén yhteystarvetta ydinvoimalaitokselle. Lisdksi
Fingrid on arvioinut, ettd kantaverkon alueellisen siirtoky-
vyn ja voimajérjestelmén kdyttovarmuuden turvaamiseksi
tarvittaisiin 400 kilovoltin verkkoliityntiaasemasta kaksi 400
kilovoltin voimajohtoyhteytti vilille Hanhela - Lumijérvi.

Vuonna 2009 toteutetussa Hanhikiven ydinvoimalai-
toksen Natura-arvioinnissa arvioitiin ydinvoimalaitoksen
ja sithen liittyvien voimajohtojen rakentamisen ja kayton
aikaisia vaikutuksia Parhalahden-Syélatinlahden ja Heini-
karinlammen Natura 2000 -alueen suojeluperusteina
oleville luontotyypeille seki kasvi- ja eldinlajeille (Poyry
Environment Oy 2009a). Natura-arvioinnissa todettiin mer-
kittavimmaksi riskiksi suojeluperusteena olevien lintula-
jien yksiliden torméimisen voimajohtoihin. Arvioinnissa
paadyttiin suosittamaan voimajohtojen pylvasrakenteeksi
harustettua portaalipylvista, jolloin johtimet kulkevat mah-
dollisimman matalalla ja samalla tasolla. Kuvassa 3-18 on

80

esitetty poikkileikkauskuva suunnitellusta voimajohtokayta-
vistd, jossa on pylviastyyppind harustettu portaalipylvis.
Fingrid on vuonna 2012 esiselvittinyt voimalaitoksen
liityntajohtojen reittien sijoittamista, ja kuvassa 3-19 on
esitetty 400 kV ja 110 kV lahiliitynnin voimajohtoreitit ja
asemapaikat. Kyseiset johtoreitit on huomioitu Pohjois-
Pohjanmaan maankayttGsuunnittelua ohjaavassa maakunta-
kaavatydssd. Uudet voimajohdot ja asemapaikat sijoittuisivat
kokonaisuudessaan Pyhdjoen kunnan alueelle. Suunnitel-
tujen voimajohtoreittiosuuksien yhteispituus olisi noin 34
kilometria. Hanhikivenniemelle sijoittuva reittiosuus, jonka
pituus on noin 5,6 km, alkaisi ydinvoimalaitosalueelta ja
paattyisi valtatien 8 itdpuolella kohtaan, jossa johtoyhtey-
det haarautuisivat. 110 kV johtoyhteys, joka kuvassa 3-19
on merkitty punaisella katkoviivalla, jatkaisi johtoreittien
haarakohdasta Valkeuden suunnitellulle sihk6asemalle.
Reittiosuuden pituus on noin 13,8 kilometria. 400 kV johto-
yhteys kulkisi suunnitellulle Hanhelan saihkéasemapaikalle.
Reittiosuuden pituus on noin 14,6 kilometria.
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Kuva 3-18. Suunnitellun voimajohtokaytéavan poikkileikkauskuva Hanhikiven niemen alueella.
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Kuva 3-19. Hanhikivi 1 -ydinvoimalan suunnitellun lahilitynnan voimajohtoreitit ja asemapaikat.
400 kV johtoyhteys on kuvattu sinisella ja 110 kV voimajohtoyhteys punaisella katkoviivalla.
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Ydinturvallisuus




Turvallisuus on etusijalla Fennovoiman ydinvoimalaitok-
sen suunnittelussa, rakentamisessa ja kiytossa. Ydinturvalli-
suus kattaa kaikki ne toimet, joilla ydinenergiaa kaytettiessa
huolehditaan niin tyontekij6iden, vieston kuin ympariston-
kin turvallisuudesta radioaktiivisen siteilyn osalta.

Ydinvoimalaitosten turvallisuutta ja kdyton luotetta-
vuutta kehitetddn jatkuvasti. Ydinenergian kayton turvalli-
suuden varmistamiseksi ydinvoimalaitoksen suunnittelussa
ja kdytossa noudatetaan tiukkaa turvallisuuskulttuuria,
erityisid turvallisuusperiaatteita ja -maarayksia sekd kehit-
tyneitd laadunvarmistusmenetelmia. Ydinenergian kaytto
on luvanvaraista toimintaa, jota sdddellain lainsdadannolla.
Turvallisuusvaatimukset otetaan huomioon laitoksen suun-
nittelussa. Ydinenergian kiyttoon liittyvan luvan haltijalla
on yksinomainen vastuu kédyton turvallisuudesta.

4.1 Ydinturvallisuusvaatimukset

Ydinenergian kiyttoon liittyvat turvallisuusvaatimuk-
set perustuvat Suomen ydinenergialakiin (990/1987),
jonka mukaan ydinvoimalaitoksen on oltava turvallinen
eikd siitd saa aiheutua vaaraa ihmisille, ymparist6lle eika
omaisuudelle.

Ydinenergialain saidannoksia tarkennetaan ydinener-
gia-asetuksella (161/1988). Ydinvoimalaitokselle asetettavien
turvallisuusvaatimusten yleiset periaatteet on annettu val-
tioneuvoston asetuksissa 734/2008 ja 736/2008 seka 716/2013
ja 717/2013, joiden soveltamisala kattaa ydinenergian kayton
turvallisuuden eri osa-alueet. Ydinenergian kayton turval-
lisuutta, turva- ja valmiusjarjestelyja sekd ydinmateriaalien
valvontaa koskevat yksityiskohtaiset médrdykset annetaan
Sateilyturvakeskuksen julkaisemissa ydinvoimalaitosoh-
jeissa (YVL-ohjeet). Lisaksi ydinenergian kaytt6a sdadellaan
erilaisissa kansallisissa ja kansainvilisissd sdanndksissa ja
standardeissa. Suomen ydinturvallisuuslainsaddinnon ja
-vaatimusten hierarkia on esitetty kuvassa 4-1.

Ydinenergiaa koskevaa sddnnost6a uudistetaan parhail-
laan. Valtioneuvoston asetukset 716/2013 ja 717/2013 astuivat
voimaan vuoden 2013 lokakuussa. Siteilyturvakeskuksessa
on tita kirjoitettaessa kdynnissd YVL-ohjeiston uudistami-
nen, jonka tavoitteena on ajanmukaistaa ohjeiston rakenne

Ydin-
energialaki

Asetukset
Ydinenergia-asetus
Valtioneuvoston asetukset

YVL-ohjeet

Saanndkset ja standardit

Kuva 4-1. Ydinturvallisuuslainsdadannon ja -vaatimusten
hierarkia Suomessa.

4 Ydinturvallisuus

ja toimittaa kokonaisuus uudelleen niin, ettd ohjeiden
maard vihenee nykyisestd. Suurin osa uusista YVL-ohjeista
tuli voimaan 1.12.2013.

Ydinenergialain mukaan ydinturvallisuutta koskevana
johtavana periaatteena on ydinenergian kiytén turvallisuu-
den pitdminen niin korkealla tasolla kuin kdytdnnéllisin
toimenpitein on mahdollista. Turvallisuutta on kehitet-
tavi edelleen kiyttokokemusten ja turvallisuustutkimusten
perusteella seka ottaen huomioon tieteen ja tekniikan kehit-
tyminen. Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukai-
sesti ydinlaitoksen turvallisuus on varmistettava perik-
kiisilld ja toisistaan riippumattomilla suojauksilla. Taima
turvallisuusperiaate on ulotettava niin laitoksen toiminnal-
liseen kuin rakenteelliseenkin turvallisuuteen. Ydinlaitoksen
suunnittelussa on my6s varauduttava kdyttohiirididen ja
onnettomuuksien mahdollisuuteen.

Ydinturvallisuutta koskevaa lainsdaddnt6a ja ohjeita
laadittaessa on huomioitu kansainviliset sopimukset seka
muut turvallisuusvaatimukset, kuten kansainvalisen atomie-
nergiajirjeston (IAEA) ohjeet (STUK 2013/, IAEA 2013).

Turvallisuusvaatimusten tayttyminen arvioidaan yksityis-
kohtaisesti voimalaitosyksikdittdin. Harkintansa mukaan
Sateilyturvakeskus ja luvanhaltija voivat asettaa suunnittelu-
tavoitteita, jotka ovat olemassa olevia turvallisuusvaatimuk-
sia tiukempia. Suomessa noudatettavia turvallisuusvaati-
muksia pidetain kansainvilisesti tiukkoina.

4.2 Ydinturvallisuusperiaatteet
ja niiden toteuttaminen

Ydinvoimalaitosten turvallisuus perustuu syvyyssuuntaisen
turvallisuusperiaatteen noudattamiseen, jota Fennovoima
toteuttaa hankkeessa. Laitoksen suunnittelussa ja kaytossa
sovelletaan samanaikaisesti useita toisistaan riippumatto-
mia ja toisiaan tiydentivid suojaamisen tasoja (Kuva 4-2)
(IAEA 2000):

e kayttohairididen ja vikojen ennaltachkiisy korkeatasoi-
sella suunnittelulla ja rakentamisella seka asianmukai-
silla huoltotoimenpiteilla ja kdytolla

e kayttohairididen ja vikojen havaitseminen ja tilan-
teen palauttaminen normaaliksi suojaus-, valvonta- ja
turvallisuusjarjestelmilla

e suunnitteluperusteisten onnettomuuksien hallinta ole-
massa olevien ja suunniteltujen turvallisuusominaisuuk-
sien avulla

e vakavien onnettomuuksien havainnoiminen ja hallinta
onnettomuuksien hallintajarjestelmalla

e radioaktiivisten aineiden vapautumisen seurausten lie-
ventiminen valmius- ja pelastustoiminnalla.

Ydinvoimalaitokset suunnitellaan siten, etta toiminnan
epaonnistuminen millaan yksittdiselld suojaamisen tasolla
ei johda vaaran aiheutumiseen ihmisille, ymparistolle eika
omaisuudelle. Luotettavuuden varmistamiseksi jokainen
tasoista rakentuu useiden, toisiaan tiydentdvien teknisten
jarjestelmien ja laitoksen kaytt66n liittyvien rajoitusten ja
maaraysten varaan.
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Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa sovelletaan koeteltua

tekniikkaa ja prosessit suunnitellaan luontaisesti stabiileiksi.

Esimerkiksi kevytvesireaktorit on suunniteltu tehonsia-
don suhteen luontaisesti vakaiksi. Tama tarkoittaa sita, etta
reaktorin luontaiset takaisinkytkennit rajoittavat itsestdan
tehon hallitsemattoman kasvun. Kevytvesireaktoreissa tur-
vallisuutta lisad myos se, ettd jadhdytteen lampétilan kasvu
hillitsee tehon kasvua ja jadhdytteen vuoto reaktorista sam-
muttaa ketjureaktion.

Kaikki turvallisuuteen liittyvat laitteet ja toiminnot
suunnitellaan erityisten turvallisuustarkastelujen pohjalta.
Tarkastelu oletetaan epitodennakdisiakin vikoja syntyvin
ja sovelletaan riittavid turvallisuusmarginaaleja. Lisdksi tur-
vallisuuteen liittyvien laitteiden valmistuksessa sovelletaan
korkeita laatuvaatimuksia. Osana tehokasta laadunhallintaa
ydinvoimalaitoksen jérjestelmat, laitteet ja rakenteet jactaan
turvallisuusmerkityksensd mukaan luokkiin, joilta vaadi-
taan sitd parempaa laatua mita tirkeimmastd luokasta on
kyse. Kaikesta tdstd huolimatta turvallisuussuunnittelussa
lihdetdan siitd olettamuksesta, etté laitevikoja voi esiintyd
tai laitoksen kayttdja voi tehda virheita. Laitoksen suunnit-
telussa otetaan huomioon sisdiset tapahtumat, kuten laite-
viat ja kdyttohenkilokunnan virheet, seki ulkoiset tekijat,
joihin kuuluvat muun muassa poikkeukselliset sad- ja ympa-
ristbolosuhteet, jadhdytysvesiteiden toimintaan kohdistuvat
riskit kuten tukkeutuminen tai lentokoneiden tormaykset.
Ydinvoimalaitos varustetaan turvallisuusjarjestelmilla, joilla
hiirididen ja onnettomuuksien etenemisti ja vaikutuksia
voidaan estdd tai ainakin rajoittaa.

Turvallisuusjarjestelmit jactaan useiksi rinnakkaisiksi
osajarjestelmiksi, joiden yhteinen kapasiteetti suunnitellaan
tarpeeseen nahden moninkertaiseksi (rinnakkaisuusperi-
aate, Kuva 4-3). Moninkertaisista rinnakkaisista osajarjestel-
mista koostuva jirjestelmakokonaisuus pystyy toteuttamaan
turvallisuustoimintonsa, vaikka miki tahansa jarjestelméin
yksittdinen laite vioittuisi ja samanaikaisesti mika tahansa

Kuva 4-2. Syvyyssuuntaisen
turvallisuusperiaatteen mukaisesti
ydinvoimalaitoksen suunnittelussa
ja kaytossa sovelletaan useita
suojaamisen tasoja.
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turvallisuustoimintoon vaikuttava laite olisi poissa kaytosta
esimerkiksi huollon vuoksi. Moninkertaisuuden ansiosta
turvallisuusjérjestelmien toiminta on luotettavaa. Luotetta-
vuutta voidaan vield parantaa kdyttdmalld samaan tehtivaian
useaa erityyppisté laitetta, jotta tyyppiviat eivit voi estdd
turvallisuustoiminnon toteuttamista (erilaisuusperiaate,
Kuva 4-3). Rinnakkaiset osajérjestelmat erotellaan toisistaan
siten, ettd esimerkiksi tulipalot eivit voi estdd turvallisuus-
toimintoa. Erottelu voidaan toteuttaa esimerkiksi sijoitta-
malla osajirjestelmit erillisiin huonetiloihin (erotteluperi-
aate, Kuva 4-3).

Vakavien reaktorionnettomuuksien (reaktorisydimen
sulamisen) varalle laitos varustetaan erityisilld suojauslait-
teilla ja -rakenteilla. Tallaisten onnettomuuksien epatoden-
nikoisyyden vuoksi niiden varalta suunniteltavien jéirjes-
telmien osalta riittda, etté jarjestelma pystyy toteuttamaan
turvallisuustoimintonsa, vaikka miké tahansa jarjestelméan
yksittdinen laite olisi toimintakyvyton (STUK 2004).

Ydinvoimalaitoksen normaalin kdyton aikana laitok-
selta paastetdan hallitusti viranomaisrajan alittava maéra
radioaktiivisia aineita. Vieston tai ympariston turvalli-
suuden kannalta nimé paéstot ovat merkityksettomaén
pienet. Muiden kuin hallittujen paistojen levidminen
ymparistoon pystytian estimain kaikissa tilanteissa luo-
tettavasti. Radioaktiivisuuden hallitsematon levidminen
ymparistdon estetdan useiden sisikkiisten teknisten levid-
misesteiden avulla (Kuva 4-4). Jokainen naista esteistd on
yksinadnkin riittva pidittdmaan radioaktiiviset aineet
sisalladn.

Enstmmadisen esteen muodostavat polttoainesauvojen
kaasutiivis ja mekaanisesti kestivd metallinen suojakuori.
Toisena esteend on reaktorin paineenkestava tiivis jaahdy-
tyspiiri. Ulommaisena esteend on reaktoria ympar6iva pai-
neenkestava ja kaasutiivis kaksinkertainen suojarakennus.
Suojarakennuksen sisempi kuori on tehty esijannitetystd
betoniteriksestd, joka pystyy vastaanottamaan onnetto-

g ) Yksittdisen laitteen
pettiminen
Kokonaisen jarjestelman
pettdminen
Turvallisuusjarjestelmien
tdydellinen pettdminen

Suojarakennuksen
pettdminen
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Kuva 4-3. Turvallisuusjarjestelmien suunnitteluperiaatteet.

muustilanteiden ylipaineesta johtuvat vetojannitykset.
Tiiveys varmistetaan suojakuoren sisipinnassa olevalla
hiiliterdsvuorauksella. Suojarakennuksen ulompi kuori

on tavanomaisesta betoniteraksestd valmistettu paksumpi
rakenne, joka suojaa reaktoria ja sisempaa suojakuorta
ulkoisilta uhilta ja néihin liittyviltd tormayskuormilta. Se
suunnitellaan kestimdin muun muassa suuren matkustaja-

Tiivis sisempi
suojarakennus
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lentokoneen térmiys. Ulompi suojakuori on myés radioak-
titvisuuden levidmisen lisdeste vahentden vuotoja ymparis-
t66n onnettomuustilanteissa.

Ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd sen suojara-
kennus kestda my0s vakavan onnettomuuden, jossa reak-
torin sydén sulaa. Suojarakennus estdi sulaneen sydimen
kiinteitd aineita ja valtaosaa kaasumaisista radioaktiivisista

Kuva 4-4. Polttoaineen radioaktiivisuuden
levidamisesteet.

Ulompi vankka
suojarakennus

Kaasutiivis polttoaine-
sauvan suojakuori
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aineista levidmasta ymparist66n. Suojarakennuksen ulko-
puolella sateilytaso pysyy turvallisen alhaalla, vaikka sen
sisadn olisi vapautunut radioaktiivisuutta.

Ydinvoimalaitoksessa noudatetaan korkeaa turvallisuus-
kulttuuria ja kehittyneitd laadunvarmistusmenettelyja. Ydin-
voimalaitoksen kdyton seka hairiéiden ja onnettomuuk-
sien selvittdmiseen tarvittavat toimenpiteet on ohjeistettu
huolellisesti ja niitd harjoitellaan sadnnollisesti. Huolto- ja
korjaust6iden yhteydessa kiinnitetdan erityisti huomiota
tarkkaavaisuuteen ja tismallisyyteen. Tavoitteena on seké
suojata laitosta hairioiltd etta suojata tyontekijoita sateilylta.
Sateilyturvakeskus valvoo henkil6ston koulutusta ja tarkas-
taa ohjeistusta. Sateilyturvakeskus valvoo myés ydinvoima-
laitoksen turvallisuusjohtamista.

4.3 Ulkoisten uhkien hallinta

Ydinvoimalaitos suunnitellaan kestimain erilaisten
ulkoisten uhkatekijoiden aiheuttamat kuormitukset. Néita
ovat muun muassa darimmadiset sddolosuhteet, mereen ja
jaahan liittyvat ilmiot, maanjaristykset, erilaiset lenta-

vit esineet, rijahdykset, palavat ja myrkylliset kaasut seka
tahallinen vahingoittaminen. Ydinvoimalaitos rakenne-
taan siten, ettd se kestdd muun muassa suuren liikennelen-
tokoneen tormayksen ilman merkittavia paastoja ympa-
rist60n. Turvallisuuden kannalta tirkeiden rakennusten
suunnittelussa huomioidaan seka itse lentokoneesta
aiheutuva tormdysvoima ettd polttoaineesta mahdollisesti
syntyva tulipalo.

Suunnittelussa huomioidaan myés mahdolliset ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset, kuten aéri-ilmididen yleistymi-
nen, meriveden limpeneminen ja keskiméardisen merive-
denkorkeuden nousu.

Pyhijoen alueella tapahtuu maankohoamista, jonka
vaikutukset arvioidaan ydinvoimalaitoksen suunnittelun
yhteydessi. Maankohoaminen on kuitenkin tasaista eikd sen
siksi odoteta aiheuttavan erityisvaatimuksia ydinvoimalai-
toksen suunnittelulle.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa otetaan huomioon
erilaiset sadhan liittyvat ilmiot, kuten matalat ja korkeat
lampétilat, vesi- ja lumisade, lumikuorma, kova tuuli, trom-
bit, syoksyvirtaukset, ilman kosteus ja salamointi. Luonnon
aari-ilmi6iden osalta turvallisuusjarjestelmien suunnitte-
luarvot valitaan YVL-ohjeen B.7 vaatimusten mukaisesti
siten, ettd niiden arvioidaan ylittyvin harvemmin kuin
kerran 100 000 vuodessa. Vieldkin harvinaisempiin olosuh-
teisiin on varauduttu siten, etta tarkeimmat turvallisuustoi-
minnot pystytiin toteuttamaan myds suunnitteluarvojen
ylittyessa.

Suunnittelussa varaudutaan myo6s meriveden korkeaan
lampotilaan sekd matalaan ja korkeaan meriveden pintaan.
YVL-ohjeen B.7 mukaisesti ydinvoimalaitoksen suunnitte-
luarvo merenpinnan korkeuden suhteen (eli rakentamis-
korkeus) tulee madrittaa siten, ettd sijaintipaikalla kerran
sadassa vuodessa toistuvaan pinnankorkeuteen lisitaan aal-
toiluvara seka ylimaaraiset kaksi metrid. Fennovoiman lai-
tokselle valittu rakentamiskorkeus (noin +4,9 m N2000-jar-
jestelman mukaan) tiyttdd YVL-ohjeen vaatimuksen reilulla
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marginaalilla. Laitokselle ei siis aiheudu vaaraa edes erittdin
poikkeuksellisissa tulvatilanteissa. Tulvatilanteet on huo-
mioitu my6s suunniteltaessa laitospaikalle johtavia teita;
laitospaikalle johtaa kaksi eri tietd, joista vihintdan toinen
on kaytettivissa myos meriveden pinnan ollessa poikkeuk-
sellisen korkealla.

Laitoksen ja sen jaahdytysjarjestelmien suunnittelussa
otetaan huomioon mahdolliset meriveden ottoon vaikut-
tavat tekijat, joita ovat muun muassa 6ljyonnettomuudet
merialueella, ahtojadn muodostuminen, suppo (alijadh-
tyneeseen veteen muodostuneita jaakiteitd) sekd runsaat
leva- ja kalaesiintymat. Merivedesta poistetaan erilaiset epa-
puhtaudet perakkiisten ritildiden ja suodattimien avulla.
Meriveden ottorakenteet sijoittuvat satama-altaaseen, joka
on suojattu aallonmurtajilla. Ne estdvat jadn etenemisen
ottorakenteisiin. Jadhdytysvettd voidaan tarvittaessa ottaa
paavaylan lisaksi varaottouomaa pitkin tai poistopuolelta.
Niistd suunnitteluratkaisuista huolimatta varaudutaan
myos tilanteeseen, jossa merivesijadhdytys on kokonaan
menetetty.

Suomi sijaitsee Euraasian mannerlaatan sisdosissa,
mistd johtuen voimakkaat maanjaristykset ovat erittain
harvinaisia ja epatodennakéisia. Tastd huolimatta ydinvoi-
malaitoksen suunnittelussa varaudutaan my6s maanjaris-
tyksiin. Suunnittelumaanjéristys on valittu YVL-ohjeen
B.7 vaatimuksen mukaisesti siten, ettd sitd suurempia
jaristyksid arvioidaan tapahtuvan harvemmin kuin ker-
ran 100 000 vuodessa. Tarkeimmit turvallisuustoiminnot
pystytdan toteuttamaan myds suunnittelumaanjaristyksen
ylittyessa.

Ydinvoimalaitosten turvallisuussuunnittelussa hyddyn-
netadn my6s Fukushiman onnettomuudesta saatuja koke-
muksia. Uusien reaktorien suunnittelussa huomioidaan
entistikin paremmin sahkonsy6ton luotettavuus erilaisten
aarimmaisten luonnonilmiéiden yhteydessa. Passiivisten
jarjestelmien avulla jadhdytys onnistuu my6s mahdollisissa
sahkonmenetystilanteissa. Merivesijadhdytyksen menetyk-
seen varaudutaan mahdollisuudella jadhdyttaa reaktoria
siten, ettd lampo siirretdan ilmakehaan. Jaahdytys tulee var-
mistaa seka reaktorissa olevalle ydinpolttoaineelle etta reak-
torin ulkopuolella erillisissd jaahdytysaltaissa sijaitsevalle
kéytetylle polttoaineelle.

Ydinvoimalaitos ja kdytettiavat ydinmateriaalit suo-
jataan lainvastaiselta toiminnalta, kuten ilkivallalta ja
sabotaasilta. Terrorismista tai muusta lainvastaisesta toi-
minnasta muodostuviin uhkiin varaudutaan perusteelli-
silla ja jatkuvilla turvajérjestelyilld. Ne tdydentavit suojaa,
jonka laitoksen perusturvallisuussuunnittelun edellyt-
tama vankka rakenne ja herkkien osien suojaus antavat
muutenkin.

Ydinvoimalaitoksella jatkuvasti tai esimerkiksi vuosi-
huolloissa tyoskentelevan henkilGston taustat selvitetdan ja
tyontekijoiden litkkuminen laitosalueella on rajoitettu vain
tyonteon kannalta valttimattomiin kohteisiin eritasoisten
kulkulupien turvin. Ulkoisiin uhkiin varautumisessa varau-
dutaan myos tilanteisiin, jossa uhkan muodostaa laitoksella
vakituisesti tai tilapaisesti tyoskentelevd, kulkuluvan omaava
henkil6 tai henkil6ryhma.
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4.4 Ydinturvallisuuden
todentaminen ja
viranomaisvalvonta

Ty6- ja elinkeinoministerid on edellyttinyt, ettd Sateilytur-
vakeskus arvioi AES-2006 painevesilaitoksen turvallisuuden.
Turvallisuusratkaisujen yksityiskohtainen toteutus kuvataan
tarkasti, kun Fennovoima hakee ydinvoimalaitokselle ydine-
nergialain mukaista rakentamislupaa. Luvanhaltija ja Sateily-
turvakeskus arvioivat turvallisuusratkaisujen toteutusta myos
koko hankkeen rakentamisen ajan. Toteutuneet ratkaisut seka
koekaytosti saadut tulokset arvioidaan kokonaisuutena, kun
Fennovoima hakee ydinenergialain mukaista kiyttlupaa.

Ydinenergian kiyton ja turvallisuuden valvonta kuuluu
Siteilyturvakeskukselle ja ydinvoimalaitoksen turvallisuutta
valvotaan erilaisin viranomaistarkastuksin. Ydinvoimalaitok-
sella tullaan mairaajoin toistamaan tarkastuksia, jotka Satei-
lyturvakeskus miarittelee ja kirjaa laitoskohtaiseen kiyton
tarkastusohjelmaan. Lisaksi laitoksella suoritetaan muun
muassa YVL-ohjeiden edellyttdmii tarkastuksia. Valvonnan
tueksi Sateilyturvakeskukselle toimitetaan sekd miariaikai-
sia ettd mahdollisia hairiotapahtumia koskevia raportteja.

Ydinvoimalaitoksesta ympariston véestolle aiheutuvaa
sateilya, sateilyn terveysvaikutuksia sekd ydinvoimalaitoksen
kdyttoon liittyvad valmius- ja pelastustoimintaa kasitelladn
tarkemmin luvussa 4.5.3. Siteilyn valvontaa kisitellaan
luvussa 10.

4.5 Poikkeus- ja
onnettomuustilanteiden hallinta

Ydinvoimalaitoksen suunnittelua ja turvallisuuden arvioin-
tia varten ydinvoimalaitoksella mahdolliset tilanteet jactaan
1. normaalikdyttoon

2. odotettavissa oleviin kdyttohairioihin

3. oletettuihin onnettomuuksiin ja

4. vakaviin reaktorionnettomuuksiin.

Tissd luvussa kisitelldan kolmea jalkimmaiista tilannetta eli
normaalikéytdstd poikkeavia tilanteita.

4.5.1Ydinvoimalaitoksen poikkeustilanteet ja
niitd koskevat vaatimukset

Ydinenergialain mukaan ydinvoimalaitoksen suunnittelussa
on varauduttava kayttohairididen ja onnettomuuksien mah-
dollisuuteen. Ydinvoimalaitosonnettomuus ei valttimaitta tar-
koita tilannetta, jossa ydinvoimalaitoksen kayttohenkilosto
tai ympariston asukkaat altistuvat merkittaville maaralle
sateilyd. Onnettomuuden todennakdisyyden on oltava sitd
pienempi, mitd vakavampia onnettomuuden seuraukset saat-
taisivat olla. Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa ensisijainen
tavoite on onnettomuuksien estiminen, mutta myos onnet-
tomuuksien hallintaa ja niiden seurausten lieventamista var-
ten on tehtava tarpeelliset kdytdnnon toimenpiteet. Ydintur-
vallisuutta on kisitelty tarkemmin aiemmin tassa luvussa.
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Ydinvoimalaitoksen normaalista toiminnasta poikkea-
vista tapahtumista aiheutuville vieston siteilyaltistukselle
ja radioaktiivisten aineiden paistoille on asetettu raja-arvot
valtioneuvoston asetuksessa (717/2013) ydinvoimalaitosten
turvallisuudesta. Asetus korvasi aikaisemman valtioneuvos-
ton asetuksen 733/2008.

4.5.1.1 Odotettavissa olevat kiyttohairiot

Odotettavissa oleviksi kdyttohairioiksi kutsutaan sellaisia
normaalitilanteesta poikkeavia tilanteita, joiden voidaan
odottaa tapahtuvan yhden tai useamman kerran sadan kiyt-
tévuoden aikana.

Odotettavissa olevasta kiyttohairiostd vieston eniten altis-
tuvalle yksilolle aiheutuvan sateilyn annoksen raja-arvo on
0,1 millisievertia. Ydinvoimalaitoksen tulee selvita kaikista
odotettavissa olevista kiyttohairidistd ilman polttoainevau-
rioita. Mahdollisia kdytt6hiirididen syitd voivat olla esimer-
kiksi yksittaiset laiteviat, kdyttohenkildston tekemat virheet
tai laitoksen ulkopuoliset tapahtumat kuten sahkonsiirtover-
kon hairi6t ja poikkeukselliset sadilmiot (Sandberg 2004).

4.5.1.2 Oletetut onnettomuudet

Oletetut onnettomuudet ovat tilanteita, joita kiytetdan
ydinvoimalaitoksen turvallisuusjarjestelmien suunnitte-
lun perusteena. Ydinvoimalaitoksen tulee selviytyd naistd
tilanteista ilman vakavia polttoainevaurioita ja niin suuria
radioaktiivisten aineiden paaistojd, etta laitoksen ymparis-
tOssd jouduttaisiin turvautumaan laajoihin toimenpiteisiin
vieston sateilyaltistuksen rajoittamiseksi.

Valtioneuvoston asetuksessa (717/2013) oletetut onnetto-
muudet jactaan kahteen luokkaan:

1. Onnettomuudet, joiden voidaan olettaa esiintyvin har-
vemmin kuin kerran sataa reaktorin kiyttévuotta koh-
den, mutta vahintaan kerran tuhannessa kayttévuodessa.
Vieston eniten altistuvalle yksil6lle aiheutuvan vuosittai-
sen sateilyannoksen raja-arvo on télléin 1 millisievertia.

2. Onnettomuudet, joiden voidaan olettaa esiintyvin har-
vemmin kuin kerran tuhatta reaktorin kiyttovuotta
kohden. Vieston eniten altistuvalle yksilolle aiheutu-
van vuosittaisen siteilyannoksen raja-arvo on talléin
S millisievertia.

Ydinvoimalaitos varustetaan turvallisuusjarjestelmilla, jotka
suoriutuvat tehtavistian héiriéiden ja onnettomuuksien
aikana, vaikka niissd esiintyisi vikoja tai meneilldan olisi
huoltotoimenpiteita.

Valtioneuvoston asetuksessa 717/2013 maaritelladn oletet-
tujen onnettomuuksien laajennus, jolla tarkoitetaan

a. onnettomuutta, jossa odotettavissa olevaan kayttohai-
ri6on tai luokan 1 oletettuun onnettomuuteen liittyy
turvallisuustoiminnon toteuttamiseen tarvittavassa jar-
jestelmassa esiintyva yhteisvika;

b. onnettomuutta, jonka aiheuttaa todennakéisyysperustei-
sen riskianalyysin perusteella merkittiviksi tunnistettu
vikayhdistelma tai

c. onnettomuutta, jonka aiheuttaa harvinainen ulkoinen
tapahtuma.
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Oletettujen onnettomuuksien laajennuksesta laitoksen
edellytetadn selviytyvin ilman vakavia polttoainevaurioita
ja vdeston eniten altistuvalle yksilolle saa vuodessa aiheutua
korkeintaan 20 millisievertin sateilyannos.

4.5.1.3 Vakava reaktorionnettomuus

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen (luku 4.2) mukai-
sesti ydinvoimalaitoksissa pyritdin varautumaan myos nii-
hin tilanteisiin, joissa odotettavissa olevan kiyttohairion tai
oletetun onnettomuuden hallinta ei jostain syysta onnistu
suunnitellusti ja seurauksena saattaa olla vakava reaktorion-
nettomuus. Vakavassa reaktorionnettomuudessa huomat-
tava osa reaktorin polttoaineesta vaurioituu.

Vakavasta reaktorionnettomuudesta ei saa seurata tarvetta
véeston laajoille suojautumistoimenpiteille eiké pitkaai-
kaisille laajojen maa- ja vesialueiden kéytt6rajoituksille.
Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) mukaan ymparisto6n
vapautuvan cesium-137 -padston raja-arvo on talléin 100
terabecquerelia. Sateilyturvakeskuksen ohjeilla (YVL C.3
-ohje sekd VAL 1-ohje) tarkennetaan, ettd vakavan onnet-
tomuuden seurauksena ei saa seurata tarvetta vaeston eva-
kuoinnille kauempana kuin suojavyohykkeella (noin 5
kilometrid laitokselta) ja sisille suojautumiselle kauempana
kuin varautumisalueella (noin 20 kilometria laitokselta). Eva-
kuointi toteutetaan jos siteilyannos ennakoidaan ylittavin 20
millisievertin ensimmaisen viikon aikana. Sisille suojautu-
minen on perusteltua jos suojaamattomalle henkil6lle arvioi-
daan kertyvén yli 2 millisievertin annos kahden vuorokau-
den aikana. Pidstorajojen ylittymisen mahdollisuuden on
oltava erittdin pieni ja sen lisiksi onnettomuuden aikaisessa
vaiheessa tapahtuvan, viestdn suojautumistoimenpiteita edel-
lyttavin padston mahdollisuuden on oltava erittdin pieni.

Siteilyturvakeskuksen ohjeen YVL A.7 mukaan reak-
torisyddmen vaurioitumisen todennékoéisyyden tulee olla
pienempi kuin kerran sadassa tuhannessa vuodessa. Kaikki
reaktorisydimen vauriot eivat aiheuta suurta radioaktii-

7 Erittain vakava onnettomuus

e
5 Ympdristolle vaaraa aiheuttava onnettomuus

visuuspaistod, joten sellaisen todennakoisyys on viela
pienempi. Saman YVL-ohjeen mukaisesti 100 terabecque-
relin Cs-137 raja-arvoa suuremman padston todennikoisyy-
den on oltava pienempi kuin kerran kahdessa miljoonassa
vuodessa.

4.5.2 Ydinlaitostapahtumien kansainvalinen
vakavuusasteikko INES

Kansainvalista ydinlaitostapahtumien vakavuusasteikkoa
INES:td (International Nuclear Event Scale) kdytetadn ydin-
laitostapahtumien ja ydinonnettomuuksien luokitukseen.
Asteikko kehitettiin kansainvalisena yhteistyona Kansainva-
lisen atomienergiajérjesté IAEA:n, taloudellisen yhteistyon
ja kehityksen jarjeston OECD:n seka useiden maiden asian-
tuntijoiden toimesta. Ydinvoimalaitostapahtumien osalta
asteikko on ollut virallisesti kdytossa vuodesta 1992 lahtien
ja sita kayttad tilld hetkelld noin 70 maata (STUK 2013d).

INES-asteikko on edistinyt ydinvoimalaitostapahtumiin
liittyvai tiedottamista yhtendistimalla niihin liittyvaa ter-
minologiaa. Sen avulla voidaan yksiselitteisemmin ilmaista
tapahtuman merkitys ydinturvallisuuden kannalta. Ydinvoi-
malaitostapahtumat luokitellaan INES-asteikolla kahdek-
saan luokkaan, INES 0 — INES 7 (Kuva 4-5).

Luokittelun perusteet on esitetty IAEA:n INES-kisi-
kirjassa (TAEA 2008), jonka mukaan onnettomuuden seu-
rausvaikutukset jactaan kolmeen osa-alueeseen: ymparis-
tovaikutukset, laitosalueen sateilytilanne ja turvallisuuden
heikkeneminen. INES-luokkaa maéiritettdessa tarkastellaan
kaikkia nditd osa-alueita erikseen. Jos luokka voidaan maa-
rittdd useamman kuin yhden osa-alueen perusteella ja luo-
kitusldahtokohdasta riippuen tuloksena on toisistaan poik-
keavat luokat, valitaan luokaksi aina korkein.

INES-asteikolla on seitsemién varsinaista luokkaa, joista
luokilla 1-3 kuvataan turvallisuutta heikentaneité tapahtu-
mia. Alimmat luokat 1 ja 2 koskevat lahinna teknisid vikoja,
jotka ovat heikentineet laitoksen turvallisuutta. Luokilla 4-7

Kuva 4-5. Kansainvélisen
ydinlaitostapahtumien
INES-asteikon
vakavuusluokat.

Onnettomuus

4
3 Vakava turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma

2 Merkittava turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma
1 Poikkeuksellinen turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma

0
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kuvataan eriasteisia onnettomuuksia. Onnettomuus kuuluu
vihintdan luokkaan 4, jos laitoksen ulkopuolella joudu-
taan kdynnistimaan viestonsuojelutoimia. Onnettomuus-
tilanteessa vakavuusluokka maaritetddn mahdollisimman
pikaisesti ja sitd voidaan my6hemmin tarkentaa. Luokan 0
tapahtumat ovat varsinaisen asteikon ulkopuolella niiden
vihaisen turvallisuusmerkityksen vuoksi.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa ja turvallisuusarvi-
oissa kiytettavat erilaiset ydinvoimalaitostapahtumat jakaan-
tuvat INES-asteikon luokkiin karkeasti siten, etta odotet-
tavissa olevat kayttohairiot kuuluvat luokkiin 1-3, oletetut
onnettomuudet ja oletettujen onnettomuuksien laajennuk-
set luokkaan 4 ja vakavat onnettomuudet luokkiin 5-7.

INES 0: Poikkeuksellinen tapahtuma, jolla ei ole merki-
tystd ydin- eika siteilyturvallisuuden kannalta eika sita siksi
voida sijoittaa varsinaiselle asteikolle. Tahin luokkaan kuu-
luu esimerkiksi reaktorin nopea pysaytys, jos kaikki laitok-
sen jarjestelmat toimivat tilanteessa suunnitellulla tavalla.

INES 1: Poikkeuksellinen turvallisuuteen vaikuttava
tapahtuma, joka voi olla seurausta laiteviasta, kayttovir-
heesta tai puutteellisista menettelytavoista. Taiman luokan
tapahtumat eivit vaaranna turvallisuutta, mutta laitoksen
kayttotila tai toiminta poikkeavat olennaisesti normaalista.
Luokkaan 1voi kuulua esimerkiksi jonkin turvajérjestelman
usean rinnakkaisen osan toimimattomuus, vaikka turvajar-
jestelmaa ei kyseisessa tilanteessa tarvittaisikaan.

Tamin luokan tapahtumia tapahtuu suhteellisen usein
ja niistd raportoidaan yleensa vain kansallisesti. Esimerkiksi
Suomessa on vuosina 2000-2012 tapahtunut yhteensa 36
taman luokan tapahtumaa (STUK 2013d).

INES 2: Merkittava turvallisuuteen vaikuttava tapah-
tuma, johon liittyy merkittdva puute turvallisuuteen vaikut-
tavissa tekijoissd, mutta jossa turvallisuus on edelleen var-
mistettu. Tahdn luokkaan kuuluvat my6s tapahtumat, joista
aiheutuu tyontekijélle annosrajan ylittdva sateilyannos, tai
tapahtumat, jotka johtavat radioaktiivisten aineiden merkit-
tavdan vapautumiseen laitoksen sisitiloissa alueille, joihin
niiden ei ole suunniteltu padsevan.

Luokkaan 2 ja sitd ylempiin luokkiin kuuluvat tapah-
tumat ilmoitetaan Kansainviliselle atomienergiajar-
jestolle IAEA:lle, joka pitaa ylla tiedonvaihtoverkostoa
asteikon kayttoon osallistuvien maiden vililla. Suomessa
ei 2000-luvulla ole tapahtunut yhtaan tihin luokkaan kuu-
luvaa tapahtumaa, mutta vuosien 1977-1999 vililla niitd on
ollut yhteensa 7 (STUK 2013d).

Esimerkki timan luokan tapahtumasta on Olkiluoto 2:n
kytkinlaitosrakennuksessa vuonna 1991 sattunut tulipalo,
jonka seurauksena laitosyksikké menetti yhteydet ulkoiseen
sahkoverkkoon. Tapahtuma osoitti puutteita ulkoisen sih-
koénsy6ton varmistamisessa ja kuuluu siksi luokkaan 2.

INES 3: Vakava turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma,
jonka seurauksena radioaktiivisten aineiden paastot ympa-
ristoon ylittavit viranomaisten normaalikéytolle hyvik-
symat paastorajat. Ydinvoimalaitoksen ldhiymparistossa
asuvalle eniten altistuvalle henkil6lle aiheutuu alle millisie-
vertin séteilyannos. Laitoksen ulkopuoliset vastatoimenpi-
teet eivat kuitenkaan ole tarpeen. Luokkaan kuuluvat myos
tapahtumat, jotka aiheuttavat voimalaitoksen tyontekijélle
vilittomii terveysvaikutuksia aiheuttavan sateilyannoksen,
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tai tapahtumat, joista seuraa radioaktiivisten aineiden huo-
mattavan maaran leviaminen laitoksen sisatiloihin, kuiten-
kin siten, ettd ne voidaan ottaa talteen ja varastoida jitteend.
Lisaksi luokkaan kuuluvat tapahtumat, joissa yksittiinen
turvajérjestelman lisivika saattaisi johtaa onnettomuuteen
tai tarvittavat turvajarjestelmat olisivat toimintakyvyttdmia
estimaan onnettomuuden hairiétilanteen seurauksena.

Esimerkki INES-luokan 3 tapahtumasta on Espanjassa
Vandellosin ydinvoimalaitoksella vuonna 1989 sattunut
tulipalo. Tulipalosta ei aiheutunut radioaktiivisten aineiden
paastoja eikd mydskadn polttoainevaurioita tai laitoksen
tilojen saastumista. Tapahtuma kuuluu kuitenkin luokkaan
3, silld useat laitoksen turvallisuutta varmentavat jarjestel-
mat vaurioituivat palossa.

INES 4: Onnettomuus, josta seuraa ymparistoon
radioaktiivisten aineiden paisto, joka aiheuttaa ydinvoi-
malaitoksen lahiymparistGssa asuvalle eniten altistuneelle
henkildlle yli millisievertin suuruusluokkaa olevan sétei-
lyannoksen. Onnettomuus johtuu ydinvoimalaitoksen
merkittdvastd vauriosta kuten reaktorisyddmen osittaisesta
sulamisesta ja saattaa aiheuttaa pitkdaikaisen keskeytyksen
laitoksen kaytt6on. Ympiristoon vapautuva radioaktiivisten
aineiden paasto saattaa aiheuttaa laitoksen lahiymparistossa
tarvetta joihinkin viestonsuojelutoimenpiteisiin kuten pai-
kallisten elintarvikkeiden kdyton valvontaan. Tahan luok-
kaan kuuluvat my6s tapahtumat, joiden seurauksena yksi tai
useampi ydinvoimalaitoksen tyontekija saa siteilyannoksen,
joka todennikdisesti johtaa nopeaan kuolemaan.

INES 4 luokkaan kuului esimerkiksi vuonna 1973 Wind-
scalen (nykyisen Sellafieldin) jalleenkasittelylaitoksella
tapahtunut radioaktiivisten aineiden vapautuminen laitok-
sen sisitiloihin. Onnettomuuden syyna oli prosessisailiossa
tapahtunut lampda tuottanut kemiallinen reaktio. Tapah-
tuma kuuluu luokkaan 4 laitoksen sisisten vaikutusten
perusteella.

INES §: Ymparistolle vaaraa aiheuttava onnettomuus,
jonka seurauksena ymparist66n vapautuu radioaktiivisia
aineita (jodi 131-ekvivalentteina suuruusluokkaa sadoista
tuhansiin terabecquereleihin). Tallainen paasto aiheuttaisi
osittaisen vaestonsuojelutoimenpiteiden kaynnistimisen
terveyshaittojen todennikéisyyden vihentimiseksi. Onnet-
tomuuteen liittyy ydinvoimalaitoksen vakava vaurio, kuten
reaktorin laaja vaurio, suuri hallitsematon tehonnousu,
tulipalo tai rajahdys, jonka seurauksena merkittava maara
radioaktiivisia aineita levidi laitoksen tiloihin.

Esimerkiksi Three Mile Islandilla Yhdysvalloissa vuonna
1979 tapahtunut historian kolmanneksi pahin ydinvoima-
laitoksella tapahtunut onnettomuus kuuluu luokkaan INES
5. Auki juuttuneesta varoventtiilistd menetettiin niin pal-
jon jadhdytysvettd, ettd reaktori kuivui, ylikuumeni ja suli
osittain. Vakavasta reaktorisydimen vaurioitumisesta huoli-
matta ehjdné pysynyt reaktorin painesiilio ja suojarakennus
estivit suunnitellulla tavalla padstot ymparistdon, ja onnet-
tomuuden vaikutukset laitoksen ulkopuolella jaivit vahai-
siksi. Onnettomuus kuuluu kuitenkin luokkaan $ laitoksen
sisdisten vaikutusten perusteella.

INES 6: Vakava onnettomuus, jonka seurauksena ympa-
risto6n vapautuu suuri maara radioaktiivisia aineita (jodi
131 -ekvivalentteina suuruusluokkaa tuhansista kymme-
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niin tuhansiin terabecquereleihin). Tallainen paast6 johtaa
todennikoisesti viestonsuojelutoimenpiteiden laajamittai-
seen kdynnistimiseen vakavien terveyshaittojen rajoittami-
seksi. Erilaisia mahdollisia viestonsuojelutoimenpiteitd on
esitelty tarkemmin seuraavassa luvussa 4.5.3.

INES-luokkaan 6 kuuluvia onnettomuuksia on tapah-
tunut vain yksi. Kyshtymin kaupungin lahistolla Majakin
jalleenkisittelylaitoksella Neuvostoliitossa tapahtui vuonna
1957 runsasaktiivista nestemaistd jatetta sisdltineen sailion
rdjahdys, jonka seurauksena radioaktiivisia aineita paisi
ymparistoon. Onnettomuudesta johtuvia terveyshaittoja
rajoitettiin muun muassa alueen vieston evakuoinneilla.
Onnettomuus kuuluu luokkaan 6 ymparistovaikutustensa
perusteella.

Tissi selostuksessa on tarkasteltu tarkemmin onnetto-
muutta, joka kuuluu luokkaan 6. Siita syntyvan radioak-
titvisen padston levidminen ja aiheutuva séteilyannos on
mallinnettu. Mallinnuksen tuloksia sekd onnettomuudesta
johtuvia vaikutuksia on kasitelty tarkemmin luvussa 7.14.
Tuloksien yhteydessi on arvioitu myés INES 7 -luokan
onnettomuuden seurauksia.

INES 7: Erittain vakava onnettomuus, joksi luokitellaan
suuressa ydinvoimalaitoksessa olevien radioaktiivisten ainei-
den merkittdva vapautuminen ymparistoon. Tyypillisesti
paasto sisaltad sekd lyhyt- ettd pitkaikaisid fissiotuotteita
(jodi 131 -ekvivalentteina suuruusluokkaa yli kymmenia
tuhansia becquerelejd). Tallaisen pdaston seurauksena saat-
taa aiheutua vilittomia terveyshaittoja, myohemmin ilme-
nevia terveyshaittoja sekd pitkaaikaisia ymparistovaikutuk-
sia. Vaikutukset saattavat ulottua laajalle alueelle.

INES 7 -luokkaan kuuluvia onnettomuuksia on tapah-
tunut kaksi: Tshernobylin ydinvoimalaitoksen reaktorin
rdjahdyksenomainen tuhoutuminen vuonna 1986 Neu-
vostoliitossa, nykyisen Ukrainan alueella seka Fukushima
I voimalan onnettomuus voimakkaan maanjaristyksen
ja sitd seuranneen tsunamin seurauksena vuonna 2011
Japanissa.

Tshernobylin onnettomuuteen johtavista syisté tirkeim-
pana pidetadn sita, ettd RBMK-tyypin grafiittihidasteinen
reaktori ei tayttinyt keskeistd turvallisuusperiaatetta, jonka
mukaan reaktorin tehon hallitsematon kasvu on estettiva
fysikaalisiin ominaisuuksiin perustuen. Reaktorin taydelli-
nen rikkoutuminen aiheutti suuren radioaktiivisten ainei-
den piaston, ja ydinvoimalaitoksen ldhialue evakuoitiin
kolmenkymmenen kilometrin séteeltd. Useita pelastust6i-
hin osallistuneita henkilitd kuoli sdteilyn valittomiin ter-
veysvaikutuksiin. Vaestolle aiheutui sateilyaltistusta laajalla
alueella, mista ei seurannut valittdmia terveysvaikutuksia,
mutta mika on kasvattanut tilastollista syopariskid. Onnet-
tomuuden jélkeen tilastoissa havaittiin lasten kilpirauhas-
kasvaimien mairin kasvaneen Valko-Venajalld, Ukrainassa
sekd Venajilld rajan liheisella alueella. Onnettomuuden
jalkeen muihin RBMK-tyyppisiin reaktoreihin tehtiin useita
ydinturvallisuutta lisdavia parannuksia ja reaktoreiden kayt-
t60n annettiin tarkemmat ohjeet.

Fukushiman onnettomuudessa maanjiristys ja sitd
seurannut tsunami aiheuttivat vakavia vikoja Fukushima
I -voimalan jalkilimmoén poistosta huolehtiviin jarjestel-
miin, mista seurasi jaihdytteen menetys seka polttoaineen
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sulaminen ja radioaktiivisten aineiden paast6 kolmesta
reaktorista. Vdesto evakuoitiin 20 km séteella seké luo-
teeseen suuntautuvalta alueelta noin 40 km etiisyydelta.
Voimalaitoksen henkilostolle tai ympiriston asukkaille

ei ole aiheutunut sateilyannoksia, joista olisi seurannut
valittdmia terveysvaikutuksia. Saastuneiden vesien hallinta
onnettomuuden jilkihoidossa on ollut hyvin haastavaa, ja
pienempié radioaktiivisia padstdjd on vapautunut ymparis-
t66n useamman kerran.

4.5.3 Valmiustoiminta ja vaestonsuojelu

Valmiusjirjestelyilla tarkoitetaan ennakkoon varautumista
onnettomuuksiin tai tilanteisiin, joissa ydinvoimalaitoksen
turvallisuus on heikentynyt. Valmiusjarjestelyt kasittavit
my6s vaestonsuojelutoimenpiteisiin varautumisen ja nii-
den toteuttamisen suunnittelun. Ydinenergialainsaddanto
asettaa vaatimuksia valmius-, pelastus- ja viestonsuojelu-
toiminnalle ja lisaksi Sateilyturvakeskus antaa yksityiskoh-
taisia ohjeita YVL-ohjeissa seka erillisissd valmiusohjeissa
(VAL-ohjeet).

Fennovoima tekee yhteisty6ta Pyhéjoen ja ymparyskun-
tien alueella toimivan Jokilaaksojen pelastuslaitoksen ja
muiden pelastustoimeen osallistuvien tahojen kanssa siten,
ettd valmiusjarjestelyt ovat edellytetylld tasolla laitoksen
kayton alkaessa.

4.5.3.1 Ydinvoimalaitoksen valmiusjirjestelyt

Luvanhaltija laatii valmiussuunnitelman seka valmiusorga-
nisaation toiminnan kannalta tarvittavat valmiusohjeet. Val-
miussuunnitelmassa esitetdan selvitys valmiusjarjestelyjen
suunnittelusta, toteutuksesta ja yllapidosta, sekd kuvataan
toimenpiteet, joihin valmiustilanteessa ryhdytdan. Ydinvoi-
malaitoksen valmiusjirjestelyt sovitetaan yhteen viran-
omaisten ydinvoimalaitosonnettomuuden varalta laatiman
ulkoisen pelastussuunnitelman kanssa.

Valmiustoiminnan seki valmiustilanteiden luokittelun
suunnittelemiseksi analysoidaan erilaisia onnettomuusske-
naarioita edustavia tapahtumia. My6s vakavan reaktorion-
nettomuuden mahdollisuutta tulee tarkastella seka ottaa
huomioon laitoksen tilaa, tapahtumien kestoa, paastoja,
padstoreitteja ja saatilannetta koskevat vaihtelut.

Ydinvoimalaitokselle muodostetaan valmiusjarjestelyja
suunnitteleva ja toteuttava valmiusorganisaatio, joka koos-
tuu tehtdviin koulutetuista henkil6istd. Valmiussuunnitel-
massa madritellddn henkiléston vastuunjako hétatilanteen
toimenpiteitd varten seké se, miten laitoksen toiminta
sovitetaan yhteen viranomaisten pelastustoiminnan ja
Siteilyturvakeskuksen toiminnan kanssa. Valmiusorga-
nisaatiolla on kiytossain asianmukaiset tilat ja varusteet
seka riittavat viestinta- ja halytysjarjestelmat. Ydinvoima-
laitoksella on jatkuva valmius aloittaa nopeasti valmius-
toiminta tarpeen niin vaatiessa. Valmiusorganisaatiossa on
riittdvasti henkil6st6d myos pitkaaikaisen valmiustilanteen
hallintaan.

Valmiusorganisaatio hilytetiaan valmiustilanteissa, joihin
kuuluu hitatilanteiden lisiksi varautumistila. Varautumis-
tilassa valmiusorganisaatio kutsutaan koolle tilanteen edel-
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lyttdimassa laajuudessa. Hatatilanteessa valmiusorganisaatio
kutsutaan koolle taydessa laajuudessaan. Hatétilanteet luo-
kitellaan valmiussuunnitelmassa vakavuuden ja hallittavuu-
den perusteella laitoshatitiloihin ja yleishatatiloihin.

Varautumistilassa ydinvoimalaitoksen turvallisuustaso
halutaan varmistaa. Varautumistilasta ja sen perusteesta
ilmoitetaan Siteilyturvakeskukselle sekd alueen hatikeskuk-
selle, joka ilmoittaa siitd pelastusviranomaisille.

Laitoshidtdtilassa ydinvoimalaitoksen turvallisuus heikke-
nee tai on vaarassa heiketd merkittivasti. Laitoshatitilassa
hilytetaan valittomasti Sateilyturvakeskus ja alueen hatikes-
kus, joka hilyttad pelastusviranomaiset.

Yleishdtdtilassa on olemassa vaara sellaisista radioaktiivis-
ten aineiden péastoista, jotka saattavat edellyttid vieston-
suojelutoimenpiteita laitoksen ympiristossa. Yleishitatilassa
hilytetaan valittomasti Sateilyturvakeskus ja alueen hatikes-
kus, joka hilyttad pelastusviranomaiset.

Valmiustilanteessa ydinvoimalaitoksen valmiuspaal-
likko vastaa ydinturvallisuuteen ja sateilysuojeluun liitty-
vien asioiden johtamisesta ydinvoimalaitoksella. Lisaksi
ydinvoimalaitoksen valmiuspaallikké antaa vdeston suo-
jelutoimenpiteitd koskevia suosituksia pelastustoiminnan
johtajalle sithen asti, kunnes Sateilyturvakeskus ilmoittaa
ottavansa vastuun kyseisten suositusten antamisesta. Ydin-
voimalaitoksen valmiuspéallikké huolehtii siitd, ettd pelas-
tustoiminnan johtajan avuksi asetetaan ydintekniikkaan
ja sateilysuojeluun perehtynytta henkilostod. Viranomaiset
laativat yhteistydssa luvanhaltijan kanssa hatitilanteita var-
ten etukateen yksityiskohtaiset pelastussuunnitelmat noin
20 kilometrin etdisyydelle laitoksesta ulottuvalle alueelle
(varautumisalue).

Valmiussuunnitelman toteuttamista harjoitellaan kay-
tinndssd yhdessa viranomaisten valmius- ja pelastusorgani-
saation kanssa jo ennen polttoaineen siirtdmista reaktoriin.
Ydinvoimalaitoksen kdyton aikana valmiusharjoituksia
jarjestetadn vahintaan kerran vuodessa. Lisdksi viranomais-
ten ja ydinvoimalaitoksen valisia yhteisia harjoituksia
jarjestetadn vahintdidn kolmen vuoden vilein. Valmiushar-
joituksissa todetaan valmiusjarjestelyjen asianmukaisuus
sekd organisaation toimintakyky vaihtelevissa onnetto-
muustilanteissa, jotta tunnistetaan mahdolliset muutos- tai
parannustarpeet.

4.5.3.2 Suojavyo6hyke ja varautumisalue

Siteilyturvakeskuksen ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa
koskevan ohjeen (YVL A.2) mukaan ydinvoimalaitoksen
ympdristdssd on varauduttava myds laitoksen suunnittelu-
perusteet ylittdvin vakavan onnettomuuden mahdollisuu-
teen laatimalla suunnitelmat koskien alueiden kaytt6d ja
véestonsuojelua. Hanhikiven ydinvoimalaitos sijaitsee ver-
rattain harvaan asutulla alueella ja riittdvan etailld asutus-
keskuksista. Laitoksen sijoittamista harvaan asutulle alueelle
perustellaan silld, ettd onnettomuuteen varautumista koske-
vien toimenpiteiden kohdistuessa pienempaan viestoryh-
main ne ovat helpompia toteuttaa.

Ydinvoimalaitosta ympar6i suojavyohyke, joka ulottuu
noin 5 kilometrin etdisyydelle laitoksesta. Ohjeen YVL A.2
mukaan suojavyohykkeelle ei saa sijoittaa tihedd asutusta,
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sairaaloita tai laitoksia, joissa kay tai oleskelee huomattavia
madarid ihmisia. Pysyvien asukkaiden méaré, loma-asutus ja
vapaa-ajan toiminta suojavyohykkeelld rajoitetaan niin, ettd
alueelle voidaan laatia ja toimeenpanna tehokkaan evaku-
oinnin mahdollistava vieston pelastussuunnitelma.

Suojavyohykkeen ohjeellinen noin 5 kilometrin side
maariteltiin 1970-luvulla Suomen nykyisten ydinvoimalai-
tosten ja niiden ldhiympiriston perusteella. Tuolloin tavoite
oli ohjata laitosten ympiriston tulevaa kaavoitusta eikd maa-
rittelyssa erityisesti pohdittu mahdollisia uusia ydinvoima-
laitospaikkoja. Tasmilleen vastaavaa suojavyohykekaytant6a
ei ole muissa maissa ja useimpien maailman ydinvoimalai-
tosten ympdristossd asuu vastaavalla etdisyydelld huomatta-
vasti enemman ihmisia kuin Suomessa. (STUK 2007)

Suojavy6hykkeen tarkoitus on selkiyttad valmiussuun-
nittelua ja varmistaa, ettd vakavan vaaratilanteen uhatessa
véest voidaan siirtaa turvaan nopeasti ydinvoimalaitoksen
lihialueelta. Kdytinnossd pelastustoiminnan tehokkuuteen
vaikuttaisivat onnettomuustilanteessa monet muutkin teki-
jat kuin vdeston maara, esimerkiksi asutuksen sijoittumi-
nen, liikkenneyhteydet, litkkennesuunnat ja pelastustoimin-
nan mitoitus.

Siteilyturvakeskus pitdd noin § kilometrin sidetta sopi-
vana lihtokohtana maankayton suunnittelulle ja kaavoituk-
selle (STUK 2007). Sateilyvaaran kannalta ei ole mahdollista
madritelld tiettyd ydinvoimalaitoksesta mitattua etiisyytta,
jonka ulkopuolella vakavan onnettomuuden piaston
aiheuttama siteilyn méiré olennaisesti vahenisi. Uusien
ydinvoimalaitospaikkojen lahiympariston kaavoituksessa
olennaista on painottaa vieston nopean suojavdiston mah-
dollisuutta uhkaavassa onnettomuustilanteessa. Tarkeinta
on varmistaa nopean siirtymisen mahdollistavien kulkureit-
tien seka riittdvan kuljetuskaluston olemassaolo.

Kuvassa 4-6 on esitetty ydinvoimalaitoksen suojavydhyke
ja varautumisalue. Séteilyturvakeskuksen tulkinnan mukaan
yhtendinen asutus, joka ulottuu osittainkin 5 kilometrin
sateelle, luetaan kuuluvaksi suojavyohykkeeseen. Nain ollen
vyOhykkeen merkintd ulottuu koko Parhalahden yhteniisen
kyldasutuksen alueelle.

Valtioneuvoston asetuksen (VNA 716/2013) mukaisesti
Hanhikiven ydinvoimalaitoksen ympirille on méaritelty
noin 20 kilometrin etdisyydelle ulottuva varautumisalue.
Tille alueelle viranomaiset laativat yhteistyossd luvanhalti-
jan kanssa vdestonsuojelua koskevat yksityiskohtaiset pelas-
tussuunnitelmat, joiden toteuttamisesta he myos vastaavat.

Ydinvoimalaitos pitia turvallisuusselosteissaan ylla
ajankohtaista kuvausta voimalaitoksen ymparistosta, sen
viestostd ja elinkeinotoiminnasta. Hanhikiven ydinvoima-
laitoksen lahiympariston pysyvin vaeston méara seka herkat
kohteet esitetadn luvussa 7.10. Esitettyjen herkkien kohtei-
den lisaksi pelastussuunnittelun kannalta merkittavid koh-
teita ovat kaikki paikat, joissa saattaa oleskella yhta aikaisesti
paljon ihmisid. Niitd ovat esimerkiksi merkittavat liikekes-
kukset, kirjastot, hotellit ja erilaiset kokoontumistilat. Pelas-
tustoimen erityiskohteita ovat myo6s palo- ja rajahdysvaaral-
liset kohteet, kuten huoltoasemat ja tietyt teollisuusalueet
sekd suuret tuotanto- ja varastotilat.

Ydinvoimalaitoksen normaalikdyton aikana suojavyo-
hykkeella tai varautumisalueella ei ole vaikutusta niilld asu-
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Kuva 4-6. Ydinvoimalaitoksen suojavyo-
hyke ja varautumisalue.
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vien normaaliin arkeen. Suojavy6hykkeen viestolle jaetaan
joditabletit onnettomuustilanteiden aikaista kaytt6a varten.

4.5.3.3 Vaestonsuojelutoimenpiteet

Ydinonnettomuustilanteessa tarvittavien viestonsuojelu-
toimenpiteiden tarve riippuu onnettomuuden vaiheista
seka vallitsevasta sdatilanteesta. Onnettomuustilanteessa
ydinvoimalaitoksen valmiusorganisaatio ja Sateilyturva-
keskus antavat suositukset viestdnsuojelutoimista, joiden
toimeenpanosta vastaavat pelastusviranomaiset. Vakavan
ydinonnettomuuden seurauksena syntyvassa siteilyvaara-
tilanteessa keskeisimpia viestonsuojelutoimenpiteita ovat
sisille suojautuminen, joditablettien nauttiminen, evaku-
ointi, kulkurajoitukset, kotieldiintuotannon suojaaminen
ja elintarvikkeiden kayton rajoitukset. Toimenpiteisiin
ryhdytaan ennakkoon maarattyjen kriteerien perusteella
(Taulukko 4-1). Viranomaisten ohjeet suojelutoimenpiteisiin
ryhtymisestd annetaan radion ja television vilityksella.
Sisille suojautuminen ja joditablettien nauttiminen
ovat pahimmassakin ydinvoimalaitosonnettomuudessa
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riittdvid toimenpiteité kaikilla niilld alueilla, jotka sijait-
sevat yli 20-30 kilometrin etéisyydella laitoksesta (STUK
2002). Sisille suojaudutaan radioaktiivisen pilven ylikulun
ajaksi, jotta valtytaan radioaktiivisen ulkoilman hengitta-
miselta ja vihennetadn pilvestd suoraan saatavan sateilyal-
tistuksen méaraa. Varsinaista sisille suojautumista lievempi
toimenpide on kehotus vilttaa ulkona oloa tarpeettomasti.
Joditabletteja kehotetaan nauttimaan, jos on odotettavissa,
ettd hengitysilmassa on onnettomuuden seurauksena suu-
ria madrid radioaktiivista jodia (I-131). Radioaktiivinen jodi
kulkeutuu hengityksen kautta keuhkoihin ja varastoituu
lopulta kilpirauhaseen, jolloin kilpirauhanen saa huomat-
tavan suuren siteilyannoksen. Joditablettien sisaltima jodi
kertyy kilpirauhaseen ja estdd ndin radioaktiivisen jodin
kertymisen sinne.

Suomessa ydinvoimalaitoksen suojavyohykkeelld oleva
véesto evakuoidaan, jos on olemassa uhka merkittavasta
radioaktiivisten aineiden paastostd ymparistoon. Jos aikaa
on riittavasti, evakuointi toteutetaan ennen radioaktiivisen
pilven saapumista alueelle. Jos aikaa ei ole, ihmiset suojau-
tuvat sisalle ja evakuointi toteutetaan vasta, kun pilvi on
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ohittanut alueen. Ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, etta
onnettomuuden aikaisessa vaiheessa tapahtuvan, vieston
suojautumistoimenpiteitd edellyttavin paaston mahdolli-
suus on erittdin pieni, joten suojelutoimenpiteiden aloit-
tamiseen on riittavasti aikaa. Thmisten paasya saastuneelle
tai uhatulle alueelle voidaan myoés rajoittaa méaaraajaksi
kulkurajoituksin.

Piastopilven mentya ohi ulkoilmassa ei enai ole mer-
kittdvia madria radioaktiivisia aineita. Rakennusten sisatilat
tulee tuulettaa huolellisesti seka pyyhkiéd pinnat. Pidstopil-
vesta laskeutuneita radioaktiivisia hiukkasia on maanpin-
nalla, vedessi ja rakennusten pinnoilla. Ymparisto6n jaavien
radioaktiivisten aineiden luonnollinen poistuminen ympa-
ristosta voi kestdd kauan, mutta jo ensimmaisen vuoden
aikana pitoisuus pienenee merkittavasti. Tarvittaessa saas-
tuneimmilla alueilla ympirist6a puhdistetaan esimerkiksi
pesemilla rakennusten seinié ja kattoja.

Elintarvikkeista saatavaa siteilyannosta voidaan vihentaa
estamalla radioaktiivisten aineiden kulkeutumista niihin.
Suojaustoimenpiteiden tarkeys tulee huomioida erityi-
sesti alkutuotannossa. Ydinonnettomuuden vaikutuksiin
elintarvikeketjussa vaikuttavat vuodenaika ja kasvukauden
vaihe, alueen elintarviketuotannon olosuhteet ja kiytinnot
sekd tuotannon rakenne. Elintarvikkeiden aktiivisuuspitoi-
suuksien suurenemisen riski on huomattavasti suurempi

kasvukauden aikana kuin muina vuodenaikoina. Radioak-
titviset aineet kulkeutuvat tehokkaasti maitoon ja lihaan,

ja timan vuoksi maatalouden harjoittajia kehotetaan jo
onnettomuusuhan olemassa ollessa suojaamaan kotieldimet
sisatiloihin sekd mahdollisuuksien mukaan suojaamaan
elainten rehu. Muita mahdollisia toimenpiteita ovat esi-
merkiksi navettojen suojaus ja ilmanvaihdon rajoittaminen
tai suodattaminen sekd puhtaan veden varaaminen. Ennen
radioaktiivista laskeumaa voidaan myos pinta-alaltaan koh-
tuullisia vihannes-, marja- ja hedelmikasvustoja peittaa.
Onnettomuuden jilkeen peltojen muokkaus ja lannoitus
vihentavit tehokkaasti maataloustuotteisiin kulkeutuvien
radioaktiivisten aineiden miiraa (Rantavaara 2005). Elintar-
vikkeiden pitoisuuksia voidaan niiden jalostuksessa vihen-
taa muun muassa tuotannon suuntauksella, kuten valmis-
tamalla maidosta juustoa, jolloin valtaosa radioaktiivisista
aineista jad heraan.

Vakavan onnettomuuden jélkitilanteessa joudutaan aina-
kin joidenkin elintarvikkeiden kdytt6a rajoittamaan. Elin-
tarvikkeiden aktiivisuuspitoisuuksille voidaan tarvittaessa
nopeasti ottaa kiyttoon taulukossa 4-2 esitetyt Euroopan
unionissa elintarvikkeiden kaupalle ennakkoon sdadetyt
raja-arvot (Neuvoston asetus 87/3954).

Elintarvikemyymal6issa myytavien tuotteiden on oltava
niin puhtaita, ettd ne vastaavat viranomaisten asettamia

Taulukko 4-1. Valmiussuunnittelussa kaytettavat suunnittelukriteerit keskeisimmille suojelutoimenpiteille.

Suojelutoimenpide

Kriteeri: toimenpide tehdaan, kun silla valtetaan alla
oleva sateilyannos yksildlle

Sisélle suojautuminen (kesto kaksi vuorokautta)

10 mSv*

Joditablettien nauttiminen

Alle 18-vuotiaille ja raskaana oleville 10 mGy**, aikuisille 100
mG@y (kilpirauhasen annos)

Evakuointi (kesto yksi viikko)

20 mSv

* Sateilyannoksen yksikkd on sievert (Sv)

** Silloin, kun puhutaan yhteen elimeen kohdistuneesta sateilysta, sateilyannoksen yksikkd on gray (Gy)

Taulukko 4-2. Euroopan unionissa ennakkoon saadetyt radioaktiivisten aineiden enimmaispitoisuudet elintarvikkeiden kaupassa.

Radionuklidit

Aktiivisuuspitoisuus, becquerel/kg*

Maitotuotteet Muut elintarvikkeet
ja nestemaiset

elintarvikkeet

Vauvan ruoka

134CS ]a 137CS

Strontium-isotoopit 75 125 750
Jodin isotoopit 150 500 2000
Plutonium- ja transplutonium-isotoopit 1 20 80
Muut radionuklidit, joiden puoliintumisaika on yli 10 vrk, esim. 400 1000 1250

* Euroopan unionin sisalla kaytavassa elintarvikkeiden kaupassa taulukon mukaiset enimmaispitoisuudet voidaan onnettomuuden
tapahduttua ottaa tarvittaessa kayttoon komission paatoksella (vahan kaytetyille elintarvikkeille voimaan saatettavat pitoisuudet ovat
kymmenen kertaa korkeammat kuin tdman taulukon arvot peruselintarvikkeille). Erityiset tilannekohtaiset raja-arvot voidaan ottaa

kayttdon neuvoston paatdksella.

4 Ydinturvallisuus

93



turvallisuusvaatimuksia. Sateilyturvakeskus ja asianomaiset
ministeriét antavat tiedotusvalineiden kautta ohjeita ja suo-
situksia itse tuotettujen sekd metsista ja jarvistd saatavien
raaka-aineiden kayttajille.

4.5.3.4 Vastuu onnettomuustilanteissa

Ydinvastuulla tarkoitetaan vastuuta, joka ydinlaitoksen
luvanhaltijalla on sivulliselle aiheutuneesta vahingosta.
Ydinvastuulain (484/1972) mukaan ydinlaitoksen toimilu-
van haltija on velvollinen korvaamaan ydinlaitoksessaan
sattuneesta ydintapahtumasta johtuneen ydinvahingon
riippumatta siitd, onko toimiluvan haltija vastuussa vahin-
gon syntymisestd. Korvattavia vahinkoja ovat henkil6- ja
esinevahingot, taloudelliset vahingot sekd ympariston
ennallistamistoimenpiteistd ja torjuntatoimenpiteista
aiheutuneet kustannukset.

Suomessa sijaitsevan ydinlaitoksen luvanhaltijan vastuu
samasta ydintapahtumasta johtuneista, Suomessa syntyneista
ydinvahingoista on rajoittamaton. Suomessa sijaitsevan ydin-
laitoksen luvanhaltijan vastuun enimmaismaira muualla
kuin Suomessa syntyneista ydinvahingoista on 600 miljoonaa
kansainvilisen valuuttarahaston erityisnosto-oikeutta, mika
vastaa noin 676 miljoonaa euroa. Ydinlaitoksen luvanhalti-
jalla tulee olla vakuutus timén vastuun kattamiseksi.

Mahdollisessa onnettomuustilanteessa Sateilyturva-
keskus ilmoittaa kansainvalisten sopimusten mukaisesti
onnettomuudesta Kansainviliselle atomienergiajarjes-
tolle (IAEA). IAEA:Ile ilmoitetaan INES-luokkaan 2 ja sitd
ylempiin luokkiin kuuluvat tapahtumat ja se valittad tiedot
muille maille. My6s Euroopan unionilla on oma ydinlai-
tostapahtumia ja séteilyvaaratilanteita koskeva ilmoitus- ja
tiedonvaihtojarjestelma.

4.6 Satelly ja sen
terveysvaikutukset

Sateily on joko ionisoivaa tai ionisoimatonta sen perus-
teella, miten se vaikuttaa kohtaamaansa aineeseen. Ionisoiva
sateily on periisin radioaktiivisista aineista tai sateilya syn-
nyttdvasta laitteesta, kuten rontgenlaitteista.

Ionisoivan siteilyn terveysvaikutukset voidaan jakaa kah-
teen ryhmaén: suoriin ja pitkdaikaisiin vaikutuksiin. Suorat
vaikutukset ovat varmoja haittavaikutuksia, jotka johtuvat
laajasta solutuhosta. Pitkdaikaisvaikutukset taas ovat tilastol-
lisesti havaittavia haittavaikutuksia, jotka johtuvat perima-
muutoksesta yhdessa solussa.

Siteilyannoksen yksikké on sievert (Sv), jolla ilmaistaan
sateilyn aiheuttamaa terveydellista haittaa. Yksi sievert on
suuri maara siteilyd, minka vuoksi useimmiten puhutaan-
kin sievertin tuhannesosista eli millisieverteista (mSv) tai
miljoonasosista eli mikrosieverteistd (uSv). Annosnopeus
kuvaa siteilyn voimakkuutta eli kertoo, kuinka suuren satei-
lyannoksen ihminen saa tietyssé ajassa. Annosnopeuden
yksikko on sievertid tunnissa (Sv/h).
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4.6.1 Sateilyn suorat vaikutukset

Siteilyn suoria vaikutuksia voi esiintya, jos henkil6 altistuu
hyvin suurelle sateilyannokselle erittdin lyhyessa ajassa. Suo-
ran siteilyvamman vaara liittyy pelkistiin voimakkaisiin
keinotekoisiin lahteisiin, ei luonnon siteilyyn. Esimerkiksi
ydinonnettomuustilanteet tai sidehoito voivat aiheuttaa
suoria vaikutuksia. (STUK 200956)

Suorat vaikutukset ovat varmoja haittavaikutuksia,
kudosvaurioita, jotka syntyvit altistuessa hyvin suurelle
sateilyannokselle erittdin lyhyessi ajassa. Sateilyn suoria vai-
kutuksia ovat esimerkiksi siteilysairaus, siteilypalovamma,
sidepneumoniitti eli keuhkodrsytysreaktio, harmaakaihi
ja sikiévaurio. Sateilyaltistuksen seuraus riippuu muun
muassa siitd, onko siteilylle altistunut koko keho vai rajoit-
tuuko altistus johonkin tiettyyn elimeen, kuten kilpirauha-
seen tai maarattyyn ihoalueeseen. (STUK 2009b)

Pienet siteilyannokset eivit aiheuta suoria vaikutuk-
sia. Voidaankin puhua niin sanotusta siteilyn kynnysar-
vosta, jota pienemmilld annoksilla kudosvaurioita ei synny.
Kynnysarvon ylittyessi haitta on varma. Kynnysarvon yla-
puolella vaikutusten vakavuus kasvaa siteilyannoksen suu-
rentuessa. Kynnysarvo sekd vaikutusten vakavuus riippuvat
ratkaisevasti annosnopeudesta. Korkeakaan siteilyannos ei
vilttimatta ole terveydelle haitallinen, jos annos on kerty-
nyt hitaasti pitkin ajan kuluessa. (STUK 2009b)

Suoran vaikutuksen kynnysarvo kokokehoaltistuksessa
on noin 500 mSy, jolloin vaikutus on nihtavissa verenku-
van muutoksena muutaman paivan sisill. Sateilysairau-
den oireita ei tall6in kuitenkaan esiinny eikd ihminen itse
havaitse vaikutusta. Paikallinen altistus voi olla kymmenen
kertaa korkeampi ennen kuin sateilyvamma ilmenee. Yli
tuhannen millisievertin eli yhden sievertin lyhyessa ajassa
saatu kokokehoannos johtaa sateilysairauteen. Yli neljan sie-
vertin dkillinen annos on hengenvaarallinen ja kymmenen
sievertin annos johtaa varmaan kuolemaan. (STUK 2009b)

Siteilysairaus on hengenvaarallinen tila, joka johtuu laa-
ja-alaisesta solujen tuhoutumisesta. Séteilysairautta on esiin-
tynyt Hiroshiman ja Nagasakin atomipommien uhreilla
sekéd Tshernobylin ydinvoimalaitoksessa onnettomuusyona
pelastustoihin osallistuneilla ihmisilld. Muutoin siteilysai-
raus on ldhinna liittynyt tilanteisiin, joissa ihmiset ovat tie-
taméttadn késitelleet voimakkaita teolliseen tai lddketieteel-
liseen kdytt66n valmistettuja siteilylahteitd. (STUK 2009b)

4.6.2 Sateilyn pitkaaikaisvaikutukset

Kaytdnnossd ihmisten saamat siteilyannokset jadvit paljon
suorien haittojen kynnysarvoja pienemmiksi. Pienilld sitei-
lyannoksilla riski saada siteilysta johtuva syopa on pieni eikd
sateily suurinakaan annoksina vélttimattd aiheuta syopaa,
mutta jokainen sateilyannos lisia kokonaissyopariskia hiu-
kan. Pieni siteilyannos voi aiheuttaa muutoksia solujen peri-
massa ja sitd kautta johtaa myéhemmin sy6vén syntyyn tai
jalkeldisissa ilmenevédin geneettiseen haittaan. Pitkdaikaisten
vaikutusten osalta siteilysuojelutoimenpiteet tahtadvit ensi-
sijassa sithen, ettd syopariski, ja samalla perinnéllisen haitan
riski, pysyisi mahdollisimman pienend. Siteilyn aiheuttamat
terveysvaikutukset johtuvat DNA-molekyylin eli solun peri-
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man vauriosta. Kuitenkaan ldheskdan kaikki DNA-vauriot
eivit johda terveyshaittaan, koska solut pystyvit korjaamaan
DNA-vaurioita. Siteily voi kuitenkin aiheuttaa solun peri-
madn pysyvan muutoksen eli mutaation. Mutaatioista voi
olla seurauksena syopikasvain, jos mutaatiot ovat sattuneet
solun kannalta keskeisiin geeneihin. Lopullisen haitan ilme-
neminen on pitka tapahtumaketju, johon vaikuttavat monet
muutkin tekijat kuin siteily. (STUK 20095)

Pienten siteilyannosten aiheuttamaa syopariskia ei kay-
tinndssa voi havaita viestossi, koska syopa on hyvin yleinen
sairaus. Suomessa sairastuu syopaan vuosittain noin 20 000
ihmistd. Esimerkiksi Tshernobylin laskeuma, jonka kokonai-
sannos suomalaiselle on keskimaarin 2 mSy, saattaa arvion
mukaan aiheuttaa noin 500 syopakuolemaa Suomessa 80
vuoden aikana, eli 6,25 kuolemaa vuodessa. Arvio jaa pel-
kastaan laskennalliseksi sydpakuolemien tilastoissa. (STUK
2013e) Siteilyn aiheuttamaa sy6péi ei voida erottaa muulla
tavalla syntyneesta syovasta (STUK 2009b).

Siteilyaltistuksesta johtuvan sy6pariskin suuruuden arvi-
ointi perustuu viestotutkimuksiin Japanin atomipommituk-
sista selvinneiden seurannasta, sateilytyontekijoiden altistuk-
sista, sidehoitopotilaista saaduista seurantatuloksista seka
ymparistollisistd siteilyannoksista. Myos tieteellisia eldinko-
keita on hyodynnetty tutkimuksessa (UNSCEAR 2010).

Lapsuudessa tapahtunut altistus séteilylle suurentaa syo-
van suhteellista riskid enemman kuin aikuisiilla, jolloin
syovan ilmaantuvuus on muutenkin suurempi. Esimerkiksi
selvasti suurentunut kilpirauhassy6vin riski on havaittu vain
alle 20 vuoden iassa paan ja kaulan alueille kohdistuneessa
sateilyaltistuksissa Tshernobylin ldhialueiden asukkaiden seu-
rannassa. (Paile 2002, IAEA 2009) Tasta johtuen erityisesti las-
ten tuleekin ottaa joditabletteja sdteilyaltistustilanteessa (vaes-
tonsuojelutoimenpiteiden kriteerit on esitetty luvussa 4.5.3.3).

Kansainvilinen siteilysuojelukomitea ICRP on arvioi-
nut, ettd 1000 mSv siteilyannokselle altistuminen lisad sy6-
pariskid 5,5 prosenttia pienilld annoksilla ja annosnopeuk-
silla (Mustonen ym. 2008). Kyseessa on absoluuttinen riski
eli todennakdisyys sairastua séteilystd aiheutuvaan sydpaan
riippumatta muista syovan syntyyn vaikuttavista tekijoista.
Kyseessi on elinikaisriski koko viestélle, ja yksilotasolla
riski voi poiketa tista. (Pazle 2002)

Elainkokeissa on voitu osoittaa, ettd siteily voi aiheuttaa
perinnollisid muutoksia. Perinnéllisen haitan riski on kuiten-
kin huomattavasti pienempi kuin syopariski (STUK 20095).
Kansainvilinen siteilysuojelukomitea ICRP on arvioinut, ettd
1000 mSv siteilyannokselle altistuminen lisad perinndllisen
haitan riskia 0,2 prosenttia (Mustonen ym. 2008).

Pienten siteilyannosten vaikutusta sy6vin syntyyn ja sy6-
pakuolleisuuteen ydinvoimalaitosten ldhiympariston vaes-
tOssa ja erityisesti lapsissa on tutkittu kymmenien vuosien
ajalta. Useimpien tutkimusten mukaan ydinvoimalaitoksen
lahiymparistossa ei havaita asukkaiden sairastuvuudessa
eroa verrattuna muuhun viestdon. Suomessa vuonna 2010
tehty tutkimus leukemian yleisyydesta lapsilla, jotka asuvat
Suomen ydinvoimalaitosten ldheisyydessa, ei osoittanut
kohonnutta riskid sairastua leukemiaan. Tutkimus rajoittui
viiden kilometrin siteelle ydinvoimaloista, jolloin tutki-
muksen otanta ei ollut kovin suuri. (Ghirga 2010)

Julkisuudessa on ollut saksalainen tutkimus (Kaatsch ym.
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2007), jonka mukaan lasten leukemiatapaukset ovat viiden
kilometrin sdteen sisalld ydinvoimalaitoksista tilastollisesti
yleisempia kuin muualla. Kyseisten tutkijoiden mukaan
sairastumisriski ei voi johtua voimalaitosten radioaktiivista
padstdistd, koska luonnon taustasiteily aiheuttaa 1000 -

100 000 kertaa suuremman siteilyannoksen.

4.6.3 Sateily ja raskaus

Kehittyva sikié on herkka siteilylle, silld sikion solujen
jakautuminen on vilkasta. Ei kuitenkaan ole mitain nayt-
tO4 siitd, ettd satunnainen pieni siteilyannos voisi aiheuttaa
sikiolle ison vamman. Sateilyn vaikutus raskauden aikana
riippuu sateilyn annoksesta ja annosnopeudesta seka ras-
kauden vaiheesta. (STUK 2009b) Raskaana oleva nainen voi
altistua sateilylle esimerkiksi tavanomaisessa sateilytyossa
tai silloin, jos raskaana olevalle naiselle tehddin alavatsan
rontgentutkimus. Luonnonsiteily aiheuttaa koko raskauden
aikana kehittyville siki6lle yhteensd noin yhden mSv sitei-
lyannoksen (Paile 2002).

Sateilysta johtuvat haitalliset vaikutukset siki6lle ilme-
nevit vasta varsin suurilla annoksilla (Pazle 2002). Satei-
lyn vaikutuksia raskauteen ei ole pystytty osoittamaan
muualla kuin Hiroshiman ja Nagasakin ydinrdjahdyksissa
eloonjaineilld (Auvinen 2004). Raskauden alkuvaiheessa
korkea sateilyannos johtaa helposti alkion kuolemaan,
mika tarkoittaisi sitd, ettd raskaus keskeytyisi jo ennen
kuin se on havaittu. Kahden ensimmaisen raskausviikon
jalkeen ainoastaan merkittava solutuho tai muu moniin
soluihin vaikuttava hairié voi haitata kehitystd. Néin voi
tapahtua, jos siteily ylittaa tietyn vahimmadisarvon, joka
riippuu sikion kehitysvaiheesta seka siteilyn laadusta ja
annosnopeudesta. Kehitysvaiheesta riippuu my0s se, mil-
lainen kehityshiiri6 altistuksesta seuraa. Sikion keskusher-
mosto vaurioituu siteilystd kaikkein herkimmin raskaus-
viikkoina 10-17. (STUK 200b).

Raskauden aikainen sateilyaltistus voi vaikuttaa myGs
lapsuusajan sy6vén riskiin. Jos sikid altistuu raskauden
aikana 10 mSv sateilyannokselle, on lapsuuden aikaisen syo-
van riski 1/1700. (STUK 200956)

4.6.4 Vertailutietoa sateilyn lahteista ja sateily-
annoksista Suomessa

Noin joka kolmas suomalainen sairastuu elamaéssian syo-
paan. Ionisoivan siteilyn on arvioitu aiheuttavan 1-3 prosent-
tia kaikista sy6vistd (Pukkila ym. 2011). Vuodessa suomalaiset
saavat keskimdarin noin 3,7 mSv siteilyannoksen (Kuva 4-7).
Yli puolet tistd annoksesta on periisin sisaiilman radonista.
Keskimaariinen radonpitoisuus suomalaisissa asun-
noissa on 120 Bq/m?, mika vastaa noin kahden mSv:n sitei-
lyannosta vuodessa. Suomessa sisdilman radonpitoisuudet
ovat Euroopan korkeimpia johtuen graniittisten kivilaji-
emme uraanipitoisuudesta. Korkeita huoneilman radon-
pitoisuuksia voi olla missa tahansa pdin Suomea, mutta
suurimmalla todennikoéisyydella niitd 16ytyy Eteli-Suomen
maakunnan ja Pirkanmaan alueelta. Korkeiden radonpi-
toisuuksien kannalta pahimpia alueita ovat karkeasoraiset
harjut, jotka lapaisevat hyvin radonpitoista ilmaa. Suomessa
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Kuva 4-7. Suomalaisen vuo-
dessa saaman, keskimaarin
3,7 mSy sateilyannoksen
lahteet (STUK 2013f).

0,50 mSv
Rontgentutkimukset

0,36 mSv
Luonnon radio-
aktiivisuus kehossa

0,33 mSv
Kosminen sateily
avaruudesta

0,45 mSv
Ulkoinen sateily

Laaketieteelliset
radioisotooppitutkimukset

0,03 mSv
0,02 mSv

Ydinasekokeet ja
Tshernobyl-laskeuma

2,00 mSv
Sisdilman radon

maaperasta

todetaan vuosittain noin 2000 keuhkosy6paa, joista radonin
aiheuttamia arvioidaan olevan 300. Radonin kiinteét hajoa-
mistuotteet tarttuvat hengitettiessa keuhkojen sisapintaan,
missd ne lahettdvat alfasiteilya, joka lisda riskia sairastua
keuhkosy6péan. (STUK 2011b)

Luonnon taustasiteily vastaa noin 30 prosentista suoma-
laisen vuosittaisesta siteilyannoksesta ja timén lisiksi noin
15 prosenttia saadaan siteilyn kiytosta terveydenhuollossa
(STUK 2009b).

Avaruudesta periisin olevalle siteilylle, kosmiselle satei-
lylle, suomalaisille aiheutuu noin 0,3 mSv:n annos vuo-
dessa. Kosmisen siteilyn vaikutus korostuu mitd korkeam-
malla ollaan, ja lentohenkil6stolle kosmisesta sateilysta
aiheutuva annos on enimmillain noin 5 mSv vuodessa,
mikd on moninkertainen normaaliin viest66n verrattuna.
Kosmiselta sateilylta ei kaytannossa juuri voi suojautua.
(STUK 20130)

My6s ihmisen omasta kehosta saadaan osa vuotuisesta
sateilyannoksesta. Kehoon tulee ruuan, juomaveden ja hen-
gitysilman mukana luonnon radioaktiivisia aineita, kuten
kalium-40. Sisaiselle siteilylle altistuminen jatkuu, kunnes
radioaktiiviset aineet ovat erittyneet pois kehosta tai havin-
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neet radioaktiivisen hajoamisen seurauksena. Juomaveden
ja muiden elintarvikkeiden uraani- ja toriumsarjojen hajoa-
mistuotteista aiheutuu huomattavasti pienempi annos, kes-
kimaarin noin 0,3 mSv vuodessa. (STUK 2009¢)

Thmisen sisdisen siteilyaltistuksen kannalta merkitta-
vimpia keinotekoisia radioaktiivisia aineita ovat pitkaikai-
set isotoopit cesium-137 ja strontium-90, joita on ennen
kaikkea luonnosta saatavissa elintarvikkeissa, kuten sienissa,
jarvikalassa, riistassa ja marjoissa. Niitd isotooppeja on tul-
lut Suomeen seka ilmakehissi tehtyjen ydinasekokeiden
ettd Ukrainassa vuonna 1986 tapahtuneen Tshernobylin
ydinvoimalaitosonnettomuuden seurauksena. Tshernobylin
laskeuma aiheuttaa suomalaisille edelleen noin 0,02 mSv:n
sateilyannoksen vuodessa. (STUK 2009¢)

Taulukossa 4-3 on esitetty esimerkkeji erilaisista séteily-
annoksista. Valtioneuvoston paiatoksen (395/1991) mukaan
ydinvoimalaitoksen normaalikaytostd saa aiheutua lahiym-
pariston asukkaalle enintdidn 0,1 mSv vuosiannos. Taulu-
kosta nihdéin, ettd vuonna 2012 toteutuneet ydinvoima-
laitoksista aiheutuneet siteilyannokset olivat selvisti alle
sadasosan téstd rajasta.

4 Ydinturvallisuus



Taulukko 4-3. Esimerkkeja erilaisista sateilyannoksista (STUK 2002, STUK 2013k, STUK 2013I, STUK 2013m, STUK 2013n).

0,00007 mSv Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten lahiympariston vaeston eniten altistuneen ryhmén ydinvoima-
laitoksen paastoista johtuva laskennallinen séteilyannos vuonna 2012

0,01 mSv Yhdesta hammasrontgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos

0,018 mSv Edestakaisella lennolla Helsingistd Roomaan saatava kosmisen sateilyn annos

0,1 mSv Keuhkojen rontgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos

0,2 mSv Mammografiasta (rintojen rontgentutkimuksesta) tutkittavalle aiheutuva annos

0,3 mSv Suomalaisten kosmisesta sateilysta vuodessa saama annos

0,8 mSv Yli kahden kilometrin korkeudessa sijaitsevan Mexico Cityn asukkaiden kosmisesta sateilystd saama
annos vuodessa

3,7 mSv Suomalaisen keskiméaéardinen vuotuinen sateilyannos

50 mSv Séteilytyontekijélle suurin sallittu vuoden aikana aiheutuva annos (vuonna 2012 suurin suomalaisen
ydinvoimalaitostydntekijan saama séateilyannos oli 14,3 mSv)

100 mSv Sateilytydntekijalle suurin sallittu viiden vuoden aikana aiheutuva annos (vuosien 2008-2012 valisena
aikana ydinvoimalaitoksen tyontekijan saama suurin yhteenlaskettu sateilyannos Suomessa oli 54 mSv)

1000 mSv Alle vuorokauden aikana saatuna annoksena aiheuttaa sateilysairauden oireita

6000 mSv Akillisesti saatuna annos saattaa johtaa henkilén kuolemaan

4 Ydinturvallisuus
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Valvonta ja mahdolliset lupien uudistamiset

Kuva 5-1. Ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kdyton lupavaiheet.
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Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen ja kdytt6on liittyvid lupia,
ilmoituksia ja paitoksid on havainnollistettu kuvassa 5-1.

5.1 Alueidenkayton suunnittelu

5.1.1Yleista

Alueiden kaytt6a ja rakentamista siddelldan maankaytto- ja
rakennuslailla (132/1999) ja -asetuksella (895/1999). Suun-
nittelujarjestelma sisaltad valtakunnalliset alueidenkéytto-
tavoitteet seka kolme eri kaavatasoa: maakuntakaava, yleis-
kaava ja asemakaava.

Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet (VAT) hyvak-
syttiin valtioneuvostossa 30.11.2000 ja ne tulivat voimaan
1.6.2001. Padtosta tarkistettiin 13.11.2008 tavoitteiden sisillon
osalta. Lisiksi valtioneuvosto paatti 22.12.2009, ettd Museo-
viraston laatima inventointi Valtakunnallisesti merkittavat
rakennetut kulttuuriympiristot (RKY 2009) korvaa valta-
kunnallisissa alueidenkéyttotavoitteissa mainitun vuoden
1993 inventoinnin.

Valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden tehtavana
on varmistaa valtakunnallisesti merkittavien asioiden huo-
mioon ottaminen alueidenkaytdssi ja sen suunnittelussa
kaikkialla maassa. Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet
tulee ottaa huomioon ja niita tulee edistda valtion viran-
omaisten toiminnassa, maakuntien suunnittelussa ja kun-
tien kaavoituksessa.

Tavoitteet vieddan kiytint6on ensisijaisesti maakun-
takaavoituksessa. Maakuntakaavoituksessa tavoitteet
sovitetaan maakunnallisten ja paikallisten olosuhtei-
den ja tavoitteiden kanssa. Tavoitteet otetaan huomioon
my06s maakuntasuunnitelmassa ja maakuntaohjelmissa.
Osa tavoitteista on luonteeltaan sellaisia, ettd ne otetaan
huomioon suoraan kuntakaavoituksessa. Kunnassa yleis-
kaava on keskeinen kaavataso valtakunnallisten aluei-
denkiyttotavoitteiden ja maakuntakaavan kiytinnon
toteuttamisessa.

Maakuntakaava on yleispiirteinen suunnitelma aluei-
den kiytostd maakunnassa tai sen osa-alueella. Siind esite-
tadn alueiden kiyton ja yhdyskuntarakenteen periaatteet
sekd osoitetaan maakunnan kehittimisen kannalta tar-
peellisia alueita. Maakuntakaavan tehtivina on ratkaista
valtakunnalliset, maakunnalliset ja seudulliset alueiden
kdyton kysymykset. Maakuntakaava voidaan laatia myos
vaiheittain, jotakin tiettyd aihekokonaisuutta kasittelevina
kaavana.

Maakuntakaava ohjaa kuntien kaavoitusta ja viranomais-
ten muuta alueiden kiytt6a koskevaa suunnittelua. Kaava
esitetddn kartalla kaavamerkint6jen ja -maaraysten avulla.
Maakuntakaavaan liittyy my6s selostus, jossa esitetdan kaa-
van tavoitteet, vaikutukset ja muut tarpeelliset tiedot kaavan
tulkinnan ja toteuttamisen kannalta.

Maakuntakaavan laatimisesta vastaa maakunnan liitto
ja sen hyvaksyy maakunnan liiton liittovaltuusto. Kaavan
vahvistaa ymparistoministerio, minka jilkeen se saa lainvoi-
man. Liittovaltuuston pdatoksestd voidaan valittaa ympdris-
toministerioon, ja ymparistoministerion paatoksesta edel-
leen korkeimpaan hallinto-oikeuteen.

Yleiskaava on kunnan yleispiirteinen maankayton suun-
nitelma. Sen tehtdvana on yhdyskunnan eri toimintojen,
kuten asutuksen, palvelujen ja tyopaikkojen seka virkistys-
alueiden sijoittaminen ja niiden valisten yhteyksien jarjesta-
minen. Yleiskaavoituksella ratkaistaan tavoitellun kehityk-
sen periaatteet ja ohjataan alueen asemakaavojen laatimista.

Yleiskaava voi koskea koko kuntaa tai sen tiettya osa-
aluetta, jolloin sitd kutsutaan osayleiskaavaksi. Kaava esite-
tadn kartalla ja siithen liitetian kaavamerkinnat ja
-médrdykset seka selostus.

Kunta vastaa yleiskaavan laatimisesta. Kaavan hyvaksyy
kaupungin- tai kunnanvaltuusto. Jos kunnat ovat laatineet
yhteisen yleiskaavan, sen hyviksyy kuntien yhteinen toimie-
lin ja vahvistaa ymparistoministerio. Yleiskaava tulee voi-
maan, kun sen hyviksymisestd on julkisesti tiedotettu.

Asemakaavassa miaritelladn alueen tuleva kdytto. Kaa-
vassa ratkaistaan esimerkiksi silytettava ympdristo ja se
mitd ja milld tavalla saa rakentaa. Kaavassa voidaan osoittaa
esimerkiksi rakennusten sijainti, koko ja kayttotarkoitus.
Asemakaava voi koskea kokonaista asuntoaluetta asuin-,
ty6- ja virkistysalueineen tai suppeimmillaan yhta tonttia.
Asemakaavan laatii kunta.

Asemakaavaan kuuluvat asemakaavakartta sekd kaavamer-
kinnat ja -maaraykset. Asemakaavaan liittyy selostus, jossa
kerrotaan kaavan laatimisesta ja keskeisistd ominaisuuksista.

Ranta-alueiden rakentamista voidaan ohjata
ranta-asemakaavalla.

5.1.2 Hankkeen edellyttama kaavoitus

Ydinvoimalahankkeen toteuttaminen Pyhajoen Hanhiki-
velld on edellyttinyt, ettd sijoituspaikan kaavoituksessa on
osoitettu ydinvoimalaitosta varten tarvittavat aluevaraukset.
Hanhikiven niemen alueella hankkeen edellyttimia kaavoja
on laadittu kaikilla kaavatasoilla maankaytto- ja rakennus-
lain (132/1999) mukaisin menettelyin.

Maakuntakaavan laatimisesta on vastannut Pohjois-Poh-
janmaan liitto. Yleiskaavan ja asemakaavan laadinnasta on
vastannut Pyhdjoen kunta ja Raahen kaupunki. Kaavat ovat
lainvoimaisia kaikilla kolmella kaavatasolla. Hanhikiven nie-
men kaavoituksesta on kerrottu tarkemmin luvussa 7.2.1.2.

5.2 Ydinenergialain mukaiset
paatokset ja luvat

Ydinenergialaissa (990/1987) siddetain ydinenergian kiyton
yleisistd periaatteista, ydinjatehuollon toteuttamisesta ja
ydinenergian kédyton luvanvaraisuudesta. Lain tarkoituksena
on turvata ydinenergian kiyton pitiminen yhteiskunnan
kokonaisedun mukaisena ja thmisten ja ympariston kan-
nalta turvallisena.

5.2.1 Periaatepaatos

Ydinenergialain mukaan yleiseltd merkitykseltdan huomat-
tavan ydinlaitoksen, kuten ydinvoimalaitoksen, rakentami-
nen edellyttdd valtioneuvoston periaatepdatosta siitd, ettd
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ydinvoimalaitoksen rakentaminen on yhteiskunnan koko-
naisedun mukaista. Periaatepaitostd haetaan valtioneuvos-
tolle osoitetulla hakemuksella.

Periaatepdatoshakemukseen tulee hankkeen perus-
tietojen lisdksi liittdd muun muassa selvitykset hakijan
kaytettdvissd olevasta asiantuntemuksesta ja taloudellisista
toimintaedellytyksistd seka ydinlaitoksen yleisestd merki-
tyksestd maan energiahuollon, muiden ydinvoimalaitos-
ten kdyton ja niiden ydinjitehuollon kannalta. Hakemuk-
seen tulee my6s kunkin ydinvoimalaitoshankkeen osalta
liictdd paapiirteiset kuvaukset muun muassa laitoksen
teknisista toimintaperiaatteista, hankkeessa noudatetta-
vista turvallisuusperiaatteista seka paapiirteinen suunni-
telma ydinpolttoainehuollosta ja hakijan suunnitelmista
ydinjatehuollon jirjestimiseksi. Hakemukseen tulee liit-
tad myos padpiirteiset selvitykset suunnitellun sijainti-
paikan omistus- ja hallintasuhteista ja sen sopivuudesta
tarkoitukseensa seka selvitys ydinlaitoksen suunnitellun
sijaintipaikan ja sen lahiympaériston toiminnoista seka
kaavoitusjarjestelyista.

Ty6- ja elinkeinoministerion on hankittava hakemuksen
perusteella Siteilyturvakeskuksen alustava turvallisuusarvio
ja pyydettava lausunnot ymparistdministeri6lta, suunnitel-
lun ydinlaitoksen sijaintikunnan kunnanvaltuustolta seké
naapurikunnilta.

Hakijan on ennen periaatepaatoksen tekemista julkistet-
tava tyo- ja elinkeinoministerion ohjeiden mukaan laadittu
ja sen tarkastama julkinen yleispiirteinen selvitys laitos-
hankkeesta, laitoksen arvioiduista ymparistovaikutuksista
ja sen turvallisuudesta. Selvityksen tulee olla yleisesti saata-
villa. Ty6- ja elinkeinoministerién on varattava suunnitellun
ydinvoimalaitoksen lahiympiériston asukkaille ja kunnille
seka paikallisille viranomaisille mahdollisuus esittda mie-
lipiteensa hankkeesta ennen periaatepaatoksen tekemista.
Lisdksi ministerién on jarjestettdva ydinvoimalaitoksen
sijaintipaikkakunnalla julkinen tilaisuus, jossa hankkeesta
voidaan esittad mielipiteitd. Mielipiteet on saatettava valtio-
neuvoston tietoon.

Ydinenergialain mukaan sijoituskunnan tulee lausun-
nossaan puoltaa laitoksen sijoittamista kyseiseen kuntaan,
jotta valtioneuvosto voi tehdd myOnteisen periaatepai-
toksen sijoituspaikan osalta. Valtioneuvoston tulee myos
todeta, ettd on mahdollista rakentaa ja kayttaa laitosta siten,
ettd se on turvallinen eika siitd aiheudu vahinkoa ihmisille,
ymparistolle tai omaisuudelle. Timan jalkeen valtioneuvos-
ton tulee vield harkita padtdstd yhteiskunnan kokonaisedun
kannalta kiinnittien erityisesti huomiota:

* vydinlaitoshankkeen tarpeellisuuteen maan energiahuol-
lon kannalta

* vydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuuteen ja
ydinlaitoksen ympiristovaikutuksiin

¢ ydinpolttoaine- ja ydinjitehuollon jirjestimiseen.

Valtioneuvoston tekema periaatepditos annetaan eduskun-
nan tarkastettavaksi. Eduskunta voi joko kumota periaa-
tepaatoksen tai jattdd sen voimaan, mutta el muuttaa sen
sisaltod. Luvanhakija ei saa tehda merkittavia laitoksen
rakentamiseen liittyvid, taloudellisesti sitovia hankintasopi-
muksia ennen periaatepaitoksen voimaantuloa.

Fennovoima jitti tammikuussa 2009 valtioneuvostolle
periaatepiaitoshakemuksen, johon perustuen valtioneuvosto
antoi 6.5.2010 Fennovoimalle periaatepiitoksen ydinvoima-
lan rakentamiseksi. Eduskunta vahvisti paatoksen 1.7.2010.

Koska nyt ympiristovaikutusten arvioinnin kohteena
olevaa hanketta (yksi sahkoteholtaan noin 1200 megawa-
tin suuruinen painevesilaitos) ei ole mainittu Fennovoiman
alkuperaisessd periaatepiiatoshakemuksessa laitosvaihtoeh-
tona, tyo- ja elinkeinoministeri6 on edellyttinyt seuraavia
lisaselvityksia:

e Fennovoima saattaa hankkeen ympéristovaikutusarvioin-
nit ajan tasalle,

e Sateilyturvakeskus arvioi laitosvaihtoehdon
turvallisuuden,

* Pyhijoen kunta ottaa kantaa asiaan

° jatyo-ja elinkeinoministerio jarjestaa hankkeesta ydine-
nergialain mukaisen yleisen kuulemisen.

Niiden selvitysten jalkeen otetaan kantaa siihen, kattaako
voimassa oleva periaatepdits myos timan laitosvaihtoeh-
don vai otetaanko eduskunnan heinakuussa 2010 hyvak-
syma periaatepdatos uuteen kasittelyyn.

5.2.2 Rakentamislupa

Ydinvoimalaitoksen rakentamisluvan myontaa valtioneu-

vosto. Rakentamislupa voidaan my6ntad, mikili laitoksen

rakentaminen on eduskunnan hyviksymassa periaatepaa-
toksessd katsottu yhteiskunnan kokonaisedun mukaiseksi
ja mikali ydinenergialain 19 §:ssé sdddetyt edellytykset ydin-
laitoksen rakentamisluvan myontimiselle tayttyvat. Ndita
edellytyksid ovat muun muassa:

e ydinlaitosta koskevat suunnitelmat tayttavit ydinenergia-
lain mukaiset turvallisuusvaatimukset ja tyontekijoiden
ja vieston turvallisuus on asianmukaisesti otettu huo-
mioon toiminnan suunnittelussa

* sijoituspaikka on turvallisuuden kannalta tarkoituksen-
mukainen ja ymparistonsuojelu on otettu asianmukai-
sesti huomioon

e turvajirjestelyt on otettu huomioon toiminnan
suunnittelussa

e vydinlaitoksen rakentamista varten on varattu alue maan-
kiytto- ja rakennuslain mukaisessa asemakaavassa ja
hakijalla on laitoksen toiminnan edellyttima alueen
hallinta

* hakijan kiytettivissa olevat menetelmit ja suunnitelmat
ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon, ydinjatteiden loppu-
sijoituksen ja kiytOsta poistamisen jirjestamiseksi ovat
riittdvat ja asianmukaiset

e hakijalla on kiytettdvissadn tarpeellinen asiantuntemus
seka riittavit taloudelliset mahdollisuudet ja hakijalla
muutoinkin harkitaan olevan edellytykset harjoittaa toi-
mintaansa turvallisesti ja Suomen kansainvalisten sopi-
musvelvoitteiden mukaisesti.

Periaatepddtokseen liitetyn ehdon mukaan Fennovoiman
on haettava ydinenergialain mukaista rakentamislupaa vii-
den vuoden kuluessa siitd, kun eduskunta on paittinyt peri-
aatepaatoksen voimaan jadmisestd, eli viimeistaan 30.6.2015.
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5.2.3 Kayttolupa

Luvan ydinlaitoksen kiyttimiseen myo6ntia valtioneuvosto.
Lupa ydinlaitoksen kiyttimiseen voidaan myontéda sen jal-
keen kun lupa sen rakentamiseen on my6nnetty edellyttien,
ettd ydinenergialain 20 §:ssa luetellut edellytykset tayttyvat.
Niitd edellytyksid ovat muun muassa:

e ydinlaitos ja sen kiyttiminen tayttivit lain mukaiset
turvallisuutta koskevat vaatimukset ja tyontekijoiden ja
véeston turvallisuus sekd ympiristonsuojelu on otettu
asianmukaisesti huomioon

 hakijan kéytettavissa olevat menetelmit ydinjatehuollon
jarjestaimiseksi, mukaan lukien ydinjatteiden loppusijoi-
tus ja ydinlaitoksen kaytosta poistaminen, ovat riittavit
ja asianmukaiset

* hakijalla on kiytettavissain tarpeellinen asiantuntemus
ja erityisesti ydinvoimalaitoksen kaytt6henkilokunnan
kelpoisuus ja kdyttborganisaatio ovat asianmukaiset

e hakijalla harkitaan olevan taloudelliset ja muut tarpeel-
liset edellytykset harjoittaa toimintaansa turvallisesti ja
Suomen kansainvilisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

Ydinvoimalaitoksen kéyttimiseen ei saa ryhtyd sithen
myonnetyn luvan perusteella ennen kuin Séteilyturvakes-
kus on todennut, ettd laissa siadetyt edellytykset tayttyvit,
ja tyo- ja elinkeinoministeri6 on todennut, ettd varautumi-
nen ydinjitehuollon kustannuksiin on jarjestetty lain edel-
lyttamalla tavalla.

5.3 Euratomin
perustamissopimuksen mukaiset
tiedonannot ja ilmoitukset

Euroopan atomienergiayhteisén (Euratom) perustamis-
sopimus edellyttaa, ettd jasenvaltio toimittaa komissiolle
ydinjitteen havittimistd koskevat suunnitelmat (37 artikla)
ja ettd toiminnanharjoittaja tekee komissiolle investointi-il-
moituksen (41 artikla) sekd ydinmateriaalivalvontaa varten
ilmoituksen laitoksen teknisista tiedoista (78 artikla).

5.4 Rakennuslupa

Ydinvoimalaitoksen rakennuksille haetaan maankaytto- ja
rakennuslain (132/1999) mukainen rakennuslupa. Suurien
hankkeiden yhteydessa, kuten voimalaitosta rakennettaessa,
rakennuslupa voidaan hakea seka voimalaitosrakennuk-
selle ettd muille siihen liittyville rakenteille ja rakennuksille
yhdessi tai useammassa osassa.

Lupahakemuksen kasittelee kunnan rakennusvalvon-
taviranomainen, joka lupaa mydntdessadn tarkistaa, ettd
suunnitelma on vahvistetun asemakaavan ja rakennusmasa-
riysten mukainen. Pyhdjoen kunnan rakennuslupahake-
musten késittelysta vastaa tilld hetkelld Raahen rakennus- ja
ymparistovalvonta.

Rakennuslupa tarvitaan ennen rakentamisen aloitta-
mista. Ydinvoimalaitoksen rakennusluvan myéntiminen
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edellyttaa, ettd ymparistvaikutusten arviointimenettely on
loppuun suoritettu.

Rakennuslupia tarvitaan my6s hankkeen rakennusvai-
heessa muun muassa valiaikaisille varasto- ja toimistoraken-
nuksille ja betoniasemalle.

Laitosalueen maanrakennus- ja louhintatéiden aloit-
taminen edellyttdd maankaytt6- ja rakennuslain mukaista
maisematyé- tai toimenpidelupaa.

5.5 Lentoestelupa ja
lentokieltoalue

Ilmailulain (1194/2009) mukaan yli 30 metrid maanpinnasta
ulottuvan laitteen, rakennuksen, rakennelman tai merkin
asettamiseen tarvitaan lentoestelupa. Lupa tarvitaan voima-
laitoksen rakennuslupahakemuksen liitteeksi. Lentoestelu-
paa haetaan Liikenteen turvallisuusvirastolta (Trafi). Hake-
mukseen tulee liittdd asianomaisen ilmaliikennepalvelujen
tarjoajan (Finavia Oyj) antama lausunto.

Lentoestelupa tarvitaan my0s rakentamisen aikana
muun muassa isoille nostureille.

Ilmailulain mukaan ydinvoimaloiden liheisyyteen
voidaan valtioneuvoston asetuksella maarati lentokiel-
toalue. Lentokieltoalueella tarkoitetaan valtakunnan
maa-alueen tai aluevesien ylapuolella olevaa, rajoiltaan
madrittyd ilmatilan osaa, jossa ilma-alusten lentiminen
on kielletty. Kieltoaluetta ei kuitenkaan suoraan edellyteta
ydinvoimalaitoksille, eiké sen kokoa ole laissa maaritelty.
Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten lahialueet on
valtioneuvoston asetuksella saddetty lentokieltoalueiksi.
My6s Fennovoiman ydinvoimalaitokselle maaritelldan
lentokieltoalue.

5.6 Ymparistonsuojelulain ja
vesilain mukaiset luvat

Ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toi-
minnoille tarvitaan ymparistonsuojelulain mukainen
lupa. Luvanvaraisuus perustuu ymparistonsuojelulakiin
(86/2000) ja sen nojalla annettuun ymparisténsuojelua-
setukseen (169/2000). Luvan myontimisen edellytyk-
seni on muun muassa, etta toiminnasta ei saa aiheutua
terveyshaittaa tai merkittivaa ympdriston pilaantumista
tai sen vaaraa. Ympdrist6lupaviranomaisena toimii joko
Pohjois-Suomen aluehallintovirasto tai Pyhdjoen kunnan
ymparistonsuojeluviranomainen riippuen lupahakemuk-
sen kohteena olevasta toiminnasta.

Vesilailla (587/2011) sdannellain vesitaloushank-
keiden lupa-asioita. Vesilain mukainen lupa tarvitaan
vesistorakentamista ja vesisto0n sijoitettavia rakenteita
varten. Vesilain mukainen lupa tarvitaan myos toimin-
taan liittyville vesien johtamiselle vesistostd. Vesilupa-
asioissa lupaviranomaisena toimii Pohjois-Suomen
aluehallintovirasto.

Vesiston pilaamisen vaaraa aiheuttavissa vesitalous-
asioissa sovelletaan ymparistonsuojelulakia.
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5.6.1 Rakentamisen edellyttamat luvat

Fennovoima on jattanyt vesilain mukaiset lupahakemukset
12.2.2013 Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle. Lupahake-
mukset on kuulutettu 26.11.2013 lausuntojen ja mielipitei-
den saamiseksi hakemuksista.

Lupahakemuksia on kolme, joista laajin koskee sata-
malaiturin ja -alueen, jadhdytysveden ottorakenteiden ja
merivdylan rakentamista. Toinen lupahakemus koskee
jadhdytysveden purkurakenteita ja kolmas merilajitysalu-
etta. Jadhdytysveden ottopaikka on suunniteltu sijoitettavan
Hanhikiven niemen ldnsirannalle satama-altaan yhteyteen.
Jaihdytysveden rantapurkupaikka sijaitsisi Hanhikiven nie-
men pohjoisosassa.

Tyomaalla on lisiksi toimintoja, jotka edellyttavat
ympdristonsuojelulain mukaisia lupia. Ymparistolupaa
edellyttdvat muun muassa kivenmurskaamo ja betonia-
sema. Nami lupahakemukset kisittelee Pyhdjoen kunnan
ymparistonsuojeluviranomainen.

5.6.2 Kayttovaiheen edellyttamat luvat

Ydinvoimalaitoksen kdytt6a varten haetaan ymparistlupa.
Ymparistolupa kattaa kaikki laitoksen ymparistovaikutuk-
siin liittyvat madraykset, kuten paastorajat ilmaan ja veteen,
maardykset jatteiden kisittelystd ja melurajat sekda muut
ymparistovaikutuksiin liittyvét asiat kuten paastojen tark-
kailu ja raportointi.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto lupaviranomai-
sena myontaa ymparistdluvan, mikili toiminta tayttad
ympdristonsuojelulain ja muun lainsaddinnén asettamat
vaatimukset. Hanke ei mydskaan saa olla ristiriidassa alueen
kaavoituksen kanssa. Myos ymparistovaikutusten arvioin-
timenettelyn on oltava paittynyt ennen kuin lupa voidaan
myontaa.

Voimalaitoksen jadhdytysveden ja muun tarvittavan
veden ottamiselle tarvitaan vesilain mukainen vesilupa.

5.7 Suojelukeinojen oikeudelliset
vaikutukset

Hankealueella ja sen ldheisyydessa sijaitsee eri tavoin suo-
jeltuja kohteita. Mikali hankkeen toteuttamisen katsotaan
vaikuttavan haitallisesti suojeltuun kohteeseen, tulee suo-
jelupaatoksista poikkeamiseen hakea lainsdadannon edel-
lyttdma lupa. Seuraavissa kappaleissa kuvataan naistd olen-
naisimmat sdddokset. Hankkeen mahdollisia vaikutuksia
suojelukohteisiin kuvataan luvussa 7.

5.7.1 Luonnonsuojelulaki

Luonnonsuojelulakiin (1096/1996) sisiltyy useita vaihto-
ehtoisia keinoja suojelun jarjestamiseksi. Tassa luvussa
kuvataan erilaisia suojelukeinoja ja miten ne otetaan tai on
otettu huomioon hankkeessa.

Natura 2000 -verkoston alueisiin kohdistuvat vaikutukset
tulee arvioida, mikali hankkeen katsotaan todennikoisesti
merkittavasti heikentdvin alueen Natura-arvoja. Viranomai-

nen ei saa myontaa lupaa hankkeen toteuttamiseen, mikali
arviointimenettely osoittaa hankkeen todennikoéisesti mer-
kittavasti heikentivan naita arvoja. Lupa voidaan kuiten-
kin myontéa, jos valtioneuvosto yleisistunnossaan paattaa,
ettd hanke tulee toteuttaa erittdin tirkedn yleisen edun
vuoksi eikd vaihtoehtoista ratkaisua ole. Mikali Natura 2000
-alueella on luontodirektiivin (92/43/ETY) mukainen ensisi-
jaisesti suojeltava luontotyyppi ja/tai laji, kohdistuu poikke-
uksen myontamiseen vield erityisvaatimuksia ja asiasta on
hankittava EU-komission lausunto.

Vuonna 2009 on toteutettu Hanhikiven niemen lahei-
syydessi sijaitsevan Parhalahti- Sy6latinlahti ja Heinikarin-
lammen Natura 2000 -alueen Natura-arviointi. Arviointi
toteutettiin maakuntakaavoituksen yhteydessa. Arvioinnin
mukaan hankkeesta, mukaan lukien voimajohtojen raken-
taminen, ei yksin tai yhdessa muiden hankkeiden kanssa
aiheudu suojeluperusteena oleville luontotyypeille ja lintu-
lajeille tai Natura 2000 -alueelle kokonaisuutena merkitté-
vid heikentavia vaikutuksia. Koska voimajohtolinjan reitti
Hanhikiven niemelld muuttuu aiemmin suunnitellusta, on
Natura-arviointi todennakdisesti tarpeen paivittad voima-
johtoja koskevan ympiristovaikutusarvioinnin yhteydessa.

Luonnonsuojelulain mukaan luonnonsuojelualuerta voi
perustaa valtion tai yksityisen omistamalle alueelle. Jalkim-
madisen perustaminen edellyttda yksityisen maanomistajan
hakemusta tai suostumusta alueen rajaamiseksi luonnon-
suojelualueeksi. Yksityinen suojelualue voidaan lakkauttaa
tai sen rauhoitusmaarayksia lieventda, jos alueen rauhoitus
estad yleisen edun kannalta erittdin tirkean hankkeen tai
suunnitelman toteutumisen. Lupaa suojelupditoksen muut-
tamiseen haetaan Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, litkenne-
ja ympiristokeskukselta (ELY-keskus).

Luonnonsuojelulain perusteella ELY-keskus voi paat-
tad suojeltuun luontotyyppiin kuuluvan alueen rajaamisesta.
Paatos annetaan tiedoksi alueen omistajille ja haltijoille.
Aluetta ei saa muuttaa niin, ettd luontotyypin ominaispiir-
teiden sdilyminen kyseiselld alueella vaarantuu. ELY-keskus
voi kuitenkin myontia poikkeuksen kiellosta, mikali kysei-
sen luontotyypin suojelutavoitteet eivit huomattavasti vaa-
rannu tai luontotyypin suojelu estdd yleisen edun kannalta
erittdin tirkedn hankkeen tai suunnitelman toteutumisen.
Hanhikiven niemen alueella on ELY-keskuksen paatoksella
rajattu luontotyyppiin merenrantaniityt kuuluvia alueita
erityisesti niemen koillis- ja itdrannalla.

Luonnonsuojelulaki madrittelee rauboitettujen lajien suo-
jelutoimet. Luonnonsuojeluasetuksessa (160/1997) on osoi-
tettu koko Suomessa rauhoitetut eldimet ja kasvit ja lisaksi
osassa maata rauhoitetut muutamat kasvilajit. ELY-keskus
voi myontaa luvan poiketa rauhoitetun lajin suojelutoi-
mista laissa médritellyin edellytyksin. Fennovoima on saa-
nut poikkeusluvan keltakurjenmiekan esiintymisalueen
havittamiseksi ja yksiloiden siirtimiseksi lajille suotuisalle
kasvupaikalle. Lupa liittyy suunnitellun satama-altaan, jaah-
dytysveden ottorakenteen ja merivaylan rakentamistoimiin.
Keltakurjenmiekkaa koskeva lupa on lainvoimainen.

Erityisesti suojeltava laji on uhanalainen laji, joka on
luonnonsuojeluasetuksella osoitettu valittdmassa haviamis-
vaarassa olevaksi lajiksi. Erityisesti suojeltavan lajin sailymi-
selle tirkedn esiintymispaikan héavittiminen ja heikentami-
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nen on kielletty. ELY-keskus voi paatokselladn rajata lajin
esiintymispaikan. Pdatos sisdltdd myGs viranomaisen nike-
myksen toimenpiteistd, jotka voivat havittaa tai heikentia
esiintymispaikkaa. ELY-keskus on tehnyt rajauspaatoksen
Hanhikiven niemelld olevasta petolinnun reviirista.
Luonnonsuojelulaissa on mairitelty myos EU luonto-
direktiivin liitteen 1V a (eldimet) ja b (kasvit) tiukasti suojel-
tujen lajien suojelutoimet. ELY-keskus voi myo6ntaa luvan
poiketa suojelutoimista luontodirektiivissd maaritellyin
perusteluin. Fennovoima on saanut kaksi poikkeuslupaa,
joista toinen koskee viitasammakon lisiantymisalueen
havittimisti ja toinen yksiloiden siirtimistd alueelta lajille
ominaiseen lisddntymispaikkaan. Luvat liittyvit suunnitel-
lun satama-altaan, jadhdytysveden ottorakenteen ja meri-
vdylan rakentamistoimiin. Luvat ovat lainvoimaisia Oulun
hallinto-oikeuden 7.10.2013 tekemailla paatoksella.

5.7.2 Muinaismuistolaki

Kiinteat muinaisjadnnokset ovat rauhoitettuja muinais-
muistolain (256/1963) nojalla ilman erillista rauhoitus-
padtosta. Hanhikiven niemelld on muinaismuistolain
perusteella rauhoitettu muinaisjaannés, Hanhikivi, joka on
historialliselta ajalta periisin oleva rajamerkki. Padsy Hanhi-
kivelle on edelleen mahdollista voimalaitoksen rakentami-
sen ja kdyton aikana.

Muinaismuistolain mukaan my6s meresta tai vesistostd
tavattu laivan tai muun aluksen hylky, jonka uppoamisesta
voidaan olettaa olevan vahintaan sata vuotta, tai tallaisen
hylyn osa on rauhoitettu. Hanhikiven niemea ympiréivalla

merialueella ei ole todettu rauhoitettuja hylkyja tai hylyn osia.

5.8 Liitannaishankkeiden
edellyttamat luvat

Yleisten ja yksityisten teiden perustamista siddelladn maan-
tielailla (503/2005). Yleisten maanteiden rakentaminen
edellyttdia muun muassa yleissuunnitelman ja tiesuunni-
telman laatimista. Lupaviranomaisena toimii Liikennevi-
rasto. Fennovoima vastaa uuden yhdystien, Hanhikiventien,
rakentamisesta yksityistiend. Yksityistien rakentaminen
edellyttda maankaytt6- ja rakennuslain mukaista lupame-
nettelya. Tie siirtyy my6hemmin maantietoimituksella ylei-
seksi maantieksi.

400 kV:n ja 110 kV:n voimajobtojen rakentaminen vaa-
tii sahkomarkkinalain (588/2013) mukaisen hankelu-
van. Lupaviranomainen on Energiamarkkinavirasto.

Yli 15 kilometria pitkédn yli 220 kilovoltin voimajoh-
don rakentaminen edellyttai lisdksi YVA-menettelya.
Pienempien voimajohtojen rakentamislupahakemuk-
seen on liitettavd sahkomarkkinalain mukaisesti selvitys
ymparistovaikutuksista.

Ydinvoimalaitoksen voimajohtojen rakentamista ja kayt-
t6é koskeva ymparistdvaikutusten arviointi on suunniteltu
kdynnistyvin vuonna 2014.

Rakennettavalle meriviyldlle haetaan vaylapaitos Liiken-
nevirastolta. Viylipaitos on hallinnollinen piitds, jolla
paatoksessd mainitut vaylat ja turvalaitteet vahvistetaan
virallisesti kidytt6onotetuksi. Merenkulun turvalaitteiden
asettamiseen tarvitaan Liikenneviraston lupa vesikulku-
véylien merkitsemisestd annetun asetuksen (846/1979)
mukaisesti.

5.9 Muut luvat

Muita tihan hankkeeseen liittyvid lupia ovat muun muassa
ydinmateriaalien maahantuontia, hallussapitoa ja ydinpolt-
toaineen kuljetuksia koskevat luvat, jatevesien viemariverk-
koon johtamista koskeva lupa tai sopimus sekd kemikaali-
lain mukaiset luvat.

Ydinmateriaalien maahantuontia ja hallussapitoa
sekd ydinpolttoaineen kuljetusta koskevat luvat haetaan
Siteilyturvakeskukselta.

Fennovoima pyrkii sopimaan Pyhajoen kunnan vesi- ja
viemdrilaitoksen kanssa talous- ja teollisuusjatevesien kes-
kitetystd puhdistamisesta kunnan jatevedenpuhdistamolla.
Sopimuksessa voidaan asettaa viemariverkkoon johdetta-
van jateveden laatua ja miarai koskevia ehtoja.

Laitoksen kayttovaiheessa kemikaalien varastointi ja
kisittely edellyttda lupaa, joka haetaan Turvallisuus- ja
kemikaalivirastosta (TUKES). Hakemus ja lupa perustuvat
lakiin (390/2005) vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden
kisittelyn turvallisuudesta seka asetukseen (855/2012) vaa-
rallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvon-
nasta ja asetukseen (856/2012) vaarallisten kemikaalien
teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuk-
sista. Kemikaalien vihiisesta teollisesta kasittelysta ja varas-
toinnista rakennustydmaalla on tehtdvi ilmoitus Pyhdjoen
kunnan kemikaalivalvonnasta vastaavalle viranomaiselle.
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Hankkeen suhde

luonnonvarojen kayttoa |
ymparistonsuojelua koskeviin
suunnitelmiin ja ohjelmiin




Hankkeen kannalta keskeisimpiin suunnitelmiin ja ohjel-
miin (Taulukko 6-1) kuuluu seki kansallisia tavoiteohjelmia

etta kansainvalisid sitoumuksia. Nama eivat yleensa suoraan
velvoita toiminnanharjoittajia, mutta niiden tavoitteet voi-

daan tuoda toiminnanharjoittajatasolle esimerkiksi ympa-

rist6lupien kautta.

Seuraavassa taulukossa on esitetty hankkeen suhde voi-
massaoleviin ympiristonsuojelua koskeviin suunnitelmiin

ja ohjelmiin.

Taulukko 6-1. Hankkeen suhde luonnonvarojen kayttéa ja ymparistonsuojelua koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin.

O O Op
Nimi Sisalto Suhde hankkeeseen Viite
YK:n Joulukuussa 1997 jarjestetyssa Kioton | Ydinvoimantuotannosta ei suoraan 1997 Kioton
ilmastosopimus iimastokokouksessa EU:n tavoitteeksi | synny kasvihuonekaasupaastoja. ilmastokokous

hyvaksyttiin vdhentaa kasvihuone-
kaasupaastojen kokonaismaaraa
kahdeksan prosenttia vuoden 1990
tasosta.

Neuvottelut uuden tavoitteen asetta-
miseksi ovat kdynnissa.

Ydinvoimantuotannolla voidaan
korvata polttoprosesseihin perustuvia
fossiilisia energiantuotantomuotoja
ja vahentaa nain sahkontuotannon
keskimaaraisia hiilidioksidipaastoja.

Viimeisin ilmastoso-
pimuksen osapuolten
konferenssi pidettiin
Varsovassa marras-
kuussa 2013.

EU:n
energiastrategia

EU:n energiastrategian tavoitteena
on turvata kilpailukykyinen ja puhdas
energian saanti vastaten ilmaston-
muutoksen hillintaan, kasvavaan
globaaliin energiankysyntaan ja
tulevaisuuden energian toimituksen
epavarmuuksiin.

Energiastrategian tavoitteiden saavut-
tamiseksi on maaritetty kymmmenen
kohdan toimintaohjelma. Ohjelmaan
sisdltyvat mm. EU:n sisdisen ener
giamarkkinan kehittéminen, energian
huoltovarmuuden takaaminen,
sitoutuminen kasvihuonekaasujen
vahentamiseen ja ydinvoiman
tulevaisuus.

Ydinvoiman tulevaisuus on yksi
energiastrategian toimintaohjelman
kymmenesta kohdasta. Toiminta-
ohjelman mukaan komissio pitaa
ydinenergiaa varteenotettavana
vaihtoehtona energianlahteeksi,

jotta tiukat paastotavoitteet voitaisiin
saavuttaa. Komission mukaan EU:n
tulisi sailyttaa ja kehittaa teknologista
johtoasemaansa ydinenergian
tuotannossa. Komissio myos kehottaa
jdsenmaiden viranomaisia tehosta-
maan ydinvoimaan liittyvia lupame-
nettelyja ja poistamaan tarpeettomia
rajoituksia.

EU:n energiastrategia
(An Energy Policy for
Europe) julkaistiin
10.1.2007.

EU:n ilmasto- ja
energiapaketti

Euroopan komission ilmasto- ja
energiapaketti on laaja jdsenmaita
koskeva lainséadantokokonaisuuseh-
dotus. EU on sitoutunut vahentamaan
kasvihuonekaasuja 20 % vuoteen
2020 mennessa vuoden 1990
paastdjen maarasta seka kasvatta-
maan uusiutuvan energian osuutta
EU:n kokonaisenergian kaytosta
viidennekseen.

Paastévahennystavoite tulee kasva-
maan 30 %:iin mikali uusi, globaali
paastévahennyssopimus saadaan
aikaiseksi. Uusiutuvan energian liséksi
energiatehokkuuden lisdaminen ja
investoinnit puhtaisiin energiamuotoi-
hin, kuten hiilidioksidin talteenottoon
ja varastointiin, néhdaan toimenpi-
teiné tavoitteiden saavuttamiseksi.

Mikali ydinvoimalla korvataan
uusiutumattomia energianlahteita
kayttavia voimalaitoksia (esim. kivi-
hiilivoimalaitoksia), voidaan véhentaa
sahkontuotannon keskimaaraisia
hiilidioksidipaastoja.

EU julkaisi uusiutuvaan
energiaan ja ilmaston-
muutokseen liittyvan
pakettinsa 23.1.2008.
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Nimi

Sisélto

Suhde hankkeeseen

Viite

Suomen kansallinen
energia- ja
ilmastostrategia

Valtioneuvoston maaliskuussa 2013
hyvéksyma kansallinen energia- ja
iimastostrategia sekéa edellista,
vuoden 2008 strategiaa taydentavat
ohjelmat maarittavat Suomen energia-
politiikan linjat.

Strategian paivittdmisen keskeisina
tavoitteina on varmistaa vuodelle
2020 asetettujen kansallisten tavoittei-
den saavuttaminen seka valmistautua
kohti EU:n pitkdn aikavalin energia- ja
iimastotavoitteita.

Strategian paivitystydssa on otettu
huomioon eduskunnan vuoden 2008
strategiaa koskeva kannanotto, jonka
mukaan energia- ja ilmastovelvoittei-
den tayttamisessa on painotettava
kustannustehokkuutta, energiaoma-
varaisuuden lisaamista seka riittdvan
ja kohtuuhintaisen séhkdnsaannin
turvaamista.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon
rakentaminen on linjassa kansallisen
energia- ja ilmastostrategian kanssa.
Kansallisen energia- ja iimastostra-
tegian mukaan energiantuotanto
Suomessa pidetaan monipuolisena ja
mahdollisimman omavaraisena, jota
uuden ydinvoimalaitoksen rakentami-
nen tukee.

Valtioneuvoston
6.11.2008 hyvaksyma
selonteko energia- ja
iimastopolitiikassa
l&hiaikoina toteutetta-
vista toimenpiteista.

Valtioneuvoston selon-
teko eduskunnalle
20.3.2013.

Valtioneuvoston
tulevaisuusselonteko
ilmasto- ja
energiapolitiikasta

Valtioneuvosto hyvéksyi 15.10.2009
ilmasto- ja energiapoliittisen
tulevaisuusselonteon, jossa linjataan
Suomen pitkan aikavalin ilmasto- ja
energiapolitikkaa. Selonteossa ase-
tetaan tavoitteeksi vahentaa Suomen
kasvihuonekaasupaastoja vahintaan
80 % vuoden 1990 tasosta vuoteen
2050 mennessa osana kansainvélista
yhteisty6ta. Hallituksen ilmasto- ja
energiastrategian tavoitteena on
nostaa uusiutuvan energian osuus
38 %:iin vuoteen 2020 ja edelleen
60 %:iin vuoteen 2050 mennessa.

Ydinvoiman kaytté energiantuo-
tannossa tukee Suomen pitkdn
aikavalin ilmasto- ja energiapolitiikassa
asetettuja tavoitteita kasvihuone-
kaasupaastdjen rajoittamisesta.

Valtioneuvoston
15.10.2009
hyvaksyma ilmasto- ja
energiapoliittinen
tulevaisuusselonteko
Suomen pitkén
aikavalin ilmasto- ja
energiapolitiikasta.

limansuojelu- Valtioneuvosto hyvéksyi vuonna 2002 | Ydinvoiman tuotannosta ei synny Valtioneuvoston
ohjelma 2010 kansallisen ilmansuojeluochjelman. paastokattodirektiivin rajoittamia 26.9.2002 hyvaksyma
Tama ilmansuojeluohjelma 2010 paastoja. ohjelma, paastokatto-
madritteli toimenpiteet, jotka toteut- Polttoprosesseihin perustuvan direktiivi 2001/81/EY
tamalla Suomessa saatettiin vuoteen energiantuotannon korvaaminen
2010 mennessé asteittain vahentaa ydinvoimalla tukee paastékattodirek-
paastoja vuonna 2001 voimaan tulleen | 4jiyin Suomea koskevien tavoitteiden
EU-direktiivin eli ns. padstokattodirek- | gaavuttamista.
tiivin edellyttamalle tasolle.
lImansuojeluohjelma 2010 asettaa
rikkidioksidin, typen oksidien,
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja
ammoniakin vuosittaisille paastoille
enimmaismaarat vuodesta 2010
alkaen. Ohjelma siséltaa toimet
paastojen vahentamiseksi mm.
energiantuotannossa, liikenteessa,
maataloudessa ja teollisuudessa.
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Nimi

Sisélto

Suhde hankkeeseen

Viite

YK:n kansainvélinen
kaukokulkeu-
tumissopimus

ja Goteborgin
poytakirja

Vuonna 1979 solmittiin YK:n kauko-
kulkeutumissopimus maasta toiseen
kulkeutuvien ilman epédpuhtauksien
hallitsemiseksi. Poytakirja ei sisalla
varsinaisia paastovahennysvelvoit-
teita, vaan luo kehykset yhteistyolle
ja erikseen hyvaksyttaville yksityis-
kohtaisille poytékirjoille. Poytakirjoissa
maaritelladn sopimuspuolille sallittuja
madria muun muassa rikkipadstoista,
typen oksideista ja haihtuvien orgaa-
nisten yhdisteiden (VOC) paastoista.

Kaukokulkeutumissopimuksen
eurooppalaiset maat sopivat

vuonna 1999 rikin, typen oksidien,
ammoniakin ja haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden paastdille kansalliset
enimmaismaarat ns. Géteborgin
poytékirjassa.

Poytékirja sitoo Suomea valtiona,

ei yksittaisia toiminnanharjoittajia.
Sitoumukset taytetaan valtion tarpeel-
lisiksi katsomilla, toiminnanharjoittajiin
kohdistuvilla ohjauskeinoilla.

Ydinvoimantuotannosta ei suoraan
synny poytakirjassa rajoitettuja paas-
t6ja. Ydinvoimantuotannolla voidaan
korvata polttoprosesseihin perustuvia
energiantuotantomuotoja ja vahentaa
nain kokonaispaastoja Suomessa.

Asetus 15/1983
maasta toiseen
tapahtuvaa ilman
epapuhtauksien
kaukokulkeutumista
koskevan yleissopi-
muksen voimaansaat-
tamisesta. Goteborgin
poytakirja on laitettu
voimaan Tasavallan
presidentin asetuksella
273/2005.

Vesien suojelun
suuntaviivat
vuoteen 2015

Vesiensuojelun suuntaviivat maaritte-
levat vesiensuojelulle valtakunnalliset
tarpeet ja tavoitteet vuoteen 2015
asti. Paatoksessa esitetdan toimia
vesien hyvan tilan saavuttamiseksi

ja tilan heikkenemisen estamiseksi.
Vesiensuojelun suuntaviivat tukevat
myos EU:n meristrategian seka
[tdmeren maiden yhteisen, [tameren
suojelua koskevan, toimintaohjelman
valmistelua ja toimeenpanoa. Ohjel-
man keskeisimpina tavoitteina on
rehevoitymisen ja haitallisista aineista
johtuvan kuormituksen vahentaminen,
pohjavesien ja vesiluonnon suojelu,
vesirakentamisen ja saannostelyn
aiheuttamien haittojen véhentaminen
ja vesien kunnostaminen.

Ydinvoimalaitoksen jatevesien
puhdistuksessa noudatetaan ympa-
ristéluvassa maariteltyja paastorajoja.
Ydinvoimalan merkittavin vesistovai-
kutus on jaahdytysveden mukana
vesistoon kulkeutuva lampokuorma.
Jaahdytysvedet eivat sisélla ravinteita
tai haitallisia aineita. Jaghdytysvesien
aiheuttama lampdvaikutus lisaa
merialueen perustuotantoa.

Valtioneuvoston
periaatepaatos
(23.11.2006) vesien
suojelun tavoitteista
vuoteen 2015

Suomen meren-
hoitosuunnitelma

Valtioneuvosto teki paatoksen meren-
hoitosuunnitelman ensimmaisestéa
osasta vuonna 2012.

Suomen kansallisen merenhoi-
tosuunnitelman ensivaiheessa on
arvioitu meren nykytila seké asetettu
tavoitteet hyvan tilan saavuttamiseksi
ja mittarit tilan seuraamiseksi. Meren-
hoitosuunnitelma kattaa Suomen
aluevedet ja talousvyohykkeen.

Tassa YVA-selostuksessa on

arvioitu vaikutuksia merialueen tilaan.
Arvioinnin mukaan jaéhdytysvesien
johtaminen heikentaa merialueen tilaa
paikallisesti rehevoitymisen lisdan-
tyesséa. Hankkeen puitteissa tehtava
tarkkailu palvelee myds merenhoidon
seurannan tarpeita.

Valtioneuvoston
paatos 2012
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Nimi

Sisélto

Suhde hankkeeseen

Viite

Oulujoen - lijoen
vesienhoitoalueen
vesienhoitosuunni-
telma

Vesienhoitosuunnitelma sisaltaa
tiedot alueen vesistoista, niihin
kohdistuvasta kuormituksesta

sekd muista ihmisen aiheuttamista
vaikutuksista, vesiston ekologisesta
tilasta, vesienhoidon tavoitteista
seka tarvittavista vesiensuojelu- ja
-hoitotoimista. Valtioneuvosto hyvak-
syi vesienhoitoalueiden vesienhoi-
tosuunnitelmat 10.12.2009.

Vesienhoitoalueen toimenpideohjel-
massa kuvataan vesien tila ja siihen
vaikuttavat tekijat seka toimenpiteet
hyvén tilan saavuttamiseksi vuoteen
2015 mennessa.

Vesienhoitosuunnitelmissa esitettavat
ratkaisut on huomioitava hanketta ja
toimenpiteitd koskevassa paatoksen-
teossa. Vesienhoitosuunnitelma on
otettava huomioon lupakasittelysséa

ja lupapaatoksissa on kerrottava,
miten vesienhoitosuunnitelma on
paatoksessa otettu huomioon.

Valtioneuvoston
hyvéaksyma 2009

Lintuvesien
suojeluohjelma

Lintuvesien suojeluohjelman tavoit-
teena on siihen siséaltyvien alueiden
sdilyttdminen mahdollisimman
luonnonvaraisina. Tarkoituksena on,
ettd kustakin alueesta muodostet-
taisiin luonnonsuojelulain mukainen
suojelualue.

Lahimmat ohjelmaan kuuluvat alueet
ovat Parhalahden-Syolatinlahden

ja Heinikarinlammen alueet ja ne
sijaitsevat muutaman kilometrin
etdisyydelld hankealueesta.

Hankkeen vaikutukset naihin alueisiin
arvioidaan YVA-menettelyssa.

Valtioneuvoston
vahvistama 1982

Luonnon monimuo-
toisuuden suojelun
ja kestavan kayton

strategia 2006-2016

(Jatkoa Suomen
biologista monimuo-
toisuutta koskevalle
kansalliselle toiminta-
ohjelmalle 1997-2005)

Tavoitteena on pysayttéa luonnon
monimuotoisuuden kéyhtymi-

nen vuoteen 2010 mennessa ja
vakiinnuttaa Suomen luonnon tilan
suotuisa kehitys vuosien 2010-2016
kuluessa. Vuoteen 2016 mennessa
on tarkoitus varautua Suomen
luontoa uhkaaviin maailmanlaajuisiin
ymparistdmuutoksiin ja erityisesti
ilmastonmuutokseen. Tavoitteena
on myos vahvistaa Suomen asemaa
toimijana maailmanlaajuisen luonnon
monimuotoisuuden sailyttdmisessa
kansainvalisen yhteistyon keinoin.

Ydinvoimantuotannolla voidaan
korvata polttoprosesseihin perustuvia
energiantuotantomuotoja ja vahentaa
nain sahkéntuotannon keskimaaraisia
hiilidioksidipaastoja Suomessa.
Kasvihuonekaasupaastojen vahenta-
minen energiantuotannossa auttaa
torjumaan ilmastonmuutosta.

Valtioneuvoston
vahvistama 2006

Etela-Suomen
metsien monimuo-
toisuusohjelma
2008-2020 (METSO)

Jatkoa toimintaohjel-
malle Etela-Suomen,
Oulun 1aanin lansiosan
ja Lapin 1aanin
lounaisosan metsien
monimuotoisuuden
turvaamiseksi.

METSO-ohjelman tavoite on
metsdaisten luontotyyppien ja
metsaélajien taantumisen pysayttami-
nen ja luonnon monimuotoisuuden
suotuisan kehityksen vakiinnuttami-
nen vuoteen 2020 mennessa.

Ohjelman kokeiluvaiheessa on

pyritty kehittdmaan uusia yksityisten
metsanomistajien vapaaehtoisuuteen
perustuvia suojelukeinoja. Yksi
tallainen keino oli luonnonarvokauppa,
jossa metsdnomistaja sitoutui

Hanhikiven niemen alue oli METSO:n
"merestd metsaksi” -yhteistoi-
mintaverkoston kokeiluhankkeen
(2004-2006) mallialue. Alueella
suojeltiin vuosina 2005 ja 2006 luon-
nonarvokaupalla noin 150 hehtaaria
kymmenen vuoden maaradajaksi.

Valtioneuvoston
vahvistama 2008

(METSO:n korvausta vastaan suojelemaan

kokeiluvaihe metsdkohteen maaraajaksi.

2003-2007)
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Nimi Sisalto Suhde hankkeeseen Viite
Natura 2000 Natura 2000 -verkoston avulla pyritéan | Lahimmat Natura 2000 -alueet ovat Valtioneuvoston
-verkosto vaalimaan luonnon monimuotoisuutta | Hanhikiven niemen eteldpuolella vahvistama 1998

Euroopan unionin alueella ja toteut-
tamaan luonto- ja lintudirektiivien
mukaiset suojelutavoitteet.

Luontodirektiivin yleistavoite on
saavuttaa ja sdilyttaa tiettyjen lajien ja
luontotyyppien suojelun taso suotui-
sana. Lajin on pitkalla aikavalilla sai-
lyttéva luontaisessa ymparistossaan,
eikd sen luontainen levinneisyysalue
saa supistua. Lisaksi lajin elinympa-
ristdja pitaa olla riittavasti turvaamaan
kannan sailyminen pitkalla aikavalilla.

Lintudirektiivin yleistavoite on
yllapitéa tietyt lintukannat sellaisella
tasolla, joka vastaa ekologisia, tieteel-
lisia ja sivistyksellisia vaatimuksia.

sijaitsevat Parhalahden-Sydlatinlahden
ja Heinikarinlammen alueet.

Maakuntakaavoituksen osana vuonna
2009 on tehty naita alueita koskeva
luonnonsuojelulain tarkoittama
Natura-vaikutusarvio.
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Arviointimenetelmat,
ympariston nykytila
ja arvioidut
ymparistovaikutukset




7.1 Arvioinnin lahtokohdat

YVA-lain mukaisesti arvioinnissa on tarkasteltu

noin 1200 MW:n ydinvoimalaitoksen aiheuttamia

ymparistovaikutuksia:

 ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

° maaperadn, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen,
eliéihin ja luonnon monimuotoisuuteen

e yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan,
kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintéon

* luonnonvarojen hyédyntimiseen ja

* naiden tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Arvioinnissa on painotettu erityisesti sellaisia vaikutuksia,
jotka poikkeavat vuonna 2008 tehdyssd YVAssa arvioiduista
vaikutuksista tai joita aiemmin tehty YVA ei kata. Lisdksi on
otettu huomioon sidosryhmien merkittaviksi arvioimat ja
kokemat ymparistovaikutukset.

Vaikutusten arvioinnissa on hyoédynnetty vuonna 2008
laadittua Fennovoiman ydinvoimalaitoksen YVAa varten
tehtyja selvityksia, seka kyseisen arvioinnin jalkeen valmis-
tuneita muita ympdristdd ja hankkeen ymparistovaiku-
tuksia koskevia selvityksia. Aiemmin laaditussa YVA-selos-
tuksessa arvioitiin eri sijoituspaikkavaihtoehtojen lisaksi
kahta voimalaitosvaihtoehtoa. Voimalaitosvaihtoehtoina
tarkasteltiin sahkoéteholtaan yhdesta ydinvoimalaitosyk-
sikdstd koostuvaa 1 500-1 800 MW:n laitosta ja kahdesta
ydinvoimalaitosyksikostd koostuvaa yhteensd 2 000-2 500
MW:n suuruista laitosta. Tassa YVAssa on hyodynnetty
sellaisia 1 500-1 800 MW:n laitosta varten tehtyja selvityk-
sid, jotka soveltuvat péivitettyna myds nyt arvioitavaan
toteutusvaihtoehtoon.

Vuoden 2008 YVAa ja periaatepddtosta varten sekd nii-
den jalkeen tehtyja selvityksid ovat muun muassa:

e Aluetaloudellisten vaikutusten arvioinnin taustaselvitys
*  Maisemavaikutusten havainnekuvat
e Luonto- ja vesistoselvitykset, muun muassa:

° Linnustoselvitykset, lintujen kevitseuranta ja

syysmuutto

* Vedenalaisen luonnon kuvaus, vedenalaisten mui-

naismuistojen kartoitukset, selvitys merialueen poh-
jaeldimistostd, kalatalousselvitys, nahkiaisen pyynti
Pyhijoella, kalojen lisdiantymisaluekartoitukset, kas-
viplanktontutkimukset, kalasto- ja poikastuotanto,
selvitys vapaa-ajan kalastuksesta, vesistdrakennustdi-
den kalatalousvaikutusarvio, meriharjusraportti

* Selvitys merialueen vedenlaadusta, paikallisten olo-

suhteiden ja virtauksien huomioiminen jaahdytysve-
simallinnuksessa, sedimentin haitta-aineselvitys, 14ji-
tysalueselvitys, seisminen luotaustutkimus
o Primaarisukkessiometsat; Hanhikiven alueen mer-
kitys priméarisukkessioalueena; Hanhikiven alueen
asema luonnon monimuotoisuuden kannalta erityi-
sen tirkedna alueena; luettelo uhanalaisista lajeista ja
luontotyypeistd, ndiden suojelusta hankkeessa seki
suunnitelma tismentivista maastokartoituksista;
Natura 2000 -arviointi

° Viitasammakkoselvitykset, lepakkoselvitys

° Muinaisjaannoésten inventointi Hanhikiven niemen alueella

* Maaperi-, pohjavesi- ja seismiset tutkimukset

* Hankkeen soveltuminen valtakunnallisiin
alueidenkayttotavoitteisiin

e Ilmastonmuutoksen aiheuttama epavarmuus ymparisto-
vaikutusten arvioinnissa

* Kiytettyyn ydinpolttoaineeseen liittyvit riskit ja
ymparistovaikutukset

* Voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen olennaiset
ymparistovaikutukset.

Tissd YVA-selostuksessa esiteltya ymparistovaikutusten arvi-
ointia varten on tehty seuraavat lisaselvitykset:
Asukaskysely ja pienryhméhaastattelut
Radioaktiivisten péistojen levidmismallinnus
onnettomuustilanteessa
Melumallinnus
e Jaihdytysvesimallinnus.

Lisaksi on paivitetty aiemmassa YVAssa tehtyja laskelmia,
kuten litkennemaaralaskelmat, aluetaloudelliset vaikutukset
ja nollavaihtoehdon paistot.

Ymparistovaikutusten laajuus ja merkitys maaraytyvat
vaikutuksien kohteen luonteesta riippuen. Osa vaikutuksista
kohdistuu ainoastaan lahiymparisto6n, osa voi koskettaa
laajoja valtakunnallisia kokonaisuuksia.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu voi-
malaitosalueen seka hankealueen ulkopuolelle ulottuvien
toimintojen ympdristovaikutuksia. Tarkastelualueella tar-
koitetaan tissa kullekin vaikutustyypille méiriteltya aluetta,
jolla kyseista ymparistovaikutusta selvitetdan ja arvioidaan.
Tarkastelualueen laajuus riippuu tarkasteltavasta ymparist6-
vaikutuksesta ja ne on kuvattu tarkemmin ympiristovaiku-
tuksittain seuraavissa luvuissa.

Voimajohtojen rakentamisen ja kdyton aikaiset ympa-
ristovaikutukset arvioidaan erillisessa YVA-menettelyssa,
jonka odotetaan kiynnistyvin vuonna 2014. Kaytetyn ydin-
polttoaineen kuljetuksille ja loppusijoitukselle seki voi-
malaitoksen kaytostapoistolle toteutetaan aikanaan omat
YVA-menettelyt.

7.2 Maankaytto ja rakennettu
ymparisto

7.2.1 Nykytila

Hanbhikiven niemi sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla Pyhdjoen
ja Raahen kuntien alueella. Suurin osa niemestd, mukaan
lukien suunniteltu voimalaitosalue, sijaitsee Pyhdjoen kun-
nan alueella, mutta osa niemen koillisreunasta on Raahen
kunnan alueella. Voimalaitoksen sijaintialueen karkea
rajaus on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 7-1).

Hanhikiven niemella paaasialliset maankayttomuodot
ovat metsitalous ja ulkoilu. Niemelli ei ole pysyvaa asutusta.
Niemen lounais-linsirannoilla on noin 20 loma-asuntoa.
Niemen lansirannalle on merkitty yleinen uimaranta. Lihella
niemen kirked, Pyhdjoen ja Raahen kuntarajalla, sijaitsee mui-
naismuistokohteeksi luokiteltu Hanhikivi, suuri siirtolohkare.
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Kuva 7-1. Voima-
laitoksen sijainti-
alueen karkea rajaus
Hanhikiven niemen
alueella.

Pyhajoen kunnan keskustaajama sijaitsee noin seitseman
kilometrin etaisyydella niemen eteldpuolella. Parhalahden kyla
sijaitsee noin viiden kilometrin paissi suunnitellulta voimalai-
tosalueelta. Etaisyys Raahen keskustaan on noin 20 kilometria.

Hanhikiven niemen lahiympiristossi ei ole teollisuustoi-
mintaa. Pyhdjoen alueella on muun muassa konepajateolli-
suutta. Raahen kaupungissa, noin 15 kilometrin etaisyydella
Hanhikiven niemen alueelta, Pohjanlahden rannalla on
Rautaruukki Oyj:n terdstehdas, Oy Polargas Ab:n ilma-
kaasutehtaita sekd muun muassa nestekaasun varastointia.
Pyhijoen kunnan eteldpuolella, yli 20 kilometrin etdisyy-
dellda Hanhikiven niemen alueelta, on Suomen puolustus-
voimien Lohtajan vaara-alueita.

7.2.1.1 Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet (VAT) ovat osa
maankaytt6- ja rakennuslain mukaista alueidenkiyton
suunnittelujirjestelmaa. Hankkeen suhde valtakunnallisiin
alueidenkayttotavoitteisiin on kdyty tarkemmin lapi Han-
hikiven ydinvoimamaakuntakaavan kaavaselostuksessa seka
Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavan kaavase-
lostuksessa. Alueen kaavoituksessa on noudatettu valtakun-
nallisia alueidenkiyttGtavoitteita.

7.2.1.2 Kaavoitus

Hanhikiven niemen alueella maankéytt6a ohjaavat Han-
hikiven ydinvoimamaakuntakaava sekd Raahen kaupun-

& Hanhikivi

gin ja Pyhdjoen kunnan ydinvoimalaitosalueen osayleis- ja
asemakaavat.

Maakuntakaava

Hanhikiven niemen alueella on voimassa Hanhikiven ydin-
voimamaakuntakaava. Pohjois-Pohjanmaan maakuntahalli-
tus paatti 7.4.2008 kaynnistia maakuntakaavan laatimisen
Hanhikiven niemelle sijoittuvaa ydinvoimahanketta varten.
Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava hyviksyttiin maakun-
tavaltuuston kokouksessa 22.2.2010 ja vahvistettiin ymparist6-
ministeridssa 26.8.2010 (paatos n:o YM/2/5222/2010). Paitok-
selladn 21.9.2011 korkein hallinto-oikeus (KHO) hylkasi kaksi
kaavan vahvistuksesta tehtya valitusta, ja ydinvoimamaakun-
takaava on tullut kuulutusten jalkeen lainvoimaiseksi.

Hanhikiven laitosalue sisaltyy kokonaisuudessaan Han-
hikiven ydinvoimamaakuntakaavaan (Kuva 7-2). Kaava-
alueen rajaus késittad suunnitellun ydinvoimalaitoksen
ja sen ymparille maératyn noin viiden kilometrin siteelld
olevan suojavyohykkeen seki voimajohtolinjan yhteystar-
peet nykyiseltd kantaverkon 220 kV voimajohdolta voima-
laitosalueelle, 400 kV kantaverkon sihkoasemaan Nivalassa
ja vaihtoehtoiseen sahkéasemaan Vihannin Lumimetsassa.
Lisdksi kaava-alueeseen sisaltyy laivavéylan varaus voimalai-
tosalueelle sijoittuvaan satamaan.

Pidosa Hanhikiven niemen alueesta, yhteensa noin 300 heh-
taaria, on ydinvoimamaakuntakaavassa merkitty energiahuol-
lon alueeksi (EN-yv). EN-yv-alue on varattu energiantuotantoa
palvelevia laitoksia, rakennuksia tai rakenteita varten ja alueelle
voidaan yksityiskohtaisempien kaavojen perusteella sijoittaa
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yksi tai kaksi ydinvoimalaitosyksikkoa seka matala- ja keskiak-
titvisen ydinjitteen loppusijoituslaitos ydinenergialain nojalla
myonnettivan rakentamisluvan mukaisesti. Lisaksi alueelle saa
sijoittaa ydinvoimalan tukitoimintoja, kuten tilapdista asumista
ja vesien Kasittelyyn liittyvia laitoksia ja rakenteita.

Ydinvoimamaakuntakaava ei mahdollista ydinpolttoai-
neen loppusijoitusta Hanhikiven alueelle, mutta alueella
voidaan varastoida kiytettya ydinpolttoainetta tilapaisesti
sithen saakka, kunnes se voidaan siirtaa loppusijoituspaik-
kaan. Varastointiaika on vihintian 40 vuotta.

EN-yv-alueen rajalla sijaitsevan valtakunnallisesti merkit-
tivin muinaismuistokohteen, Hanhikiven rajakiven, ja sen
osoittaman rajalinjan (nykyinen kunnanraja) historiallisen
merkityksen vuoksi niiden ymparist6 tulee pitia mahdolli-
simman avoimena.

Ydinvoimalaitoksen suojavyohykemerkinnalla ydinvoi-
mamaakuntakaavassa on osoitettu noin viiden kilometrin
etdisyydelle ydinvoimalaitoksesta sijoittuvan suojavyohyk-
keen likimdarainen rajaus. Suojavyohyke sisdltda Parhalah-
den kylin asutuksen valtatie 8:n molemmin puolin.

Suojavyohykkeen merkinnalla osoitetaan Sateilyturva-
keskuksen ohjeen YVL 1.10 mukaista suojavyohyketta, jolla
on voimassa maankayttoon kohdistuvia rajoituksia. Alueelle
ei saa suunnitella sijoitettavaksi uutta tihead asutusta, sai-
raaloita tai laitoksia, joissa kiy tai oleskelee huomattavia
ihmismaaria. Suojavyohykkeelle ei myoskain tule sijoittaa
sellaisia merkittavid tuotannollisia toimintoja, joihin ydin-
voimalaitoksen onnettomuus voisi vaikuttaa. Alueen suun-
nittelussa tulee Sateilyturvakeskukselle ja pelastusviran-
omaiselle varata mahdollisuus lausunnon antamiseen.

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan uudistaminen,
1. vaihemaakuntakaava

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan uudistaminen on
aloitettu syksylla 2010. Tavoiteaikataulun mukaan maakun-
takaavan uudistuksen ensimmainen vaihe tulisi maakunta-
valtuuston hyviksyttavaksi syksylla 2013.

Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihekaavan kaavachdotuksessa
(Kuva 7-3) Hanhikiven niemelle on osoitettu kolme luon-
nonsuojelualuetta, joita koskee suunnittelumaarays: alueen
ja sen ympariston maankayttd tulee suunnitella ja toteut-
taa siten, ettei vaaranneta alueen suojelun tarkoitusta, vaan
pyritddn edistimain alueen luonnon monimuotoisuuden
seka alueiden vilisten ekologisten yhteyksien sailymista.
Rakennuslupahakemuksesta tulee pyytia MRL 133 § mukai-
nen elinkeino- liikenne ja ymparistokeskuksen (ELY-keskus)
lausunto.

Hanhikiven niemen etela- ja pohjoisrannoille sijoittuu
maisemakallioalueita (ge-1). Merkinnalld osoitetaan luonnon-
ja maisemansuojelun kannalta valtakunnallisesti arvokkaat
geologiset muodostumat. Suunnittelumairayksen mukaan
alueen maankaytt6 tulee suunnitella niin, ettei maisemaku-
vaa turmella, luonnon merkittavid kauneusarvoja tai erikoisia
luonnonesiintymia tuhota, eikd luonnonoloissa aiheuteta
huomattavia tai laajalle ulottuvia vahingollisia muutoksia.

Pyhijoen ja Raahen rajan tuntumaan, Pyhijoen kunnan
puolelle on osoitettu ohjeellinen pidvoimajohto 400 kV ja sen
eteldpuolelle on osoitettu ohjeellinen paivoimajohto 110 kV.

Valtatien 8 varteen on osoitettu kevyen litkenteen
yhteystarve.

Yleiskaavat
Hanhikiven niemen alueella on voimassa Hanhikiven
ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavat Pyhajoen ja Raahen
alueella. Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaava
on hyviksytty Pyhdjoen kunnanvaltuustossa 27.10.2010 ja
Raahen kaupunginvaltuustossa 15.11.2010. Kaavat ovat tulleet
lainvoimaisiksi kuulutusten jalkeen kesilld 2013.
Osayleiskaavassa (Kuva 7-4) Hanhikiven niemelle on
osoitettu aluevaraukset ydinvoimalaitosta (EN-1) ja sen tar-
vitsemia tuki- ja huoltotoimintojen alueita (EN-2) varten.
Kaavaan on varattu myos alue tyopaikkatoimintojen (TP-1)
sijoittamista varten. Valtatieltd 8 voimalaitosalueelle johtavan
Hanhikiven yhdystien varteen on kaavalla osoitettu alueita,

jotka sailytetaan maa- ja metsatalouskaytossa (M-1). Osa ener-
giahuollon alueen rantavyGhyketti ja vesialuetta noin 200

Kuva 7-2. Hanhikiven niemen alue
Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaavassa (2010).

Kuva 7-3. Hanhikiven niemen alue Pohjois-Pohjanmaan

1. vaihemaakuntakaavassa (kaavaehdotusvaihe).
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metrin etdisyydeltd rannasta on osoitettu merkinnalla (W-1)
alueeksi, jota voi kiyttid voimalaitoksen tarkoituksiin ja jolle
voidaan rakentaa voimalaitoksen tarvitsemia laitureita ynna
muita rakennelmia ja laitteita vesilain sddnndsten puitteissa.
My6s alueen luonnonsuojelualueet (SL, SL-1, SL-2) ja varatut
suojaviheralueet (EV, EV-1) on osoitettu osayleiskaavassa.

Osayleiskaavan yleismaériyksen mukaisesti kaava-alue
sisaltyy ydinvoimalaitoksen suojavydhykkeeseen.

Asemakaavat

Hanhikiven alueella on voimassa Hanhikiven ydinvoima-
laitosalueen asemakaavat Pyhdjoen ja Raahen alueella. Han-
hikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaava on hyviksytty
Pyhijoen kunnanvaltuustossa 27.10.2010 ja Raahen kaupun-
ginvaltuustossa 15.11.2010. Kaavat ovat tulleet lainvoimaisiksi
kuulutusten jalkeen kesalld 2013.

Pyhijoen ydinvoimalaitosalueen asemakaavassa (Kuva
7-5) on osoitettu energiahuollon alue, jolle saa rakentaa
ydinvoimalaitoksen. Asemakaavassa on osoitettu voima-
laitoksen vaatimia muita tarpeellisia toimintoja: tilapai-
seen asumiseen tarkoitettu asuinalue, muut tukitoiminto-
jen alueet seki tarvittavat litkennealueet ja muun muassa
ohjeellinen laivavayld. Asemakaavassa on myos osoitettu
luonnonsuojelualueet ja suojeltava muinaismuistomerkki
Hanbhikivi. Niille alueille kulku on osoitettu maa- ja metsa-
talousalueiden kautta.

Koko Hanhikiven niemen kirki on suurelta osin varattu

energiahuollon korttelialueeksi kahdella aluevarauksella
(EN-1ja EN-2). EN-l-alueelle voidaan rakentaa energian-
tuotantoon tarkoitettu ydinvoimalaitos, jossa on yksi tai
kaksi ydinvoimalaitosyksikkoa. Alueelle voidaan rakentaa
kdytetyn polttoaineen tilapdisia varastotiloja sekd matala- ja
keskiaktiivisen ydinjatteen loppusijoitustiloja. Loppusijoi-
tustilat kasittavit maanalaiset loppusijoitustilat (VL]-luo-
lat) ja niihin johtavat sisadnkayntirakennukset ja -rakennel-
mat seka kapselointilaitoksia ja niihin liittyvia aputiloja.
Alueella on sallittua my6s varastoida tilapaisesti kaytettya
ydinpolttoainetta.

Vesialue, jota voidaan kéyttdd voimalaitoksen tarkoituk-
siin ja jolle voidaan erityisalueiden kohdalla rakentaa voi-
malaitoksen tarvitsemia laitureita ynna muita rakennelmia
ja laitteita vesilain sidnnosten puitteissa, on osoitettu mer-
kinnalld W-1 ja muu vesialue merkinnalld W.

Rakennusoikeutta asemakaavassa on EN-l-alueelle osoi-
tettu yhteensd 300 000 kerrosneliometria ja EN-2-alueelle
96 000 kerrosneliometria.

Raahen ydinvoimalaitosalueen asemakaavassa (Kuva 7-6)
on osoitettu korttelialueet, joille saa rakentaa ydinvoimalai-
toksen tukitoimintoja sekéd rakentamiseen ja huoltoon liitty-
vdd asumista ynna muita toimintoja (EN-2). Asemakaavassa
on myds osoitettu luonnonsuojelualueet ja suojeltava Han-
hikivi. Naille alueille kulku on osoitettu ohjeellisella ajoyh-
teydelld maa- ja metsatalousalueiden kautta. Vesialueesta osa,
jota voidaan kayttda voimalaitoksen tarkoituksiin ja jolle
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Kuva 7-4. Ote Pyhdjoen Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavasta (2010).
Raahen puolen ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavaa ndkyy kuvassa himmennettyna.
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voidaan erityisalueiden kohdalla rakentaa voimalaitoksen

tarvitsemia laitureita ynnd muita rakennelmia ja laitteita
vesilain sddnndsten puitteissa, on osoitettu merkinnalla W-1.
Rakennusoikeutta asemakaavassa on EN-2-alueille osoi-
tettu yhteensa 4 000 kerrosneliometria.
Ydinvoimalaitosalueen asemakaavojen lisiksi Hanhi-
kiven niemen alueelle on laadittu erillinen asemakaava
tyopaikkatoimintojen alueelle, joka sijaitsee valtatieltd 8

voimalaitosalueelle johtavan Hanhikiven yhdystien varrella.

Tyopaikka-alue kuuluu ydinvoimaosayleiskaavan alueeseen.

Tyopaikka-alueen asemakaava (Kuva 7-7), nimeltaan
Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavan laajen-
nus kortteleissa 2,4, 5 ja 6, on hyvaksytty Pyhajoen kun-
nanvaltuustossa 22.5.2013. Padtoksestd on valitettu Oulun
hallinto-oikeuteen.

Kuva 7-5.
Pyhéajoen Hanhi-
kiven ydinvoima-
laitosalueen
asemakaava-alue
(2010).

Kuva 7-6. Raahen
Hanhikiven ydin-
voimalaitosalueen
asemakaava-alue
(2010).

Tyopaikka-alueen asemakaavassa on muodostettu ty6-
paikka- ja teollisuustoiminnoille osoitettuja korttelialueita
Hanhikiven ydinvoimala-alueen vilittdmaéin liheisyyteen.
Kaavassa on osoitettu alueita palvelurakennusten kortteli-
alueita (P) ja teollisuus- ja varastoalueita (T-1 ja TY) varten.
Lisdksi on osoitettu tarvittavat liikkennealueet ja suojavihe-
ralueet (EV). Asemakaava-alueen rakennusoikeus on osoi-
tettu tehokkuusluvulla (e) eli kerrosalan suhteella tontin tai
rakennuspaikan pinta-alaan.

Lisiksi kaavoitustyé Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen
asemakaavan laajennus korttelissa 3 on aloitettu (Kuva 7-8,
alue 4). Alue sijoittuu valtatieltd 8 ydinvoimalaitosalueelle
vievan yhdystien varteen sen eteldpuolelle. Pohjoispuolel-
taan asemakaavan laajennusalue rajautuu Hanhikiven ydin-
voimalaitosalueen asemakaavaan.
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Kuva 7-7. Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavan laajennus korttelissa 2,4,5 ja 6 (2013).

Asemakaavan tavoitteena on sijoittaa Hanhikiven ydin-
voimala-alueen vilittémaan laheisyyteen ydinvoimalaitok-
sen tukitoimintoja seké rakentamiseen ja huoltoon liitty-
vid toimintoja. Kaavassa huomioidaan mahdolliset uudet
voimajohtolinjaukset.

Pyhijoen kunnanhallitus péitti kaavoitushankkeen
kdynnistymisesta 27.3.2013. Kortteli 3 on ydinvoimaosayleis-
kaava-aluetta. Kaavan luonnos oli nihtavilla kesalla 2013.

7.2.2 Arviointimenetelmat

YVA-selostuksessa on arvioitu asiantuntija-arviona hank-
keen vaikutuksia sekd alueen nykyiseen ettd suunnitel-

Kuva 7-8. Yhdistelméa Pyh&joen Hanhikiven
niemen alueen osayleiskaavasta ja asema-
kaavoista: kaava-alueiden sijainti.

Alue 1: Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen
osayleiskaava (hyvéksytty 27.10.2010).
Osayleiskaava kattaa kuvassa koko vaalean-
punaisella varilla merkityn alueen.

Alue 2: Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen
asemakaava (hyvaksytty 27.10.2010).

Alue 3: Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen
asemakaavan laajennus kortteleissa 2, 4, 5 ja 6
(hyvaksytty 22.5.2013).

Alue 4: Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen
asemakaavan laajennus korttelissa 3 (vireille
27.3.2013).

tuun maankiyttdon. Vaikutuksia on tarkasteltu seka
seudullisesti, kuntatasolla ettd paikallisesti. Lisiksi on
kuvattu hankkeen suhdetta valtakunnallisiin alueiden-
kayttotavoitteisiin. Lahtotietoina on kéytetty pohjakart-
ta-aineistoja, olemassa olevia selvityksid sekd voimassa ja
vireilld olevia kaavoja.

Vilittomien maankayttovaikutusten vaikutusalue késit-
tad Hanhikiven niemen. Vilillisid vaikutuksia alue- ja yhdys-
kuntarakenteeseen on arvioitu kuntatasolla Pyhijoen ja
Raahen maankéyton laht6kohtien muutosten kautta seké
maakuntatasolla osana Pohjois-Pohjanmaan aluerakennetta.
Kuntatason maankayton muutosten vaikutusalue ulottuu
kdytannossd Hanhikiven niemen ympiriston lisaksi lahei-
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sille kylaalueille, Pyhdjoen kunnan keskustaajamaan seka
Raahen puolella keskustan eteldosiin. Aluerakenteen muu-
toksia on arvioitu Raahen seudulla.

7.2.3 Rakentamisen ja kayton aikaiset
vaikutukset

Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan aluetta koskevissa voi-
massa olevissa kaavoissa on osoitettu ydinvoimalaitosta var-
ten tarvittavat aluevaraukset. Hanhikiven niemen alueella
hankkeen toteuttamisen edellyttdmat kaavat on laadittu
kaikilla kaavatasoilla maankaytt6- ja rakennuslain (132/1999)
mukaisin menettelyin. Maakuntakaavan laatimisesta on
vastannut Pohjois-Pohjanmaan liitto. Yleiskaavojen ja ase-
makaavojen laadinnasta ovat vastanneet Pyhajoen kunta ja
Raahen kaupunki. Kaavat ovat lainvoimaisia kaikilla kol-
mella kaavatasolla. Kaavat mahdollistavat hankkeen mukai-
sen ydinvoimalaitoksen toteuttamisen Hanhikiven niemelle
eikd hankkeen toteuttaminen vaadi muutoksia nykyisiin
kaavoihin.

Laitoksen rakentaminen muuttaa maankaytt6a seka
varsinaisella laitosalueella, ettd sen ymparistGssa. Varsinai-
nen laitosalue rakennetaan ja aidataan, jolloin kulkureitit
niemelld muuttuvat. Valtaosalla niemestd maan kayttotar-
koitus muuttuu. Varsinainen laitosalue on tilld hetkelld
padosin metsitalouskaytdssd. Osa lounais- ja lansirannan
loma-asutuksesta poistuu, eiki lansi- ja lounaisrantaa voi
enaa kayttad virkistystarkoituksiin. Sen sijaan pohjoista ja
koillista kohti suuntautuneilla rannoilla, jotka ovat seka
luonnonsuojelullisesti ettd virkistyksen kannalta merkit-
tavid, maankaytto sailyy padosin nykyisellian. Alue on
asemakaavassa osoitettu maa- ja metsitalousalueeksi. Padsy
rauhoitetutulle muinaisjadnnokselle, Hanhikivelle, lahelle
niemen kirkea, on edelleen mahdollista maa- ja metsitalo-
usalueen kautta. Asemakaavassa alueelle on osoitettu myds
uusi, ohjeellinen tieyhteys. Ydinvoimalaitokselle suunniteltu
uusi tieyhteys ei aiheuta merkittavid maankayt6llisia muu-
toksia alueella.

Kuntien yhdyskuntarakenteeseen laitoksen rakentami-
nen vaikuttaa rajoittamalla maankéytt6a laitoksen suoja-
vyohykkeella sekd mahdollistamalla uutta rakentamista
taajamissa ja kylissa sekd tieyhteyksien varrella. Suojavyo-
hykkeeseen kuuluvalle alueelle ei saa suunnitella sijoitet-
tavaksi uutta tihead asutusta, sairaaloita tai laitoksia, joissa
kiy tai oleskelee huomattavia ihmismaaria tai sellaisia
merkittivid tuotannollisia toimintoja, joihin ydinvoima-
laitoksen onnettomuus voisi vaikuttaa. Loma-asutuksen
tai vapaa-ajan toiminnan sijoittamista suunniteltaessa
alueelle tulee varmistua, etteivit edellytykset asianmukai-
selle pelastustoiminnalle vaarannu. Suojavy6hykkeen tar-
kempi rajaus on maidritelty ydinvoimamaakuntakaavassa.
Suojavyohykkeen ulkopuolella ydinvoimalaitos ei rajoita
maankéytt6a. Laitoksen rakentaminen muuttaa maankay-
ton liahtokohtia suojavyohykkeen ulkopuolella, erityisesti
Raahen ja Pyhidjoen kylissa ja taajamissa tarjoamalla uusia
maankayttémahdollisuuksia tyopaikka- ja asuinalueiden
seké palvelujen rakentamiseen.

Raahen seudun merkitys vahvana teollisuusseutukun-
tana vahvistuu, mika lisdd seudun kiinnostavuutta yritys-
toiminnan kannalta. Tésta johtuen hanke voi lisiti tarvetta
suunnitella uusia tyopaikka- ja asuinalueita ja kehittaa
nykyistd maankayttod.

7.3 Paastot ilmaan

7.3.1 Nykytila

Perdmeren alueella talvi on pitka ja [impétila on suhteelli-
sen alhainen suurimman osan vuodesta. Perimeren sijainti
suuren mantereen lansiosassa ja toisaalta lahelld Atlantin
valtamerta saa aikaan sen, ettd ilmasto vaihtelee meri- ja
mannerilmaston valilld vallitsevista tuulista riippuen.

Oulun lentoaseman mittauspisteessd vuoden keskimaa-
rainen lampétila oli 2,4 °C vuosina 1981-2010. Sademiari
oli keskimaarin 477 millimetria vuodessa. (Ilmatieteen laitos
2012) Pyhijoen alueella vallitseva tuulensuunta on lou-
naasta (Tuuliatlas 2012).

Pyhidjoen kunnan alueella ei ole ilmanlaadun kannalta
merkittavaa teollisuutta, eika ilmanlaatua tarkkailla mit-
tauksin. Lahin ilmanlaadun seuranta on Raahen kaupungin
alueella. Raahen kaupunki seuraa teollisuuden ja litkenteen
vaikutusta ilmanlaatuun laajan seurantaohjelman avulla. Raa-
hen ilmanlaatu oli vuonna 2012 pidosin hyva (Ramboll 2013).

Hanhikiven niemen alueella ilmanlaadun voidaan arvi-
oida olevan hyvi, koska lahiymparistossa ei ole merkittivaa
padstdja aiheuttavaa toimintaa.

Ympariston sateilytasoja seurataan Olkiluodon ja Lovii-
san ydinvoimalaitoksilla seki Sateilyturvakeskuksen toi-
mesta eri mittauspisteissd Suomessa. Hanhikiven niemea
ldhin Sateilyturvakeskuksen mittauspiste on Raahessa, jossa
ulkoisen siteilyn annosnopeus on Suomen keskitasoa.

7.3.2 Arviointimenetelmat

Radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan ja niiden vaiku-
tukset on arvioitu asiantuntija-arvioina vertaamalla voima-
laitoksen alustavia laitostietoja olemassa olevien suomalais-
ten ydinvoimalaitosten paastorajoihin seka toteutuneisiin
paastoihin.

Muiden paistojen, kuten varavoiman tuotannon paasto-
jen, kuljetusten paastojen ja rakentamisvaiheessa syntyvan
polyn vaikutukset ilmanlaatuun on arvioitu syntyvien paas-
tomadrien ja ilmanlaadun nykytilan perusteella.

7.3.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

7.3.3.1 Radioaktiiviset paastot ilmaan

Rakentamisen aikana ei synny radioaktiivisten aineiden
paast6ja ilmaan, silla radioaktiivista ydinpolttoainetta ei ole
laitosalueella ennen ydinreaktorin kdynnistamista. Tuore
ydinpolttoaine ei ole merkittavisti radioaktiivista eikd sen
varastointiin tarvita sateilysuojelutoimenpiteita.
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7.3.3.2 Muut paistot ilmaan

Maanrakennustydt, litkenne tyémaalla ja erait toiminnot,
kuten kivenmurskaus, aiheuttavat pélyimistd ydinvoima-
laitoksen rakentamisen aikana. Plyn lihteet ovat yleensi
matalalla, jolloin p6ly ei pidse levidmaan kauas ja sen vaiku-
tus ilmanlaatuun rajoittuu ldhinna tydmaa-alueelle.
Ydinvoimalaitoksen kuljetusten ja tydmatkaliikenteen
paastot seka niiden laskentaperusteet on esitetty luvussa 3.
Taulukossa 7-1 on verrattu alueen liikennepédastéennusteita
ydinvoimalaitoshankkeen arvioituihin litkennepaistoi-
hin. Tarkasteluun on valittu Pyhajoen ja Raahen alueiden
paastot, koska ydinvoimalaitoksen litkenteen on arvioitu
padosin kulkevan nididen kuntien alueella. Taulukossa on
esitetty Pyhajoen ja Raahen alueen kokonaisliikennepiasto-
ennusteet vuonna 2020, jolloin ydinvoimalaitoksen rakenta-
misessa on kidynnissa vilkkain vaihe ja litkenneméarit ovat
suurimmillaan, seki arvioidut litkennepéast6t vuonna 2025,
jolloin ydinvoimalaitoksen kaytt6vaihe on alkanut. Lisdksi
on esitetty vertailuna ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja
kdyton aikaiset litkenteen keskimiariiset padstot.
Liikenteen paastot lisaantyvit selvisti ydinvoimalaitoksen
rakentamisvaiheessa, erityisesti rakentamisen vilkkaimpana
aikana. Hiilimonoksidipaistot (CO) lisiantyvat noin 20 pro-
senttia, typenoksidipadstot (NO,) ja hiilidioksidipaast6t noin
15 prosenttia sekd pienhiukkaspiistot (PM) ja rikkidioksidi-
paistot (SO,) noin 10 prosenttia verrattuna alueen kokonais-
litkennepéastoarvioihin vuonna 2020. Pakokaasupaistojen
lisiksi litkenne nostaa ilmaan katupolya erityisesti kevéisin.
Muina rakennusvuosina litkennemaérit ja litkenteen
paastot ovat vihaisempid. Litkenteen paistojen vaikutukset
ovat hyvin paikallisia ja niiden vaikutus ilmanlaatuun riippuu
paastomairien lisaksi kdytetyisti liikennereiteistd. Liikenteen
atheuttamat epapuhtauspitoisuudet alenevat, kun etaisyys
tienreunasta kasvaa. Padst6jen vaikutus ihmisten terveyteen
riippuu siten muun muassa asutuksen sijainnista teihin
nahden. Ydinvoimalaitoksen litkenne kulkee enimmakseen
pitkin valtateitd, joiden varrella sijaitseva asutus on padosin
niin etalld tiestd, etta epapuhtauspitoisuuksien kasvu ei ole
merkittavad. Hanhikiven niemelle rakennettavalla uudella
tielld ldhin asuinrakennus sijaitsee noin 300 metrin etéisyy-
della tiestd ja muu asutus noin 0,5-1 kilometrin etéisyydella.
Koska alueen nykyisen ilmanlaadun arvioidaan olevan hyva ja

rakentamisen vilkkain litkennointi kestda vain rajallisen ajan,
ei rakentamisajan liikenteen péist6illd arvioida olevan merkit-
tavid vaikutuksia alueen ilmanlaatuun ja ihmisten terveyteen.

Liikenteen aiheuttamia paast6ja voidaan vahentda asetta-
malla ydinvoimalaitoksen rakennettavan tien nopeusrajoi-
tus riittdvan alhaiseksi. POlydmista voidaan vahentai esimer-
kiksi tien asfaltoinnilla.

7.3.4 Kayton aikaiset vaikutukset

7.3.4.1 Radioaktiiviset paast6t ilmaan

Kevytvesireaktoreiden paistot ilmaan koostuvat lahinna
jalokaasuista, kaasumaisista aktivoitumistuotteista, halogee-
neistd sekd aerosoleista. Suurin osa ymparistdon padsevista
radionuklideista on lyhytikaisid ja niitd havaitaan vain
satunnaisesti aivan voimalaitoksen ldhiymparistGssa.

Kayton aikana syntyvien radioaktiivisten kaasujen kisit-
telyssa kdytetaan parasta kiyttokelpoista tekniikkaa paas-
t6jen minimoimiseksi. Kaasumaiset radioaktiiviset aineet
kerdtadn, suodatetaan ja viivastetaan radioaktiivisuuden
alentamiseksi. Pienid méaaria radioaktiivisia aineita siséltavat
kaasut johdetaan hallitusti poistoilmapiipun kautta ilmaan
ja paastot mitataan, jotta varmistutaan, etta ne alittavat ase-
tetut padstorajat. Jaljelle jadvat paastot laimentuvat tehok-
kaasti ymparoivaan ilmakehaan. Timan seurauksena voima-
laitosten ympiristoon ei kerry radioaktiivisia aineita kuin
aivan pienia pitoisuuksia, joita voidaan havaita ainoastaan
herkilla mittausmenetelmilla (STUK 2013/).

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd
sen radioaktiiviset paastot alittavat kaikki sille asetetut pais-
torajat. Lisaksi Fennovoima tulee méarittimain ydinvoi-
malaitokselle omat paastStavoitteet, jotka ovat paistorajoja
alhaisemmat. Paastojen vihentimismahdollisuuksia my6s
selvitetdan systemaattisesti jatkuvan parantamisen periaat-
teen mukaisesti. Tiukat padstorajat ja paastojen valvonta
takaavat, ettd nykyaikaisten ydinvoimalaitosten padstot ovat
hyvin pienia ja niiden sateilyvaikutus ymparistossi on erit-
tain pieni verrattuna luonnossa normaalisti olevien radioak-
titvisten aineiden aiheuttamiin vaikutuksiin. Esimerkiksi
suomalaisten jo olemassa olevien ydinvoimalaitosten pais-
tot ovat olleet alle prosentin niille asetetuista paastorajoista.

Taulukossa 7-2 on esitetty alustava arvio ydinvoimalai-

Taulukko 7-1. Ydinvoimalaitoksen keskimaaraiset liikennepaastot ja lahialueiden

kokonaisliikennepaastot vuosina 2020 ja 2025 (tonnia vuodessa).

co NO, Hiukkaset SO, co,
Rakentamisen vilkkain vaihe 2020
Pyhéjoen alueen liikenteen paastot 126 34 2 0,1 11 904
Raahen alueen liikenteen paastot 426 101 5 0,3 40 475
Hankkeen aiheuttama lisays m 20 0,5 0,04 6 730
Kayttovaihe 2025
Pyhéjoen alueen liikenteen paastot m 29 1 0,1 11 854
Raahen alueen liikenteen paastot 375 87 4 0,3 40 305
Hankkeen aiheuttama lisays 19 4 0,1 0,01 1219
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toksen vuotuisista radioaktiivisten aineiden maksimipaas-
tOistd ilmaan normaalikaytdssi. Arvio perustuu AES-2006
-ydinvoimalaitostyypin alustaviin laitostietoihin. Fennovoi-
man tavoite on, ettd kaikki paastot ovat korkeintaan Suo-
messa talld hetkelld kdynnissa olevien ydinvoimalaitosten
tasolla. Sekd suunnittelulla ettd kiyton aikaisilla toimilla
voidaan vaikuttaa padstdjen madraan vihentavasti.

Alustavasti arvioidut radioaktiivisten aineiden paastot
ovat suuremmat kuin nykyisin kiynnissa olevissa suo-
malaisissa voimalaitoksissa, mutta alittavat silti asete-
tut padstorajat moninkertaisesti. Padstojen aiheuttama
sateilyaltistus ymparistossa on erittdin pieni, silla niilla
paistoarvoilla siteilyannos jai selkeisti alle valtioneu-
voston asetuksessa (VNA 717/2013) sdadetyn raja-arvon,
jonka mukaan ydinvoimalaitoksen normaalista kiytosta
saa aiheutua yksittaiselle ympariston asukkaalle korkein-
taan 0,1 millisievertin siteilyannos vuodessa. Esimerkiksi
suomalaisen keskimairdinen sateilyannos vuodessa on 3,7
millisievertia (luku 4.6).

Taulukossa 7-2 on lisiksi esitetty vertailuna Suomessa
kiytossa olevien ydinvoimalaitosten vuotuiset radioaktiivi-
set paastot ilmaan keskiarvona vuosilta 2008-2012. Padsto-
rajat on madritetty jodille ja jalokaasuille laitospaikkakoh-
taisesti. Tritium-, hiili-14- ja aerosolipdastojen maarat ovat
teoreettisella maksimitasollaankin niin alhaisia, etta niille ei
ole ollut tarpeen asettaa erillisia padstorajoja. Radioaktiivis-
ten paastojen vaikutukset vesistdon on kisitelty luvussa 7.4.

7.3.4.2 Muut paistot ilmaan

Kuljetusten péaastojen vaikutukset
Ydinvoimalaitoksen kuljetusten seké tyomatkaliikenteen
paastot ja niiden laskentaperusteet on esitetty luvussa 3.
Edella esitetyssa taulukossa 7-1 on verrattu alueen liiken-
nepadstéennusteita ydinvoimalaitoshankkeen arvioituihin
liikkennepéastoihin. KayttGvaiheessa hankkeesta syntyvia lii-
kennepdistoja on verrattu alueen kokonaisliikenteen paas-
téennusteeseen vuonna 2025, jolloin ydinvoimalaitoksen
kayttovaihe on alkanut.

Liikenteen paistojen lisdys muun litkenteen péadstoihin
verrattuna ydinvoimalaitoksen kiytt6vaiheen aikana on

melko vahiinen. Hiilimonoksidi (CO), typen oksidit (NO ),
pienhiukkaset (PM) ja hiilidioksidi (CO,) lisiantyvat ydin-
voimalaitoksen litkenteen vuoksi alle viisi prosenttia verrat-
tuna alueen kokonaislitkennepadstéennusteeseen vuonna
2025. Paistojen lisaykselld ei arvioida olevan merkittavia
haitallisia vaikutuksia alueen ilmanlaatuun.

Varavoiman ja varalimmon tuotannon

paastdjen vaikutukset

Voimalaitoksen muut paastdt, eli varavoiman ja varalim-
mon tuotannon padstot, on esitetty luvussa 3. Padstomaa-
rat ovat hyvin pienid, eika niilld ole merkittavad vaikutusta
alueen ilmanlaatuun.

74 Vesistot ja kalatalous
7.4.1 Nykytila

7.4.1.1 Yleiskuvaus

Rannikko on Hanhikiven niemen kohdalla hyvin avoin
ja veden vaihtuvuus ndin ollen tehokasta. Hanhikiven
niemen lihialueella on vain muutamia pienia saaria ja
luotoja. Niemen rantavyéhyke on hyvin matalaa ja karik-
koista. Erityisesti niemen itdpuolelle jadva Kultalanlahti on
matalaa, noin kilometrin etéisyydelle rannasta vain noin
metrin syvyistd vesialuetta. Kohteella tehtyjen luotausten
perusteella suunnitellun satama-altaan ja aallonmurtajien
alueella vesisyvyys on 0-3,7 metrii. Jadhdytysveden purku-
rakenteiden edustalla meren vesisyvyys on noin 0,3 metria.
Hanhikiven niemen rannat syvenevit hitaasti avomerta
kohti aluksi noin yhden metrin 100 metrin matkalla (Kuva
7-9). Niemen luoteiskirjeltd avomeren suuntaan mentiessa
ranta syvenee nopeammin. 10 metrin vesisyvyys saavutetaan
noin kilometrin paissi luoteiskarjesta. Yli 20 metrin syvan-
teitd 10ytyy vasta 10 kilometrin paassa Hanhikiven niemen
linsipuolella. Suunnitellulla merilajitysalueella vesisyvyydet
ovat noin 15-25 metria.

Merkittdvin Hanhikiven niemen ldhialueelle laske-
vista joista on Pyhijoki, joka laskee noin kuuden kilomet-

Taulukko 7-2. Alustava arvio 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen vuotuisista radioaktiivisten aineiden
maksimipadstoista ilmaan normaalikdytossa. Lisédksi on esitetty Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten
paastorajat ja toteutuneet vuotuiset radioaktiiviset padstot ilmaan keskiarvona vuosilta 2008-2012.

Radioaktiiviset Arvio 1200 MW | Loviisa 1ja2 Olkiluoto 1 ja 2
paastot Iaj1.:.ok§9n ) 2 x 496 MW (PWR) 2 x 880 MW (BWR)
?égzt;c)s ta Paastorajat Tc_)_'g_eu'_c_uneet Paastorajat Tg'g_eu'_c_uneet
(GBag/v) paastot (GBg/v) (GBa/v) paastot (GBg/v)
Jodit (I-131-ekv.) 0,49 220 0,015 103 0,023
Jalokaasut 46 000 14 000 000 6200 9420 000 600
Tritium 3900 - 280 - 320
Hiili-14 300 - 300 - 820
Aerosolit 0,051 - 0,1 - 0,017
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Kuva 7-9. Syvyyssuhteet Hanhikiven ympéristdssa. Syvyys-
tiedot ovat Coherens-mallista, jossa on yhdistetty merikorttiai-
neisto ja Hanhikiven laheisyydessé tehdyt tarkkuusluotaukset.
Vareina kuvatut syvyydet on esitetty metreind kuvan oikeanpuo-
leisessa selitteessa. (VitusLab 2012)

rin padhin Hanhikiven niemen lounaispuolelle. Pyhdjoen
keskivirtaama on noin 30 kuutiometria sekunnissa (m3/s).
Hanhikiven niemen koillispuolelle ei laske merkittavia joki-
vesistojd, joten jokivesien vaikutus merialueella jaa Hanhiki-
ven niemelld vihaisemmaiksi kuin suuressa osassa koillisen
Perameren rannikkoa.

Mantereen puolella Hanhikiven niemelld on maastopai-
nanteissa pienid matalia soistumia. Alueella on myoés pienia-
laisia pintavesiuomastoja ja metsaojituksia. Ranta-alueella
on maankohoamisrannikon pinnanmuotoihin kuuluvia
fladoja ja kluuveja.

Kuva 7-10. Meriveden korkeuden

7.4.1.2 Vedenkorkeudet ja virtaukset

Vedenkorkeuden vaihtelut Perimerelld aiheutuvat paa-
asiassa tuulista, ilmanpaineesta ja jokien tuomasta vesimaa-
rastd. Perimeren vedenkorkeuteen vaikuttaa merkittavasti
my6s koko Itimeren kokonaisvesimaira, joka vaihtelee
muun muassa sen mukaan, miten lansituulet painavat vetta
Pohjanmerelta Tanskan salmien lapi Itaimerelle. Lisdksi Suo-
men rannikolla vedenkorkeuteen vaikuttaa Itimeren veden-
pinnan edestakainen heilahtelu (seiche-ilmi6). Perimerelld
on oma vuotuinen mallinsa vedenkorkeuden vaihtelusta.
Vedenpinta on korkealla my6hiissyksylla ja laskee kevat-
talvea kohti (Kronholm ym. 2005). Kevittalven jilkeen pinta
nousee kunnes saavuttaa syksyisen tasonsa.

Fennovoima on vuonna 2008 teettinyt Merentutki-
muslaitoksella selvityksen hankealueen keskimaaraisen
vedenkorkeuden vaihtelusta ja vedenkorkeuden aériar-
voista (Merentutkimuslaitos 2008). Arviota on paivitetty
vuonna 2010 koskemaan entistd harvinaisempia aari-ilmi-
6ita (Johansson ym. 2010). Selvityksissd kaytetyt, Hanhikivea
lahimmit jatkuvatoimiset vedenkorkeuden mittausasemat
eli mareografit sijaitsevat Raahessa (etdisyys noin 18 km)
ja Pietarsaaressa (etdisyys noin 120 km). Todennikoéisim-
min skenaarion mukaan maankohoaminen on tulevaisuu-
dessakin Pohjanlahden rannikolla merenpinnan nousua
nopeampaa. Paivitetyn selvityksen mukaan keskimaarainen
vedenkorkeus Pyhajoella laskee kymmenisen senttid vuosi-
sadan puoliviliin mennessi ja nousee sitten takaisin nyky-
tasolle vuosisadan loppuun mennessa. Epavarmuustekijat
ovat kuitenkin suuret (Kuva 7-10).

Aallokon vaikutus rantavydhykkeessia on huomattava
rannikon avoimuuden takia. Alueella on tehty jatkuvatoimi-
sia aallonkorkeusmittauksia marraskuusta 2012 lokakuu-
hun 2013 kahdesta pisteestd (Luode Consulting Oy 2013).
IImatieteen laitos simuloi Perdmeren aallokkoa matemaat-
tisen mallin avulla (Tiom: ym. 2011). Lisiksi Hanhikiven
niemen alueelle on tehty aaltomallinnus (VitusLab 2012),
jonka tulokset ovat Ilmatieteen laitoksen mallinnustulos-
ten kanssa samaa suuruusluokkaa. Mittauksissa suurimmat

aallonkorkeudet on mitattu jadhdytysveden ottoalueen puo-
lella marraskuussa 2012. Tilldin merkitseva aallonkorkeus

interpoloidut vuosikeskiarvot ja
keskiméaaraisen vedenkorkeuden
skenaario epavarmuuksineen
Pyhéjoella vuoteen 2100 asti.
(Johansson ym. 2010)

‘Vedenkorkeus (cm, N60)

| [=— Interpololdut vuoskeskiarvot
—— Kaskiskanaario
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nousi kolmeen metriin. Purkupuolella aallot olivat noin
kolmanneksen matalampia. Talvella jadpeitteen muodos-
tuttua aallonkorkeudet laskivat kiytinnossi nollatasolle.
Keviin korkeimmat merkitsevit aallonkorkeudet olivat
tasolla yksi metri. Kesikauden korkeimmat merkitsevit
aallonkorkeudet olivat ottopuolella tasoa 2,5 metria. Kor-
keimpien aaltojen tulosuunta oli kummallakin puolella
lansi-luode. Mallisimulaatioiden mukaan Hanhikiven edus-
talla esiintyy kesikaudella sadnnollisesti kahden metrin ja
syys- ja talvikaudella yli neljan metrin merkitsevia aallon-
korkeuksia. Suurimmat yksittaiset aallot ovat noin kaksin-
kertaisia merkitsevddn aallonkorkeuteen verrattuna. Pitkalle
ulottuvan matalan alueen aiheuttama pohjakitka kuluttaa
aaltojen energiaa, ja aallot heikkenevit selvasti ennen saapu-
mistaan Hanhikiven rantaan.

Virtaukset ovat Perimeressa padosin tuulten aiheut-
tamia, joten virtausten suunta ja voimakkuus vaihtelevat
suuresti (Kronholm ym. 2005). Coriolis-ilmiésta aiheutuva
perusvirtaus kulkee Peraimerelld Suomen rannikkoa pitkin
pohjoiseen ja Ruotsin rannikkoa eteldén, ja virtauksen
nopeus on vain muutamia senttimetreji sekunnissa. Tuu-
let aiheuttavat kertaluokkaa suurempia virtausnopeuksia,
jotka voivat olla perusvirtauksen suuntaisia tai sitd vas-
taan. Hanhikiven niemen edustalla vallitsevilla etelan-
puoleisilla tuulilla paavirtaus on eteldstd pohjoiseen. Jdan
peittaessd vedenpinnan tuuli ei enda vaikuta virtauksiin,
vaan virtaukset maardytyvit muun muassa jokivirtaamien,
vedenkorkeuden vaihtelun, seka limpétila- ja suolaisuus-
erojen perusteella. Pyhdjoen edustalla rannikon matalam-
mat alueet aiheuttavat virtaukseen kiertoja ja pyorteitd
(Lauri 2013).

Kohteella on tehty virtausmittauksia talvella 2011-2012
sekd marraskuun 2012-lokakuun 2013 aikana. Hanhiki-
ven edustalla avomerella talven 2011-2012 aikana tehdyissa
virtausmittauksissa voimakkaimmat virtausnopeudet
esiintyivat suunnassa 40-220°, eli ne suuntautuivat joko
lounaaseen tai koilliseen. Avomerelld mitatut virtausno-
peudet olivat suurimmillaan pintakerroksessa 50 cm/s ja
pohjan laheisyydessa 30 cm/s. Jatkuvatoimisissa virtaus-
mittauksissa (marraskuu 2012 - lokakuu 2013) todettiin
jaahdytysveden ottopuolella pinnan liheisen vallitsevan
virtaussuunnan olevan lounas-koillinen ja pohjalla ete-
la-pohjoinen. Suurimmat mitatut virtausnopeudet olivat
pohjan lihella 25 cm/s ja kolmen metrin syvyydessa lahes
50 cm/s. Purkupuolella virtaukset olivat selvisti heikompia
péavirtaussuunnan ollessa eteld-pohjoinen (Luode Consul-
ting Oy 2013).

Virtausmallilaskelmien (VitusLab 2012) mukaan Hanhiki-
ven niemen kirkeen muodostuu alue, jossa virtausnopeudet
kasvavat noin kaksinkertaisiksi avomeren virtausnopeuksiin
verrattaessa. Tama johtuu siitd, ettd kolme kilometrid pitka,
rannikosta kohtisuoraan avomerelle suuntautuva Hanhiki-
ven niemi muodostaa esteen rannikon suuntaisille virtauk-
sille. Mallisimulaatiossa lainnenpuoleisilla myrskytuulilla
Hanhikiven kiarkeen muodostuu pohjoiseen suuntautuvia
nopeudeltaan 80-100 cm/s olevia virtauksia.

Merilajitysalueella virtaukset ovat paasaantoisesti
hitaita. Merilajitysalueella tarkoitetaan tdssa suunnitel-
tua aluetta, jonne vesistorakentamisen ruoppausmassoja
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on suunniteltu sijoitettavan. Mittaustulosten perusteella
pohjanlaheiset virtaukset ovat 98 prosenttia ajasta 10 cm/s
tai sen alle. Korkeimmat mitatut virtausnopeudet pohjalla
olivat 33 cm/s ja pintakerroksessa 54 cm/s. Lijitysalueen
pohjanmuoto ohjaa virtauksia voimakkaasti kaakon ja lou-
naan suunnille.

7.4.1.3 Jadolot

Kylman ilmaston ja matalan suolapitoisuuden vuoksi Pera-
meri on talvisin jadn peittima. Kova, erityisesti lounaasta
puhaltava tuuli sekd merivirtaukset voivat rikkoa jaita ja
kasata sitd ahtojdavalleiksi ja jadroykkioiksi Suomen ran-
nikolle. Jadpeitteen muodostuminen alkaa sisemmissa
lahdissa Perdmerelld yleensd marraskuun puolivalissa, ja tyy-
pillisesti jaidn vahvuus rannikoiden tuntumassa pohjoisessa
on suurimmillaan noin 70 senttimetrid. Jdiden 1dht6 alkaa
Perimerelld toukokuussa. Perdimeren alueelle on tyypil-
lista ahtojaiden muodostuminen. Tuulet ja merivirtaukset
muokkaavat jaata erityisesti ulkosaaristossa ja ulkomerella.
Jailautoista muodostuvat jaavallit voivat olla hyvin korkeita
ja ulottua my6s vedenpinnan alle. Yleensa jaan vaikutus
ulottuu vain muutaman metrin syvyyteen, mutta jain on
todettu raapineen merenpohjaa jopa 28 metrin syvyydessa.
(Kronholm ym. 2005)

7.4.1.4 Veden laatu

Hanhikiven niemen edustan veden laatuun vaikuttaa
lahinna Perdmeren yleinen tila, silld alueelle ei johdeta jate-
vesid ja jokivesien vaikutus on yleensa vihiinen. Jokivesien,
erityisesti Pyhdjoen, vaikutus nakyy kuitenkin rannik-
koalueen veden laadussa erityisesti kevaisin, kun valumat
ovat suuria. Lihimmit pistekuormittajat ovat Raahessa,
jonka edustalle johdetaan Raahen Vesi Oy:n ja Ruukki
Metals Oy:n Raahen tehtaan kisitellyt jatevedet.

Hanhikiven edustan rannikko on avoin, misté johtuen
tuulien ja virtauksien sekoittavan vaikutuksen ansiosta
veden vaihtuvuus on hyvi, ja sen laatu pysyy lahella
ulomman merialueen veden laatua. Hanhikiven edustan
merialue vastaa laadultaan tavanomaista Perdmeren ran-
nikon vedenlaatua. Hanhikiven niemen edustan meri-
alue kuuluu ympiristéhallinnon ekologisessa luokituk-
sessa (2013) rannikon ldheisyydessd luokkaan tyydyttava
ja ulompana (yli 300 metria rannasta) luokkaan hyva.
Rannikkovesien tilaa heikentda rehevoityminen, mihin
vaikuttavat jokien kuljettamat ravinteet sekd rannikon
asutus ja teollisuus. Hankealue kuuluu Oulujoen - lijoen
vesienhoitoalueeseen. Oulujoen-lijoen vesienhoito-
alueensuunnitelmassa rannikkovesien tilatavoitteeksi on
asetettu hyva tila (Pohjois-Pohjanmaan ympdristokeskus ja
Kainuun ympdristokeskus 2009).

Merildjitysalueen vedenlaatu vastaa tavanomaista meri-
veden laatua Peramerelld. Lajitysalueen merialue kuuluu
ymparistohallinnon ekologisessa luokituksessa (2013) luok-
kaan hyva.

Fennovoima Oy on tarkkaillut Hanhikiven ldheisen
merialueen tilaa vedestd otettavin ndyttein vuodesta 2009
ldhtien (Kuva 7-11). Vesindytteistd on maaritetty lampotila,
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Vedenlaadun mittauspisteet
& Jatkuva

Kuva 7-11. Néytteenottopisteiden (punainen) ja jatkuvatoimisten mittauspisteiden (sininen) sijainti.

happipitoisuus, hapen kyllastysaste, pH, sahkdnjohtavuus,
viri, sameus, kokonaisfosfori, fosfaattifosfori, kokonaistyppi,
ammoniumtyppi, nitraatti-nitriittityppi ja a-klorofylli.
Liséksi yhti6 on tehnyt ajoittain jatkuvatoimisia vedenlaa-
dunmittauksia syksysta 2011 lihtien (Kuva 7-11). Jatkuvatoi-
misilla mittareilla on tarkkailtu muun muassa veden lam-
potilaa, suolapitoisuutta ja sameutta. Lisaksi merialueella
on otettu kasviplanktonnaytteitd vuosina 2009 ja 2013. Seu-
raavassa kuvatut vedenlaatutiedot perustuvat naihin nayt-
teenottoihin ja mittauksiin.

Merivesi saavuttaa maksimilampotilansa heind-elokuun
vaihteessa. Meriveden lampdtila on Hanhikiven edustan
néytepisteiltd otettujen vesindytteiden perusteella ollut
enimmillddn 18,7 °C astetta vuosina 2009-2013. My6s jatku-
vatoimisissa mittauksissa lampatila on kesdaikana ollut alle
20 °C astetta. Talvella meriveden limpdotila laskee tammi-
kuun aikana suolapitoisuuden (3 promillea) mairadmain
jaatymispisteeseen -0,2 °C astetta. Veden kesdinen lampo-
tilakerrostuneisuus ja sen voimakkuus vaihtelevat muun

muassa sidolosuhteiden mukaan (Kuva 7-12). Limpétilaker-
rostuneisuus on todennakdisempaa ja selkedimpaa syvem-
missa vedessa (noin 10 m). Veden lampétiloihin vaikuttavat
my6s rannikon ldheiset kumpuamis- ja painumisilmiot,
jotka aikaansaavat hyvin nopeita lampétilan muutoksia.
Loka-marraskuussa ja huhtikuussa vesimassojen lampétila-
erot ovat pienia (Kuva 7-12).

Happitilanne on ollut kaikissa syvyyksissd padasiassa
hyva tai erinomainen kaikilla tarkkailukerroilla. Happipi-
toisuudet ovat olleet 8,1-13,9 milligrammaa litrassa (mg/1)
ja hapen kyllastysasteet 78-105 prosenttia. Vesi on ollut paa-
asiassa murtovedelle tyypillisesti lievdsti emaksista, veden
pH-arvojen ollessa 7,0-8,0. Tarkkailupisteen PP6 pinta-
vedessi on ajoittain todettu happamia arvoja johtuen joki-
veden vaikutuksesta.

Sihkonjohtavuus on Perdmerelle tavanomaista tasoa, ja
siind on todettu melko vahin vaihtelua. Pohjan laheisessd
vesikerroksessa sihkonjohtavuusarvot ovat tyypillisesti
olleet pintavesia korkeampia. Tarkkailupisteessa PP6 toi-
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sinaan keviisin ja syksyisin todetut alhaisemmat sahkon-
johtavuudet kuvastavat jokivesien vaikutusta. Hanhikiven
edustan jatkuvatoimisissa mittauksissa on havaittu useita
mallisimulaatioiden (VitusLab 2012) kuvaamia jokivesi-
pulsseja. Saliniteetti eli suolapitoisuus on keskimairin 3,0
promillea, mikd on tyypillistd Perimeren merialueelle. Joki-
vesien laimentava vaikutus voimakkaiden virtaamien aikana
joulukuussa seka kevattulvien aikaan huhti-toukokuussa
laskee saliniteetin tyypillisesti noin tasolle kaksi promillea.
Jokivesien vaikutus on voimakkainta pintakerroksessa.
Nikosyvyys on ollut 0,3-6,5 metrid. Parhaimmillaan
nakdsyvyys on ollut syksyisin. Suurin Hanhikiven edustalla
vettd samentava tekiji on aallokon ja virtauksien aiheuttama
pohjasedimentin resuspendoituminen. Suurimmat resus-
pension aiheuttamat sameudet on mitattu joulukuun 2011
Tapani- ja Hannu-myrskyjen yhteydessa ja alhaisimmat jaa-
peitteen alta. Téll6in vesi on ollut yleisesti sameampaa kuin
kesakuun mittauskerroilla. Kesikuisilla havaintokerroilla
vesi on vaihdellut padosin kirkkaasta lievisti sameaan. Talven

PP5, Lampéatila (°C), kesd-elokuu

aikana mittauspaikoilla on havaittu lyhytaikaisia voimakkaita
sameuden nousuja, jotka ovat tapahtuneet samanaikaisesti
veden lampétilan laskun aikana. Namai havainnot saattavat
johtua vesimassaan muodostuneista jadkiteistd eli suposta.

Viriarvojen perusteella veden laatu on ollut paaasiassa
vahintadn hyvia tasoa, lukuun ottamatta Pyhajoen suuta
ldhinna sijaitsevaa pistettd, jossa vdriarvot ovat vaihdelleet
suuresti (8-250 mg/1 Pt). Pisteen korkeat vériarvot kuvasta-
vat jokivesien tuomaa humusta.

Pintaveden fosforipitoisuudet (4-35 pg/l) ovat olleet
paaosin tyypillisia karuille vesille (Forsberg ym. 1980), mutta
my0s lievddn rehevoitymiseen viittaavia pitoisuuksia on
havaittu pisteilld PP1-PPS kesi- ja elokuun tarkkailuker-
roilla. Pisteen PP6 pintavedessa fosforipitoisuus on toisi-
naan ollut koholla jokivesistd johtuen. Loka-marraskuun
havaintokerroilla fosforipitoisuudet ovat olleet kesan pitoi-
suuksia yleisesti korkeammalla tasolla. Leville kayttokel-
poista fosfaattifosforia on ollut vedessa vaihtelevasti (<2-28
pg/l). Selvasti suurimmat pitoisuudet on todettu pintave-
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dessa pisteella PP4 (20 pg/l) kesakuussa 2011 ja pisteelld PP6
(28 pg/l) elokuussa 2012. Etenkin pisteelld PP6 todettu kor-
kea pitoisuus johtuu jokivesien vaikutuksesta.

Kokonaistypen pitoisuudet ovat olleet koko vesimas-
sassa 160-940 pg/l. Pitoisuudet ovat yleisesti ottaen olleet
korkeammalla tasolla syksyisin. Selvasti suurin pitoisuus
(940 pg/l) on todettu pisteen PP6 jokivesivaikutteisessa pin-
tavedessa elokuussa 2012. Epdorgaanista typped on yleensa
ollut runsaasti levien kaytettavissd. Nitriitti-nitraattitypen
pitoisuudet ovat olleet koko vesimassassa <5-290 pg/l ja
ammoniumtyppipitoisuudet <5-140 pg/l. Epaorgaanisen
typen osuus kokonaistypestd on ollut pintakerroksessa kesa-
ja elokuussa keskimairin 22 prosenttia.

Kasviplanktonin méérda ilmentavin a-klorofyllin pitoi-
suudet ovat kesdaikana kuvastaneet merialueen karuutta
(<7 pg/l) (Forsberg ym. 1980). Marraskuussa 2011 on havaittu
muihin pitoisuuksin nihden korkea arvo (12,6 pg/l). Kysei-
nen ajanjakso on ollut koko maassa vuodenaikaan nihden
varsin leuto, ja ilmasto-olosuhteet ovat olleet mité ilmeisim-
min levien kasvulle suotuisat. Epdorgaanisten ravinteiden
suhteiden perusteella perustuotantoa on rajoittanut paa-
asiassa fosfori.

Merialueen karuus on nakynyt myés kasviplankton-
naytteiden biomassoissa, jotka ovat olleet pienia. Vain kas-
viplanktonin kevidtmaksimi on ollut voimakas (suurimmil-
laan 2,7 mg/l), jolloin biomassa koostui lihes yksinomaan
piilevista (Diatomophyceae). Muiden leviryhmien biomassa
oli hyvin pieni. Loppukesin tutkimuksissa kokonaisbio-
massa on ollut hyvin pieni, biomassaltaan suurin levaryhma
oli kultalevit (Chrysophyceae). Muita biomassaltaan suu-
rimpia ryhmia olivat nielulevat (Cryptophyceae), piilevit
ja viherlevat (Chlorophycaea). Sinilevia (Nostocophyceae) oli
jonkin verran yhdelld naytteenottopaikalla. Lajisto on ollut
alhaisen suolapitoisuuden takia suurelta osin makean veden
lajistoa. (Palomdki 2009)

7.4.1.5 Pohjan laatu

Hanhikiven edustan merenpohjaa on tutkittu seismisin
taittumisluotauksin ja porakonekairauksin vuonna 2012
(Sito Oy 2012a, Sito Oy 2012b) seka merivaylan alueella
akustis-seismisin luotaustutkimuksin (Rantataro ym. 2012).
Lisiksi Hanhikiven niemen merialueella on tehty sedimen-
tin haitta-ainetutkimuksia vuosina 2009 ja 2012. Tutkimuk-
sissa ei todettu pilaantuneita sedimentteji ja yleisesti hait-
ta-ainepitoisuudet olivat matalia.

Aallokko ja Hanhikiven kirjessa voimistuvat virtaukset
muokkaavat merkittavésti alueen pohjaa aiheuttaen pohja-
sedimentin hienompien jakeiden voimakasta resuspensiota.
Hanhikiven kirjessa pohja on rantavy6hykkeen matalissa
osissa (0-5 metria) kivikkoa ja lohkareikkoa. Soraa 16ytyy
satunnaisesti suojaisista painanteista, ja sen osuus kasvaa
syvyysvyohykkeelld 5-10 metrid. Yli 10 metrin syvyydessa
pohja on hienon hiekan (125-250 pm) peittimaa. Hiekan
alla on paikoitellen kovan saven muodostamia linsseja.
Orgaanista sedimenttia alueelta 16ytyy vain suojaisista ran-
tavy6hykkeen poukamista.

Hanhikiven edustan merenpohja on ldhinna karkeara-
keista maa-ainesta (hickkaa ja soraa) tai kalliota. Paikoi-

tellen 16ytyy my0s savea. Ulkomeren paissd irtomaa on
hieman hienompirakeista kuin satamassa. Noin 200 metrid
satama-alueen suulta alkaen maakerrokset ovat padsain-
toisesti silttista hiekkaa ja hiekkaista silttia (Rantataro ym.
2012). Irtomaakerrokset kallion pailld ovat enimmilldan
seitsemén metrin paksuiset. Merivaylin alueella tehdyn
akustis-seismisen luotaustutkimuksen (Rantataro ym. 2012)
mukaan merenpohjassa nakyy myrskyjen ja virtausten
seka ahtojaiden puskemisen aikaansaamaa pohjaeroosiota.
Pohjan pinta on lihes kokonaan kivikkoista, ja vain aivan
rannan laheisyydessa seka vaylin uloimmassa paassa on
hieman savisia sedimentteja. Alueen hieno hiekka litkkuu
virtausten mukana.

Sataman alueella kalliopinta on tasolla -9—+1 ja jadhdy-
tysveden purkurakenteen alueella tasolla -7-+2. Meriviylan
alueella kalliopinnan korkeus vaihtelee paikoitellen hyvin-
kin jyrkasti.

Merildjitysalueella merenpohja on kovaa ja sedimentti
lihes kokonaan karkeaa hietaa ja sitd karkeampia lajitteita,
kuten karkeaa hiekkaa.

7.4.1.6 Vesikasvillisuus

Hanhikiven niemed ympérdivin merialueen vesikasvil-
lisuutta on selvitetty vuonna 2009 tehdyssé vedenalaisen
luonnon nykytilan selvityksessa (I/marinen ym. 2009) seka
vuonna 2012 bioindikaattoriselvityksena (Leinikki & Syvd-
ranta 2012).

Tutkimuksissa alueen vesikasvillisuus osoittautui vihii-
seksi. Hanhikiven rannat ovat aallokolle avoimia ja loivia,
suojaisimpien ja monimuotoisimpien alueiden sijaitessa
Takarannan ja Kultalanlahden matalissa lahdissa. Merilaji-
tysalueella ei kasva vesikasveja pohjan syvyydestd johtuen.

Hanhikiven niemen ranta-alueilla ja lahivesilld havait-
tiin seuraavat Suomen luontotyyppien uhanalaisty6ryh-
man luettelemiin Itimeren vedenalaisiin luontotyyppeihin
(Raunio ym. 2008) sisltyvit luontotyypit: hydrolitoraalin
rihmaelavéyhteisot (sdilyva, LC), sublitoraalin rihmaleva-
yhteisot (silmallapidettava, NT), palleroahdinpartayhteisot
(puutteellisesti tunnettu, DD), uposkasvivaltaiset pohjat
(vaarantunut, VU) ja nakinpartaisniityt (erittdin uhanalai-
nen, EN).

Uhanalaiseksi luokiteltuja nidkinpartaisniittyja esiintyy
muun muassa jadhdytysveden purkupaikan kohdalla seka
siitd muutaman kilometrin paassa sijaitsevalla Takaran-
nan alueella. Vuonna 2012 tehtyjen havaintojen perusteella
nakinpartaisniityt ovat melko yleisia myGs suojaisissa pou-
kamissa, joita on rannikolla Hanhikiven niemen pohjois- ja
etelapuolella. Kohteet ovat hiekkarantaan muodostuneita
suojaisia laguuneja, joissa vesi on hyvin matalaa. Lisaksi
nakinpartaisniittyja on havaittu kahden metrin syvyydessa
hiekkapohjilla, joissa hiekan alla on liejua.

Uposkasvivaltaisia pohjia esiintyy eniten suojaisemmissa
osissa rannikkoa, muun muassa suunnitellun jaihdytysve-
den purkupaikan itipuolella olevassa fladassa. Suojaisim-
pien lahtien ulkopuolella esiintyi melko yleisesti ahvenvi-
taa, joka kasvaa tiheina kasvustoina jopa kolmen metrin
syvyisessa vedessd, kunhan aallokon vaikutus ei ole liian
voimakas.
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Suomen rannikolla yleiset sublitoraalin rihmalevayhtei-
sot ovat Peramerelld yleensa karuja verrattuna muuhun ran-
nikkoon. Hanhikiven merialueella rihmalevat muodostavat
kiville ja kalliopinnoille runsaampia kasvustoja yli kahden
metrin syvyydessa toisin kuin matalassa vedessi, missi aal-
lokon vaikutus on voimakas. Yksivuotiset rihmalevit ovat
vallitsevia 0-3 metrin ja monivuotinen palleroahdinparta
3-7 metrin syvyydella, vyohykkeelld, joka jaa talvella jaiden
vaikutuksen alapuolelle (I/marinen ym. 2009). Koska Han-
hikiven merialueella on paljon kivikkopohjia kyseiselld
syvyysalueella, siella esiintyy myos palleroahdinpartayhtei-
s0jd. Hydrolitoraalivyohykkeella kivi- ja kalliopinnoilla kas-
vaa yksivuotisia rihmalevilajeja. Lukuun ottamatta suojaisia
alueita, hiekkapobhjilla ei esiinny kasvillisuutta aallokon voi-
makkaan vaikutuksen vuoksi.

Alleco Oy on kerdnnyt vuonna 2013 drop-videoaineistoa
29 pisteesta Hanhikiven ymparistdsta VELMU-hankkeen
puitteissa (Leznzkks 2013). Vuoden 2013 videopisteet suun-
niteltiin tdydentimain Fennovoiman jo aiemmin vuonna
2009 teettimid sukeltamalla tehtyja tutkimuksia. Aineis-
ton tulkinnan yhteydessa videokuvista on arvioitu pohjan
laatua ja makroskooppisten eldin- ja kasvilajien peittavyyttd
ja keskimaariistd korkeutta. Koska elididen tunnistaminen
videoaineistosta on vaikeampaa kuin sukeltamalla, ei aineis-
tosta saada Allecon mukaan yhta luotettavia tuloksia. Kasi-
tys alueen vesiluonnosta pysyi samanlaisena kuin jo vuonna
2009 tehdyssé tutkimuksessa on raportoitu (Ilmarinen ym.
2009). Videoaineistoissa ei havaittu uhanalaisia lajeja tai
luontotyyppeja.

Muiden tutkimusten yhteydessda Hanhikivesta 10 kilo-
metrid etelddn ja kuusi kilometrid pohjoiseen on I6ytynyt
rauhoitettu upossarpio (Alisma wahlenbergii), joka on luoki-
teltu uhanalaiseksi lajiksi (VU) seka silmélldpidettavat (NT)
lajit vesipaunikko (Crasuula aquatica) ja etelainhaarapal-
pakko (Sparanium emersum ssp. erectum) (Risku 1988). Lajis-
tollisesti monimuotoisimpia ovat Hanhikiven itdpuolella
sijaitsevat Takarannan ja Juholanrannan lahdet. Edelld mai-
nittuja uhanalaisia tai rauhoitettuja vesikasvilajeja ei esiinny
hankealueella tai rakentamistoimien alueella.

7.4.1.7 Pohjaeldimet

Hanhikiven niemen edustan merialueella on tehty pohja-
elaintutkimuksia Alleco Oy:n toimesta vuosina 2009 ja 2012
(Ilmarinen ym. 2009, Leinikki & Syviranta 2012).

Vuoden 2009 tutkimuksissa pohjaeldimistdd hallitsivat
valkokatkat (Monoporeia affinis) ja kilkit (Saduria entomon),
joista valkokatka on kohtalaisen vaatelias veden laadun suh-
teen. Pohjaeldinten arvioitu yksilomairi neliometrilla oli
616. Naytteesta lasketun BBI-indeksin mukaan pohjaeldimis-
ton ekologien tila kuuluu luokkaan hyvi.

Kesalla 2012 pohjaeldinnaytteita otettiin sukeltamalla
kuudesta pisteestd. Lisaksi suunnitellulta satama-alueelta ja
merivéylaltd otettiin hiekkapohyjilta naytteitd veneesta las-
kettavalla Ponar-noutimella. Hiekkapohjanaytteista lasket-
tujen BBIl-indeksien mukaan pohjaeldimiston tila vaihteli
vilttavasta erinomaiseen.

Pohjaeldinndytteissa esiintyi enimmakseen surviais-
saaskia (Chironomidae), harvasukasmatoja (Oligochaeta),
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valkokatkoja, kilkkeja ja amerikansukasjalkaisia (Marenzel-
leria viridis). Lisaksi 1ajitysalueen ndytteissa todettiin varys-
matoja (Turbellaria) ja siiroja (Isopoda). Eri naytepisteiden
lajisto poikkesi toisistaan jonkin verran. Koska vertailu-
arvoja ei Hanhikiven lahist6lta ole, on vaikeaa arvioida
havaittujen litoraalindytteiden monimuotoisuusarvoja
suhteessa muuhun Perimereen. Lajistoon vaikuttavat eni-
ten syvyys, pohjan laatu seki aallokon vaikutus muutamien
neliometrien alueella. Eldinlajistoon vaikuttaa myos kasvil-
lisuuden esiintyminen, johon puolestaan vaikuttaa voimak-
kaasti aallokko. Rakentamisalueilla ja niiden laheisyydessa
pohja on paaasiassa kivikkoista ja hiekkaista ja kasvilli-
suutta on vahén.

Suurin osa Hanhikiven niemen ranta-alueiden ja lihi-
vesien hiekkapohjista kuuluu Suomen luontotyyppien
uhanalaistyéryhman luettelemaan (Raunio ym. 2008) Ita-
meren vedenalaiseen luontotyyppiin "valoisan kerroksen
pohjacldinyhteisot’ joka on luokiteltu silmélldpidettivaksi
(NT). My6s kohteessa havaittu luontotyyppi “valoisan ala-
puoliset pohjaeldinyhteisot” on luokiteltu silmillapidetti-
viksi. Hanhikiven merialueella valoisa kerros ulottuu ver-
rattain syvalle, minkd vuoksi timé luontotyyppi rajoittuu
rakennuskohteista vain suunnitelluille ruoppausmassojen

lgjitysalueille.

7.4.1.8 Kalasto ja kalatalous

Hanhikiven ldhialueen kalastoa ja kalastusta on selvitetty
viime vuosina verkkokoekalastuksilla ja poikaspyynneilld
sekd kalastustiedusteluilla (Kala- ja vesitutkimus Oy 2012a,
2012b, 2013a ja 2013b). Hanhikiven edustan merialue on
kalastollisesti ja kalataloudellisesti merkittavaa aluetta, jossa
yleisesti esiintyvit kalalajit edustavat tyypillista Perdimeren
kalastoa.

Kalastotutkimukset
Hanhikiven edustalla ja Kultalanlahdella tehtyjen verkko-
koekalastusten mukaan kalaston runsaimpia lajeja olivat
ahven (Perca fluviatilis), sarki (Rutilus rutilus) ja kiiski (Gym-
nocephalus cernuus), joiden yhteisosuus sekid koekalastussaa-
liin yksilomadrasti etta biomassasta oli noin kolme neljan-
nestd. Alueella yleisesti esiintyvia kevatkutuisia kalalajeja
ovat lisaksi muun muassa hauki (Esox lucius), lahna (Abramis
brama), seipi (Leuciscus leuciscus), salakka (Alburnus alburnus)
ja kuore (Osmerus eperlanus). Kalasto oli sdrkikalavaltainen;
sarkikalojen yhteisosuus saaliin biomassasta oli 40 prosent-
tia. Viiledn veden kalalajeista alueella esiintyy merikutuista
karisiikaa (Coregonus lavaretus), vaellussiikaa, muikkua (Core-
gonus albula), silakkaa (Clupea harengus membras) ja madetta
(Lota lota). Koekalastusten perusteella vaikuttaa siltd, etta
Hanhikiven koillispuolella sijaitsevat laajat hiekkapohjaiset
alueet toimivat syonnos- ja kasvualueena siian varhaisille
ikiluokille. Muita alueella yleisesti tiettyyn aikaan tavattavia
vaelluskaloja ovat meritaimen (Sa/mo trutta trutta) ja lohi
(Salmo salar). Alueelle laskeviin jokiin nousee kudulle myds
nahkiaista (Lampetra fluvialis) ja esimerkiksi Pyhéjoki on
luokiteltu erittain merkittavaksi nahkiaisen kutujoeksi.
Tehtyjen poikasselvitysten perusteella Hanhikiven
ympiristd on merkittavda karisiian, muikun ja silakan
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poikastuotantoaluetta. Karisiika ja muikku kutevat mata-
likoille syksylla loka-marraskuussa. Silakan kutu tapah-

tuu alueella padosin kesikuun puolivilin ja heinakuun
puolivilin vilisena aikana. Merkittdvimmat siian, muikun
ja silakan kutualueet sijaitsevat valittdmasti Hanhikiven
pohjoispuolisella alueella sekd Maanahkiaisen ja Lipinan
matalikoilla, jotka ovat noin 7-9 kilometrid Hanhikivestd
pohjoiseen (Kuva 7-13). Kutualueita on my6s ulompana
merelld olevilla matalikoilla. Kevétkutuisten kalalajien poi-
kasia ja kutualueita l6ydettiin selvitysalueelta vain vihin.
On ilmeistd, ettd ndiden lajien padasialliset lisadntymisalu-
eet sijaitsevat alueelle laskevissa joissa, puroissa ja ojissa seka
niiden suistoalueilla.

Hanhikiven eteldpuolisella Parhalahdella esiintyy uha-
nalaista meriharjusta (Thymallus thymallus), josta ainakin
osa nousee kudulle Parhalahteen laskevaan Liminkaojaan.
Harjuksen lisddntymisté saattaa tapahtua myos muissa
ldhialueelle laskevissa joissa. My6s merikutuisen harjuk-
sen esiintyminen alueella on periaatteessa mahdollista.
Vuoden 2012 aikana tehdyissa poikasselvityksissa Hanhi-
kiven alueelta ei kuitenkaan tehty havaintoja meriharjuk-
sen kutemisesta. Selvityksen mukaan on epitodennakoista,
ettd Hanhikiven alueella olisi merikutuisen harjuksen
kutupaikkoja.

Vaellussiian ja lohen vaellusreitteji kulkee hankealueen
liheisyydessd, mutta vaellusta tapahtuu my6s ulompana
merelld (Kuva 7-14 ja Kuva 7-15). Lohet vaeltavat kohti poh-
joista paaasiassa hieman kauempana rannikosta.

Suomen lajien uhanalaisuusluokituksen mukaan (Rass:
ym. 2010) taimenen merivaelteiset kannat ja harjuksen meri-

Kuva 7-13.
Ammattikalasta-
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kannat on luokiteltu aarimmaisen uhanalaisiksi (CR), vael-
lussiika erittdin uhanalaiseksi (EN) ja Itimeren lohikannat
seka karisiika vaarantuneiksi (VU).

Kalastustiedustelut

Hanhikiven lihialueen vuoden 2011 ammatti- ja kotitarve-
kalastusta koskeva kalastustiedustelu kohdennettiin Ypparin
ja Raahen viliselle merialueelle, joten se kattaa seka Han-
hikiven eteld- ettd pohjoispuolista rannikkoaluetta reilut 10
kilometrid. Tiedustelualue ulotettiin reilut 20 kilometrid
ulkomerelle pain.

Ammattimaista kalastusta harjoitti selvitysalueella 28
taloutta. Kalastuksen ammattimaisuusaste oli varsin alhai-
nen. Ammattikalastajista kolme kuului ammattikalastaja-
luokkaan 1, kolme luokkaan 2 ja loput luokkaan 3. Kalas-
tajista padosa eli noin 80 prosenttia oli 3-luokan kalastajia,
joilla kalastustulojen osuus kokonaistuloista oli alle 15 pro-
senttia. Kdytetyimpid pyydyksia olivat solmuvililtdan alle 45
millimetrin pohjaverkot. Muita kiytettyja pyyntivilineita
olivat solmuvililtdan yli 45 millimetrin verkot, siika- ja lohi-
rysit, lohi- ja taimenverkot, muikku- ja silakkaverkot seka
silakkarysit. Kalastus keskittyi kesadn kesd-syyskuulle. Verk-
kopyyntia harjoitettiin my0s talvella lahes koko tieduste-
lualueella. Verkkokalastuspaikat sijaitsivat padosin rannikon
tuntumassa ja ulompana sijaitsevien matalikoiden laheisyy-

dessa. Hanhikiven pohjoispuolinen alue oli erityisen suosit-
tua verkkokalastusaluetta. Kiinteita rysiapyyntipaikkoja oli
kdytossa rannikon laheisyydessd harvakseltaan koko tiedus-
telualueella (Kuva 7-16). Merkittava osa rysapyyntipaikoista
oli Hanhikiven edustalla ja Kultalanlahdella.
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Kuva 7-14. Ammattikalastajien ilmoittamat

vaellussiian vaellusreitit Pyhajoen ja Raahen
edustan merialueella. (Kala- ja vesitutkimus
Oy 2013a)
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Kuva 7-15. Ammattikalastajien ilmoittamat
lohen vaellusreitit Pyhajoen ja Raahen edustan
merialueella. (Kala- ja vesitutkimus Oy 2013a)
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Kuva 7-16. Ammattikalastajien rysapyyntipai-
kat Pyhadjoen ja Raahen edustan merialueella.
(Kala- ja vesitutkimus Oy 2012b)
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Kotitarvekalastusta harjoitti selvitysalueella laskennal-
lisesti 737 taloutta. Kdytetyimpid pyydyksié olivat solmu-
vililtadn alle 45 millimetrin pohjaverkot. Muita suosittuja
pyydystyyppeja olivat heittouistin/vetouistelu, mato-
onki, muikku- ja silakkaverkot, pilkkionget ja solmuvi-
liltddn yli 45 millimetrin pohjaverkot. Kalastus keskittyi
kesdan kesi-elokuulle. Talvikalastusta, joka oli ldhinni
pilkkimista ja verkkopyyntia, harjoitti noin 40 prosenttia
kalastajista.

Kokonaissaalis vuonna 2011 oli selvitysalueella noin 108
tonnia, josta siikaa oli reilu puolet ja ahventa seka haukea
molempia noin kymmenesosa (Taulukko 7-3, Kuva 7-17).
Muita taloudellisesti merkittivii saalislajeja olivat lohi,
meritaimen, muikku, silakka ja made. Kotitarvekalastajien
osuus kokonaissaaliista oli 70 prosenttia. Siika oli merkitta-
vin saalislaji sekd ammatti- ettd kotitarvekalastajilla. Siian
osuus kokonaissaaliista oli ammattikalastajilla noin kaksi
kolmannesta ja kotitarvekalastajilla noin puolet. Siiasta
padosa eli noin 70 prosenttia oli paikallista pikku- eli kari-
siikaa ja vajaa kolmannes vaellussiikaa. Hanhikiven alue ei
ole kovin merkittavaa lohen kalastusaluetta, silla lohisaa-
lis oli vuonna 2011 vajaa 1000 kilogrammaa. Vuosi 2011 oli
alueella poikkeuksellisen heikko lohivuosi. Meritaimenta
saatiin enemman kuin lohta eli reilu 2000 kilogrammaa.
Talouskohtainen saalis oli ammattikalastajilla keskimaa-
rin 1160 kilogrammaa ja kotitarvekalastajilla vastaavasti 102
kilogrammaa.

Kalastusta eniten haittaavina tekij6in kalastajat pitivit
hylkeiden aiheuttamia haittoja kalastukselle, pyydysten
likaantumista ja heikkoa saalista.

Kalaston hoitotoimet

Vuotuiset kalaistutukset Raahen ja Pyhdjoen edustan meri-
alueella kohdentuvat paiasiassa vaellussiikaan. Alueelle istu-
tettiin vuonna 2012 noin kuusi miljoonaa vaellussiian vas-

takuoriutunutta poikasta. Lisaksi istutettiin meritaimenta
(2-vuotiaita) noin 4 000 kappaletta ja mateen vastakuoriutu-
nutta poikasta 240 000 kappaletta.

7.4.2 Arviointimenetelmat

Vesist6-, kalasto- ja kalatalousvaikutusarviot perustuvat
ympdriston nykytilatietoon, jaahdytysvesimallinnukseen,
hankkeen vesistokuormitustietoihin, muista vastaavista
hankkeista saatuun tietoon ja alan kirjallisuuteen.

Jadhdytysveden aiheuttamia vaikutuksia meriveden
limpétilaan, jddolosuhteisiin ja virtauksiin arvioitiin Suo-
men YVA Oy:n (Lauri 2013) 3D-virtausmallilla, jossa tar-
kasteltiin vuosia 2009-2013. Lihtétietoina mallinnuksessa
kdytettiin jatkuvatoimisten mittausten virtaus-, limpdotila-
ja suolaisuustietoja Hanhikiven niemen edustalla, IImatie-
teen laitoksen Nahkiaisen sddhavaintoasemalla mitattuja
tuuli-, lampétila- ja kosteustietoja, Peraimereen laskevien
suurimpien jokien virtaamatietoja ja Itdimeren alueen
syvyystietoja. Mallin karkein hila sisalsi koko Perimeren
2,15 kilometrin resoluutiolla ja tarkin alue noin 14,5 x 15,7
kilometrin laajuisen alueen Hanhikiven niemen edustalla
80 metrin resoluutiolla. Mallin toimivuutta testattiin
vertaamalla mallin antamia tuloksia todellisiin mittaus-
tuloksiin ja havaintoihin. Vastaava mallitarkastelu tehtiin
jo vuoden 2008 YVA-menettelyn yhteydessa. Nyt tehdyssa
mallitarkastelussa on kaytetty pitkdaikaisempaa mitattua
tietoa.

Mallin avoveden ajan laskentajaksona kéytettiin viitta
eri avovesijaksoa, vuosina 2009-2012 jaksoa 15.5.-15.10., ja
vuonna 2013 jaksoa 15.5.-31.8. (lahtétietojen saatavuuden
takia). Jadtilannetta simuloitiin kahdelta jaksolta 1.11.-1.3.
vuosilta 2010 ja 2012. Kesajaksoiksi valittiin viimeisimmat
viisi vuotta, talvijaksoista vuosi 2010-2011 oli normaalia
ankarampi ja vuosi 2012-2013 keskimiérainen. Olosuhdetie-

Taulukko 7-3. |
Ammatti- ja Ammattikalastajat Kotitarvekalastajat Yhteensa
kotitarvekalastajien kg % kg % kg %
kokonaissaalis .
(kilogrammas, Karisiika 15920 49,0 25698 34,2 41618 38,6
kg) Hanhikiven Vaellussiika 6059 18,7 10830 14,4 16889 15,7
lahialueella valill Lohi 591 1.8 374 0,5 965 0.9
Yppéri-Raahe Meritaimen 874 2,7 1347 1,8 2221 2,1
vuonna 2011. Muikku 1196 3,7 1301 1,7 2497 2,3
Harjus 20 0,1 113 0,2 133 0,1
Silakka 1362 4,2 5746 76 7108 6,6
Ahven 2586 8,0 10084 13,4 12670 11,8
Hauki 262 0.8 10289 13,7 10551 9.8
Made 229 07 2423 32 2652 2,5
Kuha 97 0.3 357 0,5 454 04
Lahna 1607 4,9 2482 33 4089 38
Sérki 1516 4,7 4002 5,3 5518 5,1
Muut 163 0,5 161 0,2 324 0.3
Yhteensé 32482 100,0 75207 100,0 107689 100,0
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16 % Vaellussiika

Sarki  Muut
5% 1%
Lahna 4 %
Made 2 %
Hauki 10 %
Ahven 12 %
Silakka 6 %
Muikku 2 %

2% |

Meritaimen 1%

Lohi

toina kaytettiin Ilmatieteen laitoksen Nahkiaisen sidasemalla
mitattuja tuuli-, limpétila- ja kosteustietoja. Laajemman
merialueen saatiedot saatiin ECMWF ERA-interim reanalysis
-sdddatasta.

Simulaation oletuksina voimalaitokselle asetettiin lapi-
virtaama 45 m’/s ja lapivirtaavalle vedelle limpétilan nousu
12 °C astetta. Poistuvan jaahdytysveden limpotila asetettiin
lisadmalla simuloituun ottoveden lampétilaan voimalai-
toksen limmitysvaikutus. Poiston suolaisuus oli sama kuin
oton suolaisuus. Voimalaitoksen arvioitu jaahdytysteho on
2 000 MW ja laskennassa kaytettiin noin 10 % suurempaa
jaahdytystehoa eli 2 258 MW.

Laskettuja mallituloksia vertailtiin mitattuihin tietoihin.
Virtausmittausvertailu suoritettiin Hanhikiven edustalla
jaksolla 09/2012-11/2012 tehtyihin virtausmittauksiin ja lim-
potilavertailu Hanhikiven edustalla jaksolla 05/2012-10/2012
tehtyihin jatkuvatoimisiin limpatilamittauksiin. Lisaksi
mallilaskentoja vertailtiin Hailuodon intensiiviaseman mit-
tauksiin. Mallin virtausten suuntajakauma vastaa vahintain
kohtuullisesti mitattua suuntajakaumaa kaikilla esitetyilla
syvyyksilla. Lasketut virtausnopeusjakaumat vastaavat hyvin
mitattuja nopeusjakaumia. Pinnan ldheisessa kerroksessa
mallin laskemat virtausnopeudet ovat jossain mairin lijan
pienid 3—5 cm/s nopeuksien osalta, ja vastaavasti liian suuria
1-2 cm/s nopeuksien osalta. Lasketut limpétilat seuraavat
mitatuissa kolmessa pisteessd mittauksia keskimaarin hyvin.
Kumpuamisjaksot, joissa pohjalle virtaa kylmempai vetta
eivit mallissa aina toistu oikein, varsinkin elo-syyskuussa
mallissa ei kumpuamista esiinny vaikka mittauksista kum-
puamisjaksoja [6ytyy. Syksylld mallinnettu veden limpétila
laskee jonkin verran liian nopeasti mittauksiin verrattuna.

Jailaskennassa malli simuloi lammoénvaihtoa ja jadn
muodostumista ja sulamista veden pintakerroksessa, mutta
ei ota huomioon jiiden kulkeutumista ja ahtojaita. Tasta
johtuen alueilla ja aikajaksoina, joissa jaan liikkkeet ovat mer-
kitsevia, malli ei pysty toistamaan jaitilannetta todenmu-

39 % Karisiika

Kuva 7-17. Ammatti- ja kotitarvekalastajien
kokonaissaaliin prosentuaalinen jakauma
Hanhikiven lahialueella valilla Yppari-Raahe
vuonna 2011.

kaisesti. Laskennan tuloksia vertailtiin Ilmatieteen laitoksen
jadpalvelun satelliittipohjaisiin jadnpaksuushavaintoihin.
Yleisesti mallin laskema jaanpaksuus on noin 10 senttimetrin
etdisyydelld mitatusta paksuudesta siten, etta jad on alkutal-
vesta liian paksua ja lopputalvesta jonkin verran liian ohutta.

Numeerisissa malleissa laskennallisten menetelmien
kéytto tuo aina mukanaan laskentamenetelmista riippu-
van virheen. Virheen laatu ja suuruus riippuu kaytetysta
menetelmasta, ja kuhunkin laskentaongelmaan onkin aina
pyrittavi valitsemaan siihen sopivat laskentamenetelmat
virheiden minimoimiseksi. Ydinvoimalaitoksen tapauksessa
ehki olennaisin mallinnusongelma on limpétilakerrostu-
neen virtauksen laskenta poistopaikan edustalla ja ottopai-
kan lahialueilla. Tarkkaan laskentaan on pyritty kiyttamalla
laskennassa turbulenssin mallinnusta, hyvia kulkeutumisal-
goritmeja, seka riittivin tihedi hilaa.

7.4.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

7.4.3.1 Sataman, jidhdytysveden otto- ja purkurakentei-
den sekd meriviylan rakentamisen vaikutukset

Hankkeen vesistérakennustéiden vesisto- ja kalatalousvaiku-
tuksia on seuraavassa tarkasteltu hankkeen vesistorakentei-
den rakentamiseen liittyvien vesilupahakemusten pohjalta
(Fennovoima Oy 2013a & 2013b, Kala- ja vesitutkimus 2012c).

Rakenteiden sijainti

Suunniteltu jaahdytysvedenotto (O) sijaitsee 4-11 metrin
syvyydelld Hanhikiven lansipuolelle rakennettavassa aal-
lonmurtajilla suojatussa satama-altaassa (Kuva 7-18). Altaan
syvyys on 10-12 metrid, ja sithen rakennetaan lannesta kah-
deksan metrid syvi ja 80 metrid leved merivayld. Sataman
suulla on kynnys kuuden metrin syvyydelld estimassa hiekan
kulkeutumista satama-altaaseen. Suunniteltu jadhdytysveden
poisto (P) sijaitsee Hanhikiven pohjoisrannalla. Poistoka-
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Kuva 7-18. Suunnitellut jaéhdytysveden ottopaikka (O) ja
purkupaikka (P).

navan syvyys on rakenteen suulla kolme metria ja leveys 80
metrid. Rakenteesta pohjoiseen rakennetaan kolme metrid
syva kanava, jonka pituus on noin 500 metrii.

Vesistovaikutukset

Vaylan, satama-alueen ja eteladn suuntautuvan jaahdytysve-
den varaottouoman seka jadhdytysveden purkualueen ruop-
paustyot, suojapenkereiden rakentaminen, maalla sijaitsevan
ldjitysalueen vesien johtaminen merialueelle seka aallonmur-
tajien rakentaminen aiheuttavat veden valiaikaista samene-
mista. Sameneman laajuus ja levidminen riippuvat monista
tekijoistd, kuten sddolosuhteista, ruoppausmenetelmista ja
ruopattavan materiaalin rackoosta. Sddolosuhteista etenkin
tuulen voimakkuudella ja suunnalla on merkitysta samene-
man etenemisen ja vaikutusten kannalta. Ruopattavan alueen
pohjamateriaali on padosin nopeasti laskeutuvia karkeita
aineksia, hiekkaa ja soraa. Satama-altaan alueella ruopattavat
ainekset ovat suurimmaksi osaksi karkeaa ja hienoa hiekkaa,
joiden laskeutumisnopeus on noin yksi senttimetrid sekun-
nissa (cm/s). Karkeata massaa ruopattaessa samenemisvaiku-
tukset ulottuvat noin 10100 metrin paahin ruoppaus- tai
lajityskohteesta. Vesimassaan sekoittuva, sameutta aiheuttava,
karkea kiintoaines laskeutuu pohjaan pddasiassa muutamassa
tunnissa t6iden loputtua. Hienorakenteista tai eloperaista
sedimenttid ei ruopattavilla osuuksilla ole juuri havaittu.
Meriviylin, sataman ja ottorakenteiden alueelta l6ydettyjen
hienoimpien ainesten vaikutukset ovat suurimmat todenna-
koisesti pohjanlaheisessé vesikerroksessa, jossa sameneman
laajuus on arviolta enimmilladn noin kaksi kilometria.

Ruoppauksista ei arvioida aiheutuvan ravinteiden tai
haitta-aineiden vapautumista veteen. Ruopattavat massat
ovat paaasiassa karkeita jakeita, joihin ei ole sitoutunut mer-
kittavasti ravinteita.

Alueen louhinnoissa rijiytysaineena kiytetdan veden-
alaiseen louhintaan soveltuvia rajahteitd, joiden typpi-
jaama on mahdollisimman alhainen. Epdorgaanisen typen
kuormitus on viliaikaista ja laimenee suureen vesimassaan.
Epéorgaanisten ravinteiden lisdykset voivat periaatteessa
aiheuttaa tilapiisia rehevditymisvaikutuksia, mutta laimene-
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misesta ja kuormituksen viliaikaisuudesta johtuen rehevoi-
tymisvaikutusten arvioidaan jadvian melko pieniksi. Suurin
vaikutus typpikuormituksella on silloin, kun vedessa on
vihidn epdorgaanista typpea perustuotannossa kaytettavaksi.
Maalle 13jitysaltaisiin l4jitettivistd imuruoppausmassoista
aitheutuu jonkin verran kiintoainekuormitusta Hanhikiven
niemen luoteisosaan purkurakenteiden vélittémaén laheisyy-
teen, kun ldjitysaltaiden vesid johdetaan merialueelle. Lah-
tevin veden merialueelle aiheuttama kiintoainekuormitus
arvioidaan vihaiseksi, silla 1jitettdva aines on hyvin ldjitysal-
taaseen laskeutuvaa hiekkaa. Maalajitysalueelle ei lajiteta savea
tai silttia, koska niita ei voida kiyttaa ydinvoimalaitoksen
perustamisalueilla. Lahtevin veden johtaminen merialueelle
voi aiheuttaa paikallista samenemista, jonka arvioidaan ulot-
tuvan enimmilldan 100 metrin padhan purkukohdasta.
Jadhdytysveden purkurakenteiden alueella tavataan
nakinpartaisniittya. Vesitaloushankkeen vaikutuksesta luon-
totyyppi hédviad purku-uoman alueelta. Muuttuva alue on
kuitenkin pinta-alallisesti pieni. Havaintojen perusteella
nakinpartaisniityt ovat melko yleisia suojaisissa poukamissa,
joita on rannikolla Hanhikiven pohjois- ja etelipuolella.
Siten kyseinen luontotyyppi ei havid alueelta, vaan luonto-
tyypin pinta-ala vain pienenee. Ruoppauksen aiheuttamasta
viliaikaisesta samentumasta ei arvioida aiheutuvan haittaa
vesikasvillisuudeltaan edustaviin luontotyyppeihin, koska
samentuma koostuu purkualueella hienosta hickasta, jota
liikkuu alueella runsaasti myos merivirtausten mukana.
Samentuma-alueen ulkopuolelle ei ulotu vaikutuksia.
Muilla alueilla hankkeen vaikutukset vesikasvillisuuteen
ovat vihaiset. Ruopattavilla alueilla merenpohja muuttuu.
Ruoppauksen aiheuttamasta viliaikaisesta samentumasta ei
arvioida aiheutuvan haittaa etaalla Takarannassa sijaitseviin
vesikasvillisuudeltaan edustaviin luontotyyppeihin. Ruopat-
tavan massan laadusta (hiekka) johtuen myoskian Siikalah-
den alueelle ei arvioida aiheutuvan luontoarvoja heikenta-
vdd sedimentaatiota, vaan ruoppauksen yhteydessa levidvi
hiekkasamentuma vastaa normaalia alueella tapahtuvaa
hiekan litkkumista. Hienorakeisemmista sedimenteista tyon
aikana levidva samenema voi myos ajoittain levité Siikalah-
delle. Lyhytaikaisesta samentumisesta ei kuitenkaan yleensa
aiheudu pohjakasvillisuudelle pysyvia haittaa. Esimerkiksi
Haminan sataman ruoppausten ja merilajityksen seuran-
noissa ei havaittu muutoksia kasvillisuudessa (Leznzkki 2011).
Hanhikiven edustan merialueella tavatut pohjaeldimet
ovat Perdmeren alueelle tyypillista lajistoa. Pohjaelaimisto
tulee tuhoutumaan ruoppausalueelta ruoppauksen seurauk-
sena, mutta alueen pohjaeldimisté palautuu ennalleen muu-
tamassa vuodessa.

Vaikutukset kalastoon ja kalatalouteen

Kalakannat

Rakentamisen aikaisista vaikutuksista vakavimmaksi on
arvioitu louhinnan ja muiden vesist6tdiden aiheuttama
melu. Valittdmimmat seuraukset aiheutuvat louhintaan
liittyvista rajaytyksistd. Rajaytysten paineaalto tappaa kalat
noin 20 metrin siteelld ja voi aiheuttaa kaloille fyysisia
vammoja useiden kymmenien metrien etiisyydelld. Melu
voi aiheuttaa kalojen karkottumista ja kayttdytymismuutok-
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sia. Melun ja rdjaytysten vakavien vaikutusten vyohykkeeksi
arvioitiin yksi kilometri ja mahdollisten vaikutusten vy6-
hykkeeksi viisi kilometria tyokohteista.

Vesistorakentamisen seurauksena menetetian meren-
pohjan habitaattia noin 40 hehtaaria. Ruopattavilla alu-
eilla tuhoutuu karisiian ja silakan kutualueita seka silakan,
karisiian ja muikun poikashabitaattia. Hanhikiven edus-
tan merialueella on runsaasti kyseessd olevien kalalajien
kutualueita, joten kutualueiden tuhoutumisella ei ole mer-
kittavaa vaikutusta alueen poikastuotantoon kokonaisuu-
tena. Habitaatin menetyksesta aiheutuva kalataloudellinen
haitta arvioitiin kohtalaiseksi. Aallonmurtajien ja mui-
den kiinteiden rakenteiden vaikutukset virtaamiin jaavat
véhaisiksi, ja niiden yhteyteen voi muodostua myés uusia
suojaisempia elinympdrist6ja kalojen hyddynnettavaksi.
Vaikutusalueella on vain vihan kevitkutuisten kalalajien
lisidntymisalueita, joten niiden kantoihin rakentamisella ei
ole merkittivaa vaikutusta.

Kohonneet kiintoainepitoisuudet voivat aiheuttaa
ldhinna kalanpoikasten ja méidin vahingoittumista tai
tuhoutumista. Veden samentuminen vaikeuttaa kalojen
ravinnonkayttda ja vaikuttaa haitallisesti mys kalojen
ravintokohteisiin, muun muassa eldinplanktoniin. Samen-
tumisen aiheuttamat haitat lievenevit nopeasti tyokohtei-
den ulkopuolella, ja niiden aiheuttamat haitat arvioitiin
kokonaisuudessaan vihiisiksi ja vaikutusalueen laajuudeksi
maksimissaan kaksi kilometria tyokohteesta.

Meriharjus nousee kevailla kudulle vesistotyokohteiden
laheisyydessa sijaitsevaan Liminkaojaan. Hankkeella saattaa
olla siten vaikutusta harjuksen kutuvaellukseen, jos louhin-
toja tehddin harjuksen vaellusajankohtana.

Pyhijoen ja Raahen edustalla ei sijaitse merkittavia
lohen tai taimenen kutujokia. Hanhikiven editse kulkee
kuitenkin lohen ja vaellussiian vaellusreitteja. Rakennus-
toiden aiheuttama melu ja vedenlaadun muutokset voivat
osin muuttaa vaellusreittejd, mutta ne eivit vaikuta kalojen
kykyyn 16ytda omaan kutujokeensa.

Kalastus

Rakentamisen aikaiset vaikutukset kalastukseen ovat merkitté-
vid. Rakentamisen aikana kalastus vesistotyokohteilla ja niiden
vilittomassa laheisyydessa estyy. Vesistotyot voivat karkottaa
kaloja my6s laajemmalta alueelta, ja niilld saattaa olla vaiku-
tusta kalojen vaellusreitteihin. Erityisesti louhinnassa syntyy
voimakasta vedenalaista melua, joka saattaa karkottaa kaloja
laajalta alueelta. Todennakoéisesti vaikutukset ovat merkittavia
ainakin kilometrin sateelld rajaytyskohteista. Rajaytystoiden
aikana saattaa ilmetd muutoksia kalojen kéyttaytymisessa viela
noin viiden kilometrin etaisyydella rjaytyskohteista.

Alueen kalastus perustuu pitkalti siian pyyntiin. Vesis-
totyot tuhoavat karisiian ja silakan kutualueita ruoppaus-
alueilla ja vaikuttavat ainakin silakan kutuun hiiritsevasti
kolmena perikkiisend rakentamisvuotena. Hankkeella voi
olla haitallisia vaikutuksia siian kalastukseen hankkeen lihi-
alueella, koska siika kayttad ravintonaan silakan matia.

Jos pyynti tyokohteiden liheisyydessa onnistuu, likaantu-
vat pyyntivalineet veden samentumisesta johtuen normaalia
enemman. Tosin ruopattavassa materiaalissa on hyvin vihan
orgaanista ainesta, joten likaantumishaitta lienee vihainen ja
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rajoittuu padosin suppealle alueelle, enimmilldan muutaman
kilometrin etéisyydelle tyokohteista.

7.4.3.2 Merilajityksen vaikutukset

Merildjityksen vesisto- ja kalatalousvaikutuksia on seuraa-
vassa tarkasteltu hankkeen merilajitysalueen vesilupahake-
muksen pohjalta (Fennovoima Oy 2013c).

Vesistovaikutukset

Vaikutukset liittyvit merildjityksen aiheuttamaan veden
samenemiseen ja sitd kautta kalastoon ja kalastukseen. Meri-
ldjitysalue sijaitsee avomerelld, Hanhikiven niemestd noin
9,5 kilometria linnen suuntaan. Matkaa alueelta lihimpiin
saariin on noin 10 kilometria. Lajitysalue on laajuudeltaan
noin 190 hehtaaria.

Suurin osa (noin 90 %) lajitettdavasta materiaalista on kar-
keaa ja hienoa hiekkaa, joka laskeutuu nopeasti. Mallilaskel-
mien perusteella 1ajitystoiminnan aiheuttama sameus laskee
yhden prosentin tasolle selvisti alle vuorokauden kuluessa
ldjityksesta. Sameusvaikutukset jadvat padasiassa ldjitysalu-
een sisalle. Mikali l3jitettava massa on hienompirakeista,
sameusvaikutukset voivat ulottua 2—4 kilometrin paihian
lgjityskohteesta. Sameutta ilmenee tuolloin ldhinni pohjan-
laheisessa vesikerroksessa. Laajimmillaan Suomen olosuh-
teissa sameusvaikutuksia merildjitysalueilla on havaittu 3-4
kilometrin etiisyydelld varsinaisesta 1ajityspaikasta. Sameus-
vaikutusten havaitseminen ranta-alueilla tai niiden ldheisyy-
dessa on epatodennakdisti. (Luode Consulting Oy 2012)

My6s merildjitysalueen pohjan laatu vaikuttaa veteen
sekoittuvan kiintoaineen méariin lgjitystilanteessa. Hanhi-
kiven edustan merialueelta otettujen naytteiden perusteella
pohja ldjitysalueella on kovaa hiekkaa, joka ei sekoitu 1aji-
tyskuormien vaikutuksesta ympérdivdan vesimassaan laa-
ja-alaisesti. Mahdollisesti resuspendoitunut hiekka laskeutuu
nopeasti eiké levidminen virtausten mukana ole todenna-
koista. Tulosten perusteella kovimmillakin mitatuilla vir-
tausnopeuksilla 13jityksestd aiheutuvan pohjasamentuman
kulkema matka ennen kiintoaineen uudelleen laskeutumista
olisi noin kahden kilometrin luokkaa, kun lajitettavin mate-
riaalin laskeutumisnopeudeksi on valittu 0,8 millimetria
sekunnissa (mm/s), mika vastaa jadhdytysvesimallinnuksessa
kéytettyd laskeutumisnopeutta hienoimmalle havaitulle rae-
koolle. Samentuma laimenisi kuitenkin voimakkaasti sekoit-
tumisen ansiosta. Kokemuksen mukaan my6s merenpoh-
jassa tavattavat kovat savimassat pysyvat suhteellisen hyvin
kasassa sekd ruoppauksen etta ldjityksen aikana.

Pohjanliheiset virtaukset voivat kuljettaa ldjitettya
materiaalia kohti rantaa myo6s varsinaisen 13jitysjakson jal-
keen. Lijitysalueella tehtyjen virtausmittausten perusteella
kovimmat virtaukset kulkevat padasiassa koillisen ja lou-
naan suuntaan, jolloin kiintoaineen kulkeutuminen ranni-
kolle on erittain epatodennakoista.

Lijitysalueella ei kasva vesikasveja merenpohjan syvyy-
destd johtuen. Alueella ei siten esiinny arvokkaita meren-
alaisia luontotyyppeja, joille aiheutuisi vahinkoja.

Lajitysalueella pohjaeldimet hautautuvat l3jitettivan
materiaalin alle. Pohjaeldimisté palautuu muutamassa vuo-
dessa lajitysten loputtua.
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Vaikutukset kalastoon ja kalatalouteen
Alustavan suunnitelman mukaan merialueelle l3jitetaan
rakentamisaikaisia ruoppausmassoja kolmena vuotena ja
sen jalkeen noin 10 vuoden vilein véylan yllapitoruoppauk-
sista syntyvid massoja. Lijitykseen liittyvdn melun, kiintoai-
neksen, habitaatin menetyksen ja virtausolosuhteiden muu-
toksen kalataloudelliset vaikutukset arvioitiin vahiisiksi.
Lijitysalueella ja sen lahiymparistossa ei ole kalojen lisdan-
tymisalueita. Lohen ja todennédkoéisesti myos vaellussiian
vaellusreitteja kulkee ljitysalueen liheisyydessa, ja vaellus-
reittien tilapdiseen muuttumiseen lajityksella voi olla lyhy-
taikaista vaikutusta. Ldjityksestd aiheutuva sameus rajoittuu
paljolti pohjan tuntumaan. Vaelluskalat vaeltavat kuitenkin
pintakerroksessa, jossa sameusvaikutukset ovat vahiisia.
Siten samentumisen haitalliset vaikutukset vaellukseen arvi-
oitiin hyvin satunnaisiksi ja merkitykseltdaan vahaisiksi.
Ruoppausmassojen merilajitysalueella ei ole kalastus-
paikkoja, mutta on mahdollista, etta kalastus melun ja
veden samentumisen vuoksi hairiintyy tai estyy lajitys-
alueen tai proomureitin lihelld. Sameuden arvioidulla
maksimivaikutusalueella on muutamia ammattikalastajien
verkkokalastuspaikkoja, mutta kalastus painottuu kuitenkin
ldjitysaluetta ympirdiville matalikoille.

7.4.3.3 Muut vaikutukset

Rakentamisen aikaiset rdjaytys-, louhinta- ja kivenmurskaus-
tyot aiheuttavat kiintoaine- ja typpikuormaa hulevesiin.
Lisdksi rakennustyomaalta lahtevissa hulevesissa saattaa
esiintya tyypillisesti 6ljyd. Kuormitusta vihennetain ohjaa-
malla vesia tarvittaessa lietteenerotuskaivojen ja oljynerot-
timien kautta mereen. Mikali nditéd vesiensuojeluratkai-
suja toteutetaan riittdvassd madrin, kiintoaineesta ja 6ljysta
ei arvioida aiheutuvan merkittavia haitallisia vaikutuksia
meriekosysteemiin. My6s epdorgaanisen typen kuormituk-
sen aiheuttamat vaikutukset jadvit korkeintaan vahaisiksi
johtuen rakentamisen viliaikaisuudesta ja siitd, ettd Hanhiki-
ven merialueella perustuotannon kasvua rajoittaa paaasiassa
fosfori. Lisaksi hulevesissd olevat epaorgaanisen typen pitoi-
suudet laimenevat nopeasti avoimella merialueella.
Ydinvoimalan rakentamisesta maasta veteen johtuva
melu voi aiheuttaa kalojen karkottumista hankealueen vilit-
tomissi laheisyydessa.

7.4.4 Kayton aikaiset vaikutukset

Vesistovaikutukset koostuvat jaahdytysvesien, puhdistet-
tujen prosessi- ja pesuvesien ja vedenoton aiheuttamista
vaikutuksista. Puhdistetut prosessi- ja pesuvedet johdetaan
mereen jadhdytysvesien mukana. Sosiaalijitevedet johde-
taan kunnalliseen jitevedenpuhdistamoon.

7.4.4.1 Jadhdytysvesien vaikutukset

Virtaukset

Voimalaitoksen jaahdytysvedenotto ja -purku vaikuttavat
merialueen virtauksiin paikallisesti. Virtausvaikutuksia
arvioitiin Suomen YVA Oy:n mallitarkastelulla (Kuva 7-19),
jossa virtaukset esitettiin toteutusvaihtoehdon ja nollavaih-
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Kuva 7-19. Jadhdytysvesien aiheuttama virtausten muutos
vesikerroksissa 0—-1 m, 2-3 m ja 3-4 m kesakuun 2012
keskiméaaraiseen virtaustilanteeseen. Virtausten muutos on
laskettu vahentdmalla toteutusvaihtoehdon virtaustilanteesta
nollavaihtoehdon virtaustilanne.
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toehdon erotuksena. Virtausmallinnuksen ldhtotilanteena
kiytettiin vuoden 2012 kesikuun keskimaaraisia virtauksia
ja virtausten muutoksia tarkasteltiin kuudella eri syvyydella
(0-1m,2-3 m,3-4 m, 5-7 m,7-9 m ja 9-11 m).
Jadhdytysveden purkamisen vaikutukset virtauksiin ovat

havaittavissa selvésti pintakerroksessa (0-1 m), kun taas jaih-
dytysveden oton vaikutukset syvemmissa kerroksissa. Syvim-
massa kerroksessa (911 m) vaikutuksia ei enaa voida todeta.

Meriveden limpétila
Voimalaitoksen jadhdytysvedet aiheuttavat lampokuormi-

tusta merialueelle. Jadhdytysvesi limpenee voimalaitoksen
ldpi virratessa 10-12 °C astetta. Laimpatilakuormituksen vai-
kutuksia meriveden lampétiloihin arvioitiin Suomen YVA
Oy:n mallitarkastelulla, jossa oletuksena oli jaahdytysveden
limpétilan nousu 12 °C asteella.

Voimalaitoksen purkuvesien lammittavaa vaikutusta eri
syvyyksilla arvioitiin kesikuun 2012 (1.6.-1.7.) keskilam-
potilakentastd. Lampdtilan nousu laskettiin vihentamalla
toteutusvaihtoehdon limpétilakentistd nollavaihtoehdon
limpotilakenttd. Limpovaikutukset ovat suurimmillaan

[— ]
0 1 2 km

06/2012, 0-1 m kerros,
erotus

pintavedessd (0-1 m) ja vaimenevat syvemmille mentéessa.
Suurimmat lampétilanousut (yli 9 °C) voidaan todeta vain
pintavedessd suppealla pinta-alalla (0,12 nelikilometrid)
(Kuva 7-20 ja Kuva 7-21). Viiden asteen nousu pintavedessi
rajoittuu 0,69 nelidkilometrin suuruiselle alalle ja yhden
asteen nousu noin 15 nelidkilometrin alalle. Syvemmissa
kerroksissa limpotilan nousu on vahiista, eikd poiston
aiheuttama lampétilan nousu ylittdnyt yhta astetta yli nel-
jan metrin syvyydella.

Kuva 7-20. Jadhdytysvesien aiheuttama lampdtilan nousu

vesikerroksissa 0—1 metrid ja 2-3 metrid kesékuun keskimaa- 06/2012, 2-3 m kerros,

raisessa lampotilakentassa. Lampdtilan nousu on laskettu erotus
vahentdamaélld toteutusvaihtoehdon lampétilakentésta nollavaih- | e . I |
toehdon lampdtilakentta. 1 2 3 4 56 7 8 910°C
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Pinta-ala, neliokilometria

Kuva 7-21. Pinta-alat, joilla [ampdtilan nousu ylittééd 1, 2, 3, 4, 5, 7 ja 9 °C astetta kesdkuun keskimaaraisessa lampotilakentassa.

7 Arviointimenetelmat, ympariston nykytila ja arvioidut ymparistdvaikutukset 135



Jadhdytysvesien vaikutusten vuosien valistd vaihtelua
tarkasteltiin pintaveden (0-1 m) osalta jaksojen 15.7.-15.8.
keskilampotilakentin perusteella vuosina 2009-2013. Tama
heini-elokuulle osuva jakso valittiin silld perusteella, ettd
tuolloin merivesi on limpimimmillaén, ja kesdaikaiset jaah-
dytysvesien vaikutukset suurimmillaan. Suurimmat lam-
potilanousut (yli 9 °C) voidaan todeta suppealla 0,09-0,19
neliékilometrin laajuisella alueella jadhdytysveden purku-
pisteen tuntumassa (Kuva 7-23). Viiden asteen nousu pinta-
vedessi rajoittuu noin 0,54-0,82 nelidkilometrin suuruiselle
alalle ja yhden asteen nousu 8,0-13 neliokilometrin alalle.
Veden lampétilan yli kahden asteen keskimairainen nousu
rajoittuu kaikissa tilanteissa noin 2-3 kilometrin etaisyy-
delle jaddytysveden purkupaikasta. Hetkellisissd tilanteissa
limmin jaahdytysvesi voi kulkeutua selvisti tissi esitettyja
keskiarvotilanteita pidemmalle.

Kuva 7-22. Mittauspisteilld mallinnettu
keskimaarainen meriveden lampaétilan
nousu. Lahtdaineistona on kaytetty
vuosien 2009-2012 mittaustuloksista
johdettua keskiarvoa. Keskipoikkeama
todetuissa ja mallinnetuissa lampoti-
loissa on 0,3-0,4 °C astetta.

Jadhdytysvesien vaikutusten alueellista vaihtelua tarkas-
teltiin pintaveden (0-1 m) osalta kesdkauden (kesikuu—syys-
kuu) vuosien 2009-2013 keskimaaraisena meriveden lam-
potilan muutoksena viidessa mittauspisteessa Hanhikiven
niemen ympiristossi (Kuva 7-22). Meriveden lampétilan
nousu jaa keskimairin alle yhden asteen lukuun ottamatta
Takarannan edustan matalaa merialuetta (mittauspiste K2).

Tyypillistd lampopaaston leviamisti eri tuuliolosuhteissa
arvioitiin laskemalla liampétilan nousut sddaineistosta poi-
mituilla kolmen péivin jaksoilla, joilla vallitsi samansuun-
taiset tuulet. Lounaistuulille valittiin kahden vuorokauden
jakso heinakuulta 2009 ja pohjoistuulille toinen kahden
vuorokauden jakso samalta kuulta.

Tyypillisilla lounaistuulilla limpdpaasté pyrkii kerty-
main Hanhikiven pohjoisen puoleiseen Kultalanlahteen,

jolloin yhden asteen limmennyt alue on suuri pohjoistuu-
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Kuva 7-23. Veden lam-
potilat voimalaitoksen
kdydessa (vasemmalla) ja
jaahdytysvesien aiheuttama
ldmpdtilan nousu (oikealla)
pintavesikerroksessa (0-1
metrid) jakson 15.7-15.8.
keskiarvotilanteessa vuosina
2009-2013. Lampdotilan nousu
on laskettu vahentamalla
toteutusvaihtoehdon lampo-
tilakentasta nollavaihtoehdon
ldmpotilakentta.
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litilanteeseen verrattuna. Limmin vesi sekoittuu kuitenkin
kohtuullisen hyvin rannikon suuntaiseen virtaukseen. Poh-
joistuulilla rannikolla tapahtuu kerrostuneessa tilanteessa
kumpuamista, jolloin tuuli painaa limpimén pintaveden
ulapalle, ja kylma pohjan liheinen vesikerros kiertyy syvem-
maltd pintakerrokseen. Niissa olosuhteissa voimalaitoksen
limpopiasto laimenee tehokkaasti kumpuavaan kylmain
veteen, ja lammonnousualueet jddvit lounaistuulitilanteita
pienemmiksi. (Kuva 7-24)

Jaatilanne

Lampétilakuormituksen vaikutuksia merialueen jaatilan-
teeseen arvioitiin Suomen YVA Oy:n mallitarkastelulla.
Talvijakson simuloinnit suoritettiin kdyttimalla talvien
2010-2011 ja 2012-2013 olosuhdetietoja simulointijakson
ollessa 1.11.-1.3. Jaatyminen alkoi molempina laskentavuo-
sina noin 1.12., ja noin 1.1. mennessi koko Perdmeri oli jadty-
nyt umpeen.

Mallinnuksen perusteella jadhdytysveden purkaminen
pitdd veden avoimena ja aiheuttaa jadn ohenemista padasiassa
Hanbhikiven pohjois- ja itipuolilla. Virtaussuuntien vaihtu-
essa avoimen alueen sijainti voi siirtyd lannen, pohjoisen
ja idan valilla. Avoimen alueen laajuus ja heikkojen jaiden
alueet riippuvat suuresti talven limpétilaolosuhteista. Mal-
linnetuista tilanteista jatalvi 2011 oli ankarampi kuin jaitalvi
2013, joka oli keskimairainen. Tésta johtuen jain paksuus oli
vuonna 2011 selvisti suurempi ja avoin alue pienempi kuin
vastaavana ajankohtana vuonna 2013 (Kuva 7-25).

Jadhdytysvesien vuoksi avoimena olevan vesialueen
laajuus on suurimmillaan luonnollisesti silloin, kun Peri-

Pintakerros lounaistuulet

12345678 910°C

meren jadpeite on vield ohut eli tammikuussa. Tuolloin
avoimen alueen laajuus voi vaihdella hyvinkin paljon.
Mallinnuksen mukaan vuoden 2011 tammikuun jiatilan-
teessa avoimen alueen koko on 2,2 neliokilometria, kun
taas vuoden 2013 tammikuun jaatilanteessa se on 26 nelio-
kilometrid. Talven edetessa ja jaapeitteen paksuuntuessa
erot jaatalvien vililld vihenevit mallinnuksessa siten, ettd
helmi-maaliskuussa avoimen vesialueen laajuus on 2,4-4,5
neli6kilometrid. Samaan aikaan avoin vesialue ulottuu noin
2-5 kilometrin etiisyydelle purkupisteestd ja ohenneen jain
(paksuus alle 15 cm) alue noin 0,5-2 kilometria etidmmalle.

Vedenlaatu

Jaahdytysveden laatu ei lampoétilan nousua lukuun otta-
matta muutu voimalaitoksen ldpi virratessa, silla jaahdytys-
vesi otetaan Hanhikiven rannan tuntumasta ja my6s pure-
taan Hanhikiven rannan tuntumaan. Limmin jaahdytysvesi
voli tietyissd olosuhteissa voimistaa luontaista limpotilaker-
rostuneisuutta kesalla, jolloin alttius pohjanlaheisiin hap-
pikatoihin kasvaa. Hanhikiven edustalla ei kuitenkaan ole
tallaisia happikadoille alttiita syvanteiti tai veden vaihtu-
vuudeltaan huonoja alueita. Lisaksi Hanhikiven merialueen
happitilanne on tehtyjen mittausten ja vesianalyysien perus-
teella todettu hyviksi my6s syvemmissi vesikerroksissa.
Alueelle ei mydskdan kohdistu orgaanisen aineksen kuormi-
tusta, joka voisi yhdessd limpimin jadhdytysveden kanssa
aiheuttaa hapen vihenemistd pohjanlaheisessd vesikerrok-
sessa sekd veden kerrostuneisuuden voimistumisen ettd
limmon aiheuttaman orgaanisen aineksen nopeutuneen
hajoamisen kautta. Niin ollen hankkeella ei arvioida olevan

Pintakerros pohjoistuulet

Kuva 7-24. Jaahdytysvesien aiheuttama pintakerroksen (0-1 metria) keskimaarainen

l&mpeneminen lounais- ja pohjoistuulilla.
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Jaatilanne 01.01.2011 Jaatilanne 01.01.2013

Jaatilanne 01.02.2011 Jaatilanne 01.02.2013
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Kuva 7-25. Jaahdytysvesien mallinnetut vaikutukset vuosien 2011 ja 2013 jaatilanteissa.
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vaikutuksia merialueen happitilanteeseen. Jadhdytysvesien
ja puhdistettujen jatevesien yhteisvaikutuksia on késitelty
luvussa 7.4.4.2.

Kasvi- ja eldinplankton

Lampokuorman on jadhdytysvesialueilla tehdyissa tutki-
muksissa havaittu kasvattavan purkualueen perustuotan-
toa. Peramerella kasviplanktontuotantoa rajoittaa erityisesti
avovesikauden lyhyys. Limpimit jadhdytysvedet pidentavit
avovesiaikaa ja ndin edelleen kasvukautta, joten kasviplank-
tonin vuosituotanto purkualueella kasvaa. Limpiman veden
hajotustoimintaa kiihdyttava vaikutus voi nopeuttaa ravin-
teiden kiertoa tuottajien ja hajottajien valilld ja osaltaan
kasvattaa kasviplanktontuotantoa purkualueella. Tuotannon
kasvun on kuitenkin tutkituilla limpiman veden purkualu-
eilla havaittu rajoittuvan limmenneelle vesialueelle. Kas-
viplanktonlajiston on havaittu muuttuvan limpiméin veden
vaikutuksesta, mika voi johtua lampoékuorman suorista tai
epasuorista vaikutuksista. Esimerkiksi kasviplanktonin opti-
mildmpdtila vaihtelee eri lajien mukaan.

Hanhikiven niemen merialueella kesdajan klorofyllipi-
toisuudet ja kasviplanktonnaytteiden biomassat ovat kuvas-
taneet karuutta. Jadhdytysvesien limpékuorman arvioidaan
kasvattavan kasviplanktonin vuosituotantoa purkualueella
jonkin verran. My0s lajistossa ja vuodenaikaisissa runsaus-
suhteissa voi tapahtua muutoksia. Hankkeen vaikutuksien
Perdmeren alueen kasviplanktonyhteisé6n arvioidaan kui-
tenkin jadvan merkityksettomaksi ja rajoittuvan limmen-
neelle alueelle.

Sinilevien massakukinnat ovat tyypillisid rehevéityneilld
merialueilla varsinkin loppukesdisin, jolloin typpi toimii
kasvua rajoittavana ravinteena. Peraimerella sinilevien mas-
sakukintoja ei kuitenkaan esiinny muun muassa alueen
niukkaravinteisuuden ja fosforirajoitteisuuden vuoksi. Myos
Hanhikiven merialueella perustuotantoa rajoittaa paa-
asiassa fosfori, minka takia sinilevikukinnat ovat melko epa-
todennakoisia, vaikka sinilevien tiedetaan usein runsastuvan
limpimissa vesissa ja niiden maérien on havaittu nousevan
jaahdytysvesien purkualueilla.

Hankkeella ei arvioida olevan haitallisia vaikutuksia
elainplanktonyhteisoon, silla suomalaisisten ja ulko-
maisten tutkimusten mukaan jadhdytysvesien ei ole
havaittu aiheuttavan merkittivia muutoksia alueiden
elainplanktonyhteisissa.

Vesikasvillisuus
Jaahdytysvesien aiheuttamalla eroosiolla voisi olla vaiku-
tuksia vesikasvillisuuteen pohjan muuttumisen vuoksi.
Hanhikiven merialueella hankkeen aiheuttamia eroosio-
vaikutuksia ei juuri synny Hanhikiven edustan merenpoh-
jan koostuessa ldhinna karkearakeisesta maa-aineksesta tai
kalliosta. Pohjan laadusta ja muodosta seka aallokon ja jaan
aiheuttamasta eroosiosta johtuen Hanhikiven merialueen
vesikasvillisuus on osoittautunut vihaiseksi. Suojaisimmat
ja monimuotoisimmat alueet sijaitsevat matalissa lahdissa
Takarannan ja Kultalanlahden alueilla.

Jaihdytysveden limmittiva vaikutus kiihdyttia vesikas-
villisuuden kasvua, ja kehitys muistuttaa paljolti rehevoi-
tymistd. Tyypillisesti purkualueella runsastuvat rihmalevit,
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esimerkiksi ahdinparta (Cladophora glomerata) ja muutamat
limpokuormaa hyvin sietavit putkilokasvilajit, kuten hap-
sivita (Potamogeton pectinatus) ja tahka-arvia (Myriophyllum
spicatum). Jaiden kasvillisuutta irrottavan vaikutuksen puut-
tuminen voi aiheuttaa lajistomuutoksia rantavyohykkeen
kasvillisuuteen talvisin sulana pysyvilld alueella.

Sulalla alueella monivuotiset lajit, esimerkiksi jarviruoko
(Phragmites australis) voivat vallata tilaa muilta lajeilta.

Hankkeen arvioidaan kasvattavan vesikasvillisuuden
kokonaistuotantoa ja muuttavan lajiston koostumusta
muun muassa lisidmalla rihmalevien kasvua lampenevalla
alueella. Naiden vaikutusten arvioidaan ulottuvan alueelle,
jolla limpétilan nousu on keskimiarin vihintaan yhden
asteen. Epasuotuisimmissa tuuliolosuhteissa tillainen alue
kattaa koko Kultalanlahden.

Uhanalaiseksi luokiteltuja nakinpartaisniittyja esiintyy
muun muassa jadhdytysveden purkupaikan kohdalla ja
siitd muutaman kilometrin padssa sijaitsevalla Takarannan
alueella. Jadhdytysvesien purulla on todennékdisesti hai-
tallisia vaikutuksia nakinpartaisniittyihin limmenneelld
alueella pitkalla aikavalilld alueen rehevoityessa. Vuonna
2012 tehtyjen havaintojen perusteella nakinpartaisniityt
ovat kuitenkin melko yleisia suojaisissa poukamissa, joita
on muun muassa Hanhikiven etelapuolella ja Kultalanlah-
den pohjoispuolella. Niille alueille jaahdytysvesien vaiku-
tukset eivat ulotu.

Pohjaeldimisto

Hanhikiven edustan merenpohjan pohjaelaimisto koostuu
lihinna kovan pohjan lajeista. Jadhdytysvesien mahdolliset
vaikutukset ovat ldhinna valillisia ja suurimmaksi osaksi
seurausta perustuotannossa tapahtuneista muutoksista.
Koska perustuotannossa ei arvioida tapahtuvan suuria muu-
toksia, pohjalle keradntyvan orgaanisen aineksen maérin
lisidntyminen arvioidaan pieneksi, eikd pohjaeldimiin siten
arvioida aiheutuvan merkittavia vaikutuksia. Pohjaeldimiin
kohdistuvat vaikutukset jaavit paikallisiksi.

Tulokaslajit

Amerikanmonisukasmatoa (Marenzellaria viridis) tavataan
Hanhikiven edustalla, ja jadhdytysvesien vaikutuksesta

se voi paikallisesti runsastua [limmenneella vesialueella.
Amerikanmonisukasmadon on kuitenkin havaittu runsas-
tuneen koko Itdimeren alueella, eiké jadhdytysvesien lampo-
kuorman arvioida vaikuttavan lajin yleistymiseen Perime-
relld yleensa.

Amerikankampamaneettia (Mnemiopsis leidyz) ei ole aina-
kaan toistaiseksi tavattu Peraimerelld. Sen levidmistd sinne
rajoittavat todennakoisesti vihainen eldinplanktonin maira
ja mahdollisesti my6s meriveden alhainen suolapitoisuus
yhdistettynd muihin ymparist6tekijoihin, kuten kylmyyteen.
Jadhdytysvesien lammittava vaikutus kohdistuu ranta-alueen
tuntumaan ja pintakerrokseen, kun taas amerikankampa-
maneettien esiintyminen on Itimerelld rajoittunut syviin
vesiin. Limpimillé jadhdytysvesilla ei ole myoskaan yleisesti
havaittu olevan juuri vaikutuksia eldinplanktonyhteisoihin.
Hankkeella ei niin ollen katsota olevan sellaisia vaikutuk-
sia amerikankampamaneetin esiintymiseen, jotka voitaisiin
erottaa Itimeren tilan yleisesta muutoksesta.
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Itdimeren tulokaslajeihin kuuluvat myos vaeltajasimpu-
koihin kuuluvat vaeltajasimpukka (Dreissena polymorpha) ja
valekirjosimpukka (Mytilopsis leucophaeata). Kumpaakaan
vaeltajasimpukkalajeista ei tiettavésti ole tavattu Perimeren
alueella. Voimalaitoksen jadhdytysvesien purkaminen voisi
luoda limpiaville vesialueelle sopivat elinolosuhteet vael-
tajasimpukoille. Perimeren kylmyys kuitenkin rajoittaa
vaeltajasimpukoiden menestymista limpiavan alueen ulko-
puolella eli jaahdytysvesien ottoalueilla tai Peraimerella laa-
jemmin. My6s alhainen suolapitoisuus voi toimia simpukan
menestystd rajoittavana tekijana.

Voimalaitoksilla simpukoita voidaan torjua mekaani-
sesti ja kemiallisesti turvallisuus- ja tuotantovaikutusten
valttamiseksi.

7.4.4.2 Puhdistettujen prosessi-, pesu- ja sosiaalivesien
vaikutukset

Puhdistettujen prosessi-, pesu- ja sosiaalivesien aiheuttama
ravinnekuormitus on vihdista verrattuna esimerkiksi meri-
alueella jokien kautta tulevaan kuormitukseen. Kun lisaksi
otetaan huomioon niiden vesien sekoittuminen jaahdy-
tysvesiin ja jadhdytysvesien purkaminen avoimelle meri-
alueelle, niiden aiheuttamat rehevoitymisvaikutukset jaavit
marginaalisiksi.

Jadhdytysvesien ja jatevesien yhteisvaikutuksia on tar-
kasteltu ydinvoimalaitoksen periaatepaitoshakemuksen
lisaselvityksessa (Fennovoima Oy 2009a). Selvityksessa voi-
malaitoksen jatevesikuormitus laimennettiin laskennal-
lisesti jadhdytysveteen. Laskennalliset ravinnepitoisuusli-
siykset meriveden taustapitoisuuteen oli fosforin osalta alle
prosentin ja typen osalta alle kaksi prosenttia. Ravinteiden
pitoisuuksien nousut jo purkukanavan vélitt6missa lahei-
syydessa olivat huomattavasti mainittuja pienempia, mista
johtuen pitoisuuslisiykset vaikutusalueilla todettiin merki-
tyksettomiksi. Johtopaatoksend arvioitiin, ettei voimalaitok-
sen jatevesikuormituksesta aiheudu havaittavaa rehevoity-
misen kasvua, vaikutuksia happitalouteen eiké vaikutuksia
kasvillisuuteen tai kalatalouteen, vaikka jadhdytysvesien
aiheuttama meriveden lampétilan nousu purkualueella ote-
taan huomioon. Edelld mainittu johtopiitds pitee edelleen,
vaikka nykyisissa suunnitelmissa jadhdytysveden maéra on
alempaa pienempi.

Prosessivesissi on neutraloinnissa syntyvii suoloja, joita
esiintyy merivedessa luonnostaan, eiki suoloilla siten ole
haitallisia vaikutuksia meriekosysteemissa.

7.4.4.3 Vaikutukset kalastoon ja kalatalouteen

Yleista kalojen sopeutumisesta eri lampotiloihin
Jaahdytysvesien keskeisimmit biologiset vaikutukset ovat
seurausta limpétilan nousun biologisia toimintoja kiih-
dyttavasta vaikutuksesta. Timin seurauksena niin elididen
kasvu kuin hajotustoiminta nopeutuvat, mikali olosuhteet
ovat muilta osin suotuisia. Jadhdytysveden vaikutuksesta
kasvukausi pitenee. Niiden tekijoiden seurauksena jaih-
dytysveden purkualueilla havaittuja tyypillisid vaikutuksia
ovat esimerkiksi tiettyjen plankton-, kasvi- ja eldinlajien
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kasvun nopeutuminen ja hajotustoiminnan kiihtymi-
nen. Vaikutukset ovat yleisella tasolla rehevoitymiseen
verrattavia, milld on vaikutusta my6s alueen kalastoon ja
kalastukseen.

Kalojen sopeutuminen eri limpdtiloihin vaihtelee kala-
lajeittain. Kalat voidaan jakaa karkeasti kylman ja lampi-
man veden lajeihin (Alabaster & Lloyd 1980). Kylméan veden
lajeja ovat muun muassa kaikki lohikalamme, silakka, sdyne,
made ja simput. Limpimin veden lajeja ovat muun muassa
padosa sarkikaloista, kuha, ahven, hauki ja kiiski. Kylméin
veden lajeilla aikuisten kalojen optimilaimpétila kasvun
kannalta on 12-19 °C astetta ja letaali [impdtila yli 28 °C
astetta (Alabaster & Lloyd 1980). Limpimin veden lajeille
optimilampétila on yli 19 °C astetta ja letaali lampotila yli
28 °C astetta, useilla lajeilla jopa yli 30 °C astetta. Kalat kes-
tavat huonosti nopeita laimpétilamuutoksia. Poikaset ovat
herkempia kuin aikuiset, ja niille nopeat 1,5-3,0 °C asteen
muutokset ovat jo haitallisia (Svobodd ym. 1993).

Talvikutuinen made kutee tavallisimmin tammi-hel-
mikuussa alle kolmen metrin syvyydessa (Lehtonen 1989).
Kutu tapahtuu yleensi silloin, kun veden lampétila on
kylmimmillaan, optimilampaotilan ollessa 0-3 °C astetta
(Evropertseva 1947). Madin kehittymisen kannalta veden
optimilampétila on nelja astetta (Jager ym. 1981).

Veden lampétilan muutokset voivat muuttaa kutuajan-
kohtaa ja vaikuttaa madin kehittymisnopeuteen. Liian
lampimassa vedessa poikaset voivat kuoriutua ennen kuin
niiden tarkeinta ravintokohdetta, eldinplanktonia, on kehit-
tynyt riittavasti. Toisaalta limpotilan sopiva nousu voi myos
parantaa etenkin kevitkutuisten kalalajien elinolosuhteita.
Veden lampétilan ylittiessd kalojen optimilampétilan kalat
pyrkivit vihentimain uimista ja ravinnonottoa. Pitem-
piaikainen korkeille [impétiloille altistuminen aiheuttaa
kaloille stressid ja altistaa ne taudeille. Kalojen immuunijér-
jestelma on tehokkaimmillaan vedessa, jonka limpétila on
noin 15 °C astetta (Svobodd ym. 1993).

Kaloilla on herkka lampéaisti, ja ne hakeutuvat aktii-
visesti sopivaan limpétilaan, joten ne pystyvit yleensa
vélttdmadn esimerkiksi jaahdytysvesien purkualueita, jos
lampétila kohoaa litan korkeaksi. Useissa eri maissa tehty-
jen tutkimusten mukaan lampimien jaahdytysvesien ei ole
havaittu vaikuttavan kalojen nousukayttiytymiseen (Lang-
Jford 1990). Tutkimusten mukaan nousukayttaytymiselle ei
aiheudu mitddn havaittavaa haittaa silloin, kun lampimat
jaahdytysvedet eivit suoraan estd kalojen péidsya jokeen.
Tama voisi tulla kyseeseen silloin, kun koko joen edustan
vesialue pohjasta pintaan asti olisi limmennyt lampétilaan,
jota kalat aktiivisesti valttavat.

Veden korkea lampétila ja limpiman kauden jatkumi-
nen altistavat kaloja erilaisille loistartunnoille ja sairauk-
sille, mikd on todettu muun muassa kalanviljelylaitoksilla.
Merialueella tilannetta ei voida kuitenkaan rinnastaa laito-
solosuhteisiin, jossa kalatiheydet ovat suuria. Suomalaisten
voimalaitosten purkualueilta loistutkimuksia ei ole tietta-
vasti julkaistu (Fagerholm, H., Abo Academi, suull. tied.). Ruot-
salaisissa tutkimuksissa ei ole havaittu eroja loisten esiinty-
misessa lampiavalla alueella ja vertailualueella (Hoglund &
Thulin 1988, Sandstrom & Svensson 1990).

Kalojen kaasukuplasairautta voi esiintya jaahdytysvesien
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purkukohdan vilittomassa liheisyydessa. Veden lampétilan
noustessa sithen liukenevan kaasun maira vihenee. Veteen
saattaa syntya talloin ylikyllastynyet tila, jossa vedessa oleva
yliméériinen ilman typpi tai happi muodostaa kuplia.
Hapen suhteen ylikyllasteisyytta esiintyy myos luonnostaan
etenkin rehevissa vesissa kasviplanktonin tuotantomaksi-
mien aikana. Kalan siirtyessi kylmastd lampimain ylikyllas-
teiseen veteen saattaa kalan kudosnesteeseen syntya kuplia,
jotka vaurioittavat kalaa tai aiheuttavat sen kuoleman. Kalat
pystyvit jossakin madrin valttdmain ylikylldstynyttd vettd
(Langford 1990). Lisiksi kalan uintisyvyys eli ympariston
paine vaikuttaa kaasun vapautumiseen. Kaasukuplasairaus
voi aiheuttaa kuolleisuutta merkittivassa maarin purkualu-
eilla, joilla kalojen luontainen vaellusreitti kulkee matalan,
merkittdvasti limpidvin vesialueen poikki. Suomen voima-
laitosten purkualueilla haittoja ei ole havaittu.

Kalakannat

Hanhikiven edustalla vesiston lampétilan lievd nousu suo-
sii periaatteessa kevatkutuisia kalalajeja vaateliaampien
syyskutuisten kalalajien kustannuksella. Mallitarkastelun
mukaan (Lauri 2013) pintaveden (0-1 m) lampétila kohoaa
jaahdytysvesien vaikutuksesta kesalla limpimimpéin aikaan
enimmilldin 26-28 °C asteeseen purkualueen valittomassa
liheisyydessa, mika on kalojen kannalta jo ldhella letaalia
tasoa. Pintavesi limpida kesalld yli kolme astetta enimmil-
lddn noin kahden nelidkilometrin alueella ja yli viisi astetta
enimmilldin vajaan yhden neli6kilometrinalueella. Yli kah-
den metrin syvyydessa limpiaminen jaa vahaiseksi. Pintave-
den paikallisella limpenemiselld ei arvioida olevan laajem-
min merkittavai haitallista vaikutusta alueen kalakantoihin,
silld syvemmat vesikerrokset ovat viileimpia, ja kalat voivat
aktiivisesti hakeutua sopivaan limpétilaan. Kesalla jadhdy-
tysvesien vaikutusalueella viihtyvat kevatkutuiset lampiman
veden kalalajit, mutta talvella alue houkuttelee my6s kylmén
veden lajeja, kuten siikaa ja taimenta.

Hanhikiven ympariston matalat karialueet ovat merkit-
tavid karisiian ja silakan kutualueita, joilla lisadntymisolo-
suhteet heikkenevit veden limpiamisen vuoksi. Jiahdytys-
vesien aiheuttama alusveden haitallinen limpeneminen
kyseisten kalalajien kutualueilla rajoittuu purkualueen
lahelle, eika silla arvioida olevan merkittavaa vaikutusta
kyseisten kalalajien kantoihin laajemmin. Kohonnut lim-
potila haittaa my6s mateen lisadntymistd purkualueen
liheisyydessd, mutta sillé ei arvioida olevan merkittavaa
vaikutusta alueen madekantaan laajemmin. Madekanta Raa-
hen-Pyhijoen valiselld merialueella ei ole erityisen vahva, ja
sen pyynti on alueella melko vihiista.

Vaellussiian vaellusreitti pohjoiseen menee osin Han-
hikiven editse. Lohen paavaellusreitti menee ulompana
merella. Mallitarkastelun mukaan (Lauri 2013) pintaveden
(0-1 metrid) merkittiva limpidminen rajoittuu kesilla kes-
kiméaraisessé tuulitilanteessa Hanhikiven pohjoispuoliselle
alueelle ja Kultalanlahdelle. Sopivilla tuulilla ja sopivissa
virtausolosuhteissa merkittavaa lampidmisti voi tapahtua
ajoittain myds Hanhikiven linsipuolella. Yli kahden metrin
syvyydessd lampidminen jaa vahiiseksi. Vaelluskalat vael-
tavat padasiassa muutaman metrin syvyisessd pintakerrok-
sessa. Pintaveden paikallisen liampidmisen ei arvioida vai-

142

kuttavan merkittavasti pohjoiseen vaeltavien vaelluskalojen
vaelluskayttaytymiseen, mutta vaellussiian rantautuminen
Hanhikiven pohjoispuoliselle perinteiselle siian pyynti-
alueelle todennakoisesti heikentyy.

Lampétilan sopiva nousu voi aikaistaa kalojen kutu-
ajankohtaa ja nopeuttaa madin kehitysta ja poikas- seké
aikuisvaiheen kasvua, milla voi olla positiivisia vaikutuksia
kevitkutuisten kalojen kannoille. Muun muassa silakalla
ja ahvenella on havaittu Ruotsissa kudun aikaistumista
jaahdytysvesien purkualueilla (Neuman & Andersson 1990).
Selkidmerelld Olkiluodon voimalaitoksen edustalta on saatu
myds viitteitd silakan kudun aikaistumisesta (Vahteri 2000).
Olkiluodon voimalaitoksen edustalla ahvenen kasvuno-
peuden todettiin 1990-luvulla jonkin verran parantuneen
jaahdytysvesien purkualueella ympar6ivadn merialuee-
seen verrattuna (Oy Vesi-Hydro Ab 1995), mutta esimerkiksi
vuonna 2006 ahvenen kasvuerot eri alueilla olivat pienia,
eikd kasvun parantumista purkualueella voitu todeta (Ram-
boll Finland Oy 2007).

Lampotilan kohoamisella on erisuuntaisia vaikutuksia
kalakantoihin. Ottaen huomioon merkittavésti limpiavin
vesialueen pinta-alan koon seki kalojen liikkuvuuden ja
kyvyn hakeutua aktiivisesti sopivaan limpétilaan, jadhdytys-
vesien ei arvioida kokonaisuutena aiheuttavan merkittavia tai
laaja-alaisia haittoja Hanhikiven edustan merialueen kalakan-
noille. Limpédtilan kohoaminen seurausilmiéineen kuitenkin
suosii pitkalld aikavalilla Hanhikiven lahialueella kevatkutui-
sia kalalajeja, kuten haukea, ahventa, lahnaa ja sarked.

Kalastus
Hanhikiven edustan merialueella kalastetaan nykyisin seka
rysilla etté verkoilla. Kesdaikana merialueen lieva lampene-
minen lisdd levinkasvua ja aiheuttaa sitd kautta pyydysten
lisdantyvaa limoittumista ja puhdistustarvetta sekd pyyntite-
hon heikkenemista. Valittomasti Hanhikiven pohjoispuolella
olevilla rysapaikoilla pyynti kiytannossa estyy. Jaahdytysve-
sista kalastukselle aiheutuva merkittiva haitta rajoittunee avo-
vesikautena padasiassa Hanhikiven pohjoispuoliselle alueelle
noin kahden kilometrin etdisyydelle ja Kultalanlahdelle. Tuu-
lista ja virtauksista riippuen kalastushaittoja voi esiintya ajoit-
tain eri puolilla Hanhikived muutaman kilometrin etiisyy-
delle asti. Siian rantautuminen Hanhikiven pohjoispuoliselle
perinteiselle siian pyyntialueelle todennikoéisesti heikkenee.
Kalastuksen kannalta jadhdytysvesien konkreettisin vai-
kutus ajoittuu talvikauteen, jolloin sulan ja heikon jaan alue
rajoittaa jaaltd tapahtuvaa kalastusta paaasiassa Hanhiki-
ven pohjois- ja itipuolella. Mallitarkastelun mukaan (Lauri
2013) avoimen veden alue on paksun jain aikaan lasken-
nallisesti 2,4-4,5 neliokilometria ja ohuemman jain aikana
suurempi. Avoin vesialue ulottuu helmi- ja maaliskuun
alussa noin 2-5 kilometrin etiisyydelle ja heikentyneen jain
alue vield noin 0,5-2 kilometrid etidmmalle purkualueesta.
Virtaussuuntien vaihtuessa avoimen alueen sijainti voi siir-
tyd lannen, pohjoisen ja idin valilld. Hanhikiven edustalla
talviaikainen verkkokalastus on melko vihaistd. Samalla
kun jailta tapahtuvan kalastuksen mahdollisuudet heikke-
nevit, paranevat toisaalta mahdollisuudet pitkaaikaiseen
sulavesikalastukseen seka talviaikaiseen kalastukseen sula-
alueelta. Sula-alue houkuttelee talvella kylméin veden kalala-
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jeista muun muassa siikaa ja taimenta.

Kesdaikana kylmaa vettd suosivat lohikalat karttavat jaih-
dytysvesien selvaa vaikutusaluetta, ja vallitsevia kalalajeja
ovat silloin alueella kevitkutuiset ja limminti vettd suosivat
kalalajit. Tama voi aiheuttaa kesalla pyyntimatkojen piden-
tymistd jonkin verran ldhinna siian pyynnin osalta. Kalojen
kiyttokelpoisuuteen jadhdytysvesilla ja niiden seurannais-
vaikutuksilla ei arvioida olevan vaikutusta.

Hylkeet ovat nykyisin Hanhikiven edustalla merkittava
kalastusta haittaava tekija. Hankkeella ei ole vaikutuksia
hylkeiden lisaantymiseen, koska jaahdytysvesien vaikutus-
alueella ei sijaitse hylkeiden lisadntymisalueita. Hankkeella
ei mydskain arvioida olevan vaikutuksia hyljekantaan tai
hylkeiden esiintymiseen alueella.

Kalojen kulkeutuminen voimalaitokselle
Jaihdytysveden ottopaikalla on suuri merkitys jaahdytysve-
den mukana tulevaan kalamaarain. Lihelld rantaa etenkin
pienikokoisen kalan maéra on suurempi kuin syvannealu-
eilla. Olkiluodon kahdella laitosyksikolla kalaa tulee jaahdy-
tysvesien mukana 1,5-7 tonnia vuodessa (Teollisuuden Voima
Oy 2006). Neste Oil Oyj:n Porvoon jalostamolla, jossa veden
otto on tasoa 30 kuutiometrid sekunnissa, otettavan jadhdy-
tysveden mukana kulkeutuu laitokselle kalaa 39-56 tonnia
vuodessa (Neste Ozl Oyj 2006).

Hanhikiven edustalla voimalaitokselle tuleva kala olisi
ilmeisesti lahinna kevatkutuista kalaa, kuten silakkaa, sar-
ked, ahventa ja kiisked. Kalaa tulisi voimalaitokselle merkit-
tavasti lahinna kevéan ja alkukesin kutuaikana. Kalaston
rakenne huomioon ottaen voidaan arvioida, etta kaloja kul-
keutuu Hanhikiven voimalaitokselle vihemman kuin Ete-
l3-Suomessa. Kalojen tuloa voimalaitokselle voidaan vahen-
tad pitimalld kevdalld kutuaikana esteverkkoja tulokanavan
suulla tai erilaisilla karkottimilla.

Kokonaisuutena voimalaitokselle tulevan kalan maaralla
ei arvioida olevan merkittavaa vaikutusta merialueen kala-
kantoihin laajemmin.

7.4.4.4 Radioaktiivisten aineiden paastot vesistoon

Taulukossa 7-4 on esitetty alustava arvio ydinvoimalaitok-
sen vuotuisista radioaktiivisten aineiden maksimipaistoista
vesistdon normaalikdytossi. Arvio perustuu AES-2006 -ydin-
voimalaitostyypin alustaviin laitostietoihin. Fennovoiman
ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd sen radioaktiiviset
paasto alittavat niille asetetut paastorajat. Fennovoiman

tavoite on, ettd kaikki paastot ovat korkeintaan Suomessa
talld hetkelld kdynnissi olevien ydinvoimalaitosten paasto-
jen tasolla. Sekd suunnittelulla ettd kayton aikaisilla toimilla
voidaan vaikuttaa padstdjen maaraan alentavasti.

Ydinvoimalaitosten paastdille asetettavat tiukat paasto-
rajat ja paastojen valvonta takaavat, etta nykyaikaisten ydin-
voimalaitosten radioaktiivisten aineiden paastot ovat hyvin
pienid ja niistd aiheutuvan siteilyn vaikutus ymparistdssa
on erittdin pieni verrattuna luonnossa normaalisti esiinty-
vien radioaktiivisten aineiden vaikutuksiin. Esimerkiksi suo-
malaisten kiytossi olevien ydinvoimalaitosten tritiumpais-
tOt vesistoon ovat olleet noin 10 prosenttia ja muut padstot
reilusti alle prosentin asetetuista paastorajoista (katso luku
3.16.2). Ydinvoimalaitoksista perdisin olevan tritiumpaaston
madrd vesistoon on pieni ja se laskee lihes olemattomaksi
jo laitosten lahialueilla.

Ydinvoimalaitosten ymparistOstd otetuissa merivesindyt-
teissd on havaittu vuosittain voimalaitoksista perdisin olevaa
tritiumia, mutta muita voimalaitosten paastoista peraisin
olevia radioaktiivisia aineita merivedessd on havaittu har-
voin. Samoin kaloissa on havaittu vain satunnaisesti pienid
merkkeja paikallisista paastoista. Havaitut ydinvoimalaitok-
sista ja laskeumasta periisin olevat radioaktiivisten aineiden
pitoisuudet ovat olleet pienempia kuin tarkkailtavissa koh-
teissa luonnon omien radioaktiivisten aineiden pitoisuudet.
Merivesien tritiumpitoisuudet ovat pddosin luontaista, silla
tritiumia syntyy jatkuvasti ylemmassa ilmakehassi kosmisen
sateilyn tuottamana. Lisiksi luonnossa esiintyy my6s vahai-
sid méaria ydinasekokeista periisin olevaa tritiumia. (STUK
2013r) Tritium on haitallista ainoastaan, kun sitd joutuu
kehon sisalle. Terveysvaikutuksiltaan tritium on radioak-
tiivisista aineista yksi vahiten haitallisia. (STUK 2013s) Lai-
toksen radioaktiivisilla paast6illa vesistoon ei ole haitallisia
vaikutuksia ympéristdon tai ihmisiin.

Radioaktiivisten aineiden padstomaarit vaikuttavat suo-
raan ympdriston altistuneimman henkil6n séteilyannok-
siin. Radioaktiivisten aineiden kiyttaytymistd ja mahdol-
lisia vaikutuksia sddtelevit niiden biologiset, kemialliset ja
fysikaaliset ominaisuudet, muun muassa puoliintumisaika.
(STUK 2013r & 2013t) Kotimaisista ydinvoimalaitoksista
perdisin olevien radioaktiivisten aineiden pitoisuudet ovat
olleet meriympiristossi suurempia kuin maaymparistossa.
Yleensa ne ovat kuitenkin selvisti pienempia kuin Tsher-
nobyl-laskeumasta aiheutuneet cesiumpitoisuudet. Vesis-
t60n paastettavat radioaktiiviset aineet joko kulkeutuvat
ravintoketjuihin tai vajoavat pohjaan. Suomen nykyisten

Taulukko 7-4. Alustava arvio 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen vuotuisista radioaktiivisten aineiden
maksimipadstoista vesistdon normaalikdytossa. Lisdksi on esitetty Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten
paastorajat ja vuotuiset toteutuneet radioaktiiviset padstot vesistoon keskiarvona vuosilta 2008-2012.

Radioaktiiviset Arvio 1200 MW | Loviisa 1ja 2 Olkiluoto 1 ja 2
paastot laitoksen 2 x 496 MW (PWR) 2 x 880 MW (BWR)
?ég:t;",')s ta Paastorajat Toteutuneet Paastorajat Toteutuneet
(GBag/v) paastot (GBg/v) (GBg/v) paastot (GBg/v)
Tritium 9100 150 000 17 000 18 300 1700
Muut beta ja gamma | 0,065 890 0,56 296 0,22
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ydinvoimalaitosten merialueella suoritetussa tarkkailussa
radioaktiivisia aineita on havaittu muun muassa levissé ja
muissa vesikasveissa, pohjaeldimissa ja sedimentoituvassa
aineksessa.

75 Maa- ja kalliopera ja
pohjavedet

7.5.1 Nykytila

Maanpinta Hanhikiven alueella vaihtelee noin 0 - +4
metrid merenpinnan tason yliapuolella. Irtomaapeitteen
paksuus on yleisesti 0—6 metria ja painanteissa 8-12 met-
rid. [rtomaapeite koostuu padasiassa hiekasta ja moree-
nista, joskin vilikerroksina saattaa esiintya silttia tai
savea. Painanteissa esiintyy ylimpana kerroksena turvetta.
Irtomaapeite on padosin ohut ja epayhtendinen. (Prtkd-
ranta 2012)

Alueen kallioperi koostuu pidasiassa noin 1900 mil-
joonaa vuotta vanhasta metakonglomeraatista, jonka
rakenteellinen kantavuus on hyvi. Hanhikiven meta-
konglomeraattialue on luokiteltu luonnon- ja maise-
mansuojelun kannalta arvokkaaksi kallioalueeksi (Husa
ym. 2001). Kallioperissa ei ole merkittavia ruhjevyohyk-
keitd, tosin pienempia ruhjeita ja rakoja on tutkimuk-
sissa todettu. Kalliopinta vaihtelee noin tasojen +5 ja
-10 valilla. Hanhikiven alueella on kohtalaisen runsaasti
avokallioita.

Hanhikivi sijaitsee Fennoskandian kilpialueella man-
nerlaatan sisdosassa, jossa keskimaiardinen seismisyystaso on
matala.

Suunnitellun ydinvoimalaitoksen sijaintialue ei sijoitu
luokitellulle pohjavesialueelle. Lahin luokiteltu pohjave-
sialue (Kopisto, I-luokka, tunnus 11625001) sijaitsee noin
10 kilometrin etdisyydelld voimalaitoksen sijoituspaikan
kaakkoispuolella.

Maapohjaveden pinta sijaitsee Hanhikiven alueella noin
tasolla 0 - +1,5 metrid merenpinnan ylipuolella ja kalliopoh-
javeden painetaso on havaintojen mukaan maapohjaveden
pinnan tason alapuolella (Pitkdranta 2012).

Maa- ja kalliopohjavettd muodostuu Hanhikiven
alueella (350 hehtaarin pinta-alalla) laskennallisesti arvi-
olta noin 1 000 kuutiometria vuorokaudessa. Tutkimuksien
mukaan alueen maa- ja kalliopohjaveden laatu ei tiyta ei
kaikilta osin sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (Stm
461/2000) mukaisia talousveden vaatimuksia tai suosituk-
sia. Hanhikiven niemelld sijaitsevissa loma-asunnoissa on
joitain maapohjavesikaivoja. (Pitkdranta 2012)

7.5.2 Arviointimenetelmat

Vaikutukset voimalaitosalueen maa- ja kallioperdin seki
pohjavesiin on arvioitu tehtyjen maapera-, kalliopera- ja
pohjavesiselvitysten, seka laitoksen ja siihen liittyvien raken-
teiden tarvitseman alueen, maanalaisten osien mittasuhtei-
den, laitoksen toiminnan ja suunniteltujen rakentamistoi-
menpiteiden perusteella.

Selostuksessa on esitetty laitosalueen liheisyydessa sijait-
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sevien pohjavesialueiden tiedot. Pohjavesiin kohdistuvat
mahdolliset riskit ja poikkeustilanteiden vaikutukset on
esitetty luvussa 7.13.

7.5.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

7.5.3.1 Vaikutukset maa- ja kallioperdan

Mahdollisia laitoksen ja siihen liittyvan infrastruktuurin
rakentamisen aikaisia toimenpiteitd, joiden vaikutukset
kohdistuvat maaperaén, ovat 1ahinnd maankaivutyot, maa-
ja muiden massojen l3jitys, seki maapohjan vahvistaminen.
Kaytannossa siis joiltain alueilta maa-aineksia poistetaan.
Lahinna poistetaan rakennuspohjaksi soveltumaton maa-
aines kuten turve ja savi, jotka usein korvataan muualta
tuodulla rakentamiseen soveltuvalla materiaalilla. Poistettu
maa-aines voidaan joko l4jittda, mahdollisesti kayttad ympa-
ristorakentamiseen tai kuljettaa muualle. Vahvistamistoi-
menpiteissd maaperdn ominaisuuksia muutetaan raken-
tamiseen paremmin soveltuviksi esimerkiksi lisiamalla
maa-ainekseen sideainetta kuten kalkkia.

Kallioperdan kohdistuvat rakentamisen aikaiset vaiku-
tukset muodostuvat lihinna louhinnoista. Louhinta voi-
daan jakaa avo- ja maanalaiseen louhintaan. Avolouhinnan
tarkoituksena on yleensi joko kalliopinnan tasaaminen tiet-
tyyn tasoon, jotta sen paille voidaan rakentaa, tai kalliokivi-
aineksen irrottaminen kaytettavaksi esimerkiksi maaraken-
tamisessa. Maanalainen louhinta on tarpeen rakennettaessa
kallioperdin esimerkiksi tunneleita tai muita tiloja. Yleensa
sekd avo- ettd maanalainen louhinta suoritetaan rajdytta-
malla. Erityisesti kallioperdan rakennettavien tilojen ja tun-
neleiden louhinnan yhteydessi tai louhinnan jalkeen suori-
tetaan kallioperdn tiivistimis- ja vahvistamistoimenpiteita.
Yleensa tiivistaiminen tapahtuu injektoimalla kallioperian
rakoihin sementtipohjaisia injektointiaineita. Vahvistami-
seen kidytetdan yleensa ruiskubetonointia ja pultituksia.

Kallioperan louhintarajaytyksista aiheutuu tdrinaa, jolla
voi olla ajoittaisia vaikutuksia lahiympiériston rakennuk-
siin, loma-asutukseen ja eliostoon. Tarindn haittavaiku-
tuksia voidaan vihentdd louhintasuunnittelulla ja oikeilla
tyomenetelmilla.

Merkittavimpanai kallioperain kohdistuvana vaiku-
tuksena voidaan pitaa sita, ettd kallioperin louhintaa suo-
ritetaan muusta ymparistosta geologisesti poikkeavalla
Hanhikiven konglomeraattialueella, miké vihentad alueen
geologista arvoa. Alueen kaavojen kaavaselostuksissa esite-
tyn mukaisesti kalliosta pyritddn jattimaan edustavia osia
nakyville.

Rakentamisen aikana tapahtuvan onnettomuuden tai
vahingon seurauksena saattaa haitta-ainetta paityd maa- tai
kallioperdan aiheuttaen pilaantumista. Onnettomuustilantei-
den vaikutuksia maa- ja kallioperdan on kuvattu luvussa 7.13.

7.5.3.2 Vaikutukset pohjaveteen

Pohjavesiin kohdistuvat vaikutukset voidaan jakaa poh-
javeden madrilliseen tilaan kohdistuviin vaikutuksiin ja
pohjaveden laadulliseen tilaan kohdistuviin vaikutuksiin.
Pohjaveden miirilliseen tilaan kohdistuvilla vaikutuksilla
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tarkoitetaan pohjaveden muodostumisen vihentymista tai
pohjavesimuodostuman antoisuuden pienentymista, jotka
ovat pohjavedenhankinnan kannalta merkittavia tekijoita.
Lisdksi maaralliseen tilaan kohdistuvilla vaikutuksilla tar-
koitetaan pohjaveden pinnan tason tai pohjaveden paine-
tason laskua. Pohjaveden laadulliseen tilaan kohdistuvilla
vaikutuksilla tarkoitetaan pohjaveden kemialliseen, fysikaa-
liseen tai biologiseen koostumukseen tai tilaan kohdistuvia
vaikutuksia.

Merkittavimmit rakentamisen aikaiset pohjavesivaiku-
tukset kohdistuvat todennikaisesti pohjaveden maaralli-
seen tilaan. Pohjaveden pinnan tason alapuolelle sijoittu-
vat rakenteet pyritdan yleensi rakentamaan kuivatyona,
jolloin maapohjaveden pinnan tasoa rakentamisen aikana
joudutaan laskemaan. Timin seurauksena maapohjaveden
pinnan taso tai painetaso rakennettavan kohteen ympiris-
tossa todennikoisesti laskee rakentamisen aikana. Vaikutus
voidaan rajoittaa vain rakennettavalla alueelle esimerkiksi
eristimélld kuivana pidettdva alue muusta ymparistosta
vesitiiviilla rakenteella kuten tukiseinilld tai maaperin tii-
vistimistoimenpiteilla kuten maainjektoinneilla.

Myés kalliopohjaveden pinnan taso tai painetaso toden-
nikoisesti laskee kallioperaidn louhittavien tilojen liheisyy-
dessd. Tama johtuu siita, etta kallioperdn raoissa esiintyva
pohjavesi paidsee purkautumaan louhittuun tilaan. Pohjave-
den pinnan tason laskua voidaan rajoittaa ennen louhin-
taa suoritettavien kallion tiivistimistoimenpiteiden, kuten
esi-injektointien avulla. Louhinnan jilkeen voidaan tarvit-

taessa suorittaa jalki-injektointeja tiiveyden varmistamiseksi.

Vaikutusten arvioidaan jaavin paikallisiksi, eli pohjaveden
pinnan taso tai painetaso laskee vain louhittavien tilojen
laheisyydessa.

Pohjaveden laadulliseen tilaan kohdistuvia vaikutuksia
saattaa syntya kallioperan louhinnassa kiytettavien ja rajih-
timitta jadneiden rdjaytysaineiden liuetessa pohjaveteen.
Tilléin pohjaveden sisiltdimien typpiyhdisteiden pitoisuu-
det saattavat kohota. Lisaksi kallioperin injektointiin kay-
tettdvit sementtipohjaiset injektointiaineet saattavat nostaa
kalliopohjaveden pH-lukua.

Edelld mainitut vaikutukset jdavit todennakdisesti pai-
kallisiksi, eli ulottuvat vain louhittavan tai injektoitavan
alueen valittdmaan laheisyyteen. Ensisijaisesti vaikutuk-
set kohdistuvat kalliopohjaveden laatuun, silla kallioperdn
raoissa virtaavan veden maira ja virtausnopeus ovat yleensa
huomattavasti maaperissa virtaavan pohjaveden mairai ja
virtausnopeutta pienempié. Taimén johdosta maapohjave-
siolosuhteisiin verrattavaa laimentumista ei kallioperassa
padse tapahtumaan. Vaikutuksia voidaan ehkaista valitse-
malla heikosti liukeneva rijaytysaine seka louhintatyon
suunnittelulla ja toteutuksella.

Pohjaveden laadulliseen tilaan kohdistuvia vaikutuksia
saattaa syntyd pohjaveden virtaussuunnan muuttumisen
vuoksi. Ndin voi tapahtua, jos esimerkiksi pohjaveden pin-
nan tasoa lasketaan merenpinnan tason alapuolelle raken-
tamisen aikana. Talloin on mahdollista, etta merivesi sekoit-
tuu pohjaveteen muuttaen pohjaveden kemiallista tilaa.
Pohjaveden pinnan tason tai painetason laskun rajoittami-
nen vain rakennettavalle alueelle edelld esitetylla tavalla
estad samalla pohjaveden virtaussuuntaa muuttumasta

siten, ettd merivesi ei padse sekoittumaan pohjaveteen. Niin
toimien ehkiistadn myds pohjaveden laadulliseen tilaan
kohdistuvien vaikutuksien syntyminen.

Pohjaveden laadulliseen tilaan kohdistuvia vaikutuksia
saattaa syntya rakentamisen aikana tapahtuvan onnetto-
muuden tai vahingon johdosta. Pohjavesiin kohdistuvat
mahdolliset riskit ja poikkeustilanteiden vaikutukset on
esitetty luvussa 7.13.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd hankkeen rakennus-
toiden vaikutukset pohjaveteen ovat paikallisia ja rajoittuvat
ldhinna rakentamisvaiheen ajalle. Ottaen huomioon tarvit-
tavat haittojen ehkaisy- ja lievennyskeinot, vaikutusten arvi-
oidaan jadvan melko vahaisiksi.

7.5.4 Kayton aikaiset vaikutukset

Ydinvoimalaitoksen normaalitoiminnalla ei ole merkittavia
vaikutuksia maa- ja kallioperain. Maaperan pilaantumisris-
kit ehkiistaan teknisin keinoin, kuten vuoto- ja jitevesien
viemarointijirjestelyin. Onnettomuustilanteiden vaikutuk-
sia maa- ja kallioperdan on kuvattu luvussa 7.13. Voimalai-
tosjatteen ja kdytetyn ydinpolttoaineen vaikutuksia maa- ja
kallioperdan seka pohjaveteen on kuvattu luvussa 7.11.

Pohjaveden muodostuminen tulee vetta lipaisematto-
mien pintojen rakentamisen ja hulevesien poisjohtamisen
seurauksena vihentymaan nykyisesti. Toisaalta Hanhiki-
ven alueen maa- ja kallioperdolosuhteissa ei nykyisinkdan
tapahdu pohjaveden muodostumista siten, etté alue olisi
luokiteltu vedenhankinnan kannalta milldan tavalla merki-
tykselliseksi. Pohjaveden muodostumisen vihentymisesti ei
niin ollen ole alueen vedenhankinnan kannalta merkitta-
véd haittaa.

Pohjaveden pinnan taso tai painetaso Hanhikiven
alueella saattaa laskea pohjaveden muodostumisen vahen-
tymisestd johtuen, sekd mahdollisesti siita syysti, ettd val-
litsevan pohjaveden pinnan tason alapuolelle sijoittuvat
rakenteet pyritddn pitimaan kuivana esimerkiksi salaojien
avulla. Pohjaveden muodostumisen vihentyminen aiheut-
taa pohjaveden pinnan tason laskua laajemmalla alueella,
kun taas rakenteiden kuivatus aiheuttaa ldhinna pistemai-
sen, kuivana pidettivan rakenteen ympiristossi havaittavan
pohjaveden pinnan tason laskun. Kuivatuksen aiheutta-
maa pohjaveden pinnan tason laskua voidaan tarvittaessa
ehkaista siten, ettd rakenteiden perustamistasoa nostetaan ja
samalla kuivatustaso nousee. Toinen vaihtoehto on rakentaa
pohjaveden pinnan tason alapuolelle sijoittuvat rakenteet
vesitiiviiksi, jolloin varsinaisia kuivatusjarjestelmia ei tarvita
vilttimatta lainkaan.

Mikaili teiden tai maanalaisten putki- tai johtolinjo-
jen perustaminen toteutetaan siten, ettd rakennekerrokset
sijoittuvat vallitsevan pohjaveden pinnan tason alapuolelle,
saattavat rakennekerrokset toimia pohjavetté kerdavina sala-
ojina. Télléin pohjaveden pinnan taso niiden rakenteiden
ymparistossa saattaa laskea. Salaojavaikutusta voidaan tarvit-
taessa ehkaistd esimerkiksi katkaisemalla rakennekerrokset
tietyin vélein poikittaisilla savisuluilla. Ndin estetian pohja-
veden virtaaminen rakennekerroksia pitkin.

Pohjaveden pinnan tason tai painetason lasku voi aiheut-
taa pohjaveden vilityksella tapahtuvia haittavaikutuksia,
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kuten ldhinna painumaherkille alueille maanvaraisina
perustettujen rakenteiden tai rakennusten painumariskin
kasvua.

Lisdksi pohjaveden pinnan tason laskun seurauksena
pohjaveden virtaussuunta voi muuttua siten, ettd merivetta
paasee sekoittumaan pohjaveteen, muuttaen pohjaveden
kemiallista tilaa. Talloin pohjaveden soveltuvuus kéytet-
taviksi talousvetena heikentyy entisestain. Hanhikiven
alueella ei kuitenkaan ole merkitystd yhdyskunnan veden-
hankinnan kannalta, joten vaikutus ei ole merkittava.

Maa- tai kalliopohjaveden kanssa kosketuksiin jaavat
betonirakenteet voivat nostaa pohjaveden pH-lukua. Vaiku-
tukset rajoittuvat rakenteiden vilittomaan laheisyyteen.

Mahdollisista pohjaveden laadun kemiallisista muutok-
sista ei atheudu haitallisia vaikutuksia, kun alueelle sijoitet-
tavien rakennusten ja rakenteiden suunnittelussa ja materi-
aalivalinnoissa otetaan huomioon mahdollinen meriveden
vaikutus, esimerkiksi korroosio-ominaisuudet.

Maaperan ja pohjaveden pilaantumisriskit ehkaistaan
teknisin keinoin. Maanalaiset ulkorakenteet valetaan veden-
pitavasta betonista. Laitosalueen valvomattoman alueen
tilojen (ei-sdteilykontrolloidut tilat) jatevedet johdetaan
lattiaviemirijarjestelmaillé laitosalueen viemardintijarjestel-
madn ja sitd kautta jatevedenpuhdistamolle. Jitevedet joh-
detaan 6ljynerottimien kautta, jos on mahdollista, ettd 6ljya
voi paista niiden muodostumisalueilla veden joukkoon.
Kemikaalit varastoidaan kullekin kemikaalityypille tarkoi-
tetussa, asianmukaisesti merkityssé astiassa. Mahdollisten
vuotojen varalta tilat, joissa on kemikaalisailioita tai varasto-
tiloja, viemirdiddan suoja-altaisiin, lietteen- ja 6ljynerotus-
kaivoihin sekd neutralointialtaaseen. Poltto6ljyt ja kemikaa-
lit varastoidaan siilidissa, jotka on sijoitettu suoja-altaisiin.
Varastoinnissa ja kasittelyssa kdytetddn tiiviitd suojaraken-
teita seka viemardintien suojauksia niin, ettd mahdollisten
hairiotilanteiden aikana suoja-altaaseen tai lattialle paasseet
kemikaalit voidaan kerita talteen. Oljynerottimet varuste-
taan halytysautomatiikalla ja erottimet tyhjennetdan sian-
nollisesti. Sadevedet, perusvedet ja alueiden pinnoille muu-
toin joutuvat vedet kerdtaan hallitusti ja johdetaan niin,
ettei niistd aiheudu pohjavesien tai maaperan pilaantumis-
vaaraa. Valvotun alueen tilojen (sateilykontrolloidut tilat)
jatevedet pumpataan ydinvoimalaitosalueella sijaitsevaan
nestemdisten jatteiden késittelyjarjestelmaan.

Onnettomuustilanteiden vaikutuksia pohjaveteen on
kuvattu luvussa 7.13.2.

Hankkeen kidyton aikaisten vaikutusten maa- ja kal-
lioperain seka pohjaveteen arvioidaan olevan paikallisia
ja melko vahaisia ottaen huomioon tarvittavat haittojen
chkaisy- ja lievennyskeinot.
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7.6 Kasuvillisuus, elaimisto ja
suojelukohteet

7.6.1 Nykytila, kasvillisuus

Hanhikiven alue kuuluu keskiboreaalisen Pohjanmaan-Kai-
nuun kasvillisuusvyohykkeen lintiseen osaan. Vyohyke on
pohjoisen havumetsavyohykkeen keskeisinta aluetta, jossa
on tyypillisesti kuivia kangasmetsid ja runsaasti soita. Han-
hikiven luonnonympiriston erityispiirteisiin kuuluu sen
sijainti Perameren maankohoamisrannikolla. Maankoho-
amisen seurauksena alueelle on muodostunut sille tyypilli-
sid kosteita rantaniittyja ja umpeen kasvavia matalia lahtia
(Poyry Energy Oy 2009b). Maankohoamisrannikon metsit
muuttuvat koko ajan maankohoamisen edetessi ja muodos-
tavat vyOhykkeisia sukkessio- eli kehityssarjoja.

Niemen itd- ja pohjoisosissa on laajoja merenrantaniit-
tyjd, jotka ovat padasiassa matalakasvuisia vihvila-, heina- ja
sararantaniittyjd (PrRnNi). Niiden lajeja ovat muun muassa
luhtakastikka (Calamagrostis stricta), rénsyrolli (Agrostis
stolonifera), rantanatkelma (Lathyrus palustris), terttualpi
(Lysimachia thyrsiflora), lehtovirmajuuri (Valeriana sambu-
cifolia), merisuolake (Triglochin maritima), myrkkykeiso
(Cicuta virosa), merisara (Carex mackenziet), vihnesara (Carex
paleacea) ja luhtakuusio (Pedicularis palustris). Paikoin niityt
ovat ruovikon ja merikaislan (Bolboschoenus maritimus) seka
rantaluikan (Eleocharis palustris) hallitsemia ruoko-, luikka-
ja kaislarantaniittyja (RkRnNi). Merenrannan liheisyyteen
sijoittuvilla niityilld tavataan my6s paikoin ruijanesikkoa
(Primula nutans) ja kidgrmeenkieltd (Ophioglossum vulgatum).
Hanhikiven niemen ldnsirannan rantaniityt ovat suhteelli-
sen kapeita ja muuttuvat pian pensaikoiksi ja merenranta-
metsiksi. Tyypillisen rantakasvillisuuden lomassa esiintyy
paikoin keltakurjenmiekkaa (Irss pseudacorus). Niemen
keskiosassa sijaitsevan Hietakarinlahden ympirilla on mata-
lakasvuisia rantaniittyja ja korkeita jarviruokokasvustoja.
Hietalahdessa on uimarantakaytossi oleva ja osin umpeen-
kasvava hiekkaranta. Rantakallioita on molemmin puolin
niemea. (Poyry Energy Oy 2009a)

Merenrantaniittyja reunustavat mantereen puoleisella
reunalla kiiltopajupensaikot, jotka tihentyvit vihitellen
muuttuen lehtimetsikoiksi. Alueella on mesiangervon hal-
litsemia lehtoja, joiden valtapuulaji on harmaaleppa (FiT).
Pensaskerroksessa esiintyy kiiltopajua, punaherukkaa ja
vadelmaa ja kenttikerroksessa mesiangervon lisiksi nurmi-
lauhaa, lehtovirmajuurta, kurjenjalkaa ja karhunputkea. Pai-
koin on tesmaa, karhunputkea, metsitihted, puna-ailakkia
ja lillukkaa kasvavia harmaaleppi-hieskoivulehtoja (MiT).
Lisédksi tavataan ruohokanukan ja heinien hallitsemaa ran-
tametsid, jonka valtapuulaji on hieskoivu (CorDeT). (Poyry
Energy Oy 2009a)

Niemen sisdosaan mentdessa kasvillisuuden sukkes-
sio jatkuu kuusi- ja sekametsiin ja kuivahkoon mantykan-
kaaseen (EVT). Paikoin esiintyy poronjikalien peittimia
kalliokkoja ja kivikkoja. Paikoin metsit ovat korpisia. Paa-
osin metsat ovat eri kehitysvaiheissa olevia talousmetsia, ja
etenkin niemen itdpuolella on runsaasti metsiojitusalueita.
(Poyry Energy Oy 2009a)
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Uhanalaiset ja rauhoitetut kasvilajit on esitetty luvussa
7.64.5.

7.6.2 Nykytila, linnusto

Hanhikiven niemen pesimilinnuston tiedot paivitettiin
ydinvoimalahankkeen kannalta keskeiseltd noin 320 heh-
taarin alueelta kesilld 2013 (Szto Oy 2013a). Aikaisemmin
niemen linnustoa on selvitetty maastokartoituksilla vuosina
2008 ja 2009 (Poyry Environment Oy 2008 ja Fennovoima Oy
2009). Lisaksi alueelta on koottu jo aikaisempia havainto-
tietoja (Tuohimaa 2009). Selvitysten perusteella Hanhikiven
pesiva linnusto on monipuolista vaihtelevien elinymparis-
tojen vuoksi. Linnustoltaan rikkaimmat kosteikkoalueet
sijoittuvat niemen pohjoispuolelle Takarantaan, niemen
keskiosaan Hietakarinlahdelle ja niemen eteldpuolelle Hei-
nikarinlammelle, Parhalahdelle ja Sy6latinlahdelle. Myos
niemen sisdosien metsilajisto on monipuolista.

Hanhikiven vesi- ja ranta-alueilla pesivista lajeista runsas-
lukuisimpia ovat naurulokki, telkka, tavi, haapana, sinisorsa,
merihanhi, nokikana seka mustakurkku-uikku (Fennovoima
Oy 2009b). Harvalukuisia mutta alueella sadnnollisesti
pesivid lajeja ovat heinatavi, pikkulokki, luhtahuitti, nuoli-,
rusko- ja sinisuohaukat, vesipaasky ja lapinsirri. Kahlaajista
yleisimpid ovat kuovi sekd punajalkaviklo. Padosa Hanhi-
kiven alueen lokeista ja tiiroista pesii Takarannan edustan
luodoilla. Naurulokkeja on pesinyt alueella tyypillisesti yli
200 paria ja kalalokkeja, lapintiiroja, kalatiiroja ja pikku-
lokkeja muutamia kymmenia pareja. Hietakarinlahdella
pesii runsaasti merihanhia ja puolisukeltajasorsia. Hieta-
karinlahdella on Hanhikiven laajin ruovikko, jossa pesivit
saannollisesti muun muassa ruskosuohaukka, kaulushaikara
ja luhtakana. Heinikarinlampi on puolisukeltajasorsien seki
muun muassa laulujoutsenen, nokikanan ja mustakurkku-
uikun pesimaéaluetta. Molempien lampien kahlaajalajis-
toon kuuluvat muun muassa liro ja valkoviklo, ja niilla kiy
ruokailemassa lokkilintuja. Luhtahuitti on ollut Heinikarin-
lammella lihes vuosittainen pesiji. Hanhikiven niemen ete-
lapuolella Parhalahdella ja Sydlatinlahdella pesii monipuo-
lisesti vesilintuja. Runsaslukuisia ovat muun muassa tavi,
merihanhi ja tukkakoskelo. Kahlaajat kuten toyht6hyyppa,
kuovi ja suokukko ovat huomattavan runsaslukuisia lahtien
viliselld niittyalueella.

Vuoden 2013 pesimalinnustoselvityksen perusteella
Hanhikiven niemen linsi- ja pohjoisosat ovat linnustoltaan
monipuolisia, mutta niemen kaakkoisosa vaatimattomampi
(Sito Oy 2013a). Metsalajisto on Perdmeren rannikolle tyy-
pillistd, mutta lajistoon kuuluu joitakin huomionarvoi-
sia lajeja. Lehtimetsid on pinta-alallisesti runsaasti, minka
vuoksi muun muassa pyyn ja pikkutikan tiheydet ovat
suuria. Kanalinnuista sekd pyy etta teeri ovat alueella ylei-
sid. Riekko on aikanaan kuulunut niemen pesimalajistoon,
mutta 2009 lajin pesinndsta ei ollut varmuutta. Vuonna
2013 alueelta tavattiin yksi poikue. Niemen keskiosissa
tavataan myos pollo- ja petolintulajistoa. Kaikkiaan pesivia
lajeja todettiin 65. Uhanalaiset ja huomionarvoiset lintulajit
on esitetty luvussa 7.6.4.5.

Hanhikiven alueella on tehty kevit- ja syysmuuton
seurantaa vuonna 2009 (Luoma 2009a ja 2009b). Seuranto-
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jen perusteella Parhalahden ja Hanhikiven ylitse muuttaa
runsaasti varsinkin suurikokoisia lajeja, kuten merimetsoja,
joutsenia, hanhia seka kuoveja. Muuttavien lintujen maarit
ovat Suomen mittakaavassa huomattavan suuria, ja muutto
kohdistuu poikkeuksellisen suppealle alueelle. Alueella
lepailee muuttoaikaan runsaasti etenkin vesilintuja ja kah-
laajia. Tarkeimpia lepdilypaikkoja ovat niemen matalat
rantavesialueet, lieterannat ja laajat avonaiset rantaniityt.
Keskeisid levihdys- ja ruokailualueita ovat Takaranta, Parha-
lahti ja Syélatinlahti (Tuohimaa 2009). Muuttavan linnuston
levahdys- ja ruokailualueena Hanhikivi on maakunnallisesti
merkittdva.

7.6.3 Nykytila, muu elaimisto

Hanhikiven alueen elaimistd6n kuuluu vaihtelevien eli-
nympidristdjen metsilajeja kuten hirvi, metsdjanis ja orava.
Alueella tavataan myos metsikauriita. Uhanalaisten eldinla-
jien ja luontodirektiiviin liitteen IV(a) lajien esiintyminen
alueella on kuvattu luvussa 7.6.4.5.

7.6.4 Nykytila, luonnonsuojelukohteet

7.6.4.1 Natura 2000 -alueet

Parhalahti-Syélitinlahden ja Heinikarinlammen
Natura 2000 -alue

Parhalahti-Syolitinlahden ja Heinikarinlammen Natura
2000 -alue (FI1104201) sijaitsee Pyhdjoen kunnan alueella
vajaa kaksi kilometrid voimalaitosalueen eteldpuolella
(Kuva 7-26 ja Taulukko 7-5). Alue on 275 hehtaarin laajui-
nen, kahdessa eri osassa sijaitseva maankohoamisrannikon
luontoa sisaltava kokonaisuus. Parhalahti-Syolitinlahti on
kivikkoista, alavaa maankohoamisrannikon merenrantaa
(Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2013a). Lahtien valissa on
maakunnallisesti arvokkaisiin perinnemaisemiin kuuluva
Maunuksen merenrantaniitty. Niityn kasvillisuus on paa-
osin heini- ja vihvilaniittya. Alueella on my6s merisaran,
rantaluikan ja vesikuusen muodostamia kasvustoja seka
jarvikaislikkoa ja ruovikkoja. Alueen suojelun perusteena
ovat seka luontodirektiivi ettd lintudirektiivi (aluetyypit
SCI ja SPA).

Alue sisiltyy samalla nimella valtakunnalliseen lin-
tuvesien suojeluohjelmaan (LVOI110253). Pidosa alueesta
on suojeltu Parhalabti-Syolatinlahden ja Heinikarinlam-
men luonnonsuojelualueena (YSA202820). Lisdksi sithen
kuuluvat Nzemen (YSA201321), Hanhimaan (YSA200962),
Ojalan (YSA201440) ja Pikkukallion lnonnonsuojelualucet
(YSA201321) ja Rantalan rame (YSA206454).

Muut Natura 2000 -alueet

Seuraavaksi lahimmat Natura 2000 -alueet ovat yli kym-
menen kilometrin paassa sijaitsevat Rajalahti-Perilahti
(FI1104202) ja Rytilammen alue ja Arkkukari (FI11104605).

7.6.4.2 Muut luonnonsuojelualueet ja

suojellut luontotyypit

Parhalahti-Sy6latinlahden ja Heinikarinlammen Natura
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2000 -alueen lisaksi Hanhikiven niemelle sijoittuu poh-
joiskarjessa sijaitseva neljistd osa-alueesta koostuva Ankku-
rinnokan luonnonsuojelualue (YSA200525) (Kuva 7-26 ja
Taulukko 7-5).

Hanhikiven niemen alueella on useita luonnonsuojelu-
lain (29 §) suojeltuina luontotyyppeina rajattuja merenran-
taniittyja: Hanhikiven itanzitty (LTA202061), Hanhikiven luo-
teisnittty (LTA202060), Hanhikiven pohjoisnittty (LTA202062),
Sttkalahti (LTA202063) ja Takaranta (LTA110013). Hanhi-
kiven niemen eteldpuolella sijaitsee lisaksi Ronkonnokan
merenrantaniitty (LTA203185) ja itapuolella Juholanrannan
merenrantaniitty (LTA110005) (Kuva 7-26 ja Taulukko 7-5).
Suojeltuihin luontotyyppeihin kuuluvia luonnontilaisia
tai luonnontilaiseen verrattavia alueita ei saa muuttaa niin,
ettd luontotyypin ominaispiirteiden sdilyminen kyseisella
alueella vaarantuu. Kielto tulee voimaan, kun ELY-keskus on
paitoksellaan mairitellyt suojeltuun luontotyyppiin kuulu-
van alueen rajat.

Niemen alueella on lisiksi erityisesti suojeltavan lajin
esiintymisalueena rajattu alue.
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kluuvit

////A Valtakunnallisesti arvokas kallicalue

alle hehtaarin lammet E Suomen tarked lintualue (Finiba)

7.6.4.3 Muut luontokohteet

Hanhikivi on luokiteltu luonnon- ja maisemansuoje-
lun kannalta valtakunnallisesti arvokkaaksi kallioalueeksi
(KAO110016) (Husa ym. 2001) (Kuva 7-26). Sen arvoluokka on
4 (arvokas kallioalue) seitsenportaisella asteikolla, jossa arvo-
luokan 1 kallioalueet ovat luonnon- ja maisemansuojelun kan-
nalta merkittavimpia. Hanhikiven geologinen arvo on arvi-
oitu hyvin merkittavaksi, maisemallinen arvo merkittavaksi
ja biologinen arvo vihemman merkittavaksi. Hanhikiven nie-
men itdpuolella sijaitsee toinen valtakunnallisesti arvokas kal-
lioalue, Halkokari (KAO110015). Sen arvoluokka on samoin 4.
Pohjois-Pohjanmaan perinnemaisemien inventoinnissa
Takaranta ja Juholanrannan niitty ja Maunuksen ranta-
niityt on arvioitu maakunnallisesti arvokkaiksi kohteiksi
(Vainio & Kekdldinen 1997). Kaksi ensin mainittua sijoittuu
luonnonsuojelulain suojeltuina luontotyyppeina rajatuille
alueille ja kolmas Parhalahti-Syolatinlahden ja Heinikarin-
lammen luonnonsuojelualueelle (Kuva 7-26).
HietakarinlahdenTakarannan alue (171 ha) Hanhikiven
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niemen itiosassa sisaltyy Suomen tarkeisiin FINIBA-lintualu-
eisiin (Lezvo ym. 2002) (Kuva 7-26). Alueen kriteerilajina on
joutsen, jota on muuttoaikoina alueella erityisen runsaasti.
FINIBA-alueen linnustollisesti merkittdvimmat kohteet ovat
Hietakarinlahti ja sitd ympérdivit ruovikot, Hietakarinlahden
pohjoispuolella sijaitseva rantaniitty sekd Takarannan alue.
Edelld mainittujen luontokohteiden lisiksi Hanhikiven
niemeen sijoittuu kaksi Eteld-Suomen metsien monimuo-
toisuuden toimintaohjelman (METSO-ohjelma) kohdetta.
Hanhikiven alue oli vuosina 2005-2006 mukana Ete-
ld-Suomen metsien monimuotoisuusohjelmaan (METSO)
liittyvassa "Merestd metsiksi” -kokeiluhankkeessa, jonka
tavoitteina oli muun muassa tiedon kokoaminen sukkessio-
metsan tilasta ja luonnonarvoista sekd vapaachtoinen moni-
muotoisuuden turvaaminen alueella. Ohjelman aikana
Hanhikiven alueita suojeltiin 150 hehtaaria luonnonarvo-
kauppasopimuksin, ympiristotukisopimuksin seké osta-
malla maata valtiolle (Ruokanen 2007).
Kasvillisuusselvityksen (Poyry Energy Oy 20094) mukaan
myds niemen kirjen pienet rantaniityt ovat mahdollisia luon-
nonsuojelulain (29 §) suojeltuihin luontotyyppeihin kuulu-

via merenrantaniittyja. Luoteisrannan kluuveja, Hanhikiven
luoteisniitylla sijaitseva fladaa sekd Rovastinperukan lampea
voidaan pitai vesilain (2 luvun 11 §) mukaisina suojeltuina
vesiluontotyyppeina. Vesilain suojeltujen luontotyyppien
muuttaminen on kielletty ilman poikkeuslupaa. Mahdollisia
metsalain (10 §) erityisen arvokkaita elinymparist6ja ovat Hie-
takarinlahden rantaluhdat ja Rovastinperukan pienen lam-
men ldhiympiristd (Poyry Energy Oy 2009a). Metsilakikohtei-
den metsinhoitotoimenpiteet tulee tehda niiden luontoarvot
sailyttavalla tavalla, ja kohteiden huomioon ottaminen maan-
kiyton suunnittelussa on suositeltavaa.

7.6.4.4 Uhanalaiset luontotyypit

Hanhikiven alueella esiintyvistd luontotyypeistd useat on
madritelty Suomen luontotyyppien uhanalaisuuden arvi-
oinnissa (Raunio ym. 2008) Eteld-Suomessa darimmaisen
uhanalaisiksi (CR), erittain uhanalaisiksi (EN), vaarantu-
neiksi (VU) tai silmallapidettaviksi (NT). Uhanalaisilla
luontotyypeilla ei ole lainsdaddntdon perustuvaa asemaa tai
suojeluvelvoitetta, mutta edustavat kohteet on suositelta-

Taulukko 7-5. Hanhikiven niemen alueen ja sen lahiympariston suojelualueet ja niiden suojeluperusteet.

Nimi Tunnus Ha Suojeluperusteet

Ankkurinnokan luonnonsuojelualue YSA200525 | 4,6 Luonnontilaisena sailyneiden maankohoamisrannikon
luonnonmetsien séilyttdminen

Hanhimaan luonnonsuojelualue YSA200962 | 4,3 Natura 2000 -verkoston ja valtakunnallisen lintuvesiensuoje-
luohjelman toteuttaminen

Niemen luonnonsuojelualue YSA201654 | 4,6 Natura 2000 -verkoston ja valtakunnallisen lintuvesiensuoje-
luohjelman toteuttaminen

Ojalan luonnonsuojelualue YSA201440 | 2,6 Natura 2000 -verkoston ja valtakunnallisen lintuvesiensuoje-
luohjelman toteuttaminen

Parhalahti-Syolatinlahti ja Heinikarin- YSA202820 | 243,5 | Natura 2000 -verkoston ja valtakunnallisen lintuvesiensuoje-

lammen luonnonsuojelualue luohjelman toteuttaminen

Parhaniemen luonnonsuojelualue YSA201439 | 0,2 Natura 2000 -verkoston ja valtakunnallisen lintuvesiensuoje-
luohjelman toteuttaminen

Pikkukallion luonnonsuojelualue YSA201321 | 1,1 Natura 2000 -verkoston ja valtakunnallisen lintuvesiensuoje-
luohjelman toteuttaminen

Puistolan luonnonsuojelualue YSA201435 | 1,3 Natura 2000 -verkoston ja valtakunnallisen lintuvesiensuoje-
luohjelman toteuttaminen

Rantalan rame YSA206454 | 5,0 Natura 2000 -verkoston ja valtakunnallisen lintuvesiensuoje-
luohjelman toteuttaminen

Hanhikiven itaniitty LTA202061 | 10,8 | Luonnonsuojelulain nojalla suojeltu luontotyyppi - meren-
rantaniitty. Matalakasvuinen, tyypillinen, luonnontilainen,
vyohykkeisyys selvaa.

Hanhikiven pohjoisniitty LTA202062 | 3,6 Luonnonsuojelulain nojalla suojeltu luontotyyppi - merenran-
taniitty. Matalakasvuinen, tyypillinen, luonnontilainen, avoin.

Hanhikiven luoteisniitty LTA202060 | 14,1 Luonnonsuojelulain nojalla suojeltu luontotyyppi - merenran-
taniitty. Matalakasvuinen, tyypillinen, luonnontilainen.

Siikalahden merenrantaniitty LTA202063 | 5,0 Luonnonsuojelulain nojalla suojeltu luontotyyppi - merenran-
taniitty. Matalakasvuinen niitty.

Takarannan merenrantaniitty ja dyyni | LTA110013 | 60,9 | Luonnonsuojelulain nojalla suojeltu luontotyyppi - merenran-
taniitty. Avoin, muokkaamaton, matalakasvuinen, monipuoli-
nen ja edustava, uhanalaista lajistoa.

Ronkénnokan merenrantaniitty LTA203185 | 5,6 Luonnonsuojelulain nojalla suojeltu luontotyyppi
- merenrantaniitty

Juholanrannan merenrantaniitty LTA110005 | 15,7 | Luonnonsuojelulain nojalla suojeltu luontotyyppi
- merenrantaniitty
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Kuva 7-27. Uhanalaisten luontotyyppien esiintyminen Hanhikiven niemen alueella.

Maankohoamisrannikon metsien kehityssarjojen luontotyyppia ei ole kartalla erikseen
esitetty, silla kyseinen luontotyyppi kattaa padosan niemesta. (Pdyry Energy Oy 2009a)

vaa ottaa huomioon. Hanhikiven alueen luontotyyppien
rajaukset ja niiden esiintymisen ja edustavuuden arviointi
on tehty kasvillisuusselvitysten yhteydessa (Poyry Energy Oy
2009a). (Kuva 7-27 ja Taulukko 7-6)

Aadrimmaisen uhanalaiseksi (CR) arvioitu luontotyyppi
maankohoamisrannikon metsien kehityssarjat kattaa paa-
osan Hanhikiven niemestd. Maakunnallisesti tarkastellen
Hanhikivi on todennakdisesti kymmenen merkittavimman
merenrantojen sukkessiometsikohteen joukossa (Poyry
Energy Oy 2009b). Kehityssarjaan kuuluvista uhanalaisista
luontotyypeistd rannikon lehtomaisten lehtimetsien (VU)
edustavuus on alueella hyvi, vaikkakin osa niista on tai-
mikkoa. Rannikon lehtomaisia kuusikoita (EN) ja kuivan
kankaan kuusikoita (EN) esiintyy niemen keskiosissa erit-
tdin pienialaisina. Rannikon tuoreen kankaan kuusikoita
(EN) esiintyy niemen keskiosissa, mutta ne ovat padosin
taimikkoa. Pidosa pinta-alasta on luokiteltu luontotyyppiin
rannikon tuoreet koivu- ja tuomilehdot (NT). Sukkessiosar-
jojen kokonaisuutta pirstovat niemen tyven ojitukset seka
osittainen metsitalouskiyttd niemen keskiosassa. Sukkes-
siosarjan vanhimmat vaiheet eli varttuneet metsat alueelta
puuttuvat.

Aidrimmaiisen uhanalaiseksi (CR) arvioituun meren-

rantaniittyjen luontotyyppiin kuuluvat alueet keskittyvat
Hanhikiven niemen pohjois- ja itirannoille. Meresta irti
kuroutuvia lahdenpohjukoita eli fladoja (VU) esiintyy
Siikalahden ja Lipinlahden perukoissa sekd Hanhikiven
pohjoisosassa. Hanhikiven rannoilla olevat kluuvit (EN)
ovat pienid ja esiintyvit niemen ldnsi- ja pohjoispuo-
lella. Osa kluuveista edustaa luontotyyppikuvausta hyvin,
mutta osa niistd on lihes umpeenkasvaneita ja kuivu-
neita. Satunnaisesti murtovesivaikutteisten jarvien ja
lampien (VU) luontotyyppiin kuuluvat Hietakarinlahti,
Heinikarinlampi ja Rovastinperukka ja kaksi niemen
linsiosan pientd lampea. Hanhikiven niemen alueella
olevat Itimeren hiekkarannat (EN) ja harmaat dyynit
(VU) ovat pienialaisia ja niitd on vihan. Hiekkarannoista
laajin on Hietalahden uimaranta, mutta se on ldhes
umpeenkasvanut.

7.6.4.5 Uhanalaiset ja rauhoitetut lajit ja
luontodirektiivin liitteen IV-lajit

Uhanalaiset ja rauhoitetut kasvilajit
Hanhikiven alueelta on havaintotietoja viidestd uhanalai-
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Taulukko 7-6. Uhanalaisten luontotyyppien esiintyminen ja edustavuus. (Pdyry Energy Oy 2009a)
|

Luontotyyppi Uhanalaisuus | Esiintyminen selvitysalueella Edustavuus
(koko maa)
[tdmeren kasvipeitteiset moreeni-, NT Pieni alue Hanhikiven niemen itarannalla Vahan, hyva.
kivikko- ja lohkarerannat
[tdmeren hiekkarannat EN Hietalahti (uimaranta). Sotalisu. Porraus. Hietalahden uimaranta
umpeenkasvamassa. Muut
pienialaisia, hyva.
Harmaat dyynit VU Takarannan itdpaa. Hietalahti. Sotalisu. Porraus. | Pienid, merkittava.
Rannikon kosteat terva- ja NT Paikoitellen niemen keskiosia kohti mentdessa | Vahan, hyva.
harmaaleppalehdot maankohoamisrannikon sukkession johdosta.
Rannikon tuoreet koivu- ja NT Niemen keskiosissa ja lahella rantoja, usein Erinomainen.
tuomilehdot heti pajuvydhykkeen jélkeen.
Rannikon kuivat koivu- ja tuomilehdot | NT Niemen keskiosissa. Pienialaisia, hyva.
Rannikon lehtomaiset lehtimetsat VU Niemen keskiosissa lahella Hietakarinlahtea. Hyva, osittain taimikkoa.
Rannikon lehtomaiset kuusikot EN Niemen keskiosissa. Erittdin pienialaisia, hyva.
Rannikon tuoreen kankaan kuusikot | EN Niemen keskiosat. Suurimmaksi osaksi
taimikkoa. Pienialaisesti
vanhempaa puustoa. Hyva.
Rannikon kuivan kankaan kuusikot EN Niemen keskiosat. Pienehko ala, hyva.
Maankohoamisrannikon metsien CR Koko Hanhikiven niemi. Erinomainen.
kehityssarjat
Fladat VU Siikalahden ja Lipinlahden perukka. Hanhikiven | Erinomainen.
luoteisniityn puokama.
Kluuvit EN Pienia lampareita niemen lansipuolella. Hyva, pienia. Osa lahes
umpeenkasvaneita.
Satunnaisesti murtovesivaikutteiset | VU Hietakarinlahti. Heinikarinlampi. Rovastinpe- Hyva.
jarvet ja lammet rukka. Liisanlampi. MyOs pienempia kluuveja
Hanhikiven niemen lansipuolella.
Luikka- ja kaislamerenrantaniityt DD Niemen itd- ja pohjoisosat paikoitellen. Kapea vydhyke rannan ja
Takaranta. Siikalahti. Hietakarinlahti. veden valissa. Erinomainen.
Matalakasvuiset vihvila-, heina- ja CR Hanhikiven niemen ita- ja pohjoisosan laajem- Erinomainen.
saramerenrantaniityt mat merenrantaniityt. Takaranta. Siikalahti.
Hanhikiven luoteisniitty. Hanhikiven itaniitty.
Hanhikiven pohjoisniitty. Hietakarinlahti.
Suursaramerenrantaniityt CR Ankkurinokka. Porraus. Pienialaisia. Erinomainen.
Keskiravinteiset merenrantakalliot NT Hanhikiven kalliorannat. Lahinna Hanhikiven Hyva.
niemen pohjoisosien rannat.
Koivuluhdat VU Hanhikivenmaapaa. Pienialaisia, hyva.
Pajuluhdat NT Hanhikiven niemen keskiosissa. Pienialaisia, hyva.
Avoluhdat NT Hanhikiven niemen alueella paikoitellen niemen | Pienialaisia, hyva.
keskiosassa.
Tupasvillamareet NT Tielinjauksen alueella. Pienialaisia, hyva.
Tuoreet heinaniityt EN V1t 8 varressa, tielinjauksen alueella. Hoitamaton, heikko.
Nuoret lehtomaiset kankaat VU Rovastinperukan lahistolla. Metsatalouskaytossa,
edustavuus heikko.
Nuoret tuoreet kankaat VU Johtoreitin ja tielinjauksen alueilla. Metsatalouskaytdssa,
edustavuus heikko.
Nuoret kuivahkot kankaat VU Johtoreitin ja tielinjauksen alueilla. Metsatalouskaytossa,
edustavuus heikko.
Nuoret kuivat kankaat VU Johtoreitin alueella. Metsatalouskaytdssa,
edustavuus heikko.
Keski-ikaiset sekapuustoiset NT Johtoreitin ja tielinjauksen alueilla. Metsatalouskaytossa,
lehtomaiset kankaat edustavuus heikko.
Keski-ikdiset lehtipuuvaltaiset EN Tielinjauksen alueella. Metsatalouskaytdssa,
lehtomaiset kankaat edustavuus heikko.
Keski-ikdiset sekapuustoiset tuoreet | NT Johtoreitin ja tielinjauksen alueilla. Metsatalouskaytossa,
kankaat edustavuus heikko.
Keski-ikaiset kuusivaltaiset tuoreet NT Johtoreitin ja tielinjauksen alueilla. Metsatalouskaytossa,

kankaat

edustavuus heikko.
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Uhanalaiset kasvilajit

@ Erittain uhanalainen laji (EN)
O Silmallapidettéva laji (NT)
© Vaarantunut laji (VU)

Rauhoitetut kasvilajit
@ keltakurjenmiekka

-

[~ """ vitasammakon esiintymat

Natura 2000
Luonnonsuojelualue

Kuva 7-28. Hanhikiven niemen uhanalaisten kasvilajien kasvupaikat ja vitasammakon esiintyméat.

sesta tai rauhoitetusta putkilokasvilajista (Poyry Energy Oy
2009a; Sito Oy 2012; Ubanalaisrekisteriote 4/2012). (Kuva
7-28 ja Taulukko 7-7). Niistd kolme, ruijanesikko (Primula
nutans), peramerenmaruna (Artemisia campestris ssp. bot-
tnica) ja nelilehtivesikuusi (Hippuris tetraphylla), kaulu-
vat luontodirektiivin liitteen IV(b) lajeihin. Liitteen IV(b)
kasvilajeja koskee luonnonsuojelulain (49 §) havittamis- ja
heikentamiskielto.

Vaarantuneella (VU) ruijanesikolla on runsaasti esiinty-
mid Hanhikiven niemen alueella. Lajia esiintyy Takaran-
nan merenrantaniitylld, Ankkurinnokan luonnonsuoje-
lualueella, Lipinlahdella seka Parhalahden ymparistossa.
Esiintymat keskittyvat niemen itirannalle. Laajimmat
kasvustot sijaitsevat Lipinlahden merenrantaniitylla (Poyry
Energy Oy 2009a). Vuonna 2013 selvitettiin lajin esiintymi-

nen tielinjan alueella Takarannan etelapuolella, eika lajia
alueelta todettu (Szto Oy 2013).

Airimmiisen uhanalaiseksi (CR) luokitellun perimeren-
marunan esiintyma on todennikoéisesti havinnyt eika lajia
16ydetty vuonna 2008 kasvillisuusselvityksen yhteydessa.
Erittain uhanalaiseksi luokitellun (EN) nelilehtivesikuusen
kasvupaikoilla niemen itdrannalla todettiin vuoden 2009
kartoituksessa ainoastaan lamparevesikuusen ja nelilehtive-
sikuusen risteymad (rannikkovesikuusi). Silmillapidettavista
(NT) lajeista otalehtivitaa (Potamogeton friesii) on 16ydetty
Rovastinperukan lammesta ja ahonoidanlukkoa (Botry-
chium multifidum) Hietalahden uimarannan hietikolta. Aho-
noidanlukkoa ei I6ydetty vuosien 2008-2009 kartoituksissa.

Pohjois-Pohjanmaalla rauhoitettua keltakurjenmiek-
kaa (Iris pseudacorus) esiintyy Hanhikiven niemen ldnsiran-
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nalla. Keltakurjenmiekka on arvioitu Pohjois-Pohjanmaalla
elinvoimaiseksi lajiksi (LC). Kasvustoja todettiin yhteensa
20 vuosina 2011 ja 2012 (Sito Oy 2012). Padosa niista sijaitsee
Siikalahden ja Sotalisun niemen vilisella alueella.

Uhanalaiset ja huomionarvoiset lintulajit

Hanhikiven niemen ydinvoimalaitoksen rakentamisalueilla
havaittiin vuoden 2013 pesimilinnustoselvityksessa (Sito

Oy 2013) kaksi uhanalaista lintulajia: vaarantuneeksi (VU)
arvioidut jouhisorsa ja kivitasku. Silméllapidettavista (NT)
lajeista havaittiin tukkakoskelo, isokoskelo, riekko, teeri,
luhtahuitti, punajalkaviklo, rantasipi, kienpiika, sirittdja ja
punavarpunen. Lintudirektiivin I liitteen lajeja alueella oli
seitseman (pyy, teeri, lapinp6l16, luhtahuitti, kurki, kalatiira ja
palokarki) ja Suomen erityisvastuulajeja kahdeksan (telkka,
tukkakoskelo, isokoskelo, teeri, kuovi, rantasipi, kalatiira ja
leppalintu). Lintudirektiivin I lintulajeja suojellaan Natu-
ra-verkostolla. Niemessa ja sen ympariston ranta- ja vesialu-
eilla on todettu my6s muita uhanalaisia ja silméllapidettavia
lintulajeja (Fennovoima Oy 2008 & 2009; Tuohimaa 2009).
Lisdksi niemen alueella, etidmpiana rakentamisalueista, pesii
erityisesti suojeltaviin lajeihin kuuluva lintulaji. Erityisesti
suojeltavan lajin siilymiselle tirkein esiintymispaikan hévit-
timinen tai heikentdiminen on kielletty, sen jilkeen kun
ELY-keskus on sen paitoksellidn rajannut.

Luontodirektiivin liitteen IV(a) eldinlajit
Viitasammakko

Viitasammakon (Rana arvalis) esiintymista suunnitellun
ydinvoimalaitoksen alueella kartoitettiin vuosina 2010

(Poyry Finland Oy 2010) ja 2011 (Sito Oy 2011). Vuonna 2011
tehdyssa, Hietakarin pohjoispuoleiselle maa-alueelle kes-
kittyneessa selvityksessd viitasammakoita todettiin viidessa
kohteessa (Kuva 7-28). Kohteet olivat pienialaisia, kluuvi-
maisia kosteikkoja, joissa oli ddnessd muutamia (1-5) vii-
tasammakkokoiraita. Selvitysten perusteella Hanhikiven
niemen alueella on todennékoisesti useita viitasammakon
kutupaikkoja. Merkittdavimpia kutupaikkoja ovat todenni-
koisesti laajemmat vesialueet, kuten Heinikarinlampi, jossa
viitasammakoita oli kevailld 2011 runsaasti. Maankohoami-
sen seurauksena niemen keskiosan kosteikot muuttuvat
hitaasti lajille sopimattomiksi ja uusia lajille sopivia elinym-
parist6ja muodostuu rannoille. Luontodirektiivin liitteen
IV(a) lajeihin kuuluvan viitasammakon lisadntymis- ja
levihdyspaikkojen havittiminen ja heikentiminen on luon-
nonsuojelulain (49 §) perusteella kielletty.

Lepakot

Hanhikiven alueelle tehtiin lepakkoselvitys vuonna 2012
(Suomen Luontotieto Oy 2012). Neljantoista yon detektoriha-
vainnoinnin ja maastossa tehdyn talvehtimis- ja pesimépaik-
kojen etsinnin perusteella alueen lepakkokantaa voi pitaa
niukkana. Kaikki suunnitellun ydinvoimalaitoksen alueen
havainnot koskivat pohjanlepakoita (Eptesicus nilssonit),

joita havaittiin yksittdin tai pareittain ranta-alueilla. Niemen
alueelta ei 16ytynyt lepakoiden pesimayhdyskuntia ja siella
on varsin niukasti kolopuita, joita esimerkiksi vesisiipat (Myo-
tis daubentonii) saattavat kiyttad pesikoloinaan. Niemen ete-
lapuolella sijaitsevan Parhalahden kalasataman rakennuksissa
todennakoisesti pesii lepakoita.

Taulukko 7-7. Hanhikiven niemen alueella havaitut uhanalaiset putkilokasvilajit.
CR = aarimmaisen uhanalainen, EN = erittdin uhanalainen, NT = silméllapidettava, RE = alueelli-

sesti havinnyt, RT = alueellisesti uhanalainen, rauh. = rauhoitettu, erit. = erityisesti suojeltava laji,
dir. = luontodirektiivin liitteen IV laji, vast. = Suomen kansainvalinen erityisvastuulaji.

laji uhanal. | rauh. | erit. | dir. vast. | havainto- esiintymien lukumaara
vuosi ja elinvoimaisuus
Artemisia campestris ssp. CR, RE | X X X X havinnyt
bottnica
peramerenmaruna
Botrychium multifidum NT, RT X 1999, 1 esiintyma,
ahonoidanlukko (mahdollisesti esiintymatieto epéatarkka,
havinnyt) ei l6ydetty 2008/2009
Hippuris tetraphylla EN X X X 2002, 2006 3 esiintymaa,
nelilehtivesikuusi 2009 havaittiin vain risteymia
Iris pseudacorus X 2008, 2009, 20 esiintymaa,
keltakurjenmiekka 2012 elinvoimaisuus hyva, pienialaisia
Potamogeton friesii NT 1994, 1 esiintyma
otalehtivita (mahdollisesti | esiintymatieto epatarkka,
havinnyt) ei |6ydetty 2009
Primula nutans var. jokelae | VU X X X 2003-2009 12 esiintymaa (2009),
ruijanesikko eri vuosien esiintymakirjauksissa
mahdollisesti paallekkaisyytta,
elinvoimaisuus paaosin hyva,
esiintymien koko vaihtelee
(muutama - tuhansia)
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Liito-orava

Hanhikiven alueella ei ole todettu liito-oravaa (Pteromys
volans) (Fennovoima Oy 2008). Liito-oravalle elinymparis-
toksi sopivia kuusivaltaisia sekametsia todettiin vuosina
2008 ja 2009 pienialaisesti niemen sisdosassa ja niemen
kérjessa. Liito-oravasta ei havaittu merkkeja. Lahin tiedossa
oleva havainto lajista on noin seitseméin kilometrin paastd
Hanhikivesta.

7.6.5 Arviointimenetelmat

Luontovaikutusten arvioinnissa on kuvattu luonnonympa-
riston nykytila seka arvioitu ne vaikutukset, joita hankkeen
toteuttamisella on alueen kasvillisuuteen, elaimistoon, luon-
totyyppeihin ja luonnonsuojelun kannalta merkittaviin
kohteisiin seka laajemmin luonnon monimuotoisuuteen ja
vuorovaikutussuhteisiin. Arvioinnissa on otettu huomioon
ydinvoimalaitoksen suorat ja epasuorat vaikutukset seka
rakentamisen ettd kdyton aikana. Vaikutusten arviointi
perustui YVA-hankkeen aikana laadittuihin selvityksiin
vaikutusten laajuudesta ja voimakkuudesta. Lisaksi hank-
keen aikaisemmissa vaiheissa tehtyja vaikutusarviointeja on
hyodynnetty soveltuvilta osiltaan. Alueen maankiytén on
oletettu toteutuvan vahvistettujen osayleis- ja asemakaavo-
jen mukaisesti.

Nykytilan kuvaukseen ja vaikutusten arviointiin oli kéy-
tettdvissd seuraavat hanketta varten tehdyt selvitykset:

Kasvillisuusselvitykset:

e Pyhijoen Hanhikiven kasvillisuus- ja luontotyyppiselvi-
tykset vuosina 2008-2009 (Poyry Energy Oy 2009a)

* Arvio Hanhikiven alueen merkittavyydestd priméarisuk-
kessiometsien alueena (Poyry Energy Oy 2009b)

e Keltakurjenmiekkakartoitus satama- ja purkualueella
2012 (Sito Oy 2012)

* Ruijanesikkotarkistus tielinjauksen alueella 2013 (Sizto Oy
2013b)

Linnustoselvitykset:

e Kooste viiden lintuharrastajan Hanhikiven linnusto kos-
kevista havainnoista vuosilta 1996-2009 (Tuohimaa 2009)

* Hanhikiven niemen pesimilinnustoselvitys 2008 (Poyry
Environment Oy 2008)

e Hanhikiven niemen pesimalinnustoselvitys 2009 (rapor-
toitu periaatepaitdshakemuksessa DD-01-P10-014, Fenno-
voima Oy 2009)

* Hanhikiven niemen pesimalinnustoselvitys 2013 (Sito Oy
2013a)

¢ Pyhéjoen Hanhikiven merikotkaseuranta 2011 ja 2012
(Sito Oy 2011 ja Suomen Luontotieto Oy 2012)

* Pyhijoen Hanhikiven keviinen muutonseuranta ja
Natura-alueiden nykytilan selvitys kevaalla 2009 (Luoma
2009a)

e Pyhijoen Hanhikiven syksyinen muutonseuranta 2009
(Luoma 2009b)

Muun eldimiston selvitykset:

* Pyhijoen Hanhikiven viitasammakkoselvitys 2010 (Poyry
Finland Oy 2010)
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* Pyhdjoen Hanhikiven viitasammakkoseuranta 2011 (Sito
Oy 2011)

* Pyhdjoen Hanhikiven lepakkoselvitys 2012 (Suomen
Luontotieto Oy 2012)

Muina tietoldhteiné on kaytetty Suomen ymparistokeskuk-
sen tietoja uhanalaisista lajeista (2.4.2012) sekd OIVA -ympa-
risto- ja paikkatietopalvelun luontokohdetietoja (2013).
Luontokohteisiin ja lajeihin kohdistuvien vaikutusten
arviointi tehtiin Suomen ympiristokeskuksen oppai-
den "Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arviointi
kaavoituksessa, YVA-menettelyssd ja Natura-arvioinnissa”
(Soderman 2003) ja ”Direktiivilajien huomioon ottami-
nen suunnittelussa” (Szerla ym. 2004) mukaisesti. Lisaksi on
tarkasteltu hankkeen vaikutuksia lajien (Rassz ym. 2010) ja
luontotyyppien uhanalaisuuteen (Raunio ym. 2008). Vaiku-
tusten merkittdvyyden arviointi perustuu kunkin kohteen
erityispiirteiden ja lajin elinymparisto- tai kasvupaikkavaa-
timusten tarkasteluun. Parhalahti-Sy6latinlahden ja Heini-
karinlammen Natura-alueeseen kohdistuvien vaikutusten
arviointi (Poyry Environment Oy 2009) paivitettiin vastaa-
maan uutta laitosta.

7.6.6 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Hankkeen rakentamisen aikaiset suorat vaikutukset koh-
distuvat alueelle, johon ydinvoimalaitoksen ja siihen liitty-
vien toimintojen rakennukset ja rakenteet tulevat. Pidosin
rakentaminen sijoittuu noin yhden neliokilometrin alueelle
Hanhikiven niemen keskiosiin. Lisdksi laitosalueelle raken-
netaan uusi tieyhteys niemen keskiosan kautta. Rantavyo-
hykkeelle sijoittuvat satama-allas aallonmurtajineen seki
jaahdytysveden otto- ja purkurakenteet. Muilta osin ranta-
vyohyke jad rakentamisen ulkopuolelle. Rakentamisen seu-
rauksena nykyinen metsdinen luonnonympdristd muuttuu
rakennetuksi voimalaitosalueeksi. Nykyinen kasvillisuus,
eldimisto ja luontotyypit haviavit pysyvasti rakennusten,
l3jitysalueiden ja teiden seka piha-alueiden sora- ja asfaltti-
pintojen ja nurmikoiden alle jadvalta alueelta.
Rakennusvaiheen aikana ympar6ivaan luontoon koh-
distuu vilillisid vaikutuksia muun muassa rakennustyo-
maalta ja tydmaaliikenteesta levidvistd melusta ja polystd
seka rajaytys- ja louhintatiden aiheuttamasta tarindsta.
Melumallinnuksen mukaan rakennusaikainen melu on
vaihtelevaa, mutta voi ilman suojaustoimia ylittad voima-
laitostydmaan ja sinne johtavan tien lahiympiristossa luon-
nonsuojelualueille asetetut ohjearvot (luku 7.9).
Pohjavesiin kohdistuvista vaikutuksista tehdyn vaikutus-
arvioinnin mukaan maanalaisten kalliotilojen rakentami-
nen voi alentaa kalliopohjavedenpintoja lahiympiristdssa
(Pitkdranta 2012). Hankkeesta ei synny sellaisia pohjavesivai-
kutuksia, joilla olisi vaikutuksia ranta-alueiden ja luonnon-
suojelualueiden vesitasapainoon. Vesistovaikutusarvioin-
nin mukaan sataman seka vedenotto- ja purkurakenteiden
rakentaminen aiheuttavat veden valiaikaista samenemista,
joka ulottuu noin 10-100 metrin paahin ruoppaus- ja ldji-
tyskohteesta (luku 7.4). Hienorakenteista tai eloperaista
sedimenttia ei ruopattavilla osuuksilla juuri havaittu. Hie-
noimpien alueelta I6ydettyjen ainesten vaikutukset ovat
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suurimmat todennakoisesti pohjanliheisessa vesikerrok-
sessa, jossa sameneman laajuus on arviolta enimmilldan
noin kaksi kilometrid. Ruoppauksista ei arvioida aiheutuvan
ravinteiden tai haitta-aineiden vapautumista veteen. Raken-
nusvaiheessa tydmailta pois johdettavien vesien aiheuttaman
kiintoainekuormituksen ja rdjahdysaineista peréisin ole-
vien typpiyhdisteiden méirin arvioidaan jaavan vihaiseksi.
Merildjityksen vaikutusten ulottuminen ranta-alueille on
epatodennikoista.

Rakentamisen seurauksena lajisto ja luontotyypit voivat
muuttua rakennettavien alueiden lahiymparistossa lyhyella
tai pitkalla aikavililla, silld reunavaikutus lisadntyy ja pien-
ilmastossa ja vesitaloudessa voi tapahtua muutoksia. Lisaksi
rakentaminen aiheuttaa nykyisten yhtendisten ranta- ja met-
sdalueiden pirstoutumista, mika voi heikentia joidenkin
lajien elinymparistoja ja heikentaa alueiden valisid paikalli-
sia ekologisia yhteyksid. Muutokset voivat tapahtua pidem-
malld aikavalilla kuin mitd rakennusvaihe kestaa.

Rakentamisen aikaisia vaikutuksia linnustoon ja suoje-
lualueisiin on kuvattu seuraavissa luvuissa.

7.6.6.1 Vaikutukset Natura 2000- ja luonnonsuojelualuei-
siin, suojeltuihin luontotyyppeihin ja luontokohteisiin

Voimalalaitosrakentaminen on sijoitettu osayleis- ja ase-
makaavoissa niin, ettd Hanhikiven niemen luonnonsuoje-
lualueet ja luonnonsuojelulain suojeltuina luontotyyppeina
rajatut alueet jadvit energiahuollon alueiden (EN-1 ja EN-2)
ulkopuolelle. Ne on merkitty kaavoihin luonnonsuoje-
lualueina (SL ja SL-1), ja niiden ja rakentamiseen osoitettu-
jen alueiden valiin jai paasaantoisesti suojavyohyke. Poik-
keuksena on Siikalahden merenrantaniitty (LTA202063),
joka rajoittuu suoraan voimalaitosalueeseen, seké Takaranta
(LTA110013), jonka lounaiskulmaa sivuaa tieyhteys. Lahim-
mat suojelukohteista ovat merenrantaniittyja ja eikd nie-
men sisdosaan sijoittuvan rakentamisen arvioida muuttavan
merkittavasti esimerkiksi kohteiden vesitaloutta tai pienil-
mastoa. Melumallinnuksen mukaan (luku 7.9) rakennusty6-
maan melu ulottuu Siikalahden merenrantaniityn ja Han-
hikiven luoteisniityn alueille ja liikenteen melu pieneen
osaan Takarannan aluetta. Rakentamisesta johtuvat vaiku-
tukset, kuten melu, pély tai taring, eivat ulotu Parhalahti —
Syolitinlahden ja Heinikarinlammen Natura 2000 -alueelle.

Rakentamiseen osoitetun alueen sisilli on muutamia
luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tirkeina
alueen osana (luo-1, luo-2 ja luo-3) merkittyja luontokohteita,
jotka otetaan huomioon toimintojen sijoittelussa. Kohteet
ovat pienialaisia merenrantaniittyja, jotka saattavat tayttia
luonnonsuojelulain suojellun luontotyypin kriteerit, seka
mahdollisia metsilaki- ja vesilakikohteita. Niemen kirkeen
sijoittuvien satamarakenteiden ja jadhdytysveden otto- ja pur-
kurakenteiden alle ja osa niittyalueista ja yksi pieni kluuvi-
jarvi. Vaikutusta ei voida pitdd merkittivina, koska vastaavan
tyyppisid kohteita esiintyy edustavampina ja laajempialai-
sina niemen luonnonsuojelualueilla ja luonnonsuojelulain
suojeltuina luontotyyppeina rajatuilla alueilla. Etdisyyden ja
hydraulisen yhteyden puutteen vuoksi jaahdytysveden poisto-
rakenteilla ei arvioida olevan vaikutusta niiden liheisyydessa
olevien kluuvien vesitasapainoon (Pitkdranta 2012).
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Vaikutukset alueiden linnustoon ja FINIBA-lintualuee-
seen on arvioitu luvussa 7.6.6.4.

Hankkeen vaikutukset valtakunnallisesti merkittaviin
kallioalueisiin on arvioitu luvussa 7.7.

Vaikutukset Natura 2000 -verkostoon on arvioitu
luvussa 7.6.7.2.

7.6.6.2 Vaikutukset uhanalaisiin kasveihin ja
luontodirektiivin liitteen IV-lajeihin

Hanhikiven niemen alueella esiintyy uhanalaista, vaa-
rantuneeksi (VU) arvioitua ja luontodirektiivin liitteen
IV(b)-kasvilajeihin kuuluvaa ruijanesikkoa. Ruijanesikon
tiedossa olevat ja vuoden 2008 YVAn selvityksissd todetut
kasvupaikat keskittyvit niemen itirannalle ja eteldpuolella
Parhalahden ympirist66n. Kasvupaikat jadvat rakennetta-
vien alueiden ulkopuolelle eika niihin kohdistu hankkeesta
suoria vaikutuksia.

Hanhikiven alueelta on havaintotietoja myos uhan-
alaisista ja luontodirektiivin liitteen IV(b) -kasvilajeihin
kuuluvista perimerenmarunasta ja nelilehtivesikuusesta
seka silmallapidettaviksi (NT) arvioiduista ahonoidanlu-
kosta ja otalehtividasta. Airimmaisen uhanalaiseksi (CR)
arvioitu perimerenmaruna on todennikéisesti havinnyt
alueelta. Erittain uhanalaiseksi luokitellun (EN) nelilehti-
vesikuusen kasvupaikoilla todettiin vain risteymilajia. Lajin
mahdolliset kasvupaikat sijoittuvat rakennettavien aluei-
den ulkopuolelle. My6s ahonoidanlukon ja otalehtividan
mahdolliset kasvupaikat sijoittuvat rakennettavien alueiden
ulkopuolelle.

Pohjois-Pohjanmaalla rauhoitettua keltakurjenmiekkaa
esiintyy muun muassa Hanhikiven niemen ldnsirannalla.
Noin kahdestakymmenesti todetusta kasvustosta yksi sijoit-
tuu satama-alueelle. Kyseisen esiintyman osalta on haettu
luonnonsuojelulain mukaista poikkeuslupaa esiintyméan
havittimiselle. Yksittdisen kasvuston havidmiselli ei ole
lajin populaatioon haitallisia vaikutuksia. Lajin siirtiminen
on helppoa, ja kyseinen havidva kasvusto voidaan siilyttaa
siirtimalla se toiseen paikkaan.

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeihin kuuluvan vii-
tasammakon viidestd vuonna 2011 todetusta esiintymispai-
kasta kaksi sijoittuu satama-alueelle. Lajin rauhoitussaa-
doksestd haettiin niiden osalta poikkeuslupa, jota koskevat
valitukset Oulun hallinto-oikeus hylkasi paitokselldan
7.10.2013. Samanlaisia viitasammakolle kutupaikoiksi
sopivia pienia kosteikkoja sdilyy muualla niemen alueella
ja maankohoamisen seurauksena niiti muodostuu ran-
ta-alueelle. Viitasammakon merkittdvimmat kutupaikat
sijaitsevat voimalaitosalueen ulkopuolella eika hankkeella
ole niihin vaikutuksia.

7.6.6.3 Vaikutukset uhanalaisiin luontotyyppeihin

Hanhikiven alueen on arvioitu olevan maakunnallisesti
tarkastellen kymmenen merkittavimméan maankohoamis-
rannikon metsien kehityssarjojen luontotyyppia edustavan
kohteen joukossa (Poyry Energy Oy 2009b). Tama perustuu
primédrisukkessiometsien esiintymiseen alueella seka
edustaviin rantabiotooppeihin. Maankohoamisrannikon

155



metsien kehityssarjat on arvioitu Suomen luontotyyppien
uhanalaisuuden arvioinnissa (Raunzo ym. 2008)
aarimmaisen uhanalaiseksi (CR) luontotyypiksi.
Voimalaitoshankkeen toteuttaminen aiheuttaa kehityssarjan
osittaista pirstoutumista ja heikentdd Hanhikiven alueen
merkitystd maankohoamisrannikon katkeamattoman
sukkessiokehityksen mallikohteena. Merkittiva osa
luontotyypisti voidaan kuitenkin sailyttda rakentamiseen
osoitettujen alueiden ulkopuolella.

Niemen kirkeen sijoittuva osayleis- ja asemakaavojen
energiahuollon alueen (EN-1) pinta-alasta paaosa on erit-
tdin uhanalaiseksi (EN) luontotyypiksi arvioitua rannikon
tuoreen kankaan kuusikkoa seké rannikon tuoretta koivu-
ja tuomilehtoa, joka on luontotyyppini silmallapidettava
(NT), mutta ei uhanalainen. Niemen karjen sisiosaan sijoit-
tuva tuoreen kankaan kuusikko on ainoa luontotyyppia
edustava alue niemess, ja se hividd rakentamisen seurauk-
sena kokonaan. Pidosa siitd on kuitenkin taimikkoa ja vain
osa luontotyyppid hyvin edustavaa vanhaa kuusimetsaa.
Rannikon tuoreita koivu- ja tuomilehtoja hivida rakenta-
misen seurauksena, silla luontotyyppid on myds niemen
tyvelle ja pohjoisosaan osoitetuilla energiahuollon alueilla
(EN-2). Niemen metsien pinta-alasta pddosa on arvioitu
kuuluvaksi tihdn luontotyyppiin ja sité sdilyy rakentami-
seen osoitettujen alueiden ulkopuolella. Sukkessiosarjan
kannalta tirkeimmat merenrantaniittyjen yhteydessa esiin-
tyvat koivu- ja tuomilehtoalueet sdilyvit. Rannikon leh-
tomaisista lehtimetsistd (VU) noin puolet sijoittuu niemen
kirjen rakennettavalle alueelle ja puolet sen ulkopuolelle
Hietakarinlahden rantaan. Pienialaisina esiintyvistd metsii-
sistd luontotyypeistd rakentaminen hévittda osan. Niemen
tyvelle sijoittuvan energiahuollon alueen (EN-2) itdosa on
nuoria tai keski-ikdisia metsia.

Muista uhanalaisista luontotyypeistd darimmadisen uha-
nalaiseksi (CR) arvioidut merenrantaniityt on lahes kaikki
suojeltu luonnonsuojelualueina tai luonnonsuojelulain
suojeltuina luontotyyppeini ja rajattu rakentamisen ulko-
puolelle (luku 7.6.6.1). Hanhikiven luoteisniityn flada (VU)
ja satunnaisesti murtovesivaikutteisia jarvid ja lampia (VU)
edustavat Hietakarinlahti, Heinikarinlampi ja Rovastinpe-
rukka sdilyvit rakentamisen ulkopuolella, samoin osa pie-
nista kluuvista (EN).

7.6.6.4 Vaikutukset linnustoon

Ydinvoimalaitos ja sithen liittyvd muu rakentaminen sijoittu-
vat padosin Hanhikiven niemen sisdosan alueelle, jonka lin-
nusto koostuu metsilajeista. Linnustoselvitysten perusteella
rakentamisesta johtuva elinympiristéjen haviaminen koskee
lintudirektiivin liitteen I lajeista voimakkaimmin pyytd, tee-
red ja huuhkajaa. My6s helmip6llon ja varpushaukan nykyi-
set pesimdymparistot muuttuvat. Ranta-alueet sataman ja
jaahdytysveden otto- ja purkurakenteiden alueella eivit ole
linnustoltaan erityisen arvokkaita, joten niiss rakentamisen
aikaiset linnustovaikutukset jadvat vihaisiksi. Ydinvoimalai-
toksen ympiristoon sijoittuu suojeltuina luontotyyppeina
rajattuja merenrantaniittyjd, jotka ovat linnustoltaan moni-
puolisia, mutta eivit niemen arvokkaimpia pesimialueita
tai lintujen muuton aikaisia lepaily- ja keradntymisalueita.
Melumallinnuksen mukaan (luku 7.9) rakentamisen melui-
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simman vaiheen aikainen melutaso on ldhimpani voima-
laitostydmaata sijaitsevien Siikalahden merenrantaniityn ja
Hanhikiven luoteisniityn kohdalla noin 50-53 dB(A).

Voimalaitokselle johtava tie rakennetaan Hietakarinlah-
den-Takarannan -FINIBA-alueen lipi sen kapeimmasta koh-
dasta. Linnustollisesti merkittavistd alueista Hietakarinlahti
jaa tielinjan eteldpuolelle ja Takarannan merenrantaniitty
tielinjan pohjoispuolelle. Rakentamisvaiheen vilkkaimpana
aikana litkenteen paivaajan melusta aiheutuva 45 dB(A):n
vyohyke ulottuu vajaan 250 metrin etdisyydelle tiestd sen
molemmin puolin. Yoaikana melu on vihidisempaa.

Taustamelun lisddntyminen voi aiheuttaa linnuille
stressivaikututusta ja haitata niiden déneen perustuvaa
kommunikointia ja ravinnonhankintaa. Esimerkiksi lehto-
linnuston ja metson parinmuodostus ja p6lléjen ruoanhan-
kinta melualueella voivat vaikeutua. Rakennustydmaan ja
tie laheiset melualueet ovat suhteellisen pienialaisia, joten
melun vaikutus pesintéihin tai lajien kantoihin ei toden-
nakoisesti ole merkittiva. Lisaksi rakentamisen aikaiset
voimakkaat ddnet voivat karkottaa lintuja, mutta vaikutus
on lyhytaikainen ja ohimenevi. Melun voimakkuus vaih-
telee suuresti sen mukaan, mika rakentamisen osavaihe on
meneilldan. Jatkuvaan meluun kuten liikenteen daniin lin-
nut voivat tottua.

7.6.7 Kayton aikaiset vaikutukset

Voimalaitoksen toiminnan aikana vaikutuksia luontoon voi
tulla paastoistd ja litkenteestd. Voimalaitoksessa kaytettdvan
jaahdytysveden johtaminen mereen nostaa veden lampo6-
tilaa muutaman kilometrin etaisyydelld purkupaikasta ja
pitaa talvisaikaan niemen edustan vesialueen jadttomana.
Mallinnuksen mukaan veden limpétilan yli kahden asteen
keskiméardinen nousu rajoittuu noin 2-3 kilometrin etéi-
syydelle jaadytysveden poistopisteesta (Lauri 2013). Tyypilli-
silla lounaistuulilla limp6paastd pyrkii kertymaan Hanhi-
kiven niemen pohjoispuolella olevaan lahteen Takarannan
edustalle. Meriveden limpeneminen ja jadttdmyys voi lisatd
paikallisesti perustuotantoa ja aiheuttaa muun muassa
rantaniittyjen umpeenkasvua. Melumallinnuksen mukaan
toiminnan aikainen melu on vihiisempaa kuin rakennusai-
kana ja rajoittuu voimalaitoksen, sataman ja tien lahiympa-
rist66n (luku 7.9). Toiminnan aikainen litkenne aiheuttaa
melun lisaksi jonkin verran polyamista ja vihdisessd maarin
paastdjd ilmaan. Laitoksen toiminnan aikaisten radioaktii-
visten padstojen paastomairit ja niista aiheutuvat sateilyan-
nokset ovat niin pienia, ettd niilla ei arvioida olevan haitalli-
sia vaikutuksia luontoon.

7.6.7.1 Vaikutukset luonnonsuojelualueisiin,
suojeltuihin ja uhanalaisiin luontotyyppeihin ja
luontokohteisiin

Hankkeella voi olla jaahdytysveden lampévaikutuksen
kautta vilillisid vaikutuksia niemen kirjessa ja pohjoisran-
nalla sijaitseviin merenrantaniittyihin. Vesistomallinnuk-
sen mukaan veden limpétila nousee keskiméarin yli kaksi
astetta luonnonsuojelulain suojeltuina luontotyyppeini
rajattujen Hanhikiven luoteisniityn (LTA202060), Hanhi-
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kiven pohjoisniityn (LTA202062), Hanhikiven itdniityn
(LTA202061) ja Takarannan (LTA110013) edustalla. Luon-
totyypille ominaista matalaa kasvillisuutta syntyy loiville
hieta-, hiesu- ja savimaille ja sitd yllapitavit meriveden kor-
keusvaihtelut, aallot ja jad (Raunio ym. 2008). Maankoho-
amisen seurauksena luontotyyppié edustavat alueet siirtyvat
jatkuvasti alemmaksi. Limpétilan noususta johtuva perus-
tuotannon lisidntyminen ja jiiden rantoja muokkaavan ja
puhdistavan vaikutuksen puuttuminen tai viheneminen
voi lisitd ndiden merenrantaniittyjen ruovikoitumista ja
pensoittumista. Jos niityt kasvavat umpeen, vahenee erittain
darimmaisen uhanalaiseksi (CR) arvioidun luontotyypin
pinta-ala ja niittyjen suojeluarvo heikkenee.

7.6.7.2 Vaikutukset Natura 2000 -verkostoon

Tausta

Hanhikiven alueelle suunnitellun ydinvoimalan vaikutuk-
sista [ahimpiin Natura 2000 -verkoston alueisiin on tehty
Natura-arvioinnin tarvearviointi osana Y VA-selostusta
vuonna 2008 (Poyry Energy Oy 2008b). YVA-selostuksesta
antamassaan lausunnossa (7131/815/2008) yhteysviranomai-
sena toimiva ty6- ja elinkeinoministerid kehotti hank-
keesta vastaavaa harkitsemaan Natura-arvioinnin toteut-
tamista. Ydinvoimalaitoshankkeen seka siihen liittyvien
voimajohtojen rakentamisen ja maakuntakaavamuutok-
sen vaikutuksista Parhalahti-Syolatinlahden ja Heinikarin-
lammen Natura 2000 -alueelle tehtiin luonnonsuojelulain
65 §:n tarkoittama Natura-arviointi (Poyry Environment

Oy 2009). Natura-arvioinnin johtopaités oli, ettd hank-
keesta ei todennikoisesti atheudu yksin tai yhdessa muiden
hankkeiden kanssa tarkasteluna merkittavia heikentavia
vaikutuksia Natura 2000 -alueen suojeluperusteena oleville
luontotyypeille tai lintulajeille tai Natura 2000 -alueelle
kokonaisuutena.

Natura-arvioinnista Pohjois-Pohjanmaan liitolle
17.12.2009 antamassaan lausunnossa Pohjois-Pohjanmaan
ympiristokeskus (nykyinen Pohjois-Pohjanmaan ELY-kes-
kus) piti tehtya arviointia riittivini. Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskus selvensi lausunnon johtopéitosta taydentavassa
lausunnossaan 1.2.2010 ja totesi, “ettd suoria merkittavasti
heikentdvid vaikutuksia alueen kyseisille luontotyypeille
ja lajeille ei hankkeesta vaikuttaisi aiheutuvan. Lausun-
nossa esitetyt pitemman aikavilin riskit ovat sellaisia, etta
Natura-arvioinnin yhteydessa tehdyilla selvityksilla niista
tai niiden aiheuttamista merkittavésti heikentavista vaiku-
tuksista ei ole naytt6a, mutta riskia ei tehdyilla selvityksilla
voi pitemmilld aikavililld kokonaan poissulkea” Lausun-
nossa kiinnitettiin huomiota erityisesti sithen, ettd primaa-
risukkessiovaiheiden luonnontilaisten metsien vahene-
minen Hanhikiven niemen alueelta ja jadhdytysvesista
johtuva Takarannan merenrantaniittyjen muuttuminen
korostavat Natura 2000 -alueen vastaavien luontotyyppien
merkitystd sekd voimistavat niille kohdistuvia muutos-
paineita ja tekevit niilld tapahtuvat muutokset entistakin
vaikuttavimmiksi. Vaikutukset voivat nakya esimerkiksi
ruijanesikkopopulaatioissa ja heijastua my6s linnustoon
pitemmalla aikavalilla.
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Muutokset hanketiedoissa

Vuoden 2009 Natura-arviointi (Poyry Environment Oy 2009)
tehtiin ydinvoimalaitokselle, jonka sihkéteho olisi noin
1500-2500 MW, kun se nyt arvioitavassa hankkeessa on noin
1200 MW Ydinvoimalaitokseen liittyvit keskeiset rakennuk-
set ja rakennelmat ja niiden vaatimat pinta-alat ovat siilyneet
ennallaan samoin kuin laitoksen sijoituspaikka. Voimalaitok-
sen vaatiman jadhdytysveden maira vihenee aiemmin arvioi-
dusta 60-85 m?/s, niin etta se tulee olemaan 40-45 m?/s.

Hankkeen muutosten vaikutukset Natura 2000
-alueeseen

Vuonna 2009 tehdyssi Natura-arvioinnissa (Poyry Environ-
ment Oy 2009) vaikutuksia arvioitiin osayleiskaavaluon-
nosten mukaisen maankayton perusteella. Niissa ei ole
merkittdvia eroja verrattuna vahvistettuihin kaavoihin.
Osayleiskaavassa satamalle varattu paikka Sotalisun niemen
kohdalla siirtyy hieman pohjoiseen. Osayleiskaavoissa ener-
giahuollon alueiksi varattujen alueiden etéisyys Heinika-
rinlammesta on pienimmilladn 400 metrid. Ydinvoimalai-
toksen rakentamiseen varattu alue rajalta on Natura 2000
-alueelle noin 1,7 kilometrid. Jadhdytysveden purkupaikan
etéisyys Parhalahden ja Syolitinlahden vesialueista on noin
3,7 kilometrii ja jadhdytysveden varaottouoman noin 1,9
kilometrid. Hankkeeseen liittyvin rakentamisen sijoittumi-
sessa ei ole tapahtunut sellaisia muutoksia, jotka vaikuttai-
sivat Natura 2000 -alueen suojeluperusteisiin vuoden 2009
Natura-arvioinnista poikkeavalla tavalla.

Vuoden 2009 Natura-arviointiin (Poyry Environment Oy
2009) nahden muutokset hankkeessa rajoittuvat jaahdy-
tysveden mairian ja sitd kautta jaahdytysveden vaikutuk-
siin merialueella. Sahkdteholtaan suurempaan laitokseen
verrattuna jaahdytysvesien merivettd lammittiva vaikutus
ulottuu nyt tarkasteltavassa hankkeessa jonkin verran
pienemmalle alueelle. Yli kahden asteen keskimaérdinen
nousu rajoittuu noin 2-3 kilometrin etiisyydelle jaady-
tysveden poistopisteestd (Lauri 2013). Tyypillisilla lou-
naan puoleisilla tuulilla jadhdytysvesi sekoittuu rannikon
suuntaiseen virtaukseen ja kulkeutuu pohjoiseen ja itaan.
Kulkeutumissuunta on poispdin Natura 2000 -alueesta.
Pohjoisenpuoleisilla tuulilla jaahdytysvetta kulkeutuu
lounaaseen pidin Natura 2000 -alueen suuntaan, mutta
kumpuamisen seurauksena se viilenee nopeammin. Het-
kellisissa tilanteissa lammin jaahdytysvesi voi kulkeutua
pitemmalle kuin keskiarvotilanteissa.

Natura-arvioinnin (Péyry Environment Oy 2009) mukaan
jaahdytysvesien lammittavé vaikutus voisi ulottua Parhalah-
den-Syolatinlahden alueelle ainoastaan epityypillisissa ja
harvinaisissa tuulioloissa. Talloinkin lampévaikutus olisi
Natura 2000 -alueella lyhytaikainen ja vahdinen. Tallainen
vaikutus ei kasvillisuuden kannalta eroa limpétilojen luon-
taisesta vaihtelusta, johon vaikuttavat vesialueen mataluus
ja sddolot, erityisesti tuulien avoimella rannikolla aiheut-
tama kumpuaminen. Jaatilanteeseen Natura 2000 -alueella
tai sen edustalla jaahdytysvesilla ei ole vaikutusta. Rakenta-
misen aikana ruoppauksista ja lajityksistd johtuvat samene-
misvaikutukset ulottuvat 100 metrin paihan ruoppaus- tai
ldjityskohteesta eivatka siis ulotu Natura 2000 -alueelle asti.
Hienorakenteista tai eloperiistd sedimenttid ei ruopatta-
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villa osuuksilla juuri havaittu. Hienoimpien alueelta 16y-
dettyjen ainesten vaikutukset ovat suurimmat todennakoi-
sesti pohjanlaheisessd vesikerroksessa, jossa sameneman
laajuus on arviolta enimmilladn noin kaksi kilometrii ja ei
ndin ollen ulotu Natura 2000 -alueelle.

Johtopaatokset

Vuonna 2009 tehdyssid Natura 2000 -arvioinnissa (Poyry
Environment Oy 2009) hankkeesta ei arvioitu aiheutuvan
merkittdvid heikentivid vaikutuksia Parhalahti-Syolatinlah-
den ja Heinikarinlammen Natura 2000 -alueen suojelun
perusteena oleville luontodirektiivin luontotyypeille tai
luontodirektiivin liitteen II lajille. Hankkeesta ei myos-
kdan arvioitu aiheutuvan minkéan lintulajin pesiville tai
muuttavalle kannalle sellaista merkittivaa haittaa, ettd lajin
suotuisan suojelun taso vaarantuisi tai lajin mahdollisuu-
det kdyttda Natura 2000 -aluetta nykyisté vastaavalla tavalla
heikkenisivat. Hanhikiven niemen alueen metsien vihene-
minen ja mahdollinen merenrantaniittyjen muuttuminen
saattavat korostaa Natura 2000 -alueen vastaavien luonto-
tyyppien merkitysta kuten Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus
on Natura-arvioinnista antamassaan lausunnossaan toden-
nut. Merenrantaniityjen osalta vaikutusta voidaan lieventaa
seuraamalla niiden tilaa ja pyrkimalld sailyttdmaan niiden
ominaispiirteet hoitotoimien avulla.

Nyt arvioitavassa hankkeessa jaahdytysvesien vaikutus
ulottuu jonkin verran pienemmalle alueelle kuin vuonna
2008 arvioinnin kohteena olleessa hankkeessa. Voimajoh-
tojen rakentamisen ja kiyton aikaiset ymparistovaikutukset
arvioidaan erillisessda YVA-menettelyssd. Muut hankkeen vai-
kutukset sailyvit ennallaan. Niin olleen vaikutukset ja nii-
den merkittdvyys ovat samat kuin vuonna 2009 ja jadhdytys-
vesien osalta jonkin verran pienemmait. Natura-arvioinnin
johtopaitds pysyy samana eikd hakkeesta ole tarpeen laatia
luonnonsuojelulain (65 §) tarkoittamaa Natura-arviointia.

7.6.7.3 Vaikutukset uhanalaisiin lajeihin ja luontodirek-
tiivin liitteen I'V-lajeihin

Ydinvoimalaitoksen jadhdytysvesien limpévaikutuksilla
voi olla vilillisesti vaikutuksia ruijanesikon kasvupaikkoi-
hin seka nelilehtivesikuusen mahdollisiin kasvupaikkoihin.
Lampétilan nousu voi aiheuttaa avointen rantaniittyjen

ja rantojen lisdantyvaa umpeenkasvua ja lajeille sopivien
elinymparistdjen heikkenemista tai havidmista. Nelilehtive-
sikuusi on herkkd my6s veden ravinteiden lisdantymiselle.
Vesistovaikutusten arvioinnin mukaan voimalaitoksen jate-
vesikuormituksesta ei aitheudu havaittavia eika haitallista
rehevoitymista eika vaikutuksia kasvillisuuteen, vaikka
jaahdytysvesien aiheuttama meriveden limpdtilan nousu
purkualueella otetaan huomioon. Rakennusvaiheessa hank-
keeseen liittyy vain vahaista ruoppauksista ja rajaytyksista
johtuvaa ravinteiden vapautumista.

7.6.7.4 Vaikutukset linnustoon

Laitoksen toiminnan aikana Hanhikiven niemen edustalla
sailyy lapi talven muutamien neliokilometrien suuruinen
jaaton alue. Sula-aluetta voivat kayttad levihdys- ja ruokai-
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lualueena muun muassa muuttavat vesilinnut. Osa muut-
tavista linnuista saattaa pysytella sula-alueella tavanomaista
pidempaan tai palata kevaalla aikaisemmin. Jadpeitteen reu-
nan siirtyminen kauemmas rannikosta voi siirtaa lokkien
aikaista kevitmuuttoa ulommas merelle. Taman ei kuiten-
kaan arvioida merkittavasti vaikuttavan lokkien muutto-
kayttaytymiseen. Kaloja ravintonaan kiyttavien lajien kuten
kalatiiran ja lapintiiran ravinnonsaantimahdollisuudet voi-
vat parantua ja vesi- ja rantalintujen pesintaajankohta voi
aikaistua. Pesinnén ajoittuminen riippuu kuitenkin myGs
muista ympdristtekijoista.

Voimalaitos ja muut rakennukset ovat massiivisia ja
hyvin havaittavia kokonaisuuksia eikd niiden arvioida
aiheuttavan tormaysriskia linnustolle. Rakennustormayk-
set aiheutuvat yleisimmin laajoista heijastavista ikkunapin-
noista (Kosstinen 2004) eika tallaisia pintoja ole ydinvoima-
laitosrakennuksissa. Voimajohtojen linnuille aiheuttama
térmadysriski arvioidaan erillisessa YVA-menettelyssa.

Melumallinnuksen mukaan (luku 7.9) laitoksen kiyton
aikainen melu on melko vihaista. Siikalahden merenran-
taniityn ja Hanhikiven luoteisniityn kohdalla melutaso on
enimmilladn 35-40 dB(A). Kayton aikaisesta litkenteesta
aiheutuu enimmilldan noin 45 desibelin melutaso tien
ymparistossd Hietakarinlahden ja Takarannan merenranta-
niityn véliselld alueella. Kdyton aikaisesta melusta ei arvi-
oida aiheutuvan linnustolle merkittivai haittaa.

7.7 Maisema ja kulttuuriymparisto

7.7.1 Nykytila

Pyhijoen seudulla rannikkovyéhyke on hyvin tasaista ja
silla vuorottelevat luonnonmaisemajaksot ja pienimittakaa-
vaiset rakennetut alueet. Saaristovyohyketti ei ole alueella
lainkaan. Hanhikiven niemi on suurelta osin luonteeltaan
luonnonaluetta, joskin hakkuut ja ojitukset ovat paikoitel-
len muokanneet maisemaa jonkin verran. Maasto on hyvin
tasaista ja alavaa. Niemelld ja sen lahiymparistossa maaston
korkeustasot jadvat muutamaa pientd kohoumaa lukuun
ottamatta alle 2,5 metrin korkeustasolle merenpinnasta.
(Pohjois-Pobjanmaan liitto 2005, Ympdristohallinnon Oiva-tie-
tokanta 2013, Maanmittauslaitos 2013)

Hanhikiven niemi lahiympiristdineen on enimmakseen
luonnontilaista aluetta, jota leimaa maankohoamisrannikolle
tyypillinen kasvillisuus. Maankohoamisrannikon metsien
kehityssarjat kattavat padosan Hanhikiven niemestd, mutta
vanhimpia vaiheita, eli varttuneita metsid, alueella ei ole.
Maankohoaminen nikyy alueen maisemassa my6s muuten:
niemen rantavyShykkeelld on esimerkiksi selvasti rantavii-
vasta irti kuroutuneita vesialueita, kluuveja, joista on yhteys
mereen vain korkean veden aikana eteld- ja lansimyrskyilla,
sekd merestd irti kuroutumassa oleva lahdenpohjukka, flada.

Edelld kuvattujen luonnontekijéiden lisiksi Hanhiki-
ven niemen rannoilla on myds jonkin verran loma-asutusta,
rantaniittyja, venesatama seka hiekkaranta. Koillista kohti
suuntautunut ranta on rakentamaton ja sen edustalla on
laaja matalikkoalue. Lihin laajemman pysyvin asutuksen
alue, Parhalahden kyl3, sijaitsee noin viiden kilometrin etai-
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syydelld niemenkarjestd kaakkoon. Kyldn alueella rakenta-
minen tukeutuu avoimeen, viljelykdytossa olevaan laaksoon,
jonka avoin maisematila on suuntautunut kohti luodetta

ja Hanhikiven niemed. Hanhikiven niemen ymparistdssa
rantavydhykkeelld on luonnonmaisemajaksojen lisiksi
loma-asuntoja ja niittyja.

Nikymait Hanhikiven niemen alueella ovat ranta-alueilta
aukeavia merinakymia lukuun ottamatta padosin sulkeu-
tuneita, silla tihed kasvillisuus katkaisee nakymia alueen
sisalla tehokkaasti. Avoimia nakymid niemen sisalla kohti
voimalaitosaluetta voisi aueta lahinna vain sopivasti suun-
tautuneiden avointen kosteikko- tai suoalueiden, suorien
tielinjausten ja avointen ranta-alueiden kautta. Alueen ulko-
puolelta katsottuna avoimia, esteettdmid nakymid kohti
Hanhikiven niemea avautuu eri suunnista mereltd, silla
nikymia katkaisevia saaria ei ole. My6s ldhialueen niemilta
ja rannoilta aukeaa avoimia nakymia kohti ulos avomeren
suuntaan tyontyvia niemea.

7.7.1.1 Arvokohteet

Hanhikiven niemen alue (Hanhikiven ja Halkokarin kal-
lioalueet) on luokiteltu Suomen ymparistokeskuksen julkaise-
massa inventoinnissa luonnon ja maisemansuojelun kannalta
arvokkaaksi ja geologisesti hyvin merkittiviksi kallioalueeksi
(Owa-patkkatietopalvelu 2012, Hanhikiven ydinvoimamaakun-
takaava). Hanhikiven niemen alueen merkintd on poistettu
alueella voimassa olevasta Hanhikiven ydinvoimamaa-
kuntakaavasta, koska suunnitellut ydinvoimalan rakenteet
sijoittuvat kallioalueen keskeisille osille, jolloin merkinnin
perusteena olevat alueen luonto- ja maisema-arvot suurelta
osin haviavat. Kaavaselostuksessa kallioalueesta suositellaan
tehtiviksi ennen rakentamista kartoitus, jonka perusteella on
pyrittava jattimain mahdollisimman edustavia osia kalliosta
nakyville. Vastaava maininta kartoituksesta on esitetty myos
yleis- ja asemakaavaselostuksissa. Toinen suunnittelualueella
oleva maisemakallioalue (Halkokari) jad voimalaitosalueen
ulkopuolelle, ja sen kaavamerkinta on sailytetty ennallaan.
Hanhikiven niemella sijaitsee historialliselta ajalta perii-
sin oleva rajamerkki, Hanhikivi, joka on muinaismuistolain
(295/63) rauhoittama kiinted muinaisjaannds ja valtakun-
nallisesti arvokas kohde (Museovirasto 2013a). Tallaiset
1-luokan muinaisjadnnoskohteet tulee séilyttda kaikissa
olosuhteissa. Kivi sijaitsee vilittomasti laitosalueen pohjois-
puolella, Raahen ja Pyhijoen kuntarajalla. Kivi on osoitettu
muun muassa asemakaavassa kohdemerkinnalla sm, mui-
naismuistolailla rauhoitettu kiinted muinaisjadnnos (Kuva
7-5). Kohde on paikkakunnalla tunnettu ja se on merkitty
nahtavyydeksi. (Pybdjoen ydinvoimalaitosalueen asemakaava)
Lahin valtakunnallisesti merkittdvé rakennettu kulttuu-
riympiristé (RKY 2009) on niemen eteldpuolella sijaitseva
Parhalahden kalaranta. My6s Parhalahden kylan kautta kul-
keva osuus Pohjanmaan rantatiestd on valtakunnallisesti mer-
kittdva rakennettu kulttuuriymparisto. (Museovirasto 2013b)
Hankealueen lahialueella sijaitsee kaksi maakunnallisesti
merkittivdd perinnemaisemakohdetta, Takarannan perinne-
maisema Hanhikiven niemen pohjoisrannalla ja Maunuk-
sen rantaniityt niemen etelipuolella. Niemen etelapuolinen
rantavydhyke on myds osa maakuntakaavassa osoitettua
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luonnon monikayttoaluetta, jolla tulee kiinnittaa erityista
huomiota muun muassa maisema- ja ymparistéarvojen
sailymiseen. Parhalahden kylan alue on maakuntakaavassa
osoitettu kulttuuriympariston tai maiseman vaalimisen
kannalta tarkeaksi, maakunnallisesti arvokkaaksi alueeksi
ja kylan kautta kulkeva tie kulttuurihistoriallisesti tai mai-
semallisesti merkittavaksi ticosuudeksi. (Pohjois-Pohjanmaan
ympiristokeskus 1997, Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava)

7.7.2 Arviointimenetelmat

Hankkeen vaikutuksia maisemaan ja kulttuuriympiristéon
on arvioitu olemassa oleviin selvityksiin, kartta- ja ilmakuva-
tarkasteluihin, vaoden 2008 YVAssa esitettyihin valoku-
vasovitteisiin, paikkatietoanalyyseihin, toukokuussa 2008
tehtyihin maastokaynteihin sekd hankkeen alustavaan suun-
nitelma-aineistoon perustuen.

Alueen nykytilan kuvauksessa on kéyty lapi ydinvoima-
laitoksen sijaintipaikan ja sen lahiympériston maiseman
perustekijoita ja lyhyesti listattu kiytossa olleen lahtoma-
teriaalin perusteella tiedossa olevat maiseman ja kulttuu-
riympariston arvokohteet. Vaikutuksia on arvioitu suhteessa
alueen nykytilaan.

Tarkastelualueeseen on itse hankealueen lisaksi sisally-
tetty koko Hanhikiven niemi, lahimman kylan (Parhalahti)
aluekokonaisuus sekd ymparo6ivai rantavyohyketta ja meri-
aluetta siltd osin, kuin niiltd avautuu nikymia kohti Hanhi-
kiven niemed. Muilta osin hankkeen mahdollisia visuaalisia
vaikutuksia on kuvattu yleispiirteisella tasolla.

7.7.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakentamisen aikana varsinaisen rakennustyomaan lisiksi
vaikutuksia maisemaan aiheuttavat suurien rakennusosien
kuljettamisen edellyttima raskas litkenne ja sen vaatimuk-
set, uudet tieyhteydet ja nykyisten teiden parantaminen.
Korkeat nosturit erottuvat maisemassa kauas. Osa raken-
nustydmaan rakennuksista, kentista ja liikenneyhteyksista
toteutetaan vain rakentamisaikaa varten ja niiden alueet
maisemoidaan kiyton loputtua.

7.7.4 Kayton aikaiset vaikutukset

Ydinvoimalaitos sijoittuu meren avoimeen maisematilaan
tyontyville, selvisti avoimessa merimaisemassa erottuvalle
niemelle, joka kaukomaisemassa hahmottuu télla hetkella
luonnonympiristokokonaisuutena. Laitosmiljo6 poikkeaa
sekd mittakaavaltaan ettd luonteeltaan merkittavasti ympa-
ristosta ja muodostaa uuden, maisemakuvaa laajalla alueella
hallitsevan, maiseman luonnetta ja hierarkiaa muuttavan seka
luonnonympiristokokonaisuuden yhteniisyytti heikentivin
maamerkin. Toisaalta riittdvin kaukaa mereltd katsottaessa
laaja avoin vesipinta ja taustan mannerrannikon hahmo
antavat tukea suurikokoiselle rakenteelle pienipiirteisempien
yksityiskohtien hévitessa nakyvistd. Kuvassa 7-29 on havain-
nollistettu ydinvoimalaitos Hanhikiven niemen lansirannalla
sijaitsevan nykyisen uimarannan suunnasta katsottuna.
Lihimmaltd laajemmalta pysyvin asumisen alueelta Par-
halahdelta aukeaa viljelyaukean avoimuudesta ja avoimen
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Kuva 7-29. Valokuvasovite: ydinvoima-
laitos Hanhikiven niemen maisemassa
yleisen uimarannan suunnasta
katsottuna.

maisematilan suuntautuneisuudesta johtuen nakymia kohti
voimalaitosta. Karttatarkasteluiden ja laitosrakenteiden
korkeustietojen perusteella laitoksen rakenteet nousevat
esiin metsanreunan takaa ja erottuvat maisemakuvassa Par-
halahden viljelyaukean suunnasta katsottuna. Etdisyydestéd
(yli 4 kilometrid) johtuen muutokset kaukonakymissa eivat
todennikoisesti kuitenkaan aiheuta merkittavia muutoksia
kylimaiseman hierarkiaan ja luonteeseen. Muualta mante-
reen suunnasta nikymaakseleita kohti voimalaitoksen kor-
keita rakenteita saattaa avautua sopivasti suuntautuneiden
avointen peltoaukeiden, avohakkuualueiden, tieston ja avoi-
mien suoalueiden kautta. Metsiisilla alueilla ldhelld katselu-
pistettd oleva kasvillisuus katkaisee nikymia tehokkaasti.

Loma-asutuksen osalta merkittdvimmin meren suuntaan
avautuvat painikymaakselit muuttuvat Hanhikiven niemen
etelapuolella sijaitsevien Maunuksen ja Sy6latin alueiden
pohjoisrannoilla sijaitsevista loma-asunnoista seké yksittai-
sistd muista loma-asunnoista, joiden padniakymasuunta on
kohti laitosaluetta. Loma-asumiseen liittyvistd odotuksista,
seudun piirteistd ja milj6otyypeistd sekd hankkeen mitta-
suhteista ja luonteesta johtuen hankkeen vaikutus loma-asu-
tuksen suunnasta avautuviin merindkymiin koetaan toden-
nakoisesti usein haitallisena. (Weckman 2006)

Voimalaitoksen rakentamisalueella paikalliset vaikutuk-
set maisemaan ovat merkittavid, kun nykyinen metsdinen
luonnonalue muuttuu suurimittakaavaiseksi rakennetuksi
ympidristoksi. Maisema muuttuu my®s itse laitosaluetta
laajemmin: Laitosalueen ulkopuolella maisemavaikutuk-
sia aiheuttavat muun muassa nykyisille luonnonalueille
sijoittuvat voimalaitoksen majoitusalue seka uusi tieyhteys
valtatie 8:lta voimalaitosalueelle. Laitosalueen nykyinen
rakennuskanta joko poistuu kiytosti tai sen kayttotarkoitus
muuttuu. Uusi kookas satama-allas muuttaa rantavyohyk-
keen maisemaa, mutta tulevassa tilanteessa se hahmottuu
osana rakennettua voimalaitoksen miljoota.

Laitoksen vedenottoon liittyvit rakenteet ovat satama-al-

taan sisalla, ja ndkyviin jaa vain laiturimainen betonirakenne.

Veden purkua varten Hanhikiven niemen pohjoisrannalle
rakennetaan kanavarakennelma, jota rajaavat suojapenkereet.
Lampimin veden vaikutuksesta purkupaikan edustalla meri
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sailyy sulana myos talvella vaihtelevan laajuisella alueella.
Sulan ylle voi tyynini pakkaspaivind syntyd sumupilvi.

Pimedan aikaan voimalaitoksen valaistus erottuu muu-
ten lahes tdysin pimealla alueella. Valon kajo saattaa nikya
kauas. Laitoksen merkitys seudun uutena maamerkkina voi
korostua pimealla.

Koska ydinvoimalaitos ja sithen liittyvit muut rakenteet
ovat mittasuhteiltaan muusta ymparistosta poikkeavia, ei
rakennusten tai rakenteiden “kétkeminen” maisemaan ole
mahdollista. Voimalaitoksen sijoittumista alueen maisemaku-
vaan voidaan kuitenkin parantaa pintamateriaalien ja -virien
valinnalla, rakennusten sijoittelun suunnittelulla ja istutuksilla.

Tarkemmassa suunnittelussa voidaan paikallisia vaiku-
tuksia pyrkié lieventimiin muun muassa luonnontilaisten
ja -mukaisten rantojen yhteydessa vedenotto- ja -poistokana-
vien penkereiden muotoilulla ja istutusten tekemiselld niin,
ettd ne sopeutuvat alueen luonnonmukaiseen rantaviivaan,
mikali alueella on virkistyskaytt6a tai loma-asumista. Voi-
malaitokselle johtavien reittien valaistus voidaan suunni-
tella niin, ettd se nikyy mahdollisimman vihin ulospidin
(alaspdin valaisevat valaisimet). Voimajohtoreittien ja teiden
suunnittelussa tulisi kiinnittda huomiota niiden sopivuu-
teen maisemaan sekd huomioida maiseman ja kulttuuriym-
pariston arvokohteet. My6s voimalaitoksen arkkitehtuurilla
voidaan vaikuttaa sen maisemaan sopivuuteen.

7.7.4.1 Vaikutukset arvokohteisiin

Voimalaitoksen toteuttaminen muuttaa merkittavasti
alueen valtakunnallisesti arvokkaan historiallisen ajan
muinaisjadnnoksen (Hanhikivi) [ahiympériston luon-
netta vaikka itse kohteeseen ei aiheudu suoria vaikutuksia.
Muinaisjadnnds on osoitettu voimassa olevassa Pyhijoen
ydinvoimalaitosalueen asemakaavassa ja se sijoittuu kaavan
maa- ja metsitalousalueelle vélittomasti energianhuollon
korttelialueen pohjoispuolelle. Kulku kivelle on osoitettu
ohjeellisena ajoyhteytend maa- ja metsitalousalueen kautta.
Voimalaitoksen korkeimmat rakenteet tulevat toden-
nakoisesti paikoitellen nakyméin puuston takaa niemen
eteldpuolella sijaitsevalle Parhalahden valtakunnallisesti
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arvokkaalle kalarannalle (RKY 2009), Parhalahden kylan
kautta kulkevalle valtakunnallisesti arvokkaalle ticosuudelle
Pohjanmaan rantatiesta (RKY 2009) seka maakunnallisesti
arvokkaan Parhalahden kylin alueelle. Kuitenkin kokonai-
suutena katsottuna rakennukset ja kasvillisuus katkaisevat
melko tehokkaasti nakymia laitokselle.

Mahdolliset visuaaliset vaikutukset eivit todennakoi-
sesti heikenni kohteiden arvoja merkittavisti johtuen seka
alueiden luonteesta, suuntautuneisuudesta, visuaalisten vai-
kutusten kattavuudesta suhteessa kokonaisuuteen etté etdi-
syydesta (vahimmillaan noin 3-4 kilometria). Takarannan
maakunnallisesti arvokkaan merenrantaniityn asema maise-
massa muuttuu, kun lahiymparistossa (etdisyyttd vihimmil-
ldan noin yksi kilometri) nykyisen alavan luonnonalueen
korvaa ydinvoimalaitos. Nakymit Maunuksen rantaniitylta
ja niityn asema maisemakokonaisuudessa muuttuvat.

Rakennettavilla alueilla suoritetaan kallioperikartoi-
tus ja tarvittavat pohjatutkimukset ennen voimalaitoksen
rakennusluvan hakemista. Kaavoissa esitetyn mukaisesti kal-
liosta pyritddn jattimain edustavia osia nikyville.

Laitos ei aiheuta merkittdvia vaikutuksia seudun muihin
maiseman tai kulttuuriympariston arvokohteisiin.

7.8 Liikenne ja liikenneturvallisuus

7.8.1 Nykytila

Hanhikiven niemi sijoittuu valtatie 8:n (E8) lansipuolelle.
Valtatien varteen on rakennettu kevyen liikenteen vayla
vuonna 2008. Parhalahden kyldtaajamasta lihtee paikallis-
tie, Puustellintie, Hanhikiven niemelle, Tankokarinnokkaan
kalasatamaan ja niemen lounais- ja linsirannalla sijaitseville
loma-asunnoille.

Tielitkenne Hanhikiven niemen ydinvoimalaitosalu-
eelle kulkee pitkin valtatietd 8 ja siltd erkanevaa, ydinvoi-
malaitosta varten rakennettavaa tiet. Valtatien 8 liikenne-
madrat arkivuorokausina ydinvoimalaitokselle johtavan
tien liittyman kohdalla ovat tall hetkelld noin 3 700-4 100
ajoneuvoa vuorokaudessa. Tésta raskaan litkenteen osuus
on noin 500 ajoneuvoa vuorokaudessa. Liikennemaarat
valtatiella 8 voimalaitosalueelta pohjoiseen pain ovat noin
3 800 ajoneuvoa vuorokaudessa ja etelddn pdin noin 4 100
ajoneuvoa vuorokaudessa. Raskasta litkennettd molemmilla
tieosuuksilla on noin 500 ajoneuvoa vuorokaudessa. (Litken-
nevirasto 2013) Liikennemaaraennuste valtatielld 8 vuosina
2020-2025 on Hanhikiven niemen liittyman pohjoispuo-
lella noin 3 800 ajoneuvoa vuorokaudessa ja eteldpuolella
noin 4 200 ajoneuvoa vuorokaudessa (Tzehallinto 2007).

Pohjois-Pohjanmaan liiton ja Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskuksen suunnitelmissa valtatie 8:n kunnostustarve
on nostettu alueellisten investointien lihiajan tavoitteiden
joukkoon. Kehityskohteina ovat muun muassa ydinvoima-
lan rakentamisen edellyttdmat toimenpiteet, siltojen ja paa-
liittymien parannus seka liikenteen sujuvuuden ja liikenne-
turvallisuuden parantaminen. Valtatieltd 8 voimala-alueelle
rakennettavan uuden maantien, Hanhikiventien, yhteyteen
tullaan rakentamaan tarvittavat kevyen liikenteen vaylat
jarjestelyineen. Lisaksi valtatielle 8 Hanhikiven kohdalle

on suunniteltu uutta liittymaa. Kevyelle liikenteelle ollaan
rakentamassa viyldd valtatien 8 varteen vililld Parhalahti-
Hurnaspera. (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2013b)

Raahessa sijaitsevalle lahimmalle rautatieasemalle on
Hanhikiven niemestd maanteitse matkaa noin 25 kilomet-
rid. Tilld rataosuudella on vain tavaraliikennetta. Lahin hen-
kildjuna-asema on Oulaisissa noin 50 kilometrin matkan
padssa Hanhikivesta.

Lahin merkittdva satama sijaitsee Raahessa noin 25 kilo-
metrin etdisyydelld. Lihimmit vientisatamat ovat Raahen
Lapaluodossa (noin 25 km) ja Kalajoen Rahjassa (noin 50
km). Lahin lentokentta on Oulussa, noin 100 kilometrin
etdisyydelld Pyhidjoelta. Hanhikiven edustalla kulkee Peri-
meren laivaviyla noin 15 kilometrin etaisyydelld ranta-alu-
eista. Alueen veneviyld kulkee noin kuuden kilometrin etéi-
syydelld ranta-alueista.

7.8.2 Arviointimenetelmat

Liikennevaikutuksia on tarkasteltu arvioimalla ydinvoima-
laitoksen rakentamiseen ja kiytt6on liittyvien kuljetusten
sekd tyomatkaliikenteen mairia ja kiytettyja reitteja. Arvi-
oinnissa on huomioitu tiehallinnon suunnittelemat teiden
parannukset ja uudet tiet. Liikenteellisia vaikutuksia on
arvioitu hankealueelle johtavilla olemassa olevilla teilld seka
rakennettavalla uudella tielld. Lisdksi on huomioitu mah-
dolliset vaikutukset ilma- ja meriliikenteeseen.

Liikenteen aiheuttamat vaikutukset viihtyisyyteen ja lii-
kenneturvallisuuteen on arvioitu litkenteellisten muutosten
perusteella. Litkennemairien laskentamenetelmit ja tehdyt
oletukset on esitetty luvussa 3.15.

Kuljetusten aiheuttamat paistot ja vaikutukset ilman-
laatuun on esitetty luvussa 7.3 ja meluvaikutusten arviointi
luvussa 7.9.

7.8.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikaisen litkenteen on
arvioitu olevan arkisin noin 4 000 henkiléajoneuvoa vuo-
rokaudessa ja raskaan liikenteen méiara noin 100 raskasta
ajoneuvoa vuorokaudessa. Liikenne lisdantyy valtatiella 8
Hanhikiven niemen pohjoispuolella arkivuorokausina noin
2 460 ajoneuvolla vuorokaudessa ja etelipuolella noin 1 640
ajoneuvolla vuorokaudessa.

Liikennemiiriennuste valtatielld 8 vuosina 2020-2025
on Hanhikiven niemen liittymén pohjoispuolella noin
3 800 ajoneuvoa vuorokaudessa ja eteldpuolella noin 4 200
ajoneuvoa vuorokaudessa. Kun huomioon otetaan litkenne-
maarien kasvuennuste vuodelle 2020, Hanhikiven niemen
pohjoispuolella valtatien 8 liikennemaarit lisidntyvit noin
64 prosenttia. Eteldpuolella lisdys on hieman pienempi,
noin 39 prosenttia. Raskaat kuljetukset lisadntyvat 40-60
autolla vuorokaudessa, mika tarkoittaa korkeintaan 10 pro-
senttia valtatien vuoden 2020 raskaan liikenteen maarista.
(Kuva 7-30) Mikali mahdollinen ohituskaista Raahen ete-
lapuolella on kaytdssd ydinvoimalaitoksen rakentamisen
aikana, se parantaa litkenteen sujuvuutta nykyiseen tilantee-
seen verrattuna.

Liikenteen lisadntyminen on huomattavaa rakentamisen
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aikana. Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikana litkenne
on erityisen vilkasta rakentamisen neljintend vuonna, jol-
loin suurimmat mahdolliset liikenteelliset haitat syntyvat.
Suuret litkennemaarat voivat heikentéi litkenneturvalli-
suutta. Kasvavat litkennemaarat voivat lisitd melu-, poly- ja
tarinavaikutuksia litkennereittien lahiymparistossa.

Rakentamisen aikaisesta litkenteesta aiheutuvia haittoja
voidaan lieventaa litkenteen ohjauksella seka ajoittamisella.
Liikenne voidaan mahdollisuuksien mukaan ohjata kulke-
maan reittejd, jotka kiertdvat merkittdvimpien asutuskeskus-
ten ulkopuolelta. Raskaan litkenteen litkennoéinti pyritdan
ajoittamaan arkipaiville kello 7-21 viliselle ajalle ja liiken-
nettd mahdollisesti hidastavat erikoiskuljetukset normaa-
lilitkenteen ruuhkahuippujen ulkopuolelle. Tyontekijoille
jarjestetadn linja-autokuljetuksia, milla rajoitetaan yksityi-
sautoilun maaraa.

Liikennemiarien kasvu voi heikentéi valtatien 8 liiken-
neturvallisuutta. Liikenneturvallisuutta voidaan parantaa
huolehtimalla erityisesti valtatieltd 8 erkanevan ydinvoima-
laitokselle johtavan tien risteysalueen turvallisuudesta ja lii-
kenteen sujuvuudesta muun muassa ryhmittymiskaistojen
ja nopeusrajoitusten avulla. Kevyen liikenteen turvallisuutta
voidaan lisatd uusilla kevyen liikenteen viylilla seka riste-
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ysalueen litkennevaloilla. Valtatielta ydinvoimalaitokselle
rakennettava uusi tie suunnitellaan siten, etta se soveltuu
ydinvoimalaitoksen edellyttiman liikenteen kaytt6on.

Rakentamisen aikana muun muassa isoille nostureille
tarvitaan lentoestelupa, joka rajoittaa alueen yli suuntau-
tuvaa lentoliikennetta. Laivaliikenteelle ei ole rajoituksia
voimalaitoksen rakentamisaikana. Osa ydinvoimalaitok-
sen rakentamisen aikaisista kuljetuksista voidaan toteut-
taa alueelle meriteitse, jolloin vastaanottosatamana toimii
voimalaitosalueelle rakennettava satamalaituri. Merikulje-
tusten maara on melko vihainen eika silld ole merkittavaa
vaikutusta muulle vesiliikenteelle.

7.8.4 Kayton aikaiset vaikutukset

Ydinvoimalaitoksen kiyton aikaisen liikenteen on arvioitu
olevan noin 600 henkiléajoneuvoa vuorokaudessa ja noin
30 raskaan liikenteen ajoneuvoa vuorokaudessa. Ydinvoima-
laitoksen litkennemaarista noin 60 prosenttia on arvioitu
tulevan pohjoisesta ja 40 prosenttia eteldn suunnasta Raa-
hen talousalueen vaeston sijoittumisen mukaan.

Liikennemadirdennuste valtatielld 8 vuosina 2020-2025
on Hanhikiven niemen liittyman pohjoispuolella 3 841

A

vuonna 2020: 3841
voimalaitos: +2460
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Kuva 7-30. Tiehallinnon kasvuennusteen mukaiset liikennemaarat vuonna 2020 ja ydinvoimalai-

toksen rakentamisen aiheuttama liikennemaarien lisdys valtatielld 8 (ajoneuvoa vuorokaudessa).
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ajoneuvoa vuorokaudessa ja eteldpuolella 4 197 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Litkennemiarien kasvuennuste huomi-
oiden valtatien kokonaisliikennemaara ydinvoimalaitok-
selle johtavan tien risteyksen ldhettyvilla lisiantyy noin 15
prosenttia. Raskaan litkenteen méirin lisdys on noin kuusi
prosenttia. Liikennemaarat valtatien 8 pohjoiseen johtavalla
osuudella kasvavat noin kymmenen prosenttia ja etelin
suuntaan johtavalla tieosuudella noin kuusi prosenttia ydin-
voimalaitoksen kdyton aikana. (Kuva 7-31)
Ydinvoimalaitoksen kédyton aikainen liikenne lisad hie-
man valtatien 8 litkennemaaria, mutta kasvusta suurin osa
on ydinvoimalaitokselle johtavaa henkil6litkennetta. Eni-
ten ymparistollisid vaikutuksia (muun muassa melu, poly,
tarind) aiheuttavan raskaan litkenteen lisdys on vihiinen.
Ydinvoimalaitoksen kdyton aikaisia vaikutuksia lahialueen
litkennemaariin voidaan vihentia jarjestamalla henkil6-
kunnalle maksuttomat linja-autokuljetukset tyopaikalle. Lii-
kenneturvallisuuskysymykset tulee ottaa huomioon uusien
litkenneyhteyksien ja parannusten sijoittamista ja rakenteel-
lisia ratkaisuja suunniteltaessa. Téllaisia ratkaisuja ovat esi-
merkiksi levennykset, risteysalueiden hidastus- ja kiihdytys-
kaistat, liikennevalot ja kevyen liikenteen vaylat.
Liikennemdarien kasvu voi jossain mairin heikentda

Hanhikivi

valtatien 8 litkenneturvallisuutta. Liitkenneturvallisuutta
voidaan parantaa huolehtimalla erityisesti valtatieltd 8
erkanevan ydinvoimalaitokselle johtavan tien risteysalueen
turvallisuudesta ja liikkenteen sujuvuudesta muun muassa
ryhmittymiskaistojen ja nopeusrajoitusten avulla. Kevyen
litkenteen turvallisuutta voidaan lisata uusilla kevyen liiken-
teen vaylilla seka risteysalueen litkennevaloilla. Valtatielta
ydinvoimalaitokselle rakennettava uusi tie suunnitellaan
siten, ettd se soveltuu ydinvoimalaitoksen edellyttdman lii-
kenteen kaytt6on.

Vuosihuollon aikana voimalaitosalueelle suuntautuu
henkil6liikennettd noin 1150 ajoneuvoa vuorokaudessa ja
huolto- ja tavaraliikennettd noin 10 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Vuosihuoltojen aikana litkennemaarat ovat normaalitoimin-
taa suuremmat, jolloin ydinvoimalaitokselle suuntautuvilla
teilld liitkennemadrat lisiantyvat. Vuosihuolto kestdd yleensa
kuukaudesta kahteen kuukauteen, joten sen mahdolliset
haitat litkenteelle kestavit vain timén rajatun ajan. Lisdksi
vuosihuolto ajoittuu yleensa kesdaikaan, jolloin muu litkenne
paaviylilld on vahdisempéi kuin muina vuodenaikoina.

Ydinvoimalaitokselle tarvitaan lentoestelupa. Ydinvoi-
malaitoksen ldheisyyteen tullaan maérittdmaén lentokielto-
alue, joka rajoittaa laitoksen yli kulkevaa lentoliikennetta.
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Kuva 7-31. Tiehallinnon kasvuennusteen mukaiset likennemaarat vuonna 2025 ja

ydinvoimalaitoksen aiheuttama liikkennemaarien muutos vuoden 2025 liikennemaériin.
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Laivaliikenteelle ei atheudu merkittavid rajoituksia voi-
malaitoksen kidyton aikana. Ainoastaan pienid vesialueita
voimalaitoksen ympiristosti jad ydinvoimalaitoksen laito-
salueen sisadn. Litkkuminen tilld alueella on rajoitettua.
Vaikutuksia vesiliikenteeseen ei ole merikortteihin merki-
tyilla vesivaylilla.

79 Melu

7.9.1 Nykytila

Hanhikiven niemen alueelle suunnitellun ydinvoimalaitok-
sen ymparistossa ei ole nykyisin merkittivaa melua aiheut-
tavaa toimintaa. Sijainti meren liheisyydessd on melun
levidmisen kannalta melko suotuisa ja veden pintaa pitkin
tapahtuva melun levidminen edesauttaa erityisesti matalien
taajuuksien levidmisti varsin kauas tyynella saalla.

Alla on esitetty lyhyesti yleista tietoa teollisuusmelun,
tieliitkennemelun sekd melun ohjearvojen osalta.

7.9.1.1 Teollisuusmelu

Teollisuusmelu on paaasiassa staattisten melulahteiden kuten
teollisuuslaitoksen melua, mutta usein tihan luetaan myds
koko teollisuusalueella olevien toimintojen melu, esimerkiksi
trukit ja kuormaajat. Teollisuusmelussa on usein niin kutsut-
tuja kapeakaistaisia d&anikomponentteja, joissa dani keskittyy
rajoitetulle taajuusalueelle ja melusta voidaan erottaa selkeita
daneksid (aani, joka sisaltda vain yhta taajuutta). Kapeakais-
taista laitteiden kytt6danti emittoituu usein muuntajista tai
puhaltimista ja pumpuista, joilla on tasainen pyorimisnopeus
ja joiden lapi kulkeva ilma virtaa suoraan ympiérdivaan ulkoil-
maan. Ydinvoimalaitoksissa kyseisia komponentteja ovat eten-
kin muuntajat seka ilmastointiin liittyvat puhaltimet. lma-
puhaltimien danitasoa vaimennetaan yleisesti erityyppisilla
aanivaimenninratkaisuilla. Uusissa voimalaitoksissa vaimenti-
met asennetaan jo rakennusvaiheessa. Laitoksen rakentamisai-
kana esiintyy paikoin my6s impulssimaista ainta, jossa melu
aiheutuu voimakkaista iskumaisista tapahtumista.

7.9.1.2 Tieliikennemelu

Moottoriajoneuvoliikenteen aiheuttamaan meluun vaikutta-
vat ajonevojen nopeus, litkennemaard, raskaiden ajoneuvojen
osuus seka tien ominaisuudet. Melu on yleisesti luonteeltaan
laajakaistaista tasaista huminaa, josta toisinaan voi erottaa
yksittdisten ajoneuvojen ddnid. Havaittuun melutasoon tietyssa
paikassa vaikuttavat lihtomelutason lisaksi tarkastelupisteen
etaisyys vaylasta, rakennukset ja muut esteet, maaston muodot
seka vesialueet ja muut heijastavat pinnat. Litkennemaarian
kaksinkertaistuminen nostaa melutasoa 3 dB. Nopeustason
nousu 50 km/h:sta 80 km/htiin lisid melua vastaavasti 4-5 dB.
Tieliikennemelua torjutaan yleisesti meluesteilld seki ennalta-
ehkaistddn kaavoituksella ja maankayton suunnittelulla.

7.9.1.3 Melun ohjearvot

Meluntorjunnan keskeiset tavoitteet ja valineet on esi-
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tetty 1.3.2000 voimaan tulleissa ymparistonsuojelulaissa ja
-asetuksessa. Melun ohjearvot on esitetty valtioneuvoston
padtoksessa (993/1992). Asumiseen kiytettavilld alueilla,
virkistysalueilla taajamissa ja taajamien valittomassa lahei-
syydessa seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla alueilla on
ohjeena, ettd melutaso ei saa ylittaa ulkona melun A-pai-
notetun ekvivalenttitason L,  paiviohjearvoa (klo 7-22)

55 dB(A) eikid yoohjearvoa (klo 22-7) 50 dB(A). Loma-asu-
miseen kéytettavilld alueilla ja luonnonsuojelualueilla vas-
taavat ohjearvot ovat 45 dB(A) piivilld seka 40 dB(A) yolla.
Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla,
joita ei yleisesti kdytetd oleskeluun tai luonnon havainnoin-
tiin yolla.

Melun ohjearvot on annettu ihmisiin kohdistuvien melu-
haittojen ehkaisemiseksi. Melun ohjearvoista annetun valtio-
neuvoston paatoksen perustelumuistion (Ympdristoministerio
1992) mukaan luonnonsuojelualueille annetuilla ohjearvoilla
pyritain takaamaan mahdollisuus nauttia luonnon aanista.
Ohjearvojen soveltamisessa luonnonsuojelualueilla tulee
huomioida mahdolliset merkityt kulkureitit tai polut. Perus-
telumuistion mukaan ohjearvojen ei tarvitse alittua koko
luonnonsuojelualueella (Yinpdristoministerio 1992).

7.9.2 Arviointimenetelmat

Meluvaikutusten arviointia varten ydinvoimalaitoksen
aiheuttamaa melua ja sen levidmistd on mallinnettu yhteis-
pohjoismaisen teollisuus- ja tielitkennemelumallin avulla.
Mallissa otetaan huomioon aénen geometrinen levidmis-
vaimennus, maaston korkeuserot, rakennukset ja muut
heijastavat pinnat sekd maanpinnan ja ilmakehian melun
akustiset vaikutukset.

Melumallin levidmiskartta piirtda keskidanitasokayrat
viiden desibelin (dB) vilein valituilla alkuarvoilla. Veden- ja
tienpinnoille seka laitosalueelle on yleisesti mairitelty kova
maanpinta, joka osaltaan poistaa maavaimennuksen osuu-
den laskennan erillisvaimennuksista. Melun levidminen
lasketaan mallinnusalgoritmin mukaisesti ja konservatiivi-
sesti siten, ettd ympdriston tilapisteet ovat melun leviamisen
kannalta suotuisat (muun muassa kevyt my6tituuli melu-
lihteestda kuhunkin laskentapisteeseen). Mitd kauempana
ollaan melulihteestd, sen merkittavimmaksi kdyvat vuotuis-
ten sddvaihteluiden ja etenkin tuulen suunnan vaikutukset
alueen todelliseen ainitasoon. Siten laskennan epavarmuus
kasvaa kauemmaksi meluldhteistd mentéessd ja on noin =3
dB kilometrin etaisyydella.

Melulaskennassa on melulihteiden danitehotasojen
alkuarvoissa (kokonaistaso seki spektrijakauma) hyodynnetty
seka arvioituja ettd mitattuja arvoja vastaavista aanilahteista.
Rakennusten ddnildhteiden adnitehotaso on maaritelty sisdltd
ulos kantautuvana meluna siten, etta seinimateriaalille on
oletettu aineominaisuuksien mukainen ilmaaénieristavyys.
Pidsadntoisesti on kaytetty pintadanilihteitd kattamaan esi-
merkiksi koko rakennuksen seindpinta-alan ja katon. Osa
danilahteistd on maaritelty myos suuntaaviksi. Katoilla sijait-
seville puhaltimille on mairitelty ddnildhde pistelahdeoletuk-
sella. Adnilihdekuvaukset ovat tissa vaiheessa alustavia, koska
laitoksen yksityiskohtaista suunnittelua tai meluntorjunta-
suunnitelmaa ei ole viela tehty.

7 Arviointimenetelmat, ympariston nykytila ja arvioidut ymparistévaikutukset



Rakentamisen aikainen melu on mallinnettu kuvaamaan
rakentamisen ensimmiisid vuosia, jolloin melu on suurim-
millaan. Tall6in merkittivimpid meluldhteitd ovat kiven-
murskaamo, kauhakuormaajat ja litkenne.

Reaktorirakennuksen seké turbiinihallin ja apuraken-
nusten (toimistot, varageneraattorit) rakentamisen aikainen
melu on mallinnettu aluelahteena siten, etta se kattaa koko-
naisuudessaan laitostontin. Melun kokonaisainitehotaso
L Acq O madritelty siten, ettd se on 107 dB(A) + 5 dB metrin
paassa alueldhteestd (mukana impulssimaisuuskorjaus).
Tama vastaa hyvin todellista tilannetta, vaikka hetkellisesti
melun ddnitaso seka erityisesti maksimitaso ylitetdin useasti
rakennustoiminnassa syntyvien iskumaisten melutapahtu-
mien vuoksi.

Kivenmurskausasema on mallinnettu erilliseksi laitteeksi
melulaskentaan. Kivenmurskauslaitoksen kokonaisdani-
tehotaso 120 dB(A) + 5 dB pitéa sisdlldan kauhakuormaa-
jien toiminnan ja ddnitehon spektri on arvioitu vastaavasta
laitoksesta saatavilla olevien mittaustulosten perusteella.
Koska murskauslaitoksen dini on varsin voimakas ja toisi-
naan kauhakuormauksen vuoksi impulssimainen, on raken-
nusajan laskentamalleihin hahmoteltu laitosta korkeammat
kivikasat murskainlaitoksen ymparille meluvalleiksi siten,
ettd melu suuntautuu poispain meluherkimmilta alueilta.

Tieliikennemaarat ovat arvioitu melulaskentaan nor-
maalikdyton ja rakennusaikaisen kidyton mukaan luvussa
3 esitetylla tavalla. Ajoneuvojen nopeudeksi on asetettu 60
km/h laitosalueelle johtavalla tielld ja 20-30 km/h ldhem-
pana porttia.

Merkittdvimmat kaytonaikaiset ydinvoimalaitoksen
danilahteet ovat muuntajat, hGyryturbiini, generaattori ja
turbiinisalin ilmanvaihto. Muuntajat tuottavat kapeakais-
taista huminamaista danta olematta kuitenkaan yleisesti
kovinkaan aanekkaitd. Laskennassa on oletettu muunta-
jan meluldhteen ddnitasoksi vapaakentassa 80 dB(A) met-
rin paidssa lahteestd. Melumallissa muuntajan adnildhteen
kapeakaistaisuus on otettu huomioon lisadmalla oletettuun
danitehotason arvoon +5dB. Turbiinin melutasoksi on ole-
tettu 85 dB(A). Taman oletuksen mukaan turbiini toimii
ilman akustista erillisverhoilua hallissa, jossa hallin seina
on tehty danta heijastavasta betonielementista. Turbiinisa-
lin puhaltimille ja ventilaatioaukoille on oletettu 75 dB(A)
sisdltden puhallinkohtaisen danenvaimentimen.

Melumallinnus on suoritettu Ymparistdministerion
melumallinnusohjeiden mukaisesti erikseen teolli-
suusmelulle ja tieliikennemelulle (Ympdristoministerio
2007) ja laskelmien tuloksia on verrattu ohjearvoihin
meluldhderyhmittdin.
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Kuva 7-32. Ydinvoimalaitoksen teollisuusmelun leviamismallinnuskartta vilkkaimman
rakentamisvaiheen aikana. Léhin asutus on osoitettu mustalla nuolella.
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7.9.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset takarinlahden-Takarannan FINIBA-alueen lipi sen

. . . kapeimmasta kohdasta. Takarannan luonnonsuojelualue
Melumallinnuksen mukaan rakentamisen meluisimman

. . o . . Takarannan merenrantaniitty ja dyyni) rajautuu tien poh-
vaiheen aikana Hanhikiven niemen alueella laitosalueen ( y jadyyni) raj p

ulkopuolella sijaitsevilla loma-asutustonteilla paivdajan joispuolelle. Melun 45 desibelin vydhyke ulotruu pienen

keskiaanitaso L, on noin 40 dB(A), joka alittaa selvasti
loma-asutuksen ohjearvon 45 dB(A). Melussa saattaa esiin-

matkan ndiden luontoalueiden sisdin. Alueiden kiyttd
luonnon tarkkailuun tai retkeilyyn on melko vihaista ja

e .. L . keskittyy rannan tuntumaan, jossa meluvaikutus ei enda ole
tyd ajoittaista impulssimaisuutta, jolloin melutaso voi het-

kellisesti olla korkeampi kuin 40 dB(A). (Kuva 7-32)
Lihimpien luonnonsuojelualueiden (Hanhikiven luo-

merkittava. Vaikutuksia luonnonsuojelualueisiin on arvi-
oitu luvussa 7.6.6.

Rakentamisen aikaisen ydajan tielitkennemelun osuus
jaa mallinnuksen mukaan vihiiseksi (Kuva 7-34). Noin 45
dB(A):n vyohyke levidd noin 65 metrin paihin tien keskilin-
jasta eikd se ulotu asuintonteille. Pieni osa luonnonsuoje-
lualueesta ja linnustollisesti arvokkaasta alueesta jaa timéan

teisniitty ja Sitkalahden merenrantaniitty) kohdalla melu-
taso voi mallinnuksen mukaan olla noin 50-53 dB(A), joka
ylittdd luonnonsuojelualueille annetun paivaohjearvon 45
dB(A). Koska naitd luonnonsuojelualueita ei kdytetd sdan-
néllisesti luonnon tarkkailuun tai retkeilyyn, ei ohjearvojen . o
katsota koskevan naita alueita. Vaikutuksia luonnonsuoje- meluvyShykkeen sisaan.
J
lualueisiin ja alueen linnustoon on arvioitu luvussa 7.6.6.
Rakentamisen vilkkaimman vaiheen liikenteen aiheut- 7.9.4 Kayton aikaiset vaikutukset
tamat 50 ja 55 dB(A):n melun leviamisalueet ovat melko

L . e . Ydinvoimalaitoksen kayton aikana merkittdvimmat melu-
kapeita eikd niiden vaikutuspiirissi sijaitse asuinkiinteis-

lahteet suuntaavat kohti pohjoista seka kaakkoon ja luo-

t0ja. Liikenteen péivaajan (klo 07-22) melusta aiheutuva S . ) L
teeseen, jolloin vaikutus laitoksen etelapuolella sijaitseviin

45 dB(A):n vyohyke ulottuu vajaan 250 metrin etaisyydelle

o . . . loma-asuinkohteisiin jaa vahaiseksi. Mel llinnuk
tiestd sen molemmin puolin (Kuva 7-33). Melu alittaa sel- OMa-asuInkonLeisiin jaa vahiaisekst. Ve umaiunnuxsen

o rare . . mukaan (Kuva 7-35) loma-asuntotonteilla keskiaanitaso
vasti lahimpien asuintalojen kohdalla asutukselle asetetun . . ae
L,., on alle 30 dB(A) alittaen selvisti melun piivi- ja yoajan

o Ae
ohjearvon 55 dB(A). ohjearvot (45 dB(A) ja 40 dB(A)). Lihimmilla luonnonsuo-

Voimalaitokselle rakennettava uusi tie kulkee Hie- jelualucilla melutaso on enimmillain 35-40 dB(A).
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Kuva 7-33. Ydinvoimalaitoksen tieliikennemelun levidmismallinnuskartta rakentamisvaiheen
aikana paivaaikaan klo 07-22. Lahin asutus on osoitettu mustalla nuolella.
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Kuva 7-34. Ydinvoimalaitoksen tieliikennemelun levidmismallinnuskartta rakentamisvaiheen aikana
ybaikaan klo 22— 07. Lahin asutus on osoitettu mustalla nuolella.
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Kuva 7-35. Ydinvoimalaitoksen teollisuusmelun leviamismallinnuskartta kayton aikaisessa tilanteessa.
Lahin asutus on osoitettu mustalla nuolella.
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Kuva 7-36. Ydinvoimalaitoksen tieliikennemelun levidmismallinnuskartta kéyton aikaisessa
tilanteessa péivadaikaan klo 07-22. Léhin asutus on osoitettu mustalla nuolella.
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Kuva 7-37. Ydinvoimalaitoksen tieliikennemelun levidmismallinnuskartta kayton aikai-
sessa tilanteessa ydaikaan klo 22-07. Léhin asutus on osoitettu mustalla nuolella.
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Obheisissa kuvissa on esitetty mallinnuskuvat kaytonaikai-
sesta tielitkennemelulaskelmasta paivaaikana (Kuva 7-36) ja
yoaikana (Kuva 7-37). Laskennan mukaan laitokselle suun-
tautuvasta tieliikenteestd aiheutuva 40 dB(A):n meluvyé-
hyke ulottuu noin 100 metrin etiisyydelle tiestd sen molem-
mille puolille paivdaikana ja 45 dB(A):n vyShyke noin 60
metrin paahin. Yoaikana melu on vihdisempaa. Yoaikana
40 desibelin vyohyke ulottuu noin 50 metrin paihin tiesta.
Melu alittaa lahimpien asuintalojen kohdalla asutukselle
asetetut paiva- ja ydajan ohjearvon (55 dB(A) ja 50 dB(A)).

Tielitkennemelun 45 desibelin vy6hyke ulottuu paiva-
aikana pienen matkan tien liheisyyteen rajautuvan luon-
nonsuojelualueen (Takarannan merenrantaniitty ja dyyni)
sisddn ja tien eteldpuolelle sijoittuvan linnustoltaan arvok-
kaan alueen (Hietakarinlahti) sisadn. Yoaikana meluvy6hyke
on pienempi. Alueiden kédytt6 luonnon tarkkailuun tai ret-
keilyyn on melko vahaisti ja keskittyy rannan tuntumaan,
jossa meluvaikutus ei enad ole merkittava. Vaikutuksia luon-
nonsuojelualueisiin ja linnustoon on arvioitu luvussa 7.6.7.

7.9.5Yhteenveto meluvaikutuksista

Melumallinnuksen mukaan hankkeen aiheuttama melu
alittaa asuin- ja loma-asuinalueille annetut melun ohjearvot
sekd rakentamisen ettd kdyton aikana.

Mallinnetussa meluisimmassa rakentamisvaiheessa
melun péivaajan keskidanitaso on lahimmilld loma-asu-
tustonteille noin 40 dB(A) alittaen selvisti loma-asutuksen
ohjearvon 45 dB(A). Lihimpien luonnonsuojelualueiden
(Hanhikiven luoteisniitty ja Siikalahden merenrantaniitty)
kohdalla melutaso voi mallinnuksen mukaan olla noin
50-53 dB(A).

Rakentamisen aikaisen vilkkaimman vaiheen liikenteen
aiheuttamat ohjearvojen tasolla olevat 50 ja 55 dB(A):n
melun levidmisalueet ovat melko kapeita eika niiden vai-
kutuspiirissa sijaitse asuinkiinteistoja. Noin 45 dB(A):n
vy6hyke ulottuu tielinjauksen viereen rajautuvalle luon-
nonsuojelualueelle seki linnustollisesti arvokkaalle alueelle
pieneltd matkalta.

Laskennan mukaan ydinvoimalaitoksen normaalikdyton
aikana laitosalueelta kantautuva melu on varsin vahaista
asuin- ja loma-asuinkohteissa. Keskiadnitaso lahimmilla
loma-asuintonteilla on alle 30 dB(A). Samoin laitoksen lii-
kenteesti aiheutuva melu on vahaisti ja alittaa selvasti asu-
misen melun ohjearvot.

Laitokselle laaditaan suunnittelun edetessd melun-
torjuntasuunnitelma, jossa muun muassa rakennusajan
toimintojen sijoittelu ja meluntorjunta suunnitellaan yksi-
tyiskohtaisesti. Rakennusaikainen liikenne on liitkenneti-
heyden osalta erittdin vaihtelevaa ja melutasot voivat todel-
lisuudessa poiketa laskennan antamista keskiddnitasoista.
Tiama vaihtelu huomioidaan myéhemmin laadittavassa
meluntorjuntasuunnitelmassa.
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7.10 Ihmiset ja yhteiskunta
7.10.1 Nykytila

7.10.1.1 Thmiset ja yhteisot

Hanhikiven niemen sijoituspaikan ldhiympirist6 on har-
vaan asuttua. Laitoksen viiden kilometrin etdisyysvyohyk-
keeseen lasketaan hieman yli viiden kilometrin péaissa ydin-
voimalaitoksesta sijaitseva Parhalahden kyla. Talla viiden
kilometrin etdisyysvyohykkeen sisipuolella asuu noin 440
vakituista asukasta. Kahdenkymmenen kilometrin siteelld
vakituisia asukkaita on 11 600. Kahdenkymmenen kilomet-
rin etdisyysvyohykkeen sisipuolelle sijoittuvat Pyhdjoen
kunnan keskustaajama seka Raahen keskusta. (Kuva 7-38)
(Tilastokeskus 2013a)

Sadan kilometrin etéisyydelld voimalaitoksen sijainti-
paikasta asuu noin 377 000 henkil6a (Tilastokeskus 2013a).
Naistd merkittdva osa asuu Oulun seudulla. Suurimpia asu-
tuskeskuksia alueella ovat Oulu, Kokkola, Raahe, Ylivieska,
Kiiminki, Haukipudas, Kempele, Nivala, Oulunsalo ja Kala-
joki. Pyhdjoen rannikolla on runsaasti loma-asutusta. Han-
hikiven niemen alueella loma-asuntoja on harvemmassa
(noin 20 loma-asuntoa) kuin muualla Pyhdjoen rantavyo-
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Kuva 7-38. Védeston jakautuminen hankkeen sijain-
tialueen lahiymparistdssa 5 ja 20 kilometrin sateella
vuonna 2012. (Tilastokeskus 2013a)
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hykkeella. Alueen maankéytt6a on kuvattu yksityiskohtai-
semmin luvussa 7.3.

Loma-asutus sijoittuu padosin niemen linsirannalle
itdrannan ollessa suurelta osin luonnonsuojelualuetta. Kah-
denkymmenen kilometrin etdisyydelld loma-asuntoja on
muutamia satoja. Hanhikiven ymparistossa noin kymme-
nen kilometrin siteelld sijaitsee nelja koulua, joista lahin
on Parhalahden kylissa oleva kylikoulu. Liahin uimaranta
sijaitsee niemen lansiosassa. (Kuva 7-39)

Hanhikiven aluetta kiytetddn jossain maarin virkis-
tyskdyttoon. Hankealue on paikalliselle metsastysseuralle
(Parhalahden metsastajat ry) merkittiva pyyntialue, jossa
metsdstetdan suurriistan (hirvet) lisiksi janiksia ja vesi-
lintuja. Hanhikiven alueen rannat ja maastot soveltuvat
erityisen hyvin vesilintujen ja janisten metsastykseen. Alue
on aktiivisessa metsastyskdytossa ja merkittdvd osa metsas-
tysseuran tuloista saadaan alueelle myytavistd vieraslu-
vista. Hanhikiven alueella jirjestetdan ajokokeita ja myos
muut metsastysseurat hydodyntavit maastoja ajokokeiden
jarjestimiseen.

7.10.1.2 Viesto, aluetalous ja tyollisyys

Viestomaaira ja viestOennusteet
Raahen talousalue koostuu seitsemastd kunnasta (aluejako
1.1.2013, jolloin Vihannin kunnan ja Raahen kaupungin
kuntaliitos toteutui) ja alueella asuu yhteensé noin 59 000
asukasta. Alueen vikiluku kasvoi 1980-luvun alusta aina
1990-luvun alkuun saakka, jonka jilkeen asukasluvut ovat
olleet laskevia kaikissa kunnissa (Kuva 7-40). Kalajoella
vikiluku on kasvanut vuodesta 2005 alkaen.
Tilastokeskuksen viestdennusteiden mukaan Raahen
talousalueen kunnissa viestomaira tulee pysymaan melko
samana vuoteen 2040 saakka (Taulukko 7-8). Pyhijoen kun-
nan vikiluvun arvioidaan vihenevin 261 hengella (8 pro-
senttia) vuosina 2012-2040. Kalajoen kaupungin viestomaa-
rin arvioidaan kasvavan noin 1000 hengelld vuoteen 2040
mennessa.

Viestorakenne
Vuonna 2012 Raahen talousalueen ikdjakauma poikkesi
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Kuva 7-39. Hankkeen sijaintialueen laheisyydessa sijaitsevat paivakodit, koulut,

terveyskeskukset, palvelutalot ja uimarannat.
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Kuva 7-40. Pyhajoen kunnan ja Raahen talousalueen vaestomaaran kehitys vuosina 2000-2013.
(Tilastokeskus 2013b)
Taulukko 7-8. Raahen talousalueen vaestoennuste vuosille 2015-2040 (Tilastokeskus 2013b).
2012 2015 2030 2030 2040
Pyhajoki 3340 3292 3253 3183 3079
Alavieska 2737 2 707 2692 2680 2 669
Kalajoki 12 667 12 821 13 101 13 507 13 655
Merijarvi 1192 1173 1148 1122 1106
Oulainen 7 864 7735 7 580 7 394 7 224
Raahe 22 618 22718 22 832 22 786 22 396
Siikajoki 5614 5 554 5500 5436 5376
Yhteensa 56 032 56 000 56 106 56 108 55 505
koko maan ikdjakaumasta siten, ettd Raahen talousalueella sosiaalipalveluissa.

0-14 -vuotiaiden ja yli 64-vuotiaiden suhteellinen osuus oli
koko maan keskimairiista osuutta suurempi. Vastaavasti
tyoikaisen vieston (15-64-vuotiaat) osuus oli Raahen talous-
alueella koko maan keskiarvoa pienempi. Tyoikaisen vaes-
ton osuus oli suurinta Raahessa ja Kalajoella. (Taulukko 7-9)

Tyollisyys ja elinkeinorakenne

Raahen talousalueen elinkeinorakenne on yksi Suomen
erikoistuneimmista johtuen teollisuustoimialan merkityk-
sestd alueelle. Teollisuustoimialan tyépaikkojen maéra on
kuitenkin vihentynyt alueella viime vuosina. Pelkistdin
vuosien 2007 ja 2011 vililla teollisuustoimialalta viheni
noin 600 tyopaikkaa (Taulukko 7-10). Talousalueen mer-
kittavimmalld ty6llistajalld, Rautaruukilla tyoskentelevien
tyontekijoiden méird on vihentinyt 2000-luvulla. Tyopaik-
kojen maarit ovat lisdidntyneet muun muassa kaivostoimin-
nassa ja louhinnassa (Laivakankaan kaivos), seka terveys- ja
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Vuonna 2011 Raahen talousalueella oli 3 646 yritystoi-
mipaikkaa, joista yli puolet (59 prosenttia) sijaitsi Raahessa
ja Kalajoella (Taulukko 7-11). Henkildstostd yli puolet toimi
Raahessa ja myos liitkevaihdosta yli puolet muodostui Raa-
hessa sijaitsevista toimipaikoista. Tastd Rautaruukin osuus
on merkittiva.

Raahen talousalueen ty6ttomyys vaheni vuonna
2009-2011 ja nousi vuonna 2012 taloustaantuman vuoksi.
Ty6ttomien osuus oli keskimdirin 10,2 prosenttia ty6voi-
masta vuonna 2011. Alueen merkittavin tyossakayntikunta
on Raahe, jossa tyopaikkaomavaraisuus oli vuonna 2011
periti noin 117 prosenttia (Taulukko 7-12). Raahen kaupun-
gin ty6llisista periti 40 prosenttia toimi teollisuustoimialalla.

Kuntatalous

Raahen talousalueen kuntien asukasta kohden suhteutetut
verotulot ovat kasvaneet 2000-luvulla koko maan keskiarvoa
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Taulukko 7-9.
Raahen talous-
alueen ikéjakauma
vuonna 2012.
(Tilastokeskus
2013b)

Taulukko 7-10.
Raahen talous-
alueen tyopaik-
kojen toimialaja-
kauma (TOL 2008)
vuosina 2007

ja 2011.
(Tilastokeskus
2013b)

Taulukko 7-11.
Raahen talous-

Pyhéjoki 18,2 59,1 22,7
Alavieska 20,2 59,8 20,1
Kalajoki 19,2 60,6 20,2
Merijarvi 22,9 58,1 19,0
Oulainen 19,8 59,3 20,9
Raahe 19,4 62,5 18,1

Siikajoki 22,7 59,9 175

Raahen talousalue 19,8 61,0 19,2
Koko maa 16,4 64,8 18,8

A Maatalous, metsatalous ja kalatalous 2328 2126
B Kaivostoiminta ja louhinta 97 236
CTeollisuus 6 698 6 088
D Sahko-, kaasu- ja lampdhuolto, jadhdytysliiketoiminta 69 49

E Vesihuolto, vieméri- ja jatevesihuolto, jatehuolto ja muu ympariston 118 115
puhtaanapito

F Rakentaminen 1718 1718
G Tukku- ja vahittaiskauppa; moottoriajoneuvojen ja moottoripydrien korjaus 1826 1852
H Kuljetus ja varastointi 1291 1245
| Majoitus- ja ravitsemistoiminta 456 553
J Informaatio ja viestinta 287 238
K Rahoitus- ja vakuutustoiminta 246 254
L Kiinteistdalan toiminta 120 131
M Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta 637 744

N Hallinto- ja tukipalvelutoiminta 837 858
O Julkinen hallinto ja maanpuolustus; pakollinen sosiaalivakuutus 716 664
P Koulutus 1515 1514
QTerveys- ja sosiaalipalvelut 3448 371
R Taiteet, viihde ja virkistys 145 148

S Muu palvelutoiminta 563 603
T Kotitalouksien toiminta tydnantajina; kotitalouksien eriyttdmaton toiminta 0 0
tavaroiden ja palvelujen tuottamiseksi omaan kayttoon

U Kansainvalisten organisaatioiden ja toimielinten toiminta 0 0
XToimiala tuntematon 270 324
Yhteensa 23 385 23171

alueen toimipaik- Pyhajoki 222 49 424
kojen méarat, Alavieska 230 51 499
|iiker’:1i"hd?t Ja ) Kalajoki 1136 517 3334
T e g !
2011, (Tilasto- Oulainen 490 228 1560
keskus 2013b) Raahe 1000 1257 7 762
Siikajoki 477 101 992
Yhteensa 3 646 2210 14 691
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Taulukko 7-12.

201 Tyolliset Tyottomat Tyopaikat Tyopaikka- Tyottomat, % Tyéllisten ja tyo-
(Ikm.) (Ikm.) (Ikm.) omavaraisuus, % tyovoimasta . -

paikkojen maara,

Pyhajoki 1290 132 808 62,6 93 seka tydpaik-

Alavieska 1059 125 807 76,2 10,6 kaomavaraisuus

Kalajoki 5235 518 4828 92,2 9,0 ja tydttomyysaste

Merijarvi 418 56 242 579 1.8 Raahen talousalu-

Oulainen 2 940 402 2928 99,6 12,0 eella vuonna 20T1.
(Tilastokeskus

Raahe 10 117 1142 11 821 116,8 10,1 2013b)

Siikajoki 2 1M 243 1737 82,3 10,3

Yhteensa 23 170 2618 23171

voimakkaammin. Alueen kuntien verotulot asukasta kohden
ovat kuitenkin Raahea lukuun ottamatta viela koko maan
keskiarvoa pienemmat (Taulukko 7-13). Kuntien vuosikate
asukasta kohden on keskeinen kateluku arvioitaessa kuntien
tulorahoituksen riittdvyytti. Raahen talousalueen kuntien
vuosikate oli positiivinen Siikajokea lukuun ottamatta. Sii-
kajoen kunnan vuosikate oli kuitenkin vield 494 euroa asu-
kasta kohden vuonna 2010. Kalajoen kaupungin ja Merijér-
ven kunnan vuosikatteet asukasta kohden olivat koko maan
kuntien keskiarvoa suuremmat. Raahen talousalueen laina-
kanta asukasta kohden oli koko maan keskiarvoa suurempi.
Alueen kunnista korkein lainakanta oli Raahessa, jossa laina-
kanta on kasvanut koko 2000-luvun. My6s Alavieskassa laina-
kannan kasvu on ollut viime vuosina voimakasta.

7.10.2 Arviointimenetelmat

Tassa luvussa on arvioitu ydinvoimalaitoshankkeen vaiku-
tuksia ihmisiin ja yhteiskuntaan. Arviointi kattaa sosiaa-
listen vaikutusten arvioinnin lisiksi arvioinnin hankkeen
vaikutuksista talouteen ja ty6llisyyteen sekd Suomen ettd
aluetalouden nakokulmasta. Sosiaalisten vaikutusten arvi-
ointi (SVA) on vuorovaikutteinen prosessi. Prosessissa tun-
nistetaan ja ennakoidaan sellaisia yksiloon, yhteis66n tai
yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia, jotka aiheuttavat
muutoksia ihmisten elinoloissa, viithtyvyydessa, hyvinvoin-
nissa tai hyvinvoinnin jakautumisessa (Soszaali- ja terveysmi-
nisterio 1999, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2013). Arvioin-
nissa on huomioitu vaikutukset alueen virkistyskayttoon.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin yhtena tavoitteena on
vahvistaa eri osapuolten vilistd tiedonvaihtoa ja vuoropuhe-
lua. SVA tuottaa arvokasta tietoa eri sidosryhmien tarpeista
arviointiprosessin aikana sekd hankkeen my6hemmissa vai-
heissa ja toimii tiedon jakamisen kanavana.

Hankkeen sosiaaliset vaikutukset on aina tulkittava suh-
teessa kohteena olevaan yhteisoon ja vallitsevaan alueeseen
sekd yhteiskunnalliseen tilanteeseen. Vaikutusten kokeminen
heijastaa samalla esimerkiksi alueen talouden tilaa ja tyolli-
syyttd ja sen herkkyyttd muutoksille. Sosiaaliset vaikutukset
voivat olla suoria, esimerkiksi lahialueen asuinviihtyvyyden
heikkeneminen tai nykyisen maankayton estyminen maa-alo-
jen siirtyessd arvioinnin kohteena olevien toimintojen kayt-
tO0n, tai ne voivat olla epasuoria, kuten vaikutukset alueen
vetovoimaan tai toimintaedellytyksiin ympariston muuttu-
misen vuoksi. Tyypillistd on myos, etta sosiaaliset vaikutukset
koetaan monelta osin yksilollisesti ja sen mukaan, mitd kukin
alueella tekee tai miti arvoja kukin asuinymparistssdan
pitai tarkedna. Vaikutukset voivat my6s kohdistua pelkistain
alueeseen liitettyihin aineettomiin arvoihin, kuten tuttu ja
tarked maisema, luonnonrauha tai alueen imago.

Arvioinnin painopisteina on kiytetty vuoden 2008
ympdristovaikutusten arvioinnin ja timan YVA-menettelyn
aikana sidosryhmien esiin nostamia nakokohtia. Asukkai-
den suhtautumista hankkeeseen on arvioitu muun muassa
YVA-ohjelmasta jatettyjen mielipiteiden, asukaskyselyn,
YVA-menettelyn aikana saadun palautteen ja mediakeskus-
telun perusteella.

Taulukko
2011 Verotulot, €/asukas Vuosikate, €/asukas Lainakanta, €/asukas
7-13. Raahen
Pyhajoki 2 686 266 2692 talousalueen
Alavieska 2 428 157 2762 kuntien taloudel-
Kalajoki 2647 518 2413 lisia tunnuslukuja
Merijarvi 2 074 410 2 684 vuonna 2011.
Oulainen 2791 65 2 831 (Tilastokeskus
2013b)
Raahe 3639 160 4 803
Siikajoki 2577 -151 1958
Talousalue 2 692 203 2 878
(keskimaarin)
Koko maa 3530 384 2 037
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Arvioinnissa on tarkasteltu sekd hankkeen rakentamisen
ettd toiminnan aikaisia vaikutuksia. Arvioinnin tausta-ai-
neistona on hyodynnetty hankealuetta kuvaavia tietoja,
kuten esimerkiksi asutuksen ja virkistysalueiden sijoittu-
mista suhteessa hankealueeseen. Arvioinnissa on kartoitettu
ldhialueen niin sanotut herkat kohteet, jotka ovat muita
kohteita herkempid mahdollisille haittavaikutuksille. Vaiku-
tusten arvioinnissa yhdistyy kokemusperiisen, eli subjektii-
visen tiedon analyysi seka asiantuntija-arvio.

Hankkeen vaikutuksia ihmisten viihtyvyyteen ja eli-
noloihin on tunnistettu ja arvioitu hyodyntamalla muissa
vaikutusarviointiosioissa syntyvia laskennallisia ja laadul-
lisia arvioita. Vaikutuksia on arvioitu muun muassa maan-
kdyton muutosten, maisemavaikutusten, vesistdvaikutusten,
liikennevaikutusten, litkenneturvallisuuden, tyollisyysvaiku-
tusten ja melun osalta. Naiden lisiksi arvioinnissa on kasi-
telty koettuja vaikutuksia, eli sitd miten paikalliset asukkaat
ja muut alueen toimijat kokevat edelld mainitut vaikutuk-
set. Koettuja vaikutuksia on kasitelty padosin asukaskyselyn
tulosten yhteydessa.

Hankkeen vaikutuksia ihmisiin ja yhteiskuntaan on tar-
kasteltu aluetaloudellisten vaikutusten arvioinnilla, jossa on
huomioitu hankkeen vaikutukset seka rakentamisen etta
kayton aikana. Hankkeen sosiaalisten vaikutusten arvioin-
tia tukevaa aineistoa on keritty esimerkiksi asukaskyselyn
ja pienryhmatilaisuuksien avulla. Vaikutusten arvioin-
nin tukena on hyddynnetty Sosiaali- ja terveysministerion
(1999) kisikirjaa “Thmisiin kohdistuvat terveydelliset ja
sosiaaliset vaikutukset” seka Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
toksen (2013) ithmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin
kasikirjaa.

7.10.2.1 Asukaskysely

Asukaskysely toteutettiin loka-marraskuussa 2013 posti-
kyselyna voimalaitoshankkeen ldhivaikutusalueen (noin
20 kilometrin etdisyys) vakituisille talouksille ja vapaa-
ajan asukkaille. Kyselylomakkeita ldhetettiin yhteensa 693
kotitalouteen.

Asukaskysely toteutettiin noudattaen vuonna 2008
toteutetun asukaskyselyn otantamairittelyd, jotta kyselyn
tulosten avulla voitaisiin selvittdd vastaajien nikemysten
mahdollista muuttumista viiden vuoden aikana. Otannassa
oli mukana suunnitellun sijaintialueen viiden kilomet-
rin vy6hyke, josta otantaan poimittiin kaikki vakituiset
ja loma-asukkaat. Vyohyke sijaitsee Raahen kaupungin ja
Pyhajoen kunnan alueilla. Lisiksi otantaan sisiltyi 5-20
kilometrin vy6hyke, josta poimittiin satunnaisotantana
10 prosenttia kotitalouksista. Vyohyke sijaitsee Pyhdjoen
kunnan, Raahen kaupungin ja Merijarven kunnan alueilla.
Molemmilla vy6hykkeilld kyselylomakkeita osoitettiin yksi

Taulukko 7-14.

Asukaskyselyn Otanta-alue

per kotitalous. Kohdistamalla kysely kahdelle eri vyohyk-
keelle ja hyddyntimalla otantamenetelmad, voitiin asuk-
kaiden ja loma-asukkaiden nikemyksid kartoittaa kattavasti
laajalta alueelta. Lisdksi kyselyn avulla voitiin tiedottaa
hankkeesta lihivaikutusalueen (alle § kilometria) asukkaita
ja loma-asukkaita. (Taulukko 7-14)

Kyselyn toteuttamisessa hyodynnettiin Vaestorekiste-
rikeskuksen osoitetietoja. Kyselylld ei voitu tavoittaa niitd
henkil6itd, joilla on voimassa suoramarkkinointi- tai osoite-
tietojen luovutuskielto.

Kyselylomakkeen kysymykset pyrittiin sailyttimain
mahdollisimman samansisalt6isena, jotta kyselyn tuloksia
voitaisiin verrata aiemman kyselyn tuloksiin. Kyselylomake
sisalsi yhteensa 21 kysymysta. Asukaskyselyn mukana lahe-
tettiin ymparistovaikutusten arviointiohjelman tiivistelma,
joka sisilsi kuvauksen hankkeesta.

7.10.2.2 Pienryhmahaastattelut

Pienryhmihaastattelut Fennovoiman ydinvoimahankkeen
sosiaalisista vaikutuksista jarjestettiin 21.-22.11.2013. Pien-
ryhmikokoontumisia toteutettiin yhteensa kolme, joista
kaksi ryhmai edusti alueen asukkaita ja kolmas ryhma
Pyhijoen kunnan ja kuntayhtymin viranhaltijoita. Asukas-
ryhmit koottiin siten, ettd Poyryn edustajat ottivat yhteytta
Pro Hanhikivi yhdistykseen ja Parhalahden kylayhdistyk-
seen, jotka sitten kutsuivat tilaisuuksiin edustajansa. Tilai-
suuksien keskustelun vetdjina toimivat kaksi YVA-konsult-
tina toimivan PSyryn edustajaa.

Tilaisuuksien tavoitteena oli keskustella Fennovoiman
ydinvoimahankkeesta ja sen aiheuttamista my0nteisisti ja
kielteisista sosiaalisista vaikutuksista erityisesti edellisen
YVA:n laatimisen jalkeen.

Ryhmahaastatteluun osallistujat saivat tuoda esiin omia
mielipiteitd ja perusteluja nikemyksiinsa, seké niitd mui-
den esittimid mielipiteitd, joita he pitivat tirkednd. Yhdessa
keskustelemalla pyrittiin selvittimaan, misti mahdolliset
ristiriidat johtuvat ja miten ne ovat saaneet alkunsa. Tilai-
suuteen osallistuville korostettiin, ettei osallistuneiden
henkil6iden nimia julkaista. Keskustelut olivat pituudeltaan
puolestatoista kahteen tuntiin ja niiden keskeinen sisilt6 on
esitetty seuraavassa.

Haastattelujen aluksi kédytiin yhdessa lipi ennakkoon
laaditut kysymykset keskustelun jasentdmiseksi:

* Yleinen kisityksenne tai mielikuvanne yhtiosté ja sen
toiminnasta Pyhgjoella.

* Mitéd ydinvoimahankkeen eri vaiheissa on tehty hyvin ja
mitd on tehty huonosti? Miten yhtion olisi pitinyt ydin-
voimahankkeen eri vaiheissa toimia?

* Miten olette yksityisesti ja/tai yhdistyksend toimineet tai
reagoineet ydinvoimahankkeen eri vaiheissa?

Otannan koko (lahetettyjen lomakkeiden lukumaara, kpl)

otanta-alue ja

otannan koko.

Alle 5 km vyohyke sijaintialueelta 142
5-20 km vyohyke sijaintialueelta 551
Yhteensa 693
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* Ydinvoiman osalta poliittinen paétés on tehty, miten
sijoituspaikka olisi pitinyt ratkaista?

* Jos hanke toteutuu, miten jatkossa tulisi toimia?

* keitd ja miten tulisi kuulla ja ottaa mukaan
keskusteluun?

 millaisia lievennys/kompensaatiotoimia tulisi ottaa
kayttoon?

* Jos hanke ei toteudu, miten tulisi jatkossa toimia?

* miten jalkihoito tulisi toteuttaa?

* Mitid ydinvoimahankkeen positiiviset vaikutukset ovat
olleet?

* mitd konkreettisesti odotatte?

* Mitd ydinvoimahankkeen negatiiviset vaikutukset ovat
tahdn mennessi olleet?

* ovatko ne olleet pelkoja, vai myés konkreettisia
haittoja?

e Ketka hyotyvat mahdollisesti toteutuvasta hankkeesta?
° tyontekijat, yrittajat?

* kunnan talous?

* Jos hanke toteutuu, ketka ovat konkreettiset menettéjat?
¢ lahialueen luontokohteet, kuten Hanhikiven alueella?
¢ kalastus, muu paikallinen toiminta?

° paikallinen metsistys?

° Muita teemoja:

° venildisen toimijan mukaantulon vaikutukset
° muita myonteisia tai kielteisia asioita

7.10.2.3 Aluetalous ja tyollisyys

Elinkeinoihin ja aluetalouteen kohdistuvien vaikutusten
arvioinnin lihtékohtana on, ettd ydinvoimalaitos on suuri
rakennushanke ja toteutuessaan merkittiva alueellinen
tyollistaja. Ydinvoimalaitoksen rakentaminen, kiytto ja
vuosittaiset huoltotoimenpiteet vaikuttavat monella tavalla
Pyhijoen ja ympar6ivin Raahen talousalueen, kuten myoés
koko Suomen yritystoimintaan, palveluiden tarjontaan seka
tyomarkkinoihin.

Hankkeen tyo6llisyysvaikutusten tarkastelu perustuu
vuonna 2008 laadittuun aluetaloudellisten vaikutusten
arvioinnin taustaselvitykseen (Poyry Energy Oy 2008), koska
tarkasteltavan ydinvoimalaitoksen talouteen ja tyollisyyteen
kohdistuvien vaikutusten ei arvioida merkittavasti poikkea-
van vuoden 2008 YVAssa esitetystd 1 800 megawatin laitok-
sen vaikutuksista. Aiemmassa selvityksessa kaytetyt lukuar-
vot, kuten talousaluetta koskevat tiedot, tydpanoskertoimet
ja investoinnin suuruus, on péivitetty vastaamaan nykytilan-
netta. Tassd ympiristovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan
noin 4 000-6 000 miljoonan euron investoinnin vaikutuksia.

Hankeen vaikutuksia ty6llisyyteen on arvioitu erik-
seen rakennus- ja kiyttovaiheelle. Molemmissa vaiheissa
on tarkasteltu seka valittomia etta valillisid tyollisyysvai-
kutuksia. Valittomilla tyollisyysvaikutuksilla tarkoitetaan
investoinnin edellyttimia suunnittelu- ja rakentamistoita
suoraan rakentajan, urakoitsijoiden, aliurakoitsijoiden ja
palveluntoimittajien toteuttamina. Vilittomien vaikutus-
ten lisdksi investointi synnyttaa pitkdn vilituotepanosten
toimitusketjun.

Varsinaisen laitosinvestoinnin lisaksi selostuksessa
tarkastellaan myos liitinnaishankkeiden (muun muassa

satama) tyollisyysvaikutuksia. Hankkeen vilittomien ja
vilillisten ty6llisyysvaikutusten arvioinnissa on hyédynnetty
Tilastokeskuksen tyopanostaulukoita vuodelta 2010 (Tilasto-
keskus 2013b). Kiinteisté- ja kunnallisverojen mééra on arvi-
oitu investointitietojen ja tydllisyysvaikutusarvioiden avulla.

7.10.2.4 Arvioinnin epavarmuudet

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa kuvatut ihmisten koke-
mukset ja mielipiteet ydinvoimalaitoshankkeesta saattavat
muuttua hankkeen edetessa. Sosiaalisten vaikutusten arvioin-
nissa on hyédynnetty monipuolisesti ymparistovaikutusten
arvioinnin muiden osioiden tuloksia, jolloin niihin liittyvat
epavarmuudet heijastuvat my0s osittain sosiaalisten vaiku-
tusten arvioinnin tuloksiin. Hankkeen koettuja vaikutuksia
on tarkasteltu esimerkiksi asukaskyselyn tulosten perusteella.
Koska kyselyn vastausprosentti jdi noin 25 prosenttiin, kyse-
lyn tulokset eivit taysin vastaa alueen kaikkien vakituisten
asukkaiden ja loma-asukkaiden nikemyksii ja arvioita.

Taloudellisten vaikutusten arvioinnin oletukset ja lih-
totiedot perustuvat toteutuneisiin hankkeisiin ja muihin
selvityksiin, joissa ne ovat osoittautuneet luotettaviksi.
Hankkeen taloudellisten vaikutusten arvioinnissa on huo-
mioitava epavarmuustekijoitd. Arviot hankkeen ty6llisyys-
vaikutuksista perustuvat kokonaisinvestoinnin suuruuteen,
joka saattaa hankkeen edetessd muuttua.

Hankkeen lopulliset vaikutukset aluetalouteen ja elin-
keinoihin riippuvat muun muassa talouden suhdanteesta ja
paikallisen tyovoiman saatavuudesta. Vaikutusalueen kun-
nat ja eri toimijat voivat omilla toimillaan vaikuttaa siihen,
miten merkittdvia paikalliset hyodyt (esimerkiksi tyollisyy-
den parantuminen) ovat ja miten ne jakaantuvat alueelli-
sesti. Hankkeen tyollisyysvaikutusten ja aluetaloudellisten
vaikutusten merkittavyys ja alueellinen kohdistuminen riip-
puu jossain maarin myds Fennovoiman ja laitostoimittajan
tekemistd valinnoista koskien esimerkiksi tyévoiman rekry-
tointia ja urakoiden toimitusketjuja. Vaikutusten kohdentu-
miseen vaikuttaa esimerkiksi tydvoiman kotimaisuusaste ja
tyovoiman asuinpaikkakunta.

7.10.3 Asukaskyselyn tulokset ja ryhma-
haastattelujen yhteenveto

7.10.3.1 Asukaskyselyn tulokset

Vastaajien tiedot
Kyselylomakkeita lahetettiin yhteensi 693 kotitalouteen.
Kyselylomakkeita palautui yhteensa 173 kappaletta eli vas-
tausprosentiksi muodostui noin 25 prosenttia. Vastausaktiivi-
suutta voidaan pitdd aiempiin vastaaviin kyselytutkimuksiin
verrattuna kohtalaisena. Vastausaktiivisuus jai kuitenkin alhai-
seksi verrattuna vuonna 2008 toteutettuun asukaskyselyyn,
jolloin vastausprosentti oli noin 53 prosenttia. Tulosten kuvaa-
jissa on esitetty vertailun mahdollistamiseksi myo6s vuoden
2008 kyselytulokset niiltd osin, kuin kysymykset olivat samoja.
Vastaajia pyydettiin arvioimaan asuntonsa tai loma-asun-
tonsa etdisyyttd voimalaitoksen sijaintialueesta. Arvioiden
perusteella voidaan olettaa, ettd alle 5 kilometrin etdisyydella
asuvien osalta vastausprosentti oli yli 42 prosenttia ja etdisyy-
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della 5-20 kilometria yli 19 prosenttia. Kaikista vastaajista 36
prosenttia arvioi asuvansa alle viiden kilometrin etdisyydella
sijaintialueesta ja 64 prosenttia etaisyydelld 5-20 kilometria.

Kyselyyn vastanneista 38 prosenttia (62 vastaajaa) oli nai-
sia ja 62 prosenttia (103 vastaajaa) miehid. Vastaajista kolme
prosenttia oli ialtddn 18-25 vuotta, viisi prosenttia 26-35
vuotta, 13 prosenttia 36-45 vuotta, 47 prosenttia 46-64
vuotta ja 32 prosenttia yli 65 vuotta. Néin ollen vastaajista
vajaa 80 prosenttia oli yli 45-vuotiaita.

Vastaajista 83 prosenttia (142 vastaajaa) ilmoitti olevansa
alueella vakituinen asukas ja 17 prosenttia (30 vastaajaa)
ilmoitti olevansa loma-asukas. Vuoden 2008 asukaskyselyssa
vakituisten asukkaiden osuus oli hieman suurempi (89 pro-
senttia). Loma-asukkaiden suhteellinen osuus vastanneista
oli suurempi (30 prosenttia) alle viiden kilometrin etai-
syydella kuin etaisyydelld 5-20 kilometrii (10 prosenttia).
Vastanneista periti 95 prosenttia oli asunut alueella yli viisi
vuotta ja ainoastaan yksi vastaaja alle yhden vuoden, mika
vastaa vuoden 2008 tuloksia.

Vastaajien arvioimat vaikutukset

Vastaajia pyydettiin arvioimaan hankkeen vaikutuksia
omaan tai perheen tulonsaantimahdollisuuksiin, virkis-
tys- ja harrastusmahdollisuuksiin tai muuhun vapaa-aikaan,
sekd vastaajien kdyttamiin litkenne- ja kulkuyhteyksiin
(Kuva 7-41). Noin puolet vastaajista arvioi, ettei hankkeella
ole edelld mainittuihin asioihin vaikutuksia. Noin kolman-
nes arvioi hankkeella olevan erittdin myonteisié tai myon-
teisid vaikutuksia oman tai perheensa toimeentuloon ja
tulonsaantimahdollisuuksiin. Kolmetoista prosenttia arvioi
sen sijaan vaikutusten olevan melko tai erittiin kielteisia.

Miten arvioitte ydinvoimalaitoksen vaikutta-
van omaan tai perheenne toimeentuloon ja
tulonsaantimahdollisuuksiin?

Miten arvioitte mahdollisen ydinvoimalaitok-
sen vaikuttavan virkistys- ja harrastusmahdol-
lisuuksiinne tai muuhun vapaa-aikaanne?

Miten arvioitte mahdollisen ydinvoimalai-
toksen vaikuttavan kayttamiinne liikkenne- ja
kulkuyhteyksiin?

Erittdin mydnteisesti
Myonteisesti

Ei vaikutusta

Melko kielteisesti
Erittdin kielteisesti
En osaa sanoa

Kolmesta arviointikohteesta eniten kielteisia vaikutuksia
arvioitiin kohdistuvan virkistys- ja harrastusmahdollisuuk-
siin tai muuhun vapaa-aikaan. Alle viiden kilometrin etéi-
syydelld asuvat arvioivat vaikutukset kielteisemmaksi kuin
5-20 kilometrin etiisyydelld asuvat vastaajat.

Vastaajia pyydettiin arvioimaan hankkeen vaikutuksia
asuntonsa tai loma-asuntonsa arvoon. Vastaajien nakemykset
kiinteistdjen arvojen muutoksesta jakautuivat voimakkaasti
(Kuva 7-42). Vuoden 2008 asukaskyselyyn verrattuna niiden
vastaajien, joiden arvion mukaan kiinteiston arvo tulee nou-
semaan, osuus on kasvanut 19 prosentista 35 prosenttiin.

Vastaajia pyydettiin arvioimaan my6s hankkeen vaiku-
oli jaettu vaikutuksittain neljaan osioon. Vastaajien arviot
hankkeen vaikutuksista asumisviihtyvyyteen ja elinoloihin
sekd virkistyskdyttoon ja harrastusmahdollisuuksiin on esi-
tetty kuvassa 7-43. Noin puolet vastaajista (kysymyksesta riip-
puen 42-64 prosenttia vastaajista) arvioi, ettei hanke aiheuta
muutosta tai vaikutusta mihinkian arvioitavista tekijoista.
Kielteisia vaikutuksia arvioitiin kohdistuvan etenkin kalastus-
mahdollisuuksiin, turvallisuuteen, luonnontuotteiden keraa-
miseen, sekd elinympariston hiljaisuuteen ja rauhallisuuteen.

Nikemykset tydllisyyteen ja elinkeinoihin sekd ympa-
ristoon kohdistuvista vaikutuksista on esitetty kuvassa 7-44.
Ympiristoon kohdistuvat vaikutukset arvioitiin padasial-
lisesti joko kielteiseksi tai niin, ettei vaikutuksia oleteta
syntyvén lainkaan. Kielteisimmat vaikutukset arvioitiin
kohdistuvan merialueen tilaan. Tyollisyyteen ja elinkeinoi-
hin kohdistuvat vaikutukset puolestaan koettiin positiivi-
siksi, pois lukien kalatalouteen sekd maa- ja metsitalouteen
kohdistuvat vaikutukset. Hankkeen arvioitiin vaikuttavan
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Kuva 7-41. Vastaajien arviot hankkeen vaikutuksista toimeentuloon, virkistyskayttoon ja likenneyhteyksiin (n= 171-172).
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Asuntonne/loma-asuntonne arvo nousee 9

Asuntonne/loma-asuntonne arvo laskee 36

Y

Ei merkittdvaa muutosta 27

ek

En osaa sanoa
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Kuva 7-42. Vastaajien arvio hankkeen vaikutuksista kiinteistéjen arvoon (n= 171).

Vaikutukset muuhun virkistyskayttoon,
mihin?

Vaikutukset metsastysmahdollisuuksiin

Vaikutukset luonnon tarkkailuun ja
luonnon kokemiseen

Vaikutukset kalastusmahdollisuuksiin

Vaikutukset luonnontuotteiden keraami-
seen (sienet, marjat)

Vaikutukset talviaktiviteetteihin ja ulkoiluun

Vaikutukset kesaharrastuksiin ja ulkoiluun

Vaikutukset elinymparistoni hiljaisuuteen
ja rauhallisuuteen

Vaikutukset turvallisuuteen

Vaikutukset maisemaan

Vaikutukset asumisviihtyisyyteen

Vaikutukset perheeni jokapaivaiseen
elaméaan

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

B Muutos/vaikutus on kielteinen
Osittain kielteinen
Ei muutosta/vaikutusta

[0 Osittain myonteinen

B Muutos/vaikutus on myonteinen

Kuva 7-43. Vastaajien arviot hankkeen vaikutuksista asumisviihtyvyyteen, elinoloihin,
virkistyskayttoon ja harrastusmahdollisuuksiin (n= 100-168).

7 Arviointimenetelmat, ympariston nykytila ja arvioidut ymparistovaikutukset 177



myonteisesti tyollisyyteen, kunnallisiin palveluihin, kuntien
talouteen seka yleisesti alueen elinkeinoeldmain.

Useissa vastauksissa hankkeeseen liitettavit uhkakuvat kos-
kivat turvallisuutta, terveyttd tai ulkopuolelta tuleviin tyonte-
kijéiden my6td tapahtuvaa muutosta. My6s alueen luonto- ja
virkistysarvojen menettiminen koettiin merkittavaksi haitaksi.

*Ulkomaalaiset tuovat raubattomuutta kylille. Tulevar-
suutta et voi ennustaa, koskaan ei tiedda mitd luonnonmullis-
tuksia tapahtuu.”

"Pelkddn sdteilyn/saasteiden vaikutusta ihmisen terveyteen.”

"Rauballinen elinympdristo hairitntyy, luonto saastuu, joka-
miehen otkeudet alueella menetetddn. Harvinaisten kasvien
Jja eldinten alueet tubotaan.”

"Minulta menee metsistys- ja kalastusharrastus sekd

mokkeily.”

Osa vastaajista puolestaan korosti luottamustaan Fenno-
voimaa kohtaan ja arvioi hankkeen positiivisilla talous-
vaikutuksilla olevan merkitysta alueen elinvoimaisuuden
turvaamisessa.

Vaikutukset muuhun ymparistoon, mihin?
Vaikutukset merialueen tilaan

Vaikutukset luonnonsuojelualueille

Vaikutukset linnustoon

Vaikutukset alueella liikkuviin maaelaimiin

Vaikutukset kasvistoon

Vaikutukset muuhun tyollisyyteen tai
elinkeinoihin, mihin?

Vaikutukset alueen tyollisyyteen
Vaikutukset kunnallisiin palveluihin

Vaikutukset alueen kuntien talouteen

Vaikutukset kalastukseen ja kalatalouteen
Vaikutukset maa- ja metsatalouteen

Vaikutukset yleisesti alueen elinkeinoelamaan

Vaikutukset oman tyon tai ammatin
harjoittamiseen

“Positiiviset vaikutukset negatiivisia suurempia, alueen
vdestd lisddntyy elinvoima lisadntyy, kuntien talous vabvis-
tuu merkittavdsti...”

"Luotan suomalaiseen valvontaan laitosta rakennettaessa ja
kayttoon.”

"Alueen elinkeinorakenne monipuolistuu. Verotulot kunnalle
lisddntyy. Veroprosentti voi jopa laskea.”

Vastaajien arvioita ydinvoimalaitoksen rakentamis- ja kiyt-
tovaiheen vaikutusten merkittavyydesta kartoitettiin kysy-
mykselld, jossa vastaajia pyydettiin valitsemaan kolme mer-
kittavintd vaikutusta sekd rakentamisen ettd kdyton ajalta
(Kuva 7-45). Rakentamisvaiheen merkittavimmiksi vaiku-
tuksiksi arvioitiin vaikutukset tyollisyyteen (111 vastausta),
vaikutukset liikenteeseen (116 vastausta), vaikutukset ihmis-
ten elinoloihin ja viihtyvyyteen (69 vastausta), sekd meluvai-
kutukset (64 vastausta). Samat vaikutukset korostuivat myds
vuoden 2008 asukaskyselyn tuloksissa. Muina vaikutuksina
mainittiin muun muassa vaikutukset luonnonsuojelualuei-
siin, vaikutukset kalavesiin, monikansallisuus ja siirtotyovoi-
man kaytt6. Loma-asukkaat kokivat luontoon kohdistuvat
vaikutukset vakituisia asukkaita merkittdvimmaksi.

0%

10%

. . . 0
B Muutos/vaikutus on kielteinen 20%

Osittain kielteinen
Ei muutosta/vaikutusta
Osittain mydnteinen
B Muutos/vaikutus on myonteinen

30%  40% 50%  60%  70% 80%  90% 100%

Kuva 7-44. astaajien arviot hankkeen vaikutuksista tyollisyyteen, elinkeinoihin ja ympéaristddn (n= 81-167).
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Vaikutukset tyollisyyteen
Vaikutukset liikenteeseen
Vaikutukset vesistoon ja vedenlaatuun

Vaikutukset ihmisten elinoloihin ja
viihtyvyyteen

Vaikutukset luontoon ja elaimistoon
Vaikutukset turvallisuuden tunteeseen
Vaikutukset kalastukseen ja kalatalouteen
Radioaktiivisten paastojen vaikutukset
Meluvaikutukset

Vaikutukset ihmisten terveyteen
Vaikutukset ilmanlaatuun ja ilmastoon

Muu, mika?

il

116

Rakentamisvaihe
W Kayttdvaihe

100 120

Kpl

Kuva 7-45. Vastaajien arvio hankkeen merkittavimmista vaikutuksista rakentamis-

ja kayttovaiheessa.

Kayttovaiheen merkittavimmiksi vaikutuksiksi arvioi-
tiin vaikutukset vesisto6n ja vedenlaatuun (86 vastausta),
radioaktiivisten paistojen vaikutukset (73 vastausta), vai-
kutukset turvallisuuden tunteeseen (59 vastausta) seka
vaikutukset ihmisten terveyteen (59 vastausta). Myos kayt-
tévaiheen vaikutusten merkittivyyden arvioinnin tulokset
noudattavat padosin vuoden 2008 asukaskyselyn tulok-
sia. Muina mahdollisina vaikutuksina mainittiin muun
muassa kaytetyn polttoaineen vaikutukset seka vaikutukset
verotuloihin.

Kyselylomakkeessa vastaajille esitettiin joukko hanketta
ja ympiristovaikutusta koskevia viitteita (Kuva 7-46). Vas-
taajilla oli mahdollisuus vastata joko "Samaa mielta’; "Eri
mieltd” tai En osaa sanoa”,

Vastaajista noin 53 prosenttia ilmoitti kannattavansa
Fennovoiman ydinvoimalaitosta ja kielteisesti hankkee-
seen suhtautui 39 prosenttia. Vastaavaa kysymysta ei esitetty
vuoden 2008 kyselyssa. Alueen loma-asukkaat suhtautuivat
hankkeeseen hieman vakituisia asukkaita kielteisemmin.
Suhtautuminen hankkeeseen vaihteli voimakkaasti mies-
ten ja naisten valilld. Hanketta kannatti miehistd noin 64
prosenttia ja vastusti 28 prosenttia. Naisista hanketta kan-
natti 38 prosenttia ja vastusti 56 prosenttia. Suhtautuminen
hankkeeseen vaihteli my6s vastaajien asuinpaikan sijainnin
perusteella. Alle viiden kilometrin etdisyydella asuvista han-
ketta kannatti noin 38 prosenttia ja vastusti S5 prosenttia.
5-20 kilometrin etaisyydella asuvat vastaajat suhtautuivat

hankkeeseen selkedsti positiivisemmin. Hanketta kannatti
61 prosenttia ja vastusti 32 prosenttia.

Vastaajista lihes kaksi kolmannesta (60 prosenttia)
arvioi ydinvoimalaitoksesta olevan hyotya asuinseudulleen.
Vuonna 2008 vastaava osuus oli 47 prosenttia. Yli puolet
vastaajista (58 prosenttia) uskoi, ettd ydinvoimalaitos raken-
netaan turvalliseksi, kun taas reilu neljannes (28 prosenttia)
epaili hankkeen turvallisuutta. Merkittdva osa vastaajista (46
prosenttia) koki, etteivit he pysty vaikuttamaan siihen, mita
hankkeen ympiristovaikutuksia selvitetian. Vastausjakauma
vastaa melko tarkasti vuonna 2008 laaditun asukaskyselyn
vastausjakaumaa kyseisen viitteen osalta. Kuitenkin yli puo-
let vastaajista uskoi, ettd mahdolliset ymparistovaikutukset
tulevat perusteellisesti selvitettya.

Kyselyssa tiedusteltiin, onko hankkeen ldhialueella
erityisen herkkid alueita, kohteita tai toimintoja, joihin
ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja toiminnan uskotaan
vaikuttavan. Vastaukset liittyivat padosin alueen luonto- ja
virkistysarvoihin. Vastaajat olivat huolissaan virkistysarvo-
jen, kuten kalastuksen ja metsastyksen, sailymisen osalta.
Hanhikiven maa- ja vesialuetta pidettiin erityisen herkkéina
ja luonnontilaisena virkistysalueena, jolla on arvoa seka
ihmisille ettd eldimille. Herkkind kohteina mainittiin myGs
merikotka, muinaismuistokohteet, kalavedet, luontodirek-
tiivin suojelemat lajit, merivesi, linnusto, alueen maatalous,
ihmisten lomamdkit ja viitasammakot.

Vastaajia pyydettiin mainitsemaan keinoja ehkaista ja
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Kannatan Fennovoiman
ydinvoimalaitoshanketta

Mielestani ydinvoimalaitoksen rakentami-
sesta on hyotya asuinseudulleni

Uskon, etta ydinvoimalaitos rakennetaan
turvalliseksi

Pystyn vaikuttamaan siihen, mita Fennovoi-
man ydinvoimalaitoshankkeen ymparistovai-
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Kuva 7-46. Vastaajien hanketta koskeviin vaittamiin (n= 169-172).

lieventdd mahdollisia haitallisia vaikutuksia tai riskeja.
Merkittavani lieventamiskeinona pidettiin eri osallistu-
jaryhmien aktiivista tiedottamista hankkeen eri vaiheissa.
Myo6s mahdollisista ongelmista toivottiin avointa tiedot-
tamista. Alueelle toivottiin toimivia liikenneyhteyksia ja
hyvié turvallisuusjarjestelyja. Hankkeelle toivottiin parasta
mahdollista suunnittelua ja valvontaa. Alueelle toivottiin
osaavia rakentajia ja siirtotyévoiman olosuhteista toivottiin
huolehdittavan. Osassa vastauksissa esitettiin, ettd alueella
tulisi kédyttad kotimaisia tyontekijoité ja yrityksia mahdolli-
simman paljon. Ruoppauksia esitettiin tehtavin talviaikaan
ja valtatielle 8 esitettiin kulkuyhteyksia parantavia liiken-
nejarjestelyjd. Vesistovaikutusten minimoimiseksi esitettiin
muun muassa kdyttovesien huolellista puhdistamista ja suo-
javallin rakentamista jadhdytysveden ottopuolelle. Suuri osa
vastaajista, jotka eivit kannattaneet hanketta, esitti lieventa-
miskeinona hankkeen rakentamatta jattdmista tai hankkeen
siirtamista eri paikkakunnalle.

Tiedonsaanti ja muut asiat

Vastaajat kokivat saaneensa hankkeesta riittavésti tietoa (Kuva
7-47). Pieni osa vastaajista koki, ettd hankkeesta on tiedotettu
jopa lifankin paljon. Vastausten jakauma on hyvin saman-
kaltainen kuin vuonna 2008 toteutetussa kyselyssa. Vastaa-

jia kiinnosti erityisesti hankkeen turvallisuus, ydinjitteen
sijoitukseen liittyvit asiat, hankkeen ymparistovaikutukset,
tyollisyysmahdollisuudet sekd hankkeen vaikutukset ihmi-
siin. Muina asioina mainittiin hankkeen vaikutukset maata-
louteen ja kiinteistojen arvoon, seka rakentamisen aikaiset
muutokset ihmisten elinymparistdssa. Lisaa tietoja kaivattiin
my6s rakentamiseen osallistuvien tyontekijoiden kansallisuu-
desta ja ison rakennushankkeen mahdollisesti aiheuttamista
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haitoista, kuten haitallisista vaikutuksista yhteisollisyyteen ja
erilaisista lieveilmioistd. Hankkeesta tiedottamista toivottiin
toteutettavan monipuolisia viestintiakanavia hyédyntaen. Tie-
toa toivottiin jaettavan niin internetiss, sanomalehdissa kuin
vuorovaikutteisten tilaisuuksien avulla. Hankealueelle toivot-
tiin jarjestettdvan tutustumiskaynteja.

Merkittavimmat asiat, jotka toivottiin huomioitavan
hankkeen suunnittelussa, liittyivit turvallistekijoihin. Tur-
vallisuusasiat nousivat esiin suuressa osassa avoimia vastauk-
sia ja vastaajat esittivat useita keinoja, joilla hankkeen tur-
vallisuutta voitaisiin edistdd. Lisiksi toivottiin kiinnitettdvin
huomiota hankkeen mahdollisiin vaikutuksiin. Hankkeen
rakentamis- ja kdyttovaiheessa toivottiin hyddynnettavin
mahdollisimman paljon kotimaista tyovoimaa Suomeen ja
alueelle kohdistuvien positiivisten talousvaikutusten mak-
simoimiseksi. Ymparistovaikutusten arvioinnissa toivottiin
huomioitavan vaikutukset luonnonympiristo6n ja turvalli-
suuteen seka ihmisiin kohdistuvat vaikutukset. Vastauksissa
korostettiin turvallisen elinympiriston ja arvokkaan luon-
nonympdriston merkitysta alueen asukkaille.

Naiset, loma-asukkaat ja hankkeen sijaintialueen lihella
asuvat vastaajat suhtautuivat hankkeeseen hieman muita
vastaajia keskiméaraistd kriittisemmin. Pyhajoelle on syn-
tynyt hanketta vastustavia yhteis6ji ja lisdksi hanketta kan-
nattavien ja vastustavien tahojen vilille on muodostunut
ristiriitoja. Hankkeen vastustajat kokevat hankkeen sopi-
mattomaksi muun muassa ympdristoarvoihin ja ydinvoima-
laitostoimintaan liittyviin turvallisuuskysymyksiin vedoten.
Vastaajien arviot hankkeen vaikutuksista kiinteistéjen arvoi-
hin oli muuttunut positiivisemmaksi.

Kyselyn tulokset vastasivat suurelta osin vuonna 2008
toteutetun asukaskyselyn tuloksia. Vastausaktiivisuus jéi kui-
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Hankkeesta on tiedotettu lilankin paljon

Olen saanut riittavasti tietoa hankkeesta

Olen kuullut tai lukenut hankkeesta jonkin verran

En ole kuullut tai lukenut hankkeesta mitaan .
ennen tata kyselya

2008

56

41

= 2013

Kuva 7-47. Vastaajien arvio tiedottamisen riittdvyydesta (n= 167). Vertailuna vuoden 2008 tulos.

tenkin todella alhaiseksi, mikali sitd verrataan vuonna 2008
toteutettuun asukaskyselyyn.

7.10.3.2 Ryhmaihaastattelujen yhteenveto

Parhalahden kylayhdistyksen ryhmahaastattelu
Parhalahden kylayhdistys kokoontui ryhméhaastatteluun
21.11.2013 Pyhidjoen kunnantalolla. Ryhmissa kaytyjen kes-
kustelujen perusteella yleinen mielikuva Fennovoimasta yhti-
6nd ja sen tihanastisesta toiminnasta on varsin myonteinen.
Varhaisessa vaiheessa avattu paikallistoimisto on toiminut
hyvina tiedonjakopaikkana. [lmapiiri Fennovoiman toimis-
tolla on ollut hankkeen kannalta maltillinen ja tasapuolinen,
ja ihmiset ovat kiyneet siella paljon.

Ryhmin mukaan asenteet Parhalahden kylaldisten valilla
ovat hankkeen vuoksi osin kirjistyneet. Lihialueen asukkai-
den vilisid vanhoja erimielisyyksié oli kuitenkin jo valmiina

ennen ydinvoimahanketta liittyen muun muassa uusjakoon.

Siten pidettiin melko todennikoéisena, ettei Fennovoima
yhtioni olisi todennékoisesti voinut toimia niin, ettd pai-
kalliset kiistat hankkeen sijoittamisesta olisi voitu valttaa.
Yhti6 on osallistunut paikalliseen vapaa-ajan toimintaan
kuten Parhalahti-pdiviin myo6s rahallisesti, ja se on lisinnyt
myonteistd kuvaa. Tapahtuma on jarjestetty jo kaksi kertaa.
My6s hankkeen vastustajat ovat olleet mukana.

Ryhmiin jdsenet suhtautuivat venildisen toimijan
mukaantuloon vield odottavasti ja hankkeen todettiin olevan
Rosatomille "ndyt6n paikka? Vakavaraisen osakkaan mukaan-
tuloon suhtaudutaan my6s toiveikkaasti. Rosatomin tulo on
yllttanyt paikalliset asukkaat, mutta se on herattanyt kuiten-
kin enemmain luottamusta, kuin aikaisemman vaiheen laitos-
toimittajachdokkaat. Yhteistyota venalaisten kanssa on tehty

30 vuotta, kun Rautaruukki rakennettiin.

Parhalahden kylayhdistyksen mukaan on selvag, ettd
nykyinen vastakkainasettelu lihti liikkeelle paikallisesta
maanomistuksesta ja maa-alueiden menettamisen kysy-
myksista. Erityisesti maa-alueiden menettimiseen liittyvat
tunnearvot nousivat ryhmahaastattelussa kiydyissa keskus-
teluissa esiin.

“Vaikeus luopua on katken takana. Ennen hanketta korkein-
taan 5 9 pybdjokisista oli edes kiynyt Hanhikivelld.”

"Nyt vditetddn, ettd luontoarvot ovat suuremmat kuin
kaikki hankkeen tuomat hyodyt. Tunnearvot ovat selvdsti
todellisempia, mutta ne ovat jidneet taka-alalle ja pubutaan
vaan luontoarvoista.”

Ryhman mukaan riikein vastakkainasettelu on pysihtynyt
ja alueen henki on parantunut. Kaikki ovat kuitenkin pita-
neet sen kantansa, jonka he ottivat heti hankkeen alussa.
My6s lukkiutunut asetelma, kunta vastaan hankkeen vastus-
tajat, tuntuu edelleen jatkuvan.

"Tieto ja muut vasta-argumentit eivit kuitenkaan vaikuta
mitddn, kenenkddan mielipide ei muutu.”

Paikalliset kokivat erittdin tarkeaksi, ettd padtos hankkeesta
tehdaian mahdollisimman pian. Odotusaika on naivettanyt
palveluita ja vienyt mahdollisuuksia saada hyotyja tulevai-
suudessa. Hankkeen mydta syntyisi kuitenkin mahdollisuus
palauttaa Pyhajoen palvelutasoa hyvdan suuntaan hallitusti.

"Raahe hyotyy kovasti ja syntyy Rauma-ilm1o, alueelle tulee
uusia ihmisid ja eldmdd. Suurempi kaupunki, jossa hyvit
palvelut, saa suurimman hyodyn. Hyoty jakautuu laajem-
malle kuin vain Pyhdjoelle”
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Parhalahteen on suunnitteilla tuulipuisto, joka estdisi met-
sastyksen alueella. Taimién perusteella esimerkiksi tuulivoi-
maa ei nihty ydinvoimaa parempana energiantuotanto-
muotona. My6s Hanhikiven niemen alueella harrastetaan
metsistystd ja sen vuoksi kunnan toivottiin antavan metsis-
tajille korvaavia alueita. Se olisi kunnalta hyvin tahdon ele.

Hankkeen toteutuessa suurimpia menettajid ovat ne
mokkilaiset, jotka eivit voi enda kiyttad aluetta. Myos met-
sastysmahdollisuus Hanhikiven niemen alueella loppuu.
Kalastukselle vaikutukset eivat keskusteluun osallistu-
neiden mukaan ole suuria, silla vaikutusalueella on vain
vidhan verkkokalastusta eikd esimerkiksi ammattikalas-
tusta, ja uusia alueita on saatavilla hankealueesta eteldan
pain. Sorsastusta harrastetaan hieman kauempana Limin-
kaojan suulla.

Tulevan vuoropuhelun toteuttamisessa Fennovoimalta
odotetaan tiivistd yhteistyota asukkaiden kanssa. Etenkin
kun suuri rakentamishanke alkaa, on saannollinen tiedotta-
minen valttamatonta. Tarkeita ovat my6s saannolliset yleiso-
tilaisuudet ja kylaillat, joissa kerrotaan, mita on tapahtunut
ja mita tulee tapahtumaan. Mikali hanke ei toteudu, odote-
taan Fennovoimalta apua jo tehtyjen investointien hyodyn-
timisessd uudessa tilanteessa.

Pyhijoen kunnan edustajien ryhmahaastattelu
Pyhidjoen kunnan sosiaali- ja terveyspalvelujen, sivistyspal-
velujen ja seurakunnan edustajat kokoontuivat ryhmahaas-
tatteluun 22.11.2013 Pyhidjoen kunnantalolla. Ryhmiliisten
nikemyksen mukaan yleinen mielikuva yhtiosta on kun-
nassa varsin hyvi. Kaikki se tieto, mita on tarvittu, on myos
saatu. Haastattelussa tuli esiin varsin maltillinen kuva mah-
dollisista ristiriidoista tai vastakkainasettelusta kunnan asuk-
kaiden kesken. Ryhmiliisten tydssiin kokeman mukaan
suhtautuminen hankkeeseen on melko neutraalia ja ristirii-
toja on ilmennyt melko pienen asukasjoukon keskuudessa.

Yksittdisissa tapauksissa on tullut esiin ydinvoimalaitos-
hankkeesta johtuvia pelkoja ja ahdistusta. Hanhikiven alue
on joillekin asukkaille lapsuuden maisema ja tirkea hen-
kireikd vapaa-ajalle. Tamin menetys tuo ahdistusta. Suuri
osa kuntalaisista ei kuitenkaan ole Hanhikiven alueella kos-
kaan kdynyt, ja nyt alue on saanut mainetta enemman kuin
koskaan.

Parhalahdella ei juurikaan ole kiyty muuta kuin uimassa
joskus. Se et ole niinkddn kyldlaisilta pois. Hanhikivi oli
paikkana unohtunut. Maanomistajien kiistat eivdt ole tun-
nettuja kaikille Parhalahden kylalld”

Kyldltd ei olla tultu hakemaan apua ulkopuolelta. Myos-
kédn koululaisten kohdalla timd hanke tai sithen liittyvdt
ristiriidat eivdt ole noussut estin. Ei pubuta ulkopuolisista
pahaa. Yksittdisten thmisten rittoja”

Vuoropuhelulta edellytetddn tulevaisuudessa avointa ja
rehellista tiedottamista seka lisaksi tiedotuskanavaa, nettisi-
vuja ja lehdistotietoa. Jatkossakin kunnan vastuu tiedotta-
misesta on suuri.

“Fennovoiman tulisi jalkautua Helsingistd Pyhdjoelle ja
osoittaa, sitoutumista alueelle, ei vain sittd hyotymistd.
Pelkki toimisto et rittd. Yhteiskuntavastuuta.”

Hanke nihtiin vastustajille suurempana asiana. Jos hanke
toteutuu, menettdjind pidettiin yksittéisid asukkaita Hanhi-
kiven alueella.

“Jos hanke ei toteudu, on myos se tilanne paba asia vastusta-
jille, be saavat syyt niskoilleen.”

Ryhmin jasenten mukaan tulisi pian kertoa, missé on jattei-
den loppusijoituspaikka, silld se selventaisi tilannetta kaik-
kien mielissa.

Pro Hanhikivi ry:n ryhmihaastattelu

Pro Hanhikivi ry:n jasenid kokoontui ryhméhaastatteluun
22.11.2013 Parhalahden likkalan péivakodissa. Ryhmahaas-
tattelussa ilmeni, ettd Fennovoiman tiedotus on koettu paa-
osin mainoskampanjaksi, jossa mahdollisista epakohdista
on puhuttu liian vihan. Ryhman mukaan Fennovoima ei
ole kuitenkaan estdnyt ihmisten tiedonsaantia tai sitd, ettd
asioista puhutaan. Yhdistys on jarjestinyt aiheesta seminaa-
reja ja muita tilaisuuksia omalla kustannuksellaan. Yhdistys
on toiminut arvopohjalla, ei tunteella. Vuoteen 2010 saakka
yhdistyksen jédsenilld oli toive yhteisymmarryksesta kunnan
kanssa, mutta sita ei koskaan syntynyt ja nyt kaikki yhdis-
tyksen toiminta on etddntynyt kunnan toiminnasta.

"Kaikki ovat vdsyneitd koko hankkeeseen. Ihmiset etvit esi-
merkiksi vastaa asukaskyselyyn. Tunnetaan, ettei voida vai-
kuttaa asiaan.”

Ryhmin nikemyksen mukaan kunnalla on selvd vauh-
tisokeus. Hanketta on edistetty keinolla milla hyvinsa
ja siten, ettd kaikki esteet, kuten vastustajien toiminta,
poistetaan.

"Kunnalta on tullut asiatonta kiytostd, pelottelua ja kiris-
tystd. Hyvd ettd elinkeinoja kehitetddn, mutta ei niin ettd
asukkaat unohdetaan.”

Yhdistyksen jisenet kokevat tulevaisuuden Pyhijoella
vaikeana.

”Jos hanke tulee, lihdetddn pois, koska alue menetetdidn,
voimala on libelld omaa asuntoa ja asuinalueesta tulee rau-
haton. Voimalan toiminnan aikana ei ole takeita ettd luva-
tuissa pddstorajoissa pysytidn. Kuntaan et voi luottaa. Alue
muuttuu teolliseksi, etkd ole endd maaseutupaikka vaan
parakkikyla. Kaikki osat eldmdstd ovat rikki ja nurin. Pelurit
voittavat, ne jotka osaavat ottaa hyodyn.”

*Jos ydinvoimalaa ei tule, pyritddn jatkamaan elamddn siiti
mihin se 2007 pysihtyi. Leimaantumisen vuoksi eldimd voi
olla kunnassa hankalaa ilman ydinvoimalaitostakin.”

7.10.4 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

7.10.4.1 Vaikutukset elinoloihin, viihtyvyyteen ja
virkistyskaytt66n

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on ihmisten viihtyvyy-
den ja elinolojen nikokulmasta suuri projekti varsin laajalla
alueella. Noin kymmenen vuotta kestivin rakennustyon
sosiaaliset vaikutukset sijaintipaikkakunnalla ja ldhiseudulla
ovat merkittavia. Hanke vaatii suuren maaran tyovoimaa
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ja etenkin rakennustdiden ajaksi alueelle muuttaa paljon
uutta viestod. Osa tydntekijoista saapuu ulkomailta.

Ydinvoimalaitosta suunnitellaan rakennettavaksi Hanhi-
kiven niemen keski- ja pohjoisosaan. Alueesta suurin osa on
Fennovoiman hallinnassa. Maa- ja vesialueita on hallinnassa
talld hetkelld yhteensa noin 366 hehtaaria. Yhti6 hallitsee
alueita joko suoraan omistajana, kiinteistokaupan esiso-
pimuksilla tai vuokrasopimuksilla. Alueiden vuokraukset
on tehty sopimuksella, joka sisiltda sitovan esisopimuksen
alueen osto-oikeudesta. Fennovoima jatkaa alueiden han-
kintaa Hanhikiven alueella tavoitteenaan saada omistuk-
seensa kaikki ydinvoimalaitosta ja sen tukitoimintoja varten
asemakaavoitetut alueet. Alueiden hankinta jatkuu ensisijai-
sesti vapaachtoisin sopimuksin, mutta Fennovoima on myos
hakenut valtioneuvostolta kiintedn omaisuuden ja erityisten
oikeuksien lunastuksesta annettuun lakiin (603/1977) perus-
tuvaa lunastuslupaa toukokuussa 2012.

Rakennusvaiheessa alueen palvelujen ja asuntojen
kysynta kasvaa nopeasti. Toisaalta palvelujen kysynnan kas-
vaessa myos palvelujen tarjonta kasvaa niin kunnallisten
kuin yksityisten palvelujen osalta. Palvelujen saatavuus saat-
taa tilapaisesti vaikeutua, mikali palvelujen mitoitukseen ja
resursointiin ei riittivin ajoissa varauduta. Onkin erityisen
tarkeaa, etta tarvittavien asunto-, terveys- ja koulutuspalve-
luiden saatavuudesta huolehditaan.

Rakentamisen aikana hankkeesta aiheutuu viihtyvyyteen
ja terveyteen kohdistuvia vaikutuksia, kuten melua, polya ja
liikkennettd. Melumallinnuksen mukaan rakennustéiden ja
liikenteen aiheuttama melu on vihaista vakituisen asumi-
sen ja loma-asumisen alueilla. Rakentamisen aikaisilla toi-
minnoilla ei arvioida olevan merkittavia vaikutuksia ilman-
laatuun. Liikennemairit lisadntyvat laitokselle johtavilla
nykyisilla teilla huomattavasti. Asukaskyselyn tuloksissa
merkittdvana haitallisten vaikutusten lieventdmiskeinona
mainittiin tie- ja kulkuyhteyksien toimivuudesta huolehti-
minen. Hanhikiven niemelle rakennettavan tien suunnitte-
lussa huomioidaan risteysalueen turvallisuus ja liikkenteen
sujuvuus liittymakohdassa.

Vesirakennusty6t aiheuttavat tilapaistd veden samentu-
mista, miké voi haitata viihtyvyyttd Hanhikiven niemella
sijaitsevalla uimarannalla ja vapaa-ajan asuntojen rannoilla.
Rakennustydmaa tulee erottumaan selvasti paikallisessa
maisemassa uusine liikkenneyhteyksineen.

Rakentamisvaiheen aikana muualta alueelle muutta-
vien ulkomaalaisten tyontekijéiden mukana alueelle tuleva
kulttuurien ja kielien kirjo tarjoaa kansainvélistymisen
mahdollisuuksia seudun kunnille, yrittdjille ja asukkaille.
Mabhdollisia kulttuurisista eroista johtuvia ristiriitoja ja
lieveilmioitd voidaan ennakoida muun muassa opasta-
malla ulkomailta tullutta véest6d suomalaiseen kulttuu-
riin ja kdytantoihin seka jarjestimalld riittavasti erilaisia
vapaa-ajanviettomahdollisuuksia.

Asukaskyselyn tulosten mukaan rakentamisvaiheen mer-
kittavimmiksi vaikutuksiksi arvioitiin hankkeen tyollisyys-
vaikutukset, vaikutukset liikenteeseen, vaikutukset ihmisten
elinoloihin ja viihtyvyyteen, sekd meluvaikutukset. Ryhma-
haastatteluissa kiydyissa keskusteluissa esille nousivat raken-
tamisvaiheessa tarvittavat peruspalvelut, kuten majoitus ja
terveydenhuolto ja rakennustyémaan haitat asukkaille.
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7.10.4.2 Vaikutukset terveyteen

Edelld kuvatun mukaisesti rakentamisen aikaiset terveyteen
kohdistuvat vaikutukset, kuten melu, p6ly, liikkenne ja pako-
kaasupaastdt, eivat aiheuta merkittavid vaikutuksia ihmisten
terveydelle.

Rakentamisen aikana ei synny radioaktiivisia paastoja,
silld radioaktiivista kaytettyd ydinpolttoainetta ei ole laitos-
alueella ennen ydinreaktorin kiynnistimisti. Tuore poltto-
aine ei ole merkittavasti radioaktiivista eiké sen varastoin-
tiin tai kasittelyyn tarvita sateilysuojausta ennen laitoksen
kaytt60n ottoa ja ydinreaktorin kaynnistamista.

7.10.4.3 Aluetaloudelliset vaikutukset

Hankkeen suuruuden vuoksi sen vaikutukset ulottuvat
talousalueen kuntien viestorakenteeseen, kuntatalouteen,
muuttoliikkeeseen seka esimerkiksi asuntomarkkinoihin.
Ydinvoimalaitoksesta maksetaan kiinteistoveroa Pyhdjoen
kunnalle rakentamisvaiheesta lahtien. Hankkeen myota
alueen tyo6llisyys ja tulot kasvavat. Kasvava tulotaso lisda
kulutusta. Vaikutukset ulottuvat myés ympardiville talous-
alueille. (Poyry Energy Oy 2008)

Ydinvoimalaitos on erittiin merkittivd rakennushanke,
jonka kokonaisinvestointi on noin 4 000-6 000 miljoonaa
euroa. Tahdn summaan siséltyy laitoksen lisdksi satama-al-
taan, penkereiden ja merivdylan rakentaminen. Lisaksi
tarvitaan liitinnaisinvestointeja, kuten tien rakentaminen.
Hanke tyollistda rakentamisaikana merkittavin maaran
tyontekijoita seka suoraan etta valillisesti. Hankkeen tyo6lli-
syysvaikutukset ulottuvat Pyhdjoen ja talousalueen ohella
koko maahan. Tydllisyysvaikutusten lisaksi hankkeella on
vaikutuksia muun muassa koko Suomen yritystoimintaan,
vaikutusalueen kuntien viestorakenteeseen, palveluiden saa-
tavuuteen, asuntomarkkinoihin ja muuttoliikkeeseen.

Rakentamisen aikaiset tyollisyysvaikutukset

Suomessa ja talousalueella

Ydinvoimalaitoksen rakennusajaksi on arvioitu kymme-
nen vuotta. Investoinnin jakautuminen osiin ja niiden
kotimaisuusasteet riippuvat esimerkiksi toimitustavasta.
Kokonaishankinnan arvosta noin puolet arvioidaan olevan
potentiaalista suomalaisille toimittajille. Investoinnin alue-
talousvaikutuksia on tarkasteltu oletetulla 45 prosentin koti-
maisuusasteilla (Poyry Energy Oy 2008). Suomeen kohdistu-
van investoinnin suuruus on kotimaisuusasteesta riippuen
1800-2 700 miljoonaa euroa.

Suomeen kohdistuvat talousvaikutukset muodostuvat
rakennusteknisista toistd (42 prosenttia), koneista ja lait-
teista (31 prosenttia), seka projekti- ja muista palveluista (27
prosenttia) (Taulukko 7-15).

FinNuclear ry:n arvion mukaan Fennovoiman ydinvoi-
malaitoshanke tarjoaa merkittivin liiketoimintapotentiaa-
lin suomalaisille yrityksille. Rosatomin mukaan reaktorin
ulkopuoliset hankinnat muodostavat noin 80 prosenttia koko
hankinnan arvosta. Nima ovat sen kaltaisia alempien turva-
luokkien toimituksia, joihin suomalaisilla yrityksilla on edel-
lytykset paasti laajasti mukaan, olettaen ettd ne valmistautuvat
ja kelpoistuvat ajoissa ydinenergia-alan toimittajiksi seka kyke-
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nevit toimittamaan hankinnoissa joko yleisesti suosittavia
isoja kokonaisuuksia tai erikoisosaamista. (FinNuclear ry 2013)

Hankkeen rakentamisen aikaisten tyollisyysvaikutusten
on arvioitu olevan Suomessa 45 prosentin kotimaisuusas-
teella noin 24 000-36 000 henkilétyovuotta investoinnin
suuruudesta riippuen (Taulukko 7-16). Tasaisesti kymme-
nelle vuodelle jaettuna hanke ty6llistdisi 2 400-3 600 henki-
lotyévuotta. Hankkeen rakentamisvaiheen kokonaistyonte-
kijamdara on tydmaalla suurimmillaan 4-5 vuoden kuluttua
rakentamisen aloittamisesta. Talloin tyémaalla tyoskentelisi
noin 3 500 tyontekijaa.

Vilillisia tyollisyysvaikutuksia syntyy vélituotepanoksia
ja palveluita toimittavien yritysten kautta. Valillisia ty6lli-
syysvaikutuksia ovat esimerkiksi alihankintatyot, raken-
nusaineet, -materiaalit ja -tarvikkeet sekd kuljetuspalvelut.
(Poyry Energy Oy 2008)

Laitoksen rakentamisen aikana Suomeen syntyy vilillisia
tyopaikkoja my6s yksityisen ja julkisen kulutuskysynnin
kasvaessa. Kulutuksen arvioidaan lisadntyvan sijoituspaik-
kakunnalla ja talousalueella. Vaikutukset ulottuvat myds
laajemmalle, silld hankkeeseen tarvittavia tuotteita valmis-
tetaan padosin talousalueen ulkopuolella. Niin ollen hank-
keen tyollisyysvaikutukset kohdistuvat myos tuotteiden
valmistuspaikkakunnille.

My6s hankkeen ulkomaiset tyontekijat kuluttavat aina-
kin osan palkoistaan Suomessa. Aikaisempien hankkeiden
perusteella on oletettavaa, ettd osa ulkomaisista komennus-
michistd ottaa perheensd mukaan Suomeen. Julkisten pal-
veluiden, kuten sosiaali- ja terveyspalveluiden, kysynnasta
ja siitd seuraavasta tyollisyysvaikutuksesta osa kohdistuu
sijoituspaikkakunnan lisiksi koko talousalueelle. Palvelujen
kysynnan lisadntyminen saattaa tilapaisesti heikentaa julkis-
ten palvelujen saatavuutta.

Talousalueelle kohdistuvia tyollisyysvaikutuksia arvioi-
taessa on talousalueelle kohdistuvien ty6llisyysvaikutusten

osuuden oletettu olevan noin 20-25 prosenttia (Poyry Energy
Oy 2008). Arviossa tyollisyysvaikutusten oletetaan kohdis-
tuvan pelkastdan rakentamiseen ja tydbmaaprojektien tar-
vitsemiin palveluihin. Nain ollen hankkeen talousalueelle
kohdistuvat rakentamisen aikaiset kokonaisty6llisyysvaiku-
tukset olisivat investoinnin suuruudesta riippuen kymmenen
vuoden aikana yhteensa noin 4 800-9 000 henkilétyévuotta
ja vuosittain keskimadrin 480-900 henkil6tyovuotta.

Talousalueen tyovoiman tarve painottuu hankkeen
rakentamisen alkuvaiheen ty6tehtiviin, joita ovat esimer-
kiksi rakennus- ja palvelutehtavit. Rakentamisvaiheen
lopussa merkittivé osa tyévoiman tarpeesta koskee konei-
den ja laitteiden asennustditd. Naissa tehtdvissd kotimaisen
tyovoiman osuus on alhaisempi.

Vaikutusten merkittavyys riippuu muun muassa siita,
miten paljon alueelta 16ytyy osaavaa ty6voimaa ja yrityksia
osallistumaan urakointiin ja alihankintaan. Alueen toimijat
voivat vaikuttaa positiivisten ty6llisyysvaikutusten alueel-
liseen kohdentumiseen kouluttamalla osaavaa ty6voimaa
rakentamisvaiheen tarpeisiin. Lisaksi alueella toimivat yri-
tykset voivat yhteistyon avulla parantaa mahdollisuuksiaan
paasta urakointitehtaviin. Hankkeella saattaa olla negatii-
visia vaikutuksia osalle alueen yrityksistd tyovoiman kysyn-
nan lisddntyessa ja mikali tydvoimakustannukset kasvavat
esimerkiksi rakentamistoimialalla.

7.10.5 Kayton aikaiset vaikutukset

7.10.5.1 Elinolot, viihtyvyys ja virkistyskaytto

Ydinvoimalaitoshanke vaikuttaa muun muassa lihialueen
elinoloihin, maankaytt66n, maisemaan ja jossain maérin
alueen kalastukseen. Naita vaikutuksia on kasitelty tarkem-
min esimerkiksi luvuissa 7.2,7.4 ja 7.5.

Taulukko 7-15. Suomeen kohdistuvan talousvaikutuksen jakautuminen

45 % kotimaisuusasteella.

Osuus investoinnista, | Kotimaisuus-aste, % | Kotimaan osuus Kotimaan osuus
% investoinnista, % investoinnista, M€
Koneet ja laitteet b5 26 14 560-840
Rakennustekniset tyot 30 64 19 760-1 140
Projekti- ja muut palvelut | 15 77 12 480-720
Yhteensa 100 45 1800-2 700

Taulukko 7-16.

~ Valiton vaikutus, Vilillinen vaikutus, Kokonaisvaikutus,
Hanlkkefen raken henkilotyovuotta henkilétydvuotta henkilotyovuotta
tamisvaiheen —
tydllisyysvaikutuk- Koneet ja laitteet 2 240-3 360 2800-4 200 5 040-7 560
set Suomessa Rakennustekniset tyot 5 320-7 980 4 560-6 840 9 880-14 820
45 % kotimai- Projekti- ja muut palvelut | 6 240-9 360 2 880-4 320 9120-13 680
suusasteella. Yhteensa 13 800-20 700 10 240-15 360 24 040-36 060
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Elinolot ja viihtyvyys

Ydinvoimalaitoksen laitosalue ulottuu noin kilometrin etéi-
syydelle laitoksesta (luku 3). Laitosalueen vuoksi loma-asu-
tusta poistuu Hanhikiven niemen lounaisrannalta, eika
alueen rantaa voi enda kéyttai virkistystarkoituksiin. Poh-
joista ja koillista kohti suuntautuneilla rannoilla, jotka ovat
sekd luonnonsuojelullisesti ettd virkistyksen kannalta mer-
kittavia, maankaytto sailyy padosin nykyiselldan.

Ydinvoimalaitoksen suojavyohyke ulottuu noin viiden
kilometrin etaisyydelle laitoksesta ja rajoittaa joiltain osin
maankayttoa talla alueella. Suojavyohykkeeseen kuuluvalle
alueelle ei saa suunnitella sijoitettavaksi uutta tiheda asutusta,
sairaaloita tai laitoksia, joissa kay tai oleskelee huomattavia
ihmismaaria tai sellaisia merkittavid tuotannollisia toimin-
toja, joihin ydinvoimalaitoksen onnettomuus voisi vaikuttaa.
Laitosalueella ydinvoimalaitostoimijan on voitava madrata
kaikesta toiminnasta ja ulkopuolisten litkkuminen alueella
on rajoitettua tai kiellettyd. Muuten ydinvoimalaitoksen nor-
maalikaytto ei rajoita litkkumista tai muuta virkistystoimintaa
ympiristossi lukuun ottamatta sulan ja heikon jain aluetta.

Ydinvoimalaitoksen merkittdva ymparistovaikutus muo-
dostuu jadhdytysvesien limpokuormasta. Konkreettisimmin
timd nikyy talvikaudella, jolloin sulan ja heikon jain alue
rajoittaa jaalla tapahtuvaa toimintaa, kuten erilaista virkis-
tyskayttdd. Pyhdjoella jadhdytysvesi pitdd veden avoimena ja
aiheuttaa jaan ohenemista paaasiassa Hanhikiven niemen
pohjois- ja itipuolilla. Alueella ei ole jddteita tai virallisia
moottorikelkkareittejd, joiden kaytto estyisi. Sulan vesi-
alueen ylle syntyy kylmina pakkaspaivind sumua. Sumusta
ei kuitenkaan ole haittaa alueen laiva- tai tieliikenteelle.

Aivan kuten asukaskyselyn vastaukset osoittivat, hank-
keen kannattajat arvioivat hankkeen lisddvan alueen hyvin-
vointia merkittavien taloudellisten vaikutusten myotd, jotka
heijastuvat aluetalouden lisaksi koko maahan. Hankkeen
nihdédin parantavan alueen ty6llisyytta ja ydinvoimalaitok-
sen katsotaan tuovan sijoituspaikkakunnalle erittdin suuria
vuosittaisia kiinteistoverotuloja ja seutukunnalle uusien
tyopaikkojen luomia tuloveroja. Hankkeeseen kielteisesti
suhtautuvista osa vastustaa ydinvoimalla tuotettua sihkoa,
osa el sindnsd vastusta ydinvoimaa, mutta ei kuitenkaan
halua ydinvoimalaitosta omalle paikkakunnalleen.

Hanke muuttaa alueen asukkaiden, loma-asukkaiden ja
virkistyskdyttajien elinymparist6d maiseman muuttumi-
sen myotd. Voimalaitoksen rakentamisalueella paikalliset
vaikutukset maisemaan ovat merkittdvid, kun nykyinen
metsdinen luonnonalue muuttuu suurimittakaavaiseksi
rakennetuksi ymparistoksi. Myos muiden hankkeeseen liit-
tyvien toimintojen maisemavaikutukset muuttavat alueen
elinymparist6d. Loma-asukkaiden kannalta voimakkaimmat
maisemalliset muutokset voidaan kokea meren suuntaan
avautuvien nikymien suunnasta. Nikymid avautuu esimer-
kiksi Maunuksen ja Syolatin alueilta.

Liikenne hankealueen liheisyydessa ja kuljetusreiteilla
lisiantyy etenkin Hanhikiven niemen pohjoispuolella.
Liikenteen lisadntymistd voidaan pitdd merkittdvana ja se
saattaa aiheuttaa ajoittaisia litkenteellisid haittoja alueella
liikkuville. My6s litkenneturvallisuus voi heikentyd. Kayton
aikana litkenne lisddntyy tilapéisesti vuosihuoltojen aikana.
Meluvaikutusten nakokulmasta ihmisiin kohdistuvat vaiku-

tukset ovat suurimmillaan hankkeen rakentamisvaiheessa.
Kayttévaiheen meluvaikutuksia voidaan pitaé vihaisina.

Virkistyskaytto

Hankkeen merkittdvimmit vaikutukset virkistyskayttoon
liittyvat kalastukseen ja metsistykseen. Hanhikiven niemen
merialue on kalastollisesti ja kalataloudellisesti merkittava.
Kalastuksen ammattimaisuusaste on varsin alhainen. Tutki-
musten mukaan ammattikalastajista kolme kuuluu ammat-
tikalastajaluokkaan 1, kolme luokkaan 2 ja loput luokkaan
3. Kalastajista pddosa eli noin 80 prosenttia on 3-luokan
kalastajia, joilla kalastustulojen osuus kokonaistuloista on
alle 15 prosenttia. Ammattikalastajien elinkeinoon hanke
vaikuttaa toimeentulomahdollisuuksia heikentavisti.

Talvinen sula-alue vaikeuttaa alueella pilkkimista, mutta
mahdollistaa pidemman avovesikalastuskauden. Virkistyska-
lastuksen nakokulmasta haittaa saattaa aiheutua siian pyyn-
nin hankaloitumisena ja pyydysten limoittumisena.

Hankkeen my6ti suurin osa Hanhikiven niemen
alueesta poistuu metsastyskaytostd. Parhalahden metsastys-
seuran edustajan mukaan seuralta kdytinnossa poistuu mer-
kittava metsastysalue. Vesilintujen metsiastykseen soveltuvat
alueet niemen pohjois- ja koillisrannoilla sailyvit. Myos
Parhalahden alueelle suunniteltu tuulivoimapuisto toteu-
tuessaan heikentdd Parhalahden metsistdjien virkistyskayt-
tomahdollisuuksia tilapdisesti.

Halukkuus kalastukseen, marjastukseen, sienestyk-
seen ja luonnossa liikkkumiseen alueella saattaa vihentya.
Virkistyskdyton osalta alueen luontoympiriston luonne
muuttuu rakennetuksi teollisuusalueeksi, jossa eri toimin-
not ja esimerkiksi melu ja valaistus heikentavit alueen
virkistysarvoja.

Ydinvoimalaitosten ympiriston siteilyvalvontaan kuu-
luu jatkuva naytteiden otto maa- ja vesiymparistosta (luku
10). Maaympariston naytekohteisiin kuuluvat muun muassa
luonnonkasvit, talousvesi, kerdilytuotteet (marjat ja sienet),
riista, sekd maatalous- ja puutarhatuotteet. Ydinvoimalai-
tokset raportoivat siteilyvalvonnan tulokset Sateilyturva-
keskukselle neljannesvuosittain. Maaymparistosti otetuissa
ndytteissa on havaittu melko harvoin radioaktiivisia aineita,
jotka ovat ldhtdisin kotimaisista voimalaitoksista. Jatkuvasti
kerityissa ilma- ja laskeumanaytteissa niita esiintyy muuta-
mia kertoja vuodessa. Pitoisuudet ovat olleet erittdin pienid
ja ne voidaan havaita vain hyvin tarkoilla menetelmilla. Mai-
dossa, viljassa, lihassa, sienissd, marjoissa, omenoissa tai lai-
dunruohossa ei ole ollut ydinvoimaloistamme peréisin ole-
via radioaktiivisia aineita. Ydinvoimalaitoksen ymparistGssa
voi liikkua ja hyddyntdd luonnontuotteita entiseen tapaan.
Alueelta kerdttyjd marjoja ja sienid, sekd pyydystettyja kaloja
voi syoda turvallisesti (Sdtezlyturvakeskus 2013).

Vakavassa onnettomuustilanteessa ydinvoimalaitok-
sen ympdristossa tehtdisiin viestonsuojelutoimenpiteita ja
ravintotuotteiden kayttoa rajoitettaisiin. Vakavan onnetto-
muuden todennikdisyys on kuitenkin erittdin pieni. Vaka-
van onnettomuuden vaikutuksia kisitelldin tarkemmin
luvussa 7.13. Ydinvoimalaitoksen normaalikiyton aikana
voimalaitoksen ympiéristo6n madritetyilld suojavyohyk-
keella (noin S km) tai varautumisalueella (5-20 km) ei ole
vaikutusta niilld asuvien normaaliin arkeen.
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7.10.5.2 Terveysvaikutukset

Sateilyvaikutukset

Lahiympadriston asukkaiden sditeilyannokset
Voimalaitoksen kiyton aikana radioaktiivisia aineita paaste-
tadn hallitusti puhdistusten ja viivastysten jalkeen vihaisid
madrid seka ilmaan (luku 7.3) ettd mereen (luku 7.4). Ydin-
voimalaitosten paistot laimentuvat tehokkaasti voimalaitos-
ten ympirilld olevaan ilmakehdin ja mereen. Sen seurauk-
sena voimalaitosten ympiristoon ei kerry radioaktiivisia
aineita kuin aivan pienia pitoisuuksia, joita voidaan havaita
ainoastaan herkilld mittausmenetelmilld. Normaalikdyton
padstdmadrait ovat niin pienet, ettd niistd aiheutuvaa vaeston
sateilyannosta on mahdotonta mitata. Tastd syystd vieston
sdteilyannokset maaritetadn laskennallisesti.

Vieston sateilyaltistuksen laskennassa on méaritelty
vieston eniten altistuvaa ihmisryhmaa edustava henkild,
jolle voidaan yksilon asuinpaikan ja elintapojen perusteella
arvioida aiheutuvan suurin siteilyannos. Laskennassa on
kaytetty kuvitteellista henkil6d, joka asuu ydinvoimalai-
toksen ldhituntumassa. Hin sy6 padasiassa voimalaitoksen
ympidristosta kerittyja luonnontuotteita kuten marjoja, sie-
nia ja kaloja seké han juo liheisen maatilan maitoa ja kéyt-
tad paikallisia vilja- ja lihatuotteita. Lisdksi henkil6 oleskelee
ajallisesti paljon ydinvoimalaitoksen liheisilla rannoilla ja
ui meressa. Tulos on hyvin konservatiivinen — kaytannossa
suurin mahdollinen siteilyannos, jonka henkild voisi saada
asuessaan ydinvoimalaitoksen ymparistossa. Todellisuudessa
ydinvoimalaitosten ympiriston asukkaat saavat paljon tatd
pienempii siteilyannoksia. (STUK 2013/)

Valtioneuvoston paatoksen (395/1991) mukaan ydinvoi-
malaitoksen normaalista kdytosta saa vuoden aikana aiheu-
tua yksittaiselle ympariston asukkaalle korkeintaan 0,1 mSv
vuosiannos. Raja-arvo on ydinvoimalaitoksen sijaintipaik-
kakohtainen ja kattaa kaikki sijaintipaikan laitosyksikot ja
muut toiminnot. Timin raja-arvon perusteella maaritetaan
nuklidikohtaiset padstorajat ydinvoimalaitoksen radioak-
titvisten aineiden paastéille ilmaan ja mereen. Suomen
nykyisten ydinvoimalaitosten ympariston asukkaiden saa-
maa séteilyaltistusta arvioidaan vuosittain laitosten paast6-
tietojen, ymparistondytteiden ja meteorologisten mittausten
perusteella. Seka Loviisan ettd Olkiluodon ydinvoimalai-
tosten ympadristdn vieston eniten altistuneen (kriittisen)
ryhman laskennallinen siteilyannos vuonna 2012 oli alle
0,0001 mSv. Annos on alle 0,1 prosenttia valtioneuvoston
paidtoksessa asetetusta rajasta (0,1 mSv) ja vain murto osa
annoksesta, jotka suomalaiset saavat keskimaérin vuodessa
muista lahteista (3,7 mSv). (STUK 2013/) Ydinvoimaloiden
ympiristossa ei ole havaittu Suomessa kohonnutta syoparis-
kid (Heindvaara et al. 2009).

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kayton aikaisista paas-
toistd aiheutuvan séteilyannoksen lahiympariston eniten
altistuvalle asukkaalle arvioidaan olevan korkeintaan samaa
luokkaa kuin nykyisten voimalaitoksien aiheuttama alle
0,0001 mSv vuotuinen siteilyannos. Voimalaitoksen aiheut-
tama sateilyannos jaa alle sadasosaan ydinvoimalaitoksen
toiminnalle asetettavasta vuotuisesta 0,1 mSv sateilyannos-
rajasta (VnP 395/1991) ja alle tuhannesosaan suomalaisen
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saamasta keskimaaraisesta sateilyannoksesta (3,7 mSv).
Siteilyannos on niin pieni, ettd silld ei ole vélittomia ter-
veysvaikutuksia ihmisiin. Vakavasta ydinonnettomuudesta
aiheutuvia siteilyannoksia ja niiden vaikutuksia kasitellaan
luvussa 7.13.

Tyontekijoiden sateilyannokset

Ydinvoimalaitoksen tyontekijoiden siteilyannokset syntyvit
paaasiassa ydinvoimalaitosten vuosihuoltojen aikana, jol-
loin tyontekijat tekevit toitd radioaktiivisten komponent-
tien ja avattujen jarjestelmien laheisyydessa. Tyontekijoiden
sateilyannokseen vaikuttavatkin vuosihuoltojen pituus ja
sateilysuojelullisesti merkittavat tyot. (STUK 2013f)

Siteilyasetuksen (1512/1991) mukaan siteilytyosta tyon-
tekijille aiheutuva siteilyannos ei saa ylittda keskiarvoa 20
mSv vuodessa viiden vuoden aikana eikd minkéin yksit-
taisen vuoden aikana arvoa 50 mSv (vertaa ympariston
asukkaan annoksen yldraja 0,1 mSv). Jotta henkilokohtaiset
sateilyaltistukset voitaisiin rajoittaa ALARA-periaatteen (As
Low As Reasonably Achievable) mukaisesti, ydinlaitoksessa
on oltava kaytossa siteilyasetuksessa esitettyja annosrajoja
pienempia annosrajoituksia (STUK 2013p). Siteilyturvakes-
kus valvoo Suomessa tydskentelevien ydinvoimalaitostyon-
tekijoiden henkil6kohtaisia sateilyannoksia ja annosrajojen
toteutumista. Suomalaisen ydinvoimalaitostyontekijan suu-
rin siteilyannos oli 14,3 mSv vuonna 2012, eli raja-arvot ali-
tettiin selvasti. Yksittaisten tyontekijéiden annosten lisiksi
Siteilyturvakeskus valvoo myds ydinvoimalaitostyonteki-
joiden yhteenlaskettua eli kollektiivista siteilyannosta. Kol-
lektiivisista annoksista saadaan muun muassa tietoa siita,
kuinka hyvin tyontekijoiden siteilysuojelu on kokonaisuu-
tena onnistunut ydinvoimalaitoksella.

Voimalaitos tullaan suunnittelemaan siten, ettd tyon-
tekijoiden siteilyannokset niin kiytén kuin huoltojenkin
aikana jaavat pienemmiksi kuin siteilyannosrajat velvoitta-
vat. Tyontekijoille sateilyaltistusta aiheuttavat tyot suunni-
tellaan ja valvotaan siteilysuojeluohjeiston mukaisesti.

Muut terveysvaikutukset

Ydinvoimalaitoksen kdyton aikaisia terveysvaikutuksia on
sateilyvaikutusten lisidksi arvioitu meluvaikutusten arvi-
oinnin avulla (luku 7.9). Hankkeen terveysvaikutuksia on
arvioitu vertaamalla melumallinnusten tuloksia melulle
asetettuihin ohjearvoihin. Voimakas melu saattaa vaikuttaa
haitallisesti sille altistuvien ihmisten terveyteen ja hyvin-
vointiin hairitsemilld esimerkiksi tyoskentelya, lepoa ja
nukkumista. Melumallinnusten mukaan alueen vakituisen
asutuksen tai loma-asutuksen osalta melun ohjearvot eivit
kuitenkaan ylity, jolloin hankkeen meluvaikutuksista ei arvi-
oida muodostuvan merkittivia terveysvaikutuksia.

On kuitenkin mahdollista, ettd meluvaikutukset heikentavit
vaikutusalueen viihtyisyytta satunnaisesti, mikali vaikutuk-
sia ilmenee. Ydinvoimalaitoksen synnyttima uhka ja hank-
keeseen liitettavit pelot voivat aiheuttaa stressid, mika voi
pitkdan jatkuessaan aiheuttaa terveysvaikutuksia.
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7.10.5.3 Aluerakenne ja -talous seki tyollisyys

Kayton aikaiset ty6llisyysvaikutukset Suomessa ja
talousalueella

Kayton aikaisten Suomeen kohdistuvien vilittémien tyolli-
syysvaikutusten arvioidaan olevan vuosittain noin 400-500
henkilétydvuotta. Niista noin 100 henkil6tyovuotta liittyy
ydinvoimalaitoksen ulkopuolisiin palveluihin. Tillaisia ovat
esimerkiksi pelastustoimi-, sekd ruokala-, vartiointi-, siivous-
ja kuljetuspalvelut. Hankkeen kaynnistysvaiheessa laitok-
sella tyoskentelee lisaksi kayttoonottohenkilostod. Laitoksen
vuosittaiset huollot tydllistavit noin 500 henkil6d 1-3 vii-
koksi, eli vuosittain yhteensd noin 10-30 henkiloty6vuotta.
Vuosihuoltoihin tarvittava henkilosto tulee paasaantoisesti
talousalueen ulkopuolelta.

Hanke synnyttda kayttGvaiheessa valittomien tyopaikko-
jen lisaksi valillisid tyopaikkoja vilituotepanosketjujen ja
kulutuksen kasvun myota. Laitoksen kaytossd, kunnossapi-
dossa ja huoltotoimenpiteissa tarvitaan erilaisia tarvikkeita

ja materiaaleja, joiden valmistuksella on ty6llistava vaikutus.

Osa tarvikkeista ja materiaaleista valmistetaan Suomessa,
osa ulkomailla. My6s rakentamisvaiheessa ty6llisyyden ja
ihmisten ostovoiman parantuessa yksityisiin palveluihin
kohdistuu kulutuskysyntdd, miki omalta osaltaan luo uusia
tyopaikkoja. (Poyry Energy Oy 2008)

Yksityisten palveluiden kulutuskysynti kohdistuu
talousalueelle ithmisten asuinpaikan mukaisesti, mutta tyol-
lisyysvaikutukset kohdistuvat vélituoteketjujen kautta koko
Suomeen ja ulkomaille. Tyopaikkoja syntyy infrastruk-
tuuristen investointien my6ta. Vaikutusalueen kuntien on
huolehdittava muun muassa kunnallistekniikan ja palvelui-
den tuottamiseen tarvittavien kiinteistojen rakentamisesta
uusia asukkaita varten. Asuntopalveluihin ja -tuotantoon
syntyy varsinkin kiyttovaiheen alussa tyopaikkoja, kun osa
talousalueelle muuttavista asukkaista rakentaa tai raken-
nuttaa uuden talon. Vaikutuksista merkittiva osa kohdistuu
talousalueelle, mutta kokonaisuudessaan rakentamiseen
liiteyvit tyollisyysvaikutukset kohdistuvat laajasti koko Suo-
meen. Hankkeen toteutuessa silld voi olla my6s merkittavia
tyOllisyysvaikutuksia Fennovoiman omistajien investoin-
tien kautta.

Talousalueelle kohdistuvia tyollisyysvaikutuksia arvioita-
essa on oletettu, ettd vakituisista tyontekijoistéd ja ulkopuo-
lisista palveluntarjoajista noin 85 prosenttia tulee asumaan
vakituisesti talousalueen kunnissa. Esimerkiksi Loviisan
ydinvoimalan vakituisista tyontekijoista talousalueella asuu
noin 85 prosenttia. 85 prosentin olettamuksella kiyton
aikaiset talousalueelle kohdistuvat vélittomat tyollisyysvai-
kutukset ovat vuosittain noin 340-425 henkildtyovuotta.

Kayton aikana syntyy talousalueelle valillisia tyopaik-
koja kulutuksen kasvun ja taloudellisen elinvoimaisuuden
lisadntymisen myoti. Alueelle muuttavat tyontekijit perhei-
neen kdyttavat seka yksityisia ettd julkisia palveluita. Julki-
set palvelut ovat paaasiassa kunnallisia sosiaali-, terveys- ja
koulutuspalveluita. Kayton aikaiset valituotepanoksiin liitty-
vit ty6llisyysvaikutukset arvioidaan padosin kohdistuvan
talousalueen ulkopuolelle.

Vakituisten tyontekijoiden lisaksi vuosihuoltoihin
osallistuvat tyontekijit synnyttavit lyhytaikaista kysyn-
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tad majoitus- ja ravintolapalveluihin. Tall6in osaan alueen
yrityksid joudutaan mahdollisesti palkkaamaan tilapaista
tyovoimaa. Hankkeella saattaa olla negatiivisia vaikutuk-
sia osalle alueen yrityksista tyévoiman kysynnan lisaanty-
essd ja mikali tydvoimakustannukset kasvavat esimerkiksi
rakentamistoimialalla.

Vaikutukset verotuloihin

Merkittavimmat vaikutukset Pyhdjoen kunnan talouteen
muodostuvat kiinteisto- ja tuloverotulojen kautta. Pyhdjoen
kunta perii ydinvoimalaitoksesta kiinteistéveroa jo rakenta-
misvaiheessa ja suurimmillaan se on laitoksen valmistumis-
hetkella. Kiinteistoverolain (654/1992) muutoksen myota
ylaraja voimalaitosten kiinteistverolle on 2,85 prosent-

tia. Pyhdjoen kunnan valtuuston maaraama kiinteistdvero
voimalaitoksille oli vuonna 2013 2,85 prosenttia (Pyhdjoki
2013). Ydinvoimalaitosrakennuksen verotusarvoksi katso-
taan jilleenhankinta-arvo vihennettyna 2,50 prosentin
vuotuisella ikdalennuksella. Verotusarvo on kuitenkin aina
vahintdan 40 prosenttia jilleenhankinta-arvosta. Kiinteis-
toverotulojen mairda on arvioitu olettamalla kiinteiston
arvoksi valmistumishetkelld noin 150 miljoonaa euroa. Vuo-
den 2013 kiinteistéveroprosentilla reaalinen kiinteistdvero
olisi valmistumishetkelld noin 4,2 miljoonaa euroa. Taman
jalkeen kiinteistoverotulojen maira on riippuvainen kiin-
teiston jalleenhankinta-arvon kehityksesta. Kiinteistoverotu-
loja muodostuu myos hankkeen tyossakayntialueen kuntiin
uusia asuntoja rakennettaessa. Lisdksi yrityskiinteistojen
rakentaminen kerryttdd kuntien kiinteistéverotuloja.

Vuonna 2008 laaditussa aluetaloudellisten vaikutusten
arvioinnissa rakennusvaiheen kumulatiiviseksi tuloveroker-
tymaksi talousalueella on arvioitu olevan noin 17-27 mil-
joonaa euroa kotimaisuusasteesta riippuen. Kayttovaiheessa
vuosittaisten kunnallisverokertymien on arvioitu olevan
noin 1,9-2,4 miljoonaa euroa. Verokertyman suuruuteen
vaikuttaa muun muassa kunnallisveroaste, talousalueella
asuvan henkil6ston osuus, palkkataso ja ty6llistyvan hen-
kiloston maira. Myos valillisistd tyopaikoista muodostuu
talousalueelle verotuloja.

Fennovoima toimii Mankala-periaatteella eli voittoa
tuottamattomasti. Taman vuoksi Fennovoima ei maksa
yhteisoveroa. Hanke vaikuttaa kuitenkin yhteiséverotuloja
lisadvasti yhtion omistajien ja muiden yritysten verotetta-
vien tulojen kasvun myo6ta.

Kiinteistomarkkinat ja asuminen

Rakennusvaibe
Rakennusvaiheessa asuntokysyntaa kohdistuu seka lyhytai-
kaisempaan tilapdismajoitukseen lahelld rakennustyémaata
ettd kaukomajoitukseen seudullisissa asutuskeskuksissa.
Ydinvoimalan rakennustydmaalla tydskentelee enimmillaan
noin 3 500 henkil6ad. Méiri on niin suuri, ettd majoitukseen
jouduttaneen kiyttimain seka lahimajoitusta, parakkima-
joitusta asutuskeskusten yhteydessa, vuokra-asumista lahi-
seudulla sekd kaukomajoitusta lahella sijaitsevissa suurem-
missa kaupungeissa.

Vuokra-asuntomarkkinoita tarkastellessa padosa kysyn-
néstd kohdistuisi Raahen vuokra-asuntomarkkinoihin.
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Raahen talousalueella vuokra-asuntokuntia oli vuonna 2012
noin 5 200, joista Pyhdjoella sijaitsi noin 200 ja Raahessa
vajaa 3 000 (Tilastokeskus 2013b). On mahdollista, ettd osa
tyontekijoistd asuisi esimerkiksi Oulussa, josta voitaisiin jar-
jestda yhteiskuljetus tydmaalle.

Lisadntynyt kysynta vuokra-asuntomarkkinoilla voi nakya
alueen vuokratason kohoamisena. Rakennusvaiheella voi
puolestaan olla alentava vaikutus kaavaillun sijoituspaikan
lahistol1a sijaitsevien vapaa-ajan asuntojen hintatasoon ja vai-
kutuksia kiinteist6jen myyntiaikoihin niitd pidentavisti.

Kayttovaibe

Kaytt6vaiheessa laitoksella tulisi kayttotehtavissa ja ulkopuo-
lisissa palveluissa tyoskenteleméin 400-500 taysipdiviista
tyontekijaa. Naistd 340-425 tyontekijan (85 %) on oletettu
jaavan asumaan talousalueelle pysyvasti. Mikili naiden kaik-
kien tyontekij6iden oletetaan muuttavan seudulle talous-
alueen ulkopuolelta, tarkoittaisi tima kysyntdd noin 400
uudelle asuinhuoneistolle tai talolle. Jos alueella on vapaita
asuntoja tarjolla, ei kaikkia tarvitse vilttamatté rakentaa,
mutta toisaalta kunnat voivat pyrkid houkuttelemaan uusia
asukkaita juuri omakotitaloilla ja merenrantatonteilla.
Kaytannossa ainakin osa laitoksen tydntekijoisti olisi kan-
ta-asukkaita, jotka asuvat talousalueella jo valmiiksi. Talléin
myds asuntojen kysynti jaisi pienemmiksi. Laitoksen kiyn-
nistysvaiheessa kysyntaa kohdistuu myos vuokra-asuntoihin.
Tyontekijit voivat perheineen ensin muuttaa seudulle ja
aloittavat vasta sitten oman asunnon etsimisen. Kiinteisto-
markkinoiden voidaan arvioida jonkin verran vilkastuvan
hankkeen myota. Lisddntyva tonttien ja asuntojen kysynté
saattaa hieman nostaa hintoja kiinteistomarkkinoilla.

Vaestomaaira ja -rakenne

Ydinvoimalaitoksella on vaikutusta seka sijoituspaikkakun-
nan ettd ymparoivin talousalueen viestdmaariin ja vieston
rakenteeseen muun muassa tyopaikkojen ja ty6llisyyden
muutoksista johtuen. Kéyttovaiheen vakituiset tyopaikat
houkuttelevat alueelle pysyvisti asumaan asettuvia tyon-
tekijoitd. Tyopaikkojen maaran ja muuttoliikkeen valinen
yhteys riippuu monista tekijdistd, kuten tyévoiman saata-
vuudesta ja vdeston ikdrakenteesta.

Ydinvoimalaitoksen tarjoamien tyopaikkojen lisaksi
myds muilla tekijéilla on vaikutusta muuttoliikkeen ja
viestonkasvun voimakkuuteen. Naita tekijoitd ovat muun
muassa elinympdriston viihtyisyys, litkenneyhteydet, kiin-
teistojen ja asuntojen hintataso, palvelutaso ja tydpaikkatar-
jonta. Erityisesti lapsiperheille voi terveys-, paivakoti- ja kou-
lupalveluiden maéirilla ja laadulla olla suuri merkitys.

Mikili kaikki kayttovaiheen 400-500 tyontekijaa oletet-
taisiin tulevan kokonaan talousalueen ulkopuolelta ja heista
85 prosenttia asettuisi asumaan talousalueelle, tarkoittaisi
tama keskimadriisella perhekoolla (2,1) laskettuna noin
700-900 uutta asukasta seudulle. Kdytdnnossa ainakin osa
laitoksen tyontekijoistd olisi kanta-asukkaita, jotka nyt ovat
tyottomia tai tyovoiman ulkopuolella olevia.

Seudulle tyoskentelemddn muuttava viesto olisi keski-
madriistd koulutetumpaa ja nuorempaa. Laitos tarjoaisi tyo-
paikkoja my®és ldhialueen korkeakouluista valmistuneille,
jolloin he voisivat jadda seudulle tyoskentelemain. Pyha-

joen ja Raahen talousalueen viestopohja laajenisi ja vieston
ikdrakenne nuorentuisi.

7.10.6 Yhteenveto hankkeen vaikutuksista ihmi-
siin ja yhteiskuntaan

Hanke on kooltaan suuri, joten se tulee aiheuttamaan
muutoksia alueen sosiaalisessa ja kulttuurisessa ymparis-
tOssd. Vaikutusten luonne ja merkittavyys riippuu kuitenkin
paljon siitd, mistd tyontekijat tulevat, missa mairin he kayt-
tavat paikkakunnan palveluja ja miten he osallistuvat paik-
kakunnan sosiaaliseen toimintaan. Alueen paikalliset toimi-
jat, kuten julkinen sektori ja kolmas sektori, voivat omilla
ennakoivilla toimillaan osin vaikuttaa seka positiiviseksi
ettd negatiiviseksi arvioitujen vaikutusten voimakkuuteen ja
kohdentumiseen.

Hankkeen sosiaaliset vaikutukset voidaan jakaa kol-
meen paateemaan hankkeen ajallisten vaiheiden (suunnit-
telu-, rakentamis- ja kdyttovaiheen) perusteella (Kuva 7-48).
Suunnitteluvaiheen merkittavimpia kielteisid vaikutuksia
ovat koetut psykososiaaliset vaikutukset, eli lahiasukkaiden
huoli, pelko ja epavarmuus. Ydinvoimalaitoksen lihiym-
paristossa on asukkaita ja muita toimijoita, jotka kokevat
hankkeen uhaksi omalle terveydelleen. Vaikka vakava ydin-
voimalaitosonnettomuus on erittdin epitodennikéinen,
pienikin onnettomuuden mahdollisuus voi synnyttaa pelon
tunteen ja turvattomuutta.

Ennen hankkeen rakentamisvaihetta, tulee Fennovoima
hankkimaan voimalan sijaintialueella sijaitsevat kiinteistot
hallintaansa, mika tarkoittaa maa-alueiden ja loma-asunto-
jen menetyksia kiinteistonomistajille. Sidosryhmahaastat-
telujen perusteella yksityisten ihmisten maa-alueista luo-
puminen ja talld hetkelld vallitseva epitietoisuus hankkeen
toteutumisesta ovat jo aiheuttaneet ahdistusta ja pelkoja
joukolle lihialueen asukkaita. Osa asukkaista on myos
peloissaan laitoksen terveyshaitoista. Parhalahden kyléssa,
joka on noin viiden kilometrin etdisyydelld suunnittelusta
sijaintipaikasta, on hanke myo6s luonut joillekin asukkaille
huolta ja epavarmuutta esimerkiksi asuntoon ja tai pihapii-
riin liittyvien investointien suhteen.

Sidosryhmahaastatteluissa kivi ilmi, ettd hankkeen
kannattajien ja vastustajien erimielisyydet ovat paikoin
kérjistyneet ja lukkiutuneet, mitd voidaan pitdi elinoloja
heikentavina tekijana. Toisaalta, kunnan sosiaali- ja ter-
veyspalvelujen, sivistyspalvelujen ja seurakunnan edusta-
jien tyossaan kokeman perusteella, suurin osa kuntalaisista
suhtautuu hankkeeseen melko neutraalisti ja ristiriitoja on
ilmennyt vain melko pienen asukasjoukon keskuudessa.

Hankkeen lihialueille suunnatun asukaskyselyyn vas-
tanneista ydinvoimalaitosta kannatti noin 53 prosenttia ja
kielteisesti hankkeeseen suhtautui 39 prosenttia. Alueen
loma-asukkaat suhtautuivat hankkeeseen hieman vakituisia
asukkaita kielteisemmin. Michet suhtautuivat hankkee-
seen myonteisemmin kuin naiset ja hankealueen lihist6lla
asuvat vastaajat suhtautuivat hankkeeseen muita vastaajia
kielteisemmin. Hankkeen negatiiviset vaikutukset liittyivat
useimmiten menetettyihin maa-alueisiin, kielteisiin ympa-
ristovaikutuksiin tai koettuun turvattomuuteen ja pelkoon.
Hankkeen positiivisina vaikutuksina korostettiin aluetalo-
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udellisia vaikutuksia ja niiden heijastumista alueen elinvoi-
maisuuteen ja tulevaisuuden mahdollisuuksiin.

Rakentamisvaiheessa alueella tulee toimimaan mer-
kittivd madrd tyovoimaa. Hankkeen tyollisyysvaikutukset
ulottuvat talousalueen lisiksi koko maan tasolle. Hankkeen
lahiymparistdssa tapahtuu olennaisia muutoksia esimer-
kiksi maiseman muuttumisen ja litkenteen lisadntymisen
myoti. Hankkeen merkittavimmat vaikutukset virkistys-
kdyttoon liittyvat kalastukseen ja metsastykseen. Hanhiki-
ven niemen merialue on kalastollisesti ja kalataloudellisesti
merkittdva ja alueella toimii my6s ammattimaisia kalasta-
jia, joiden elinkeinoon hanke vaikuttaa toimeentulomah-
dollisuuksia heikentavasti. Hankkeen myoti alue poistuu
metsastyskaytostd. Halukkuus kalastukseen, marjastukseen,
sienestykseen ja luonnossa lifkkumiseen alueella saattaa
vihentya. Alueelle muuttaa merkittivd maara tyévoimaa,
mikd muuttaa ja monipuolistaa alueen sosiaalista ja kult-
tuurista ymparistoa.

Hankkeen kayttovaiheessa myos Pyhédjoen alueelle muut-
taa lisdd uusia pysyvia tyontekijoita perheineen. Talld on
véeston ikdrakennetta ja huoltosuhdetta tervehdyttava vaiku-
tus. Taloudelliset vaikutukset muodostuvat esimerkiksi kiin-
teistoverojen kautta. Alueelle arvioidaan muodostuvan toi-
mintavaiheessa useita satoja suoria tyopaikkoja. Hankkeen
rakentamisvaiheen kokonaistyontekijamaira on tydmaalla
suurimmillaan 4-5 vuoden kuluttua rakentamisen aloittami-
sesta. Talloin tydmaalla tyoskentelisi noin 3 500 tyontekijaa.
Taloudellisilla vaikutuksilla on erittiin merkittiva positii-
vinen vaikutus alueen elinvoimaisuuteen, seka yksityisen ja
julkisen sektorin vahvistumiseen. Ydinvoimalan rakentami-
nen, ydinvoiman tuottamiseen liitettdvat uhkakuvat ja ydin-
jatteiden kielteinen imago ovat osaltaan nostaneet voima-
kasta vastustusta hanketta kohtaan. Voimakkainta vastustus

Suunnitteluvaiheen vaikutukset o

on ollut suunnitellun ydinvoimalaitoksen ldhiymparistossa.

7.10.7 Haittojen ehkaiseminen ja lieventaminen

7.10.7.1 Voimalaitoksen rakentaminen

Ydinvoimalaitoksen rakennustyon aikana sijaintialueelle ja
sen lahettyville tulee majoittumaan paljon rakennustéihin
osallistuvia ulkopaikkakuntalaisia. Rakennustyon aikai-
sia sosiaalisia vaikutuksia voidaan lieventdi hajauttamalla
tyontekijoiden majoittumista sijaintialueen ja -paikkakun-
nan lisiksi my6s lahikuntiin. Rakennustéihin osallistuville
pyritaan yhteistyossa eri sidosryhmien kanssa jarjestimain
riittdvasti vapaa-ajanviettomahdollisuuksia. Palvelujen saa-
tavuuden varmistamiseksi on olennaista, ettd hankkeen
vaikutusalueella valmistaudutaan lisadntyvain palvelujen
kysyntdaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Rakennus-
tyontekijoistd osa tulee muualta kuin Suomesta. Kulttuurie-
roista syntyvid haitallisia sosiaalisia vaikutuksia voidaan lie-
ventad jirjestimalld ulkomaalaisille koulutusta suomalaisesta
kulttuurista ja kdytinnoistd. My6s alueen vakituisille asuk-
kaille voidaan jérjestad koulutusta muuttuvaan tilanteeseen
sopeutumiseksi ja monikulttuurisuuden edistimiseksi.
Asukaskyselyn vastauksissa seka pienryhmatilaisuuksissa
toivottiin aktiivista yhteydenpitoa eri sidosryhmiin, seké
avointa ja kaksisuuntaista keskustelukulttuuria hankevastaa-
van ja sidosryhmien valilld hankkeen koko elinkaaren ajan.
Hankkeen tiedotusta toivottiin toteutettavan useita eri vies-
tintikanavia hyodyntien.

7.10.7.2 Voimalaitoksen kiytto

Ydinvoiman kaytt6on liittyy erilaisia pelkoja ja uhkakuvia.

puolesta ja vastaan -asetelman syntyminen

e odotukset alueen elinvoimaisuuden kasvusta

® pelot ja epdvarmuus hankealueen laheisyydessa
* maankayton rajoitukset ja kiinteistojen menetykset
* koetut psykososiaaliset vaikutukset (pitkittynyt prosessi)

Rakentamisvaiheen vaikutukset °

laajat tyollisyys- ja talousvaikutukset seutukunnassa

® muutokset voimala-alueen lahiympaéristossa

* rakentamisvaiheen ymparistévaikutukset

* virkistyskayton rajoitukset

e sosiaalisen ja kulttuurisen ympariston muutokset

Toimintavaiheen vaikutukset °

merkittavat pysyvat aluetaloudelliset vaikutukset

e |ahialueen identiteetin ja luonteen muuttuminen

® muutokset voimala-alueen ymparistdssa

* l|ahialueen virkistyskayton rajoitukset

® koetut psykososiaaliset uhat (kuten turvattomuuden tunne)

Kuva 7-48. Yhteenveto sosiaalisista vaikutuksista hankkeen
eri vaiheissa (tdydennetty Fennovoima 2008 pohjalta).
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Siksi onkin tirkedd, ettd ydinvoimalaitoksen toiminnasta
sekd ydinvoimaan liittyvistd riskeistd ja vaikutuksista tiedo-
tetaan aktiivisesti, asiallisesti ja selkeasti. Ydinvoimalaitoksia
kohtaan tunnettua pelkoa voidaan lieventad myos tiedot-
tamalla yleistajuisesti siitd, miten turvallisuus varmistetaan
kaikessa ydinvoimalaitoksen toiminnassa, kuinka haviavian
pieni ydinvoimalaitoksesta aiheutuva onnettomuusriski on
sekd myos siitd, millaiset vaikutukset pahimmastakin ydin-
voimalaitosonnettomuudesta konkreettisesti syntyisi.

Ydinvoimalaitoksen toimintaa esitellddn yleisolle vierai-
lukeskuksessa, jonka Fennovoima rakentaa laitoksen yhtey-
teen. Laitoksen ympiristossd tehtavien radioaktiivisuus- ja
muiden mittausten tuloksista tullaan raportoimaan sian-
nollisesti ja avoimesti.

711 Jatteet ja niiden kasittely

7.11.1 Arviointimenetelmat

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyvien jatteiden laatu
ja méarad seka kisittelymenetelmat on arvioitu kaytossa
olleiden ldhtotietojen ja hankevastaavan jatehuoltosuun-
nitelmien perusteella. Arvioinnissa on myos hyodynnetty
julkisesti saatavilla olevia selvityksid muun muassa kaytetyn
ydinpolttoaineen kuljetuksista ja loppusijoittamisesta.

Jatteiden kasittelyd ohjaava lainsaddanté seka syntyvien
jatteiden maar, laatu ja kasittelytavat kuvataan tarkemmin
luvuissa 3.11, 3.12 ja 3.13.

7.11.2 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tavanomainen jitehuolto rakentamisvaiheessa jirjestetdin
ympiristdohjeistuksen mukaisesti niin, etta jatteiden ja
niiden kasittelyn vaikutukset ymparistdon on minimoitu.
Ensisijaisena tavoitteena on jatteiden synnyn vihentiminen,
sen jalkeen kierratys seka jatteen hyodyntiminen materi-
aalina tai energiana ja viimeisend jitteen asianmukainen
sijoittaminen kaatopaikalle.

Rakentamisaikainen jitehuolto perustuu jatteiden
tehokkaaseen lajitteluun syntypaikoillaan ja tydmaalla toi-
mivien eri tahojen ja yritysten yhdenmukaiseen ja tehok-
kaaseen ohjeistamiseen jatehuoltoa koskevista menettely-
tavoista. Rakentamisen aikana syntyvit jatteet lajitellaan
asianmukaisesti ja mahdollisimman suuri osa niista kierré-
tetdan, hyddynnetadn materiaalina tai energiantuotannossa.
Rakennusaikana syntyvit kaivu-, louhinta- ja ruoppaus-
massat hyodynnetian mahdollisuuksien mukaan raken-
nuspaikalla taytoissa ja tasauksissa. Vaarallisten jatteiden
késittelysta, varastoinnista ja kuljetuksesta huolehditaan
sadnnosten mukaisesti.

Rakentamisvaiheen aikana ei synny radioaktiivisia jatteita.

7.11.3 Kayton aikaiset vaikutukset

7.11.3.1 Tavanomaiset jatteet

Ydinvoimalaitoksella syntyvid tavanomaisia jatteita ovat
esimerkiksi rauta- ja peltiromut, puu-, paperi- ja karton-
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kijatteet, biojatteet ja energiajatteet. Syntyvasta jatemadrasta
suurin osa voidaan hyodyntaa kierrattdmalla tai energian-
tuotannossa. Lajitellut jatteet toimitetaan kasiteltavaksi,
hyodynnettaviksi ja loppusijoitettavaksi jitelainsddddnnon
ja ympiristolupapiatosten edellyttaimilla tavalla.

Jatteiden Kkasittelysta laitoksella ei aiheudu ymparist6vai-
kutuksia. Syntyvien jitteiden maarat pidetdin mahdollisim-
man pienind ja hyotykiyttoon menevien jatteiden osuudet
korkeina. Tavoitteiden saavuttamista seurataan pitamalla
kirjaa jatteiden maaristd, niiden kasittelystd ja hyédyntami-
sestd. Yhdyskuntajatteesta erotellaan esimerkiksi paperi ja
pahvi, metalli, puu, biojite, lasi ja energiajite. Ydinvoima-
laitoksen jaidhdytysveden mukana laitokselle kulkeutuva
kiinted aines, kuten levit, roskat ja kalat, erotellaan vélpin ja
suodattimin, kuivataan ja paalataan. Jate toimitetaan kisitel-
tavaksi laatunsa edellyttaimalla tavalla.

7.11.3.2 Vaaralliset jitteet

Ydinvoimalaitoksella syntyvia ei-radioaktiivisia vaarallisia
jatteita kasitelldan jatelainsaddannon ja ympiristolupapaa-
tosten edellyttamalla tavalla kuten muissakin teollisuuslai-
toksissa tehddan. Ydinvoimalaitoksella syntyvia vaarallisia
jatteitd ovat esimerkiksi akut, loisteputket, lamput, 6ljyiset
suodattimet, jatedljyt, liuotin- ja kemikaalijatteet seka
sahko- ja elektroniikkaromu.

Vaarallisia jatteitd sdilytetddn asianmukaisesti merki-
tyissa astioissa tai sdilidissa katettuina ja vesitiiviisti. Erilaiset
vaaralliset jatteet pidetadn erilldan toisistaan. Vaarallisten
jatteiden padsy maaperddn, pohja- tai pintavesiin seka vie-
mareihin estetadn.

Vaaralliset jatteet toimitetaan vaarallisten jatteiden késit-
telylaitokselle ja niiden siirrosta laaditaan siirtoasiakirja,
johon kirjataan edellytetyt tiedot toimitetuista jatejakeista.
Syntyvien vaarallisten jatteiden maéra riippuu lihinna vuo-
sittain tehtavistd muutos- ja huoltotoistd. Vaarallisten jat-
teiden vihdisen méarin ja asianmukaisen kisittelyn vuoksi
niistd ei aiheudu vaikutuksia ymparist6on.

7.11.3.3 Voimalaitosjitteet

Ydinvoimalaitoksen kiyton aikana syntyvit voimalaitosjat-
teet ovat perdisin muun muassa radioaktiivisten nesteiden
ja kaasujen kasittelysta seka valvonta-alueella tehtavista
huolto- ja korjaustoistd. Voimalaitosjitteitd ovat esimer-
kiksi suojavaatteet, eristemateriaalit ja puhdistusvilineet.
Nestemiisid voimalaitosjétteitd ovat voimalaitoksen vesien-
kisittelysta kertyneet radioaktiiviset konsentraatit ja massat.
Voimalaitosjatteet luokitellaan radioaktiivisuuden perus-
teella matala- ja keskiaktiivisiksi jatteiksi. Lainsddadanto
mahdollistaa my6s hyvin matala-aktiivisen jatejakeen erot-
telemisen erilleen muusta matala-aktiivisesta jatteesta seké
taman kaikkein matala-aktiivisimman jéitteen loppusijoitta-
misen pintaloppusijoitustilaan.

Arvio ydinvoimalaitoksessa syntyvista kiytonaikaisista
voimalaitosjatteista on esitetty luvussa 3.12 (Taulukko 3-5).
Kasiteltyina ja pakattuina kiinteita jatteita arvioidaan synty-
vin laitoksen koko kéyttéaikana noin 2 500 m? ja nestemai-
sid jatteitd noin 2 100 m’. Voimalaitosjitteiden syntymista
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pyritain ehkaisemaan huoltotéiden huolellisella suunnit-
telulla ja toteutuksella, tybmenetelmien valinnoilla, jattei-
den tehokkaalla lajittelulla ja suosimalla mahdollisuuksien
mukaan uudelleen kaytettdvid tyovilineita.

Voimalaitosjitteet keritain pois laitostiloista viivyttele-
matta. Varastointia tai loppusijoitusta varten jatteet paka-
taan astioihin (tyypillisesti 200 litran tynnyreihin), jotka
helpottavat jatteiden siirtoa, estavit radioaktiivisten ainei-
den leviamistd seka vihentdvat palovaaraa. Matala-aktiivisen
jatteen pakkauksia voidaan kasitelld ilman sateilysuojia. Kes-
kiaktiivisen jatteen kasittely ja siirrot vaativat sateilysuojan
kdyttod, ja niiden pakkaukset toimivat usein myos teknisend
vapautumisesteena loppusijoituksessa.

Ydinvoimalaitokselle rakennetaan voimalaitosjitteiden
kasittelya ja varastointia varten riittavat tilat. Tiloihin suun-
nitellaan jarjestelmit, joiden avulla jitteiden turvallinen
kisittely ja siirtiminen seké radioaktiivisten aineiden maa-
rdn ja laadun seuranta voidaan toteuttaa. Pakattuja jatteita
sdilytetaan valvotuissa olosuhteissa laitosalueella kiinteiden
jatteiden kasittelyrakennuksen yhteydessi sijaitsevassa varas-
torakennuksessa ennen loppusijoitusta. Voimalaitosjattei-
den varastokapasiteetti on suunniteltu rakennettavaksi noin
10 vuoden tarvetta varten. Voimalaitosjatteiden loppusijoi-
tuksen periaatteena on eristaa jatteiden sisiltimat radioak-
tiiviset aineet elollisesta luonnosta siten, ettd ympériston
turvallisuus ei vaarannu missadn vaiheessa.

Voimalaitosjitteen loppusijoitustapana voidaan kayttda
kahta erilaista ratkaisua, pintaloppusijoitustiloja tai maanalai-
sia loppusijoitustiloja. Alla on esitetty arvio ymparistovaiku-
tuksista ndiden vaihtoehtojen osalta. Tarkempi kuvaus tiloista
ja jatteen kasittelymenetelmistd on esitetty luvussa 3.12.

Maanalaiset loppusijoitustilat

Voimalaitosjitteen loppusijoituslaitos suunnitellaan val-
tioneuvoston asetuksen (736/2008) mukaisesti siten, etta
koko ydinvoimalaitoksen toiminnasta, mukaan lukien
loppusijoituslaitoksen toiminta, vieston yksil6lle aiheutu-
van vuosiannoksen odotusarvon yldraja on 0,1 mSv mini
tahansa ajankohtana. Mahdollisiksi arvioitavien, luonnon-
ilmi6ista tai ihmisen toiminnasta aiheutuvien onnetto-
muustilanteiden seurauksena véeston yksilon saama vuosi-
annos jaa alle 5 mSv.

Lisaksi laitos suunnitellaan niin, etta niiden onnetto-
muustilanteiden, joiden todennikdisyys on useammin kuin
kerran tuhannessa vuodessa, seurauksena yksilon saama
vuosiannos jai alle 1 mSv. Suomalaisen keskimiariinen
taustasateilystd saama sateilyannos on 3,7 mSv vuodessa
(STUK 2011c). Kallioperdin rakennettavien loppusijoitusti-
lojen suunnittelutavoitteeksi asetetaan, ettd yksilolle aiheu-
tuva vuotuinen séteilyannos voi ylittda arvon 0,01 mSv vain
suppeaan kriittiseen ryhmaéin kuuluvilla henkiléilla eli lai-
toksen tyontekijoilla.

Loppusijoitustilojen radioaktiivisten aineiden paistot
ilmakehéin ovat normaalitilanteessa merkityksettdman
pienet.

Loppusijoitustiloihin vietdvien jatepakkausten on oltava
chjia ja hyvakuntoisia eika niiden pinnalla saa olla irtoavaa
kontaminaatiota. Taten kayttGvaiheen aikana radioaktiivisia
aineita ei vapaudu jitepakkausten ulkopuolelle eivatki lop-

pusijoitustiloihin kertyvit vedet voi kontaminoitua radioak-
tiivisista aineista.

Loppusijoitustilojen sulkemisen jilkeen jétteissa ole-
via radionuklideja kulkeutuu vihaisida maaria ymparis-
to6n pitkin ajan kuluessa limpéotilaerojen aiheuttamien
virtausten mukana (konvektio) tai molekyylien siirtyessa
vikevimmasta pitoisuudesta laimeampaan (diffuusio).
Radionuklidien kulkeutumista estavit ja hidastavat tekniset
ja luonnolliset vapautumisesteet. Loppusijoituksen vapau-
tumisesteet suunnitellaan siten, etta ne estavat tehokkaasti
radioaktiivisten aineiden vapautumisen lyhytikaisten jéttei-
den osalta vihintaan satojen vuosien ajan ja pitkaikaisten
osalta usean tuhannen vuoden ajan. Timin ajan kuluttua
loppusijoitustilan sisdltimai radioaktiivisuus on vihentynyt
merkityksettomaksi.

Loppusijoituspaikalla ei saa olla pitkdaikaisturvallisuu-
den kannalta epdedullisia tekijoita (valtioneuvoston asetus
736/2008), kuten alueellisesti merkittivid pohjavesivaroja,
joiden hyédyntimisen tai laadun voimalaitosjéitteiden
loppusijoituslaitoksen rakentaminen vaarantaisi. Voimalai-
tospaikalle suunnitellun loppusijoituslaitoksen vaikutus-
alueella ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialueita. Lihin luoki-
teltu pohjavesialue sijaitsee noin 10 kilometrin etdisyydella
voimalaitoksen sijoituspaikasta. Ympariston pohjavedet
eivit saastu voimalaitosjitteen loppusijoituksen myota
radioaktiivisista aineista.

Pintaloppusijoitustilat

Mikili voimalaitosalueelle rakennetaan maan pinnalle tai
sen valittomaan laheisyyteen maaperissa sijaitsevia lop-
pusijoitustiloja, niihin loppusijoitetaan valtioneuvoston
asetuksen (736/2008) 22 §:n mukaisesti vain hyvin mata-
la-aktiivista jatettd. Maaperdssa sijaitseviin loppusijoitusti-
loihin loppusijoitettavan jitteen kokonaismaéra pidetdin
sellaisena, etta radioaktiivisten aineiden aktiivisuus alittaa
ydinenergia-asetuksen 6 §:n 1 momentissa laajamittaiselle
loppusijoitukselle saddetyt raja-arvot.

Niihin loppusijoitustiloihin sijoitettavan, hyvin mata-
la-aktiivisen jatteen radioaktiivisuussisdlté on niin vahai-
nen, ettd loppusijoitettavia jatepakkauksia voidaan késitelld
ilman erityisia sdteilysuojatoimenpiteita.

Koska loppusijoitettavan jitteen kokonaisradioaktiivi-
suus on suhteellisen pieni, jite on pakattu tiiviisti ja se on
eristetty ympdristosta peittamalla se tiiviilla eristekerrok-
sella, radioaktiivisuutta ei pdase vapautumaan ilmakehain
tai kulkeutumaan maaperdan. Radionuklidien kulkeutu-
mista estavat ja hidastavat my0s tekniset ja luonnolliset
vapautumisesteet. Loppusijoitustiloihin ei loppusijoiteta
jatettd, jossa radioaktiivisuus on helposti haihtuvassa tai
polyavissa muodossa.

Paastdja voisi tapahtua vain tulipalotilanteessa, mutta
tassakin tapauksessa siteilyvaikutukset jaisivat merkityk-
settdman pieniksi jatteen vihiisen aktiivisuuden vuoksi.
Tulipalojen mahdollisuus otetaan huomioon huolehti-
malla, ettd loppusijoitustilan valittomassé laheisyydessi on
tayttokampanjan aikana saatavilla palontorjuntakalustoa.
Tulipalon mahdollisuus otetaan my6s huomioon jatteitd
lajiteltaessa ja pakatessa.

Hyvin matala-aktiivisen jatteen loppusijoitustilat eivat
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voi tayttya vedelld, koska ne rakennetaan maan paille ja nii-
den suunnittelussa otetaan huomioon tulviminen. Tilojen
pohjalaatta eristda jatteen maaperasta ja tilojen paallysker-
rokset mahdollisesti lapaisevit suotovedet kerdtadn talteen
ja analysoidaan radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien
selvittimiseksi. Tarvittaessa suotovedet voidaan puhdistaa
voimalaitoksen radioaktiivisen nestemadisten jétteiden puh-
distuslaitoksella niiden laadun edellyttimalla tavalla ennen
johtamisesta vesistoon. Ndin taataan se, ettd radioaktiivisia
aineita ei vapaudu merkittivissd méarin loppusijoitustilojen
ulkopuolelle.

7.11.3.4 Kaytetty ydinpolttoaine

Kaytetyn ydinpolttoaineen vilivarastointi
Ydinvoimalaitoksen reaktorista poistetaan vuosittain kaytet-
tynd polttoaineena noin 20-30 tonnia uraania. Ydinvoima-
laitoksen 60 vuoden toiminta-aikana kéytettya ydinpolttoai-
netta syntyy yhteensi noin 1200-1 800 tonnia.

Kaytetyn ydinpolttoaineen radioaktiivisuus on korkeim-
millaan heti reaktorista poiston jalkeen, mutta aktiivisuus
vihenee jo vuodessa noin sadasosaan. Noin viidenkymmenen
vuoden vilivarastoinnin jilkeen reaktorista poistetun kiytetyn
ydinpolttoaineen radioaktiivisuudesta on jéljella tuhannesosa.
Loppusijoitetun kiytetyn ydinpolttoaineen radioaktiivisuus
laskee luonnonuraanin radioaktiivisuutta vastaavalle tasolle
noin 100 000 vuoden kuluessa. (STUK 2004, SKB 2008b)

Fennovoima rakentaa kiytetyn ydinpolttoaineen viliva-
raston voimalaitosalueelle. Tarkempi kuvaus valivarastoin-
nista on esitetty luvussa 3.13.

Kaytetyn ydinpolttoaineen huollon kaikissa vaiheissa on
tarkeda huolehtia siita, ettd hallitsematon fissioketjureak-
tiota ei tapahdu eli ydinpolttoaine on alikriittisessa tilassa.
Ydinpolttoaineen siirtosailiot, varastotilat ja kasittelylaitteet
suunnitellaan ja rakennetaan niin, ettd polttoaineen alikriit-
tisyys on varmistettu. Kiytetyn ydinpolttoaineen kasittely-
ja varastotilat varustetaan ilmastointi- ja suodatusjarjestel-
milla, jotka poistavat ilmaan poikkeustilassa mahdollisesti
vapautuneet radioaktiiviset aineet. Nain ollen valivarastoin-
titiloista ei aiheudu vaaraa ympiristolle eika lakisdateisia
raja-arvoja yliteta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kasittelyssa ja varastoinnissa
noudatetaan soveltuvin osin samoja ydin- ja siteilyturval-
lisuusperiaatteita kuin ydinvoimalaitoksen kaytossa. Koko
ydinvoimalaitoksen normaalikdytostd, sisaltden kaytetyn
ydinpolttoaineen kasittelyn ja valivarastoinnin, vieston yksi-
161le aiheutuvan vuosiannoksen raja-arvo on 0,1 mSv.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kisittelyssd ja varastoinnissa
keskeisia turvallisuustekijoita ovat seuraavat:

e ydinpolttoaine-elementtien eheyden ja ydinpolttoaine-
sauvojen tiiveyden siilymisestd on huolehdittu

e siteilysuojajirjestelyt ovat tehokkaita

¢ ydinpolttoaineen riittivasta jaahdytyksesta on
huolehdittu

e kriittisten ydinpolttoainekeskittymien muodostuminen
on estetty eli fissioketjureaktio ei voi syntya itsestaan.

Normaalitilanteessa kiytetyn ydinpolttoaineen kasittelystd
ja valivarastoinnista ei aiheudu vaikutuksia ymparistoon.
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Vilivarastointivaihtoehtojen ympiristvaikutusten valilla ei
ole merkittivia eroja. Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden
vaikutuksia on kasitelty luvussa 7.13.1.3.

Kiytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset
Ydinvoimalaitoksen toiminnasta syntyy vuosittain 20-30
tonnia kéytettya ydinpolttoainetta. Yhteen kuljetussiilioon
mahtuu tyypillisesti 10 tonnia vastaava maara kaytettya
ydinpolttoainetta. Mikili oletetaan, ettd loppusijoituslaitok-
sen kapasiteetti on riittdva kisittelemain yhden 10 tonnin
eran kerralla, olisi kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksia
keskimadrin 2-3 kappaletta vuodessa loppusijoitustoimin-
nan alkamisesta sithen saakka, kunnes kaikki kaytetty ydin-
polttoaine on toimitettu loppusijoitettavaksi. Loppusijoi-
tustoiminnan arvioidaan alkavan aikaisintaan vuonna 2070.
Yhteensi laitoksen toiminta-aikana kaytetyn ydinpolttoai-
neen kuljetuksia ldhtisi laitosalueelta 120-180 kappaletta.

Kuljetusreitteja ei voida tissd vaiheessa arvioida koko-
naisuudessaan laitosalueelta loppusijoituspaikalle, silla
kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset kuuluvat Fennovoi-
man hankkeen rajauksessa loppusijoitustoiminnan piiriin,
ja kuljetusten ympiristovaikutukset ja turvallisuus arvioi-
daan erikseen kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
YVA-menettelyssa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen siirtimiseen kiytettava kul-
jetussailio vaimentaa polttoaineesta aiheutuvan sateilyn
erittdin tehokkaasti. Turvallisuusmaéaraysten mukaisesti
kuljetussailiostd lahtevan sateilyn annosnopeus ei saa ylit-
tad arvoa 0,1 mSv/h. Sateilyn annosnopeus laskee nopeasti
etdisyyden kasvaessa kuljetussailiostd, ja se on luonnon taus-
tasiteilyn tasolla (0,1 pSv/h) noin 30 metrin etéisyydella kul-
jetussailiostd. Aikaisempien tutkimusten perusteella yhden
metrin padssa kuljetussiilion pinnasta siteily on tasolla 0,03
mSv/h, jota on kéytetty seuraavissa laskelmissa laht6oletuk-
sena sateilytasosta (Suolanen 2004, Posiva 2012a).

Yhdesta kiytetyn ydinpolttoaineen siilién ohituksesta 10
metrin etdisyydeltd henkildlle aiheutuu 6x107 mSv annos ja
kahden metrin etdisyydelld 3x10¢ mSv annos. Jalkimmainen
vastaa alle yhta miljoonasosaa vuosittaisen taustasateilyn
(3,7 mSv/vuosi/henkild) aiheuttamasta siteilyannoksesta.
Kuljetuksen pysihtyessa asutuksen liheisyyteen siita aiheu-
tuu 10 metrin etdisyydella oleskelevalle henkil6lle 0,0009
mSv siteilyannos, mikali sailié on paikallaan kaksi tuntia.
Tama annosmadra vastaa noin yhta neljastuhannesosaa vuo-
sittaisesta henkil6n taustasateilyannoksesta.

Normaalitilanteessa kiytetyn ydinpolttoaineen kulje-
tuksesta ihmisille ja ymparistolle aiheutuva séteilyaltistus
on siis merkityksettdmin pieni, eika ylimaaraista altistusta
voi kaytannossa erottaa ympariston taustasiteilyn aiheutta-
masta altistuksesta. Merikuljetuksissa normaalikuljetusten
aiheuttama siteilyaltistus viest6lle on vieldkin vahdisempi,
koska asutus on kauempana laivavaylastd kuin rautatiesta
ja maantiestd, seka asukastiheys kuljetusreittien varrella on
pienempi (Suolanen ym. 2004, Postva 2012a).

Normaalitilanteessa kuljetussailion ulkopinnan aktiivi-
suuskate ei saa ylittdd raja-arvoa 4 Bg/cm? Taman suurui-
sella aktiivisuuskatteella ei ole ihmisen terveydelle tai elids-
t6lle haitallisia vaikutuksia.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetushenkilostolle seka
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kuljetussailion kisittelijoille aiheutuu suuremmat yksi-
loannokset kuin muulle vaestolle, koska he oleskelevat
lahempana saili6itd kuljetustoimintojen aikana. Kuitenkin
my0s heille aiheutuva siteilyannos on erittdin pieni ja siitd
aiheutuvaa riskid saada vakavia my6haisvaikutuksia ei voida
erottaa luonnon taustasiteilyn vaikutuksista. (Suolanen ym.
2004, Posiva 2012a)

Aiemmin tehtyjen tutkimusten mukaan kaytetyn polt-
toaineen kuljetukset Loviisan voimalaitokselta Olkiluotoon
voisivat jatkua kymmenia tuhansia vuosia ennen kuin kulje-
tuksista atheutuva siteily aiheuttaisi vaestossa tilastollisesti
tarkasteltuna yhden yliméaariisen sydpéatapauksen (Suolanen
ym. 2004). Nain ollen kdytetyn ydinpolttoaineen normaa-
lista kuljetuksesta ei kiytinndssa aiheudu terveydellista
riskid ihmisille.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten hairié- ja onnet-
tomuustilanteet on kasitelty luvussa 7.13.3.

Kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusvaiheen ymparis-
tovaikutuksia on tassa YVA-selostuksessa kuvattu paapiir-
teittdin, koska sithen kuuluville toiminnoille toteutetaan
aikanaan oma YVA-menettely. Ymparistovaikutusten kuvaus
perustuu muun muassa Posiva Oy:n rakentamislupahake-
muksen selvityksiin.

Posivan selvitysten (Posiva Oy 2012¢) mukaan satojen
metrien syvyydessa kallion lahes hapeton pohjavesi liikkuu
erittain hitaasti ja sen sy6vyttava vaikutus kapseleihin ja
kaytettyyn ydinpolttoaineeseen on hyvin pieni. Jos kéy-
tetty polttoaine kallioperan rikkoutumisen takia tai jostain
ennalta arvaamattomasta syysta kuitenkin vapautuisi lop-
pusijoituskapseleista ja joutuisi kosketuksiin pohjaveden
kanssa, siitd liukenevat aineet jéisivit suurimmalta osin sitd
ympdroivain bentoniittipuskuriin ja kallioperdan. Tallaises-
sakin tapauksessa loppusijoituslaitoksen kohdalla asuville
aiheutuva siteilyannos olisi korkeintaan nykyisen luonnolli-
sen taustasdteilyn tasoa ja altistuvien yksiloiden maéra olisi
alhainen rajoittuen ldhialueille. Kallio heikentdi tehok-
kaasti sateilya, silla jo kaksi metrid ehjia kalliota vaimentaa
sateilyn luonnon taustasateilyn tasolle.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen pitkaaikais-
turvallisuutta arvioidaan turvallisuusanalyysein, joissa tarkas-
tellaan seké todennakoisind pidettdvid kehityskulkuja etta tur-
vallisuutta heikentavia epatodennakéisid tapahtumia. Kaikissa
tapauksissa arvioidaan ihmisille ja muulle luonnolle aiheu-
tuvat mahdolliset seuraukset. Turvallisuusanalyysien avulla
selvitetdan, mitd seurauksia aiheutuisi, jos yksi tai useampi
vapautumiseste pettdisi. Ndin pyritdan varmistamaan loppusi-
joituksen turvallisuus vaikka olosuhteet muuttuisivat.

7.12 Voimalaitoksen
kaytostapoisto

Ydinvoimalaitoksen kdytostdpoiston ymparistdvaikutukset
arvioidaan aikanaan omassa YVA-menettelyssaan. Kaytosta-
poistoa koskeva suunnitelma tehdaan kuitenkin jo laitoksen
kiyton alkuvaiheessa. Sateilyturvakeskus hyvaksyy suunni-

telman ja sithen kuuden vuoden vilein tehtavat paivitykset.
Suunnitelman tarkoituksena on erityisesti varmistaa, ettei
purettavista radioaktiivisista laitososista aiheudu vaaraa
ympiristolle. Ydinvoimalaitoshankkeen elinkaaren koko-
naiskuvan antamiseksi YVA-selostuksessa on kuvattu luvussa
3.14 yleispiirteisella tasolla kiytostipoiston eri vaiheet ja nii-
den kesto, syntyvit jatteet ja niiden kasittelytavat.

Siteilyturvakeskus valvoo ydinenergia-asetuksen mukai-
sesti, ettd laitosten kdytdstipoiston yhteydessa syntyvien
jatteiden huoltoon kuuluvat toimenpiteet ja niiden valmis-
telu suoritetaan annettujen sadnnosten ja maaraysten seka
ydinenergialain nojalla annettujen piatdsten mukaisesti.
Sateilyturvakeskuksen tehtivani on lisdksi vahvistaa, miten
jatehuoltovelvollisen tulee pitaa kirjaa laitosten kdytosta-
poiston yhteydessa syntyneista radioaktiivisista jatteista.

Ydinvoimalaitoksen purkujatteen madrin on alustavasti
arvioitu olevan yhteensi noin 10 000-15 000 m®. Purkujit-
teen méarit riippuvat laitoksen rakenteesta, purkustrate-
giasta ja purkujétteen kasittely-, pakkaus- ja loppusijoi-
tustavasta, joten esitetty arvio jaitemaarasta on ainoastaan
suuntaa antava.

Purkuvaiheen aikana syntyvi jite on samankaltaista
kuin laitoksen kiyton aikana syntyva voimalaitosjite ja se
voidaan myos késitelld samaan tapaan kuin voimalaitosjate.
Suurin osa ydinvoimalaitoksen purkamistoimenpiteiden
aikana syntyvista jatteistd on ei-radioaktiivisia ja voidaan
kisitelld kuten tavanomaiset jitteet. Voimalaitosjatteen
kisittelyd ja sen ymparistovaikutuksia on kuvattu luvussa
7.11. Kéytostapoiston aikana syntyvalle keski- ja matala-aktii-
viselle jatteelle asetettavat turvallisuusvaatimukset kisittelyn
ja loppusijoituksen osalta ovat samanlaiset kuin voimalai-
tosjatteelle asetettavat turvallisuusvaatimukset.

Valvonta-alueella syntyva purkujite testataan useassa
vaiheessa ja erilaisin menetelmin. Testausten ja mahdollis-
ten puhdistamistoimenpiteiden jilkeen jite luokitellaan
sen ominaisuuksien ja aktiivisuuden mukaisesti tiettyyn
jatkokisittelyryhmaan (esimerkiksi rajoitettu tai vapaa hyo-
tykéytto, loppusijoitus tavanomaiselle kaatopaikalle tai voi-
malaitosjétteen loppusijoitustilaan). Testausmenetelmat ja
-tulokset raportoidaan Siteilyturvakeskukselle.

Mahdollisimman monet kontaminoituneista laitososista ja
vilineistd puhdistetaan sille tasolle, ettd ne voidaan vapauttaa
sateilyviranomaisen valvonnasta ja joko kierratta tai viedd
yleiselle kaatopaikalle. Laitoksen jarjestelmat suljetaan niin,
ettd radioaktiiviset aineet eivit padse levidmaan ymparistoon.

Radioaktiiviset jitteet, joita ei pystytd puhdistamaan kierra-
tys- tai kaatopaikkakelpoisiksi, kisitelldan ja loppusijoitetaan
matala- ja keskiaktiivisena jitteena. Keskiaktiivinen purkujite
koostuu prosessijarjestelman purkamisesta syntyvasta jatteesta,
kuten pumpuista ja venttiileista. Matala-aktiivista purkujitettd
syntyy esimerkiksi joistakin betoni- ja terisrakenteista.

Matala- ja keskiaktiiviset purkujatteet loppusijoitetaan
purkamisvaiheessa Hanhikiven niemelld sijaitsevaan voima-
laitosjiteluolaan, jota laajennetaan tarpeen mukaan. Purku-
jatteet kuljetetaan loppusijoitustiloihin séteilysuojan sisalla.

Purkamistoimenpiteiden aikaiset vaikutukset ovat
vihaisid, kun tyohon osallistuvien henkildiden sateilysuo-
jelusta huolehditaan noudattaen vastaavia méarayksid kuin
laitoksen kayttovaiheen aikana. Tyovilineet ja tydmenetel-
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mat valitaan niin, ettd tyontekijoiden sateilyaltistus jaa mah-
dollisimman pieneksi. Tietyt tyovaiheet tehdain eristetyissd
tiloissa, joissa on erilliset ilmanvaihtojarjestelmit. Ilma
erotetaan ja suodatetaan radioaktiivisuuden levidmisen
ehkiisemiseksi muihin laitoksen osiin tai ympéristoon.
Laitososat hajotetaan mahdollisimman pieniksi osiksi. Tar-
vittaessa osia jatkokasitellddn mekaanisesti tai kemiallisesti
niiden puhdistamiseksi ennen lopullisia tarkastustesteja.

Ydinvoimalaitoksen ei-radioaktiivisten rakenteiden ja
jarjestelmien purkamisesta, kisittelysta ja kuljetuksista
aiheutuvia ympiristovaikutuksia laitosalueen ja teiden
liheisyydessd ovat p6ly-, melu- ja tirindvaikutukset. Ras-
kaiden ajoneuvojen méaran lisddntyminen tieliikenteessa
voimalaitoksen purkamis- ja siirtotoiden aikana saattaa
etenkin asutusalueiden liheisyydessd heikentia litkennetur-
vallisuutta. Lisaksi laitokselle johtavilla tieosuuksilla, joissa
muuta litkennetti ei ole paljon, lisadntyvin litkenteen pas-
t6t vaikuttavat ilmanlaatuun.

713 Poikkeus- ja
onnettomuustilanteet

7.13.1Ydinonnettomuus

7.13.1.1 Arviointimenetelmat

Vakavan ydinonnettomuuden tapahtuminen teknisesti
nykyaikaisella ydinvoimalaitoksella on darimmaisen epato-
dennikoista, silla se vaatisi samanaikaisesti useita erilaisia,
toisistaan riippumattomia virheita ja vikoja. Syvyyssuun-
taisen turvallisuusperiaatteen mukaisesti ydinlaitoksen
turvallisuus on varmistettu perakkaisilla ja toisistaan riip-
pumattomilla suojauksilla. Lisiksi laitoksen suunnittelussa
varaudutaan kaytt6hiiriihin, onnettomuuksiin seka vaka-
viin onnettomuuksiin, jotta niiden seuraukset voidaan pitad
mahdollisimman pienind. Ydinturvallisuutta kasitelladn
tarkemmin luvussa 4.

Ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutusten arvioimi-
seksi on oletettu vakava reaktorionnettomuus ja mallin-
nettu siitd syntyvin radioaktiivisen paaston leviaminen seka
paastostd johtuva laskeuma ja vdeston sateilyannos (Brenk
Systemplanung GmbH 2013). Mallinnus on suuntaa antava
ja se on tehty oletuksilla, jotka yliarvioivat sateilyannoksia.
Hankkeen edetessd tehdédin ydinenergiasdannoston edel-
lyttamit yksityiskohtaisemmat selvitykset ydinturvallisuu-
desta seka onnettomuustilanteista ja niiden seurauksista.
Rakentamis- ja kédyttolupavaiheissa tehddan annoslaskelmia
vahintain 100 kilometrin siteelld laitoksesta. Naissa laskel-
missa kaytetadn laitostyyppikohtaisia, turvallisuusselosteen
yksityiskohtaisiin analyyseihin perustuvia onnettomuusske-
naarioita ja niihin liittyvia lahdetermeja. Talloin arvioidaan
myds radioaktiivisten aineiden levidminen vesistdissd ja sen
vaikutukset.

Viranomaisrajat

Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvallisuu-
desta (717/2013) maaraa, etta vakavasta onnettomuudesta
johtuvasta radioaktiivisten aineiden paistosta ei saa seurata
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tarvetta vieston laajoille suojautumistoimenpiteille. Tama
tarkoittaa viranomaisohjeiden mukaisesti, etta tarvetta
evakuoinnille ei saa tulla kauempana kuin suojavy6hyk-
keelld (noin viiden kilometrin etéisyydelld laitokselta)

ja tarvetta suojautua sisalle ei saa tulla kauempana kuin
varautumisalueella (20 kilometrin etaisyydella laitokselta).
Evakuointi suoritetaan, mikali siteilyannoksen ennakoidaan
nousevan yli 20 mSv viikon aikana. Sisalle tulisi suojautua,
mikili arvioidaan, ettd annosta kertyy yli 10 mSv kahden
vuorokauden aikana. Taulukossa 7-17 on esitetty suojelutoi-
menpiteiden viranomaisrajat.

Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) mukaan vakavasta
onnettomuudesta ei saa seurata 100 TBq ylittavaa cesium-
137-paistod. Raja-arvon alittuessa ei tule tarvetta pitkaaikai-
sille laajojen maa- ja vesialueiden kayttorajoituksille.

Paiston koko ja ajoitus

Téssa tarkastelussa paastoksi oletetaan valtioneuvoston
asetuksen (717/2013) vakavan onnettomuuden raja-arvon
mukainen 100 TBq cesium-137-paistd. Timin kokoinen
padsto edellyttaa, ettd reaktorin jadhdytysjarjestelmit eivit
toimi ja ettd reaktorin jadhdytysvesi on kiehunut pois niin,
ettd reaktorin sydédn paljastuu ja alkaa sulaa. AES-2006 -lai-
toksella on useita aktiivisia ja passiivisia reaktorin jadhdytys-
jarjestelmia, joista on kerrottu luvussa 3 ja joiden ansiosta
tallaisen vakavan onnettomuuden todennékoéisyys on erit-
tain pieni. Vakavan onnettomuuden varalle laitos on kuiten-
kin varustettu sydinsiepparilla seka passiivisella suojaraken-
nuksen jaahdytysjarjestelmailld ja vedynpoistojarjestelmalla.
Niiden jarjestelmien avulla suojarakennus pystytdin
pitimdin ehjina vakavissakin onnettomuuksissa. Vakavan
onnettomuuden padstd aiheutuu siis ensi sijassa suojara-
kennuksen suunnitteluvuodosta sisemmin ja uloimman
suojarakennuksen lapi tai vilitilan suodatetusta ulospuhal-
luksesta ilmastointipiipun kautta. Pastoreitit pidattavat
radioaktiivisia aineita ja vahentavit merkittavasti paastdd
ymparistoon. Lisiksi sydansiepparissa sydansulaa ruiskute-
taan vedelld, mika estiaa radioaktiivisia aineita leviamasta.

Paaston oletetaan alkavan kuusi tuntia onnettomuu-
den alkuhetkestd. Tamai oletus on erittdin konservatiivi-
nen timan kokoiselle radioaktiiviselle paastolle laitoksen
tekniset suunnitteluratkaisut huomioiden. Turvallisuus-
ratkaisujen ansiosta paasténopeus on hidas. Hitaasta paas-
tonopeudesta johtuen on oletettava jopa viikkoja kestavia
paastoja, jotta kokonaispadstoksi tulisi 100 TBq Cs-137. Tassd
arvioinnissa kdytetddn kuitenkin paasténopeutta, joka yli-
arvioi annoksia, joten oletetaan, ettd koko paist6 tapahtuu
72 tunnin kuluessa. Lisiksi on tehty herkkyystarkastelua
padstonopeuden suhteen. Silld on haluttu varmistaa, ettd
muutos vield epasuotuisampaan suuntaan ei johda valitto-
masti viranomaisrajojen ylitykseen. Herkkyystarkastelussa
tarkastellaan kolme kertaa nopeampaa piast64, jolloin koko
paastd vapautuu 24 tunnin kuluessa. Taulukossa 7-18 on
esitetty mallinnuksessa kaytetyt oletukset (katso taulukon
sarake 2014 YVA).

Cesium-137:n lisiksi padstossa oletetaan olevan muita
nuklideja siina suhteessa, kun niitd vapautuu reaktorista
verrattuna cesiumiin. Polttoaineen palama vaikuttaa liahde-
termin koostumukseen. Korkean palaman polttoaineessa
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Suojelutoimenpide Annosraja

Taulukko 7-17.
Viranomaisrajat
keskeisimmille

Maksimietaisyys, jolla saa
tulla tarve toimenpiteelle

Sisélle suojautuminen 10 mSv*/ 2 péivéaa 20 km suojelutoimenpiteille.
Joditablettien nauttiminen Lapsille 10 mGy**, aikuisille Ei méaaritelty

100 mG@Gy (kilpirauhasen annos)
Evakuointi 20 mSv/ viikko 5 km

* Séteilyannoksen yksikkd on sievert (Sv).

** Silloin, kun puhutaan yhteen elimeen kohdistuneesta sateilysta,

on muodostunut enemman pitkdn puoliintumisajan radio-
nuklideja. Suuren padston madrittelyssa kiytetyn 100 TBq
cesium-137:n lisiksi vapautuvat radionuklidit maaraytyvat
reaktorisydimen inventaarin mukaan, johon palama vaikut-
taa. Fennovoima on suunnitellut maksimissaan 60 MWd /
kgU polttoainenippukohtaista palamaa. Keskimaardinen
palama reaktorissa on titd alhaisempi.

Laskuissa on huomioitu merkittdvimmat radioaktiiviset
aineet, yhteensa 44 eri nuklidia. Radioaktiivista jodi-131:a on
arvioitu vapautuvan noin 1560 TBq. Mallinnuksessa olete-
taan, ettd 100 % reaktorissa olevista jalokaasuista vapautuu
ymparistdon. NUREG-1465 -raportin (NRC 1995) mukaan
madritetty lahdetermi on konservatiivinen tirkeimpien
radionuklidien osalta verrattuna Fennovoiman suunnittele-
man palaman mukaiseen lahdetermiin.

Ydinvoimalaitostapahtumat ja -onnettomuudet voidaan
luokitella kansainvaliselld ydinlaitostapahtumien vakavuutta
kuvaavalla INES-asteikolla luokkiin 0-7, joita on tarkemmin
kuvattu luvussa 4. Luokilla 1-3 kuvataan turvallisuutta hei-
kentineitd tapahtumia ja luokilla 4-7 onnettomuuksia. Tassd
mallinnuksessa tarkasteltu suuri paisto vastaa INES 6 -luo-

sateilyannoksen yksikko on gray (Gy).

kan onnettomuutta, koska jodi-131-ekvivalenteiksi muunnet-
tuna pédston koko on noin 10 000 TBq. Jos paast6 olisi viisi
kertaa tarkasteltua onnettomuutta suurempi, se olisi INES

7 -luokan onnettomuus. Tuloksien yhteydessi on arvioitu
myds INES 7 -luokan onnettomuuden seurauksia.

Leviamislaskentamalli

Paiston perusteella lasketaan radioaktiivisten aineiden
levidminen ja edelleen siitd johtuva laskeuma ja vaeston
sateilyannos. Annoslaskennassa oletetaan, ettd vélittomasti
voimalaitosalueen ulkopuolella oleskelee ja asuu henkiloita
vakituisesti.

Radioaktiivisen padston leviamislaskenta perustuu kan-
sainvalisesti yleisesti kdytossa olevaan Gaussin leviamismal-
liin (esimerkiksi Srzram ym. 2006). Mallinnuksessa sovelle-
taan saksalaisen viranomaisohjeiston (SSK 2003) mukaisia
levidmis- ja laskeumaparametreja. Suomen viranomaisoh-
jeet eivit sisalld yksityiskohtaisia madrdyksia laskentapara-
metreista. Paaston oletetaan kulkevan paastokorkeudessa
vallitsevan tuulen nopeudella ja suuntaisesti ja levitty-
vdn pysty- ja vaakatasossa normaalijakauman (eli Gaussin

Taulukko 7-18. Vertailu vuoden 2008 YVAN ja téssa YVAssa toteutetun onnettomuusmallinnuksen oletusten valilla.

perusteella asiantuntija-arviona
maaritelty keskiméaarainen ja

aarimmainen séaatila

perusteella lasketut laimennus-
tekijat (saahavainnoista lasketut
tilanteet, jotka ovat epasuotuisam-
mat kuin 95 % kaikista saatiloista)

Suure / Oletus 2008 YVA 2014YVA Perustelu

Lahdetermin SSK 2002 NRC 1995, NRC 1988, NRC 1975 Yhdysvaltain ydinturvallisuusvi-

koostumuksen ranomaisen (NRC) léhdetermin

maarittely maarittelyraportit ovat kansainvali-
sesti yleisesti hyvaksyttyja.

Cesium-137 100TBq 100 TBq Valtioneuvoston asetuksen

maéara paastossa mukainen enimmaispaasto.

Jodi-131 maara 960 TBq 1560 TBg Perustuu viitteeseen NRC 1995

paastossa

Xenon-135 maara | 1570TBq 180 000 TBq Perustuu viitteeseen NRC 1995

paastossa

Saatilanne 2004-2006 saahavaintojen 10/2010-10/2013 saahavaintojen Suoraan séaétilojen perusteella las-

ketut jakaumat antavat tarkemmat
arvot sateilyannoksille.

Paaston alku 6 tuntia ja 24 tuntia 6 tuntia Tassa YVA:ssa on valittu

onnettomuuden tarkastelun kohteeksi ainoastaan

alkuhetkesta epasuotuisampi aikaisemmin
alkava paasto.

Paaston kesto 1 tunti ja 6 tuntia 72 tuntia P&aaston kesto on valittu téssa

tarkastelussa siten, etta se yliarvioi
annoksia, mutta realistisemmin
kuin 2008 YVA:ssa.
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jakauman) mukaan. Yli 20 kilometrin etéisyyksilld kayte-
tadn kaukokantamamallia ja yli 150 kilometrin etdisyydelld
tulokset ekstrapoloidaan annoksia yliarvioivalla sovitteella.

Levidmislaskuihin kaytetadn sadhavaintoaineiston perus-
teella médriteltyja tuulen suuntaa ja nopeutta, sademaaraa
sekd ilmavirran sekoittumista kuvaavaa termia (Pasquill-sta-
biilisuusluokka). Sddhavaintoina kiytetidn mittaustietoja
niiltd Ilmatieteen laitoksen sdahavaintoasemilta, jotka
parhaiten edustavat Pyhdjoen Hanhikived. Sdahavainnot
ovat kolmen vuoden jaksolta aikavililtd 10/2010-10/2013.
Tuulitiedot ovat Raahen Lapaluodon sidasemalta, silla 1dhi-
alueella ei ole toista yhtd edustavaa tuuliasemaa Hanhiki-
ven sijaintia ajatellen. Sademaara ja pilvisyys, joita kdytetain
Pasquill-luokan laskennassa, ovat Oulun Pellonpéin sia-
havaintoasemalta. Auringon siteilytiedot ovat lahimmalta
auringonpaistetta mittaavalta sidasemalta Sotkamon Kuola-
niemest, josta on saatavana chja aikasarja tarkastelujaksolta
10/2010-10/2013. Luotaustiedot ovat Jokioisen Observatorion
luotausasemalta.

Mallinnuksessa huomioidaan sateen vaikutus laskeu-
maan. Padstosta syntyva radioaktiivinen pilvi voi kuivassa
sadssa kulkeutua pitkiakin matkoja. Kulkeutumisen aikana
osa radioaktiivisesta aineesta laskeutuu maahan painovoi-
man vaikutuksesta (kuivalaskeuma). Sateella pilven radioak-
titviset aineet huuhtoutuvat alas huomattavasti tehok-
kaammin sateen maarasta ja voimakkuudesta riippuen
(markélaskeuma). Kuiva- ja mérkalaskeumanopeudet maa-
ritelldan tuulen nopeuden, stabiilisuuden ja sateen méaaran
perusteella.

Paiston oletetaan vapautuvan 100 metrin korkeudesta.
Tamai korkeus saavutetaan esimerkiksi, jos paasto tulee
ilmastointipiipun kautta tai jos paast6 vapautuu suojaraken-
nuksen vuodosta ja pdaston sisaltdma [ampd nostaa padsto-
pilven 100 metriin.

Annoslaskenta
Pdaston siteilyannoksen arvioimiseksi huomioidaan ulkoi-
nen siteily eli padstopilvestd ja laskeumasta aiheutuva
sateily seka hengityksen ja ravinnon kautta kehoon joutuva
aktiivisuus. Annoslaskennassa kéytetyt laskentaparametrit
on valittu laitospaikan ympariston olosuhteet huomioiden.
Ydinvoimalaitoksen ympariston asukkaiden sateilyannosten
arviointiin kiytetyissa laskentamalleissa ei voida kuitenkaan
ottaa tdysin huomioon ihmisten ja heidin elintapojensa
yksilollisid eroja. Taman vuoksi on madriteltivé niin sanotut
edustavat henkil6t, jotka ialtadn ja elintavoiltaan vastaavat
eniten altistuvaa pientd vdestoryhmaa (ICRP 2006). Radioak-
tiivisesta padstostd aiheutuva siteilyannos on laskettu
erikseen 1-2 -vuotiaille lapsille ja aikuisille, koska siteilyal-
tistuksen syntyminen ja vaikutus on kyseisille viestoryhmi-
lle erilainen. Eri-ikaiset tarkasteluryhmat eroavat tarkaste-
lussa ruokailutottumuksiltaan. Ruokailutottumusten osalta
on otettu huomioon tyypillinen suomalainen ruokavalio.
Lisdksi lasten ja aikuisten hengityksen tilavuus on erilainen.
Annokset lasketaan kayttden Kansainvalisen siteilysuojelu-
komission maarittelemia annoskertoimia (ICRP 2012).
Mallinnuksessa oletetaan, ettd vaestonsuojelutoimen-
piteitd ei ole toteutettu. Esimerkiksi ihmisten oletetaan
oleskelevan ympirivuorokautisesti ulkona radioaktiivisen

pilven kulkeutuessa yli sekdi myéhemmin altistuvan laskeu-
masta aiheutuvalle sateilylle ilman minkaéinlaista suojaa.
Todellisuudessa ndin ei kuitenkaan tapahtuisi, joten tima
tarkastelutapa johtaa sateilyannosten yliarviointiin.

Ravinnon kautta saatavan siteilyannoksen laskennassa
oletetaan, ettd henkil6t kdyttavit ravinnokseen runsaasti
laitoksen lahialueella tuotettuja kasveja ja maitoa, keriily-
ja luonnontuotteita seki lahialueella pyydettyji kaloja.
Kaytinnossa yksinomaan paikallisesti tuotetun ravinnon
kdyttdminen ei ole realistista, joten my6s tima oletus johtaa
sithen, ettd menetelma yliarvioi siteilyannoksia. Lasken-
nassa huomioidaan paitsi suoraan ravintona kaytettavien
kasvien kontaminoituminen (sisaltiden laskeuman ja juuris-
ton kautta kontaminoituneesta maaperisti kasviin kulkeu-
tuvat radioaktiiviset aineet), my0s eri ravintoketjujen kautta
ihmiseen kulkeutuvista radioaktiivisista aineista aiheutuva
sateilyannos. Laskennassa huomioidaan esimerkiksi altis-
tumisreitti, jossa laidunruoholle laskeutuu radioaktiivisia
aineita. Laiduntavan karjan syodessi téllaista ruohoa, paatyy
aktiivisuus syodyn karjalihan kautta ihmiseen. Erikseen on
tarkasteltu Lapin vieston kannalta merkittavai jakila-po-
ro-ihminen -annosreittia.

Saahavaintojen perusteella lasketaan véeston yksilolle
aiheutuva 95 prosentin ylafraktiilia vastaava annos. Tama
tarkoittaa, ettd 95 prosentissa sditiloista annos on pienempi
kuin laskettu arvo. Annoksen jakaumafunktio lasketaan
siten, ettd jokaiselle tarkastellulle etaisyydelle laitokselta
lasketaan erikseen jokaista sidtilaa vastaava maksimisateily-
annos. Tama maksimiannos kertoo suurimman annoksen,
jonka voi kyseisessa saatilanteessa saada tietylla etaisyydella.
Ilmansuunta, jolla tima maksimiannos saavutetaan, vaih-
telee vallitsevan tuulensunnan mukaan. Tima menettely
yliarvioi sateilyannoksia, koska menetelma olettaa, ettd
maksimiannos voidaan saavuttaa myos sellaisessa ilman-
sunnassa, jossa todellisuudessa ei oleskele ihmisia jatkuvasti
(esimerkiksi merelld). Naiden maksimiannosten perusteella
muodostetaan jokaiselle etdisyydelle oma jakaumafunktio,
josta médritellaan 95 prosentin ylafraktiili. Tarkastelutapa
yliarvioi annoksia esimerkiksi verrattuna tarkastelutapaan,
jossa annokset lasketaan sen mukaan, miten asutus sijoittuu
todellisuudessa laitoksen ymparistoon. Téllaista tarkastelu-
tapaa kdytetdan myohemmin esimerkiksi rakentamislupa-
vaiheen analyyseissa.

Taulukossa 7-18 on esitetty vertailu tissd YVAssa kayttet-
tyjen ja vuoden 2008 YVAn mallinnusoletusten suhteen.

7.13.1.2 Vakavan onnettomuuden aiheuttamat
siteilyannokset

Mahdollisesti tarvittavien viestonsuojelutoimenpitei-
den arvioimiseksi on laskettu elimist66n kulkeutuvista
radioaktiivisista aineista aiheutuva siteilyannos kolmena eri
ajanjaksona:
* kahden ensimmaisen vuorokauden aikana
° seitsemdn ensimmadisen vuorokauden aikana
 koko elinidn aikana.
Piaston aiheuttamat sateilyannokset on esitetty taulukossa
7-19. On huomioitava, ettd padston aiheuttamat siteilyan-
nokset saadaan vain paaston kulkeutumissuunnassa.
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Taulukko 7-19. Vakavasta reaktorionnettomuudesta aikuiselle ja lapselle aiheutuvat sateilyannokset

(95 % fraktiili) 1-5 kilometrin etéisyyksilla laitospaikasta.

Lapsen saama séateilyannos (mSv) Aikuisen saama sateilyannos (mSv)
Etéisyys (km) 2 paivan aikana | 7 pdivan aikana | Elinikéinen (70 v) | 2 paivan aikana | 7 pdivan aikana | Elinikéinen (50 v)
1 22,8 298 690 14,8 19,0 336
2 12,3 15,7 386 79 10,4 189
8 77 9,9 253 5,2 6,5 126
4 5,7 73 189 3,8 4,8 96
B 4,3 5,6 149 2,8 3,7 76
10 1,9 2,4 71 1,2 1,6 37
15 1,2 1,5 48 0,7 1,0 25
20 0.8 11 36 0,6 0,7 19
50 0,4 0,5 15 0,2 0,3 74
100 0,2 0,3 10 0,1 0,2 4,8
150 0,2 0,2 8 0,1 0,2 3,8
500 <0,1 <0,1 <3 <0,1 <0,1 <2
1000 <0,1 <0,1 <2 <0,1 <0,1 <1

Onnettomuuden jilkeisten kahden ja seitsemin vuoro-
kauden aikana kertyva siteilyannos aiheutuu hengityksen
kautta kehoon joutuneesta aktiivisuudesta sekd ulkoisesta
sateilystd, eli ilmavirtausten mukana ohi kulkevan paasto-
pilven ja maassa olevan laskeuman sateilystd. Naissa las-
kuissa ei huomioida ravinnon kautta elimistdon joutuvia
radioaktiivisia aineita. Pidemmalla aikavililla maassa oleva
laskeuma siirtyy osin kasveihin ja tita kautta ravintoon,
jolloin laskeuma-alueella tuotetun ravinnon kautta saatava
sateilyannos on merkityksellinen. On kuitenkin todenné-
koista, ettd saastuneiden ravintotuotteiden kéyttod valte-
tadn ja ndin ollen myos ravinnon kautta saatavalta sitei-
lyannokselta viltytdan ainakin osittain. Vertailun vuoksi
voidaan todeta, ettd 50 vuoden aikana suomalainen saa
muista lahteistd, 1ahinna luonnon taustasateilysta, keski-
madrin noin 184 mSv siteilyannoksen (STUK 2013f). Lisdksi
esimerkiksi ihminen, joka asuu sellaisessa paikassa, jossa
hén altistuu talousveden tai huoneilman kautta runsaasti
radonille, voi saada 50 vuoden aikana jopa yli 1500 mSv
sateilyannoksen (STUK 2013u).

Mallinnetun vakavan onnettomuuden seurauksena on
tarpeen evakuoida henkil6t, jotka asuvat alle kahden kilo-
metrin paassé laitokselta. Evakuointitarve johtuu lapsille
aiheutuvista siteilyannoksista. Aikuisille ei arvioida aiheutu-
van evakuoinnin edellyttimaa sateilyannosta yli kilometrin
padhan laitokselta, eli mantereella annosraja ei ylity rajatun
laitosalueen ulkopuolella. Kaytinnossa evakuointi kuiten-
kin toteutetaan ydinvoimalaitoksen suojavyohykkeelld
(noin § kilometrin etdisyydelld) aina, jos on olemassa uhka
merkittaville radioaktiivisten aineiden paast6lle ympiris-
too6n. Sisalle suojautumiselle tulee tarve korkeintaan kol-
men kilometrin paassé laitokselta. Taulukossa 7-20 on esi-
tetty tarvittavia vaestonsuojelutoimenpiteita 1-5 kilometrin
etdisyydelld laitoksesta.

Taulukossa 7-21 on esitetty padstostd aiheutuvat kilpirau-

hasannokset pdaston kulkeutumissuunnassa eri etdisyyksilla
ja eri ajanjaksoilla. Lasten on syyti ottaa joditabletti aina
viiden kilometrin etéisyydelle saakka. Aikuisten ei ole tarve
ottaa joditablettia.

Mallinnustulokset osoittavat, ettd viranomaisrajat vaes-
tonsuojelutoimenpiteiden tarpeelle alittuvat. Tuloksia on
verrattu viranomaisrajoihin taulukossa 7-20. Taulukossa on
my0s esitetty padston keston herkkyystarkastelun tulokset
(24 tunnin paisto). Oletettu kolme kertaa nopeampi padstd
aiheuttaa vaestonsuojelutoimenpiteitd pitemmalld etdisyy-
delld laitospaikasta, mutta my6s timan herkkyystarkastelun
tulokset alittavat viranomaisrajat.

Jos oletetaan paastoksi viisinkertainen paast6 72 tunnin
aikana, joka vastaisi INES-7 -luokan onnettomuutta, eva-
kuointi olisi tarpeen noin viiden kilometrin etiisyydelle ja
sisdlle suojautuminen noin kymmenen kilometrin etéisyy-
della laitokselta. Nain suuri padst6 on teoreettisesti mahdo-
ton jalokaasujen osalta, silla reaktorista vapautuisi viisi ker-
taa enemmin jalokaasuja, kuin sielld kaiken kaikkiaan on.

Eri nuklidien ja altistumisreittien osuudet

Tehtyjen annoslaskujen osalta on tarkasteltu myos eri altistu-
misreittien ja eri nuklidien osuuksia sateilyannoksista. Annos-
reittien ja nuklidien osuudet annoksista riippuvat muun
muassa sdtilanteesta, tarkastellusta etdisyydesta laitokselta

ja tarkastelujaksosta padston alkuhetkestd. Altistumisreit-

tien suhteen on tarkasteltu seitsemén pdivan aikana tullutta
annosta kahden kilometrin etaisyydella laitokselta. Tulokset
on esitetty kuvassa 7-49. Seitseman paivin ajanjaksossa ei huo-
mioida ravinnon kautta saatuja annoksia. Annoksesta 57 pro-
senttia tulee padstopilven suorasta gammasateilysta.

Kuvassa 7-50 on esitetty altistumisreittien osuudet elini-
kaisannoksissa kahden kilometrin etiisyydelld laitokselta.
Toisin kuin ensimmaisen seitseman paivin aikana saadussa
annoksessa, elinikdisannoksessa suoraan pilvesta saatu
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Taulukko 7-20. Tarvittavat vaestonsuojelutoimenpiteet ja etdisyydet, joilla toimenpiteitd on
tehtava. Tulokset on esitetty varsinaisen tarkastelun kohteena olevan 72 tunnin paaston, seka
herkkyystarkastelupaaston tapauksissa (95 % fraktiilin mukaan maaritelty).

Annosraja Etaisyys, jonka sisalla tarve Asetuksen maaraama pisin
suojelutoimenpiteelle etaisyys, jolla saa tulla
72 h plastd Herkkyystarkastelu vaestonsuojelutoimenpiteita
24 h paasto
Evakuointi 20 mSv / viikko, lapset 2 km 3 km noin 5 km (suojavyohyke)
20 mSv / viikko, aikuiset 1 km 3 km noin 5 km (suojavyohyke)
Sisalle 10 mSv / 2 paivaa, lapset 3 km 5 km noin 20 km (varautumisalue)
L E L 10 mSv / 2 péaivaa, aikuiset 2 km 4 km noin 20 km (varautumisalue)
Joditablettien | 10 mGy/ 2 paivaa, lapsille 5 km 15 km Ei méaaritelty
nauttiminen kilpirauhasen annos
100 mGy/ 2 péaivaa, aikuisille | Ei tarvetta 1 km Ei maaritelty
kilpirauhasen annos

Taulukko 7-21. Lapsen ja aikuisen saamat kilpirauhasannokset paaston jalkeen

1-150 kilometrin etaisyydella laitoksesta. (95 % fraktiili).

Lapsen saama kilpirauhasannos (mGy) Aikuisen saama kilpirauhasannos (mGy)

Etaisyys (km) 2 paivan aikana | 7 paivan aikana | elinikdinen 2 paivan aikana | 7 paivan aikana | elinikdinen
1 112 136 8579 58 66 1501

2 63 78 4985 31 38 859

3 40 48 3158 19 24 563

4 29 35 2364 14 16 396

B 21 25 1844 10 12 309

10 9 1 816 4 5 146

13 6 7 546 8 3 95

20 4 5 394 2 2 72

50 3 3 199 1 1 34

100 2 2 132 1 1 23

150 1 2 106 1 1 18

sateily ja sisadn hengitetyn ilman osuudet kokonaisannok-
sesta ovat pienid. Tama johtuu siitd, ettd onnettomuuspads-
ton jalkeen pilvi kulkeutuu nopeasti ohi ja ilman aktiivi-
suustaso palaa entiselle tasolle. Merkittavin altistumisreitti
elinikdisannoksissa on ravinnon kautta saatu annos ja
gammasiteily laskeumasta, jotka yhteensi aiheuttavat 97
prosenttia annoksesta.

Poroa syoville ihmisille aiheutuva sateilyannos on arvi-
oitu erikseen, koska Lapin karu ja niukkaravinteinen luonto
edistda laskeuman radioaktiivisten aineiden kulkeutumista
ravintoketjuihin. Pohjoisen jdkala-poro -ravintoketju onkin
erittiin tehokas cesiumin keraaja. Keskimédarin suomalainen
sy poroa noin 0,6 kg vuodessa. Toisaalta Lapissa syrjaisem-
milla seuduilla porotaloutta harjoittavien henkil6iden on
raportoitu syovin maksimissaan jopa puoli kiloa poron-
lihaa paivéssa. Olettaen, ettd ndin tehddan vuoden jokaisena
pdivana, poronlihan kulutus olisi noin 180 kilogrammaa
vuodessa. Hanhikiven niemi sijaitsee noin 100 kilometrin

paasta poronhoitolaissa (848/1990) mairatystd lahimmasta
poronhoitoalueesta. Mallinnuksen mukaan tyypilliselle suo-
malaiselle aiheutuu maksimissaan noin 0,05 mSv lisiannos
poronlihan sydmisen kautta. Ellei minkadnlaisiin kayttora-
joituksiin tai porojen suojaustoimenpiteisiin ryhdyta, voi
runsaasti poronlihaa sy6ville henkilélle aiheutua noin 14
mSv siteilyannos poronlihasta, jos poro on periisin pahim-
malta laskeuma-alueelta.

7.13.1.3 Vakavan onnettomuuden vaikutukset

Sateilyaltistuksen vaikutukset

Tutkitulla vakavalla reaktorionnettomuudella ei ole suoria
tai valittomia terveysvaikutuksia lahiympariston ihmisille.
Siteilyannokset ovat ensimmaisen kahden vuorokauden
aikana ilman suojaustoimenpiteitd korkeintaan 23 mSy,
joka on huomattavasti alle verenkuvan muutoksen havaitse-
misrajan 500 mSv.
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0,8 %
Suora betasateily
paastopilvesta

22,6 % Sisaanhengitetyn
ilman kautta saatu annos

19,6 % Gammasateily
laskeumasta

Siteilyaltistuksen my6hemmin ilmenevid satunnaisvai-
kutuksia voidaan arvioida ainoastaan tilastollisesti. Tilastol-
lisessa arvioinnissa oletetaan, etta siteilyannos kohdistuu
samansuuruisena suurelle maaralle ihmisia. Sateilyan-
noksen yksiloriskistd voidaan laskea odotusarvo siteilyn
aiheuttamalle terveysvaikutusten ilmenemiselle suuressa
vaestomaarassa, eli vaestossa todennakoisesti ilmenevien
terveysvaikutusten lukumiara. Yksittdisen mydhemmin
ilmenevan terveysvaikutuksen liittiminen onnettomuuden
aiheuttamaan siteilyaltistukseen on kiytinnossa mahdo-
tonta luvussa 4.6 kuvattujen syiden takia.

Kansainvalinen sateilysuojelukomitea ICRP on arvi-
oinut, ettd 1 000 mSv siteilyannokselle altistuminen lisda
pienilld annoksilla ja annosnopeuksilla syopariskié 5,5 pro-
senttia (ICRP 2007). Ilman onnettomuuden lisavaikutusta
todennikoisyys sairastua syopdan 70. ikivuoteen mennessa
on suomalaisilla michilld 15-20 prosenttia ja naisilla noin
15 prosenttia (Pukkala ym. 2006). Ndama muista kuin onnet-
tomuuden aiheuttamasta siteilyannoksesta aiheutuvat
syovat ovat niin todennakdisid, ettd onnettomuuden aiheut-

0,03 %
Suora betasateily
paastopilvesta

573 %
Ravinnon kautta
saatu annos

0,9 % Sisaanhengitetyn
ilman kautta saatu annos
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57,0 % Suora gammasateily
paastopilvesta

Kuva 7-49. Merkittavimpien altistumis-
reittien keskimaaraiset osuudet sateilyan-
noksesta seitseman paivan aikana kahden
kilometrin etaisyydella laitoksesta.

tama lisariski syovéin aiheutumiselle on tilastollisesti merki-
tykseton kaikilla etéisyyksilla.

Piaston aiheuttama sateilyannos viiden kilometrin etdi-
syydelld on lapselle noin 150 mSv 70 vuoden aikana ja aikui-
selle noin 76 mSv 50 vuoden aikana. Annokset ovat pienem-
pid kuin mitd keskimaariinen suomalainen saa vastaavana
aikana luonnossa olevista radioaktiivisista aineista. Jos lapsi
on 1-2 -vuotias onnettomuuden sattuessa, niin taman satei-
lyannoksen voidaan arvioida lisadvan hinen riskid sairastua
syopaan 70. ikivuoteen mennessa noin 0,8 prosenttia. Aikui-
sella, joka on onnettomuushetkelld 20-vuotias, vastaava lisa-
riski 70. ikdvuoteen mennessa on noin 0,4 prosenttia.

Sateilystd aiheutuvat haitalliset vaikutukset sikiolle ilme-
nevit vasta varsin suurilla annoksilla (Paile 2002). Sateilyn vai-
kutuksia raskauteen ei ole pystytty osoittamaan muualla kuin
Hiroshiman ja Nagasakin ydinrajahdyksissa eloonjaaneilla
(Auvinen 2004). Esimerkiksi viiden kilometrin etdisyydella
asuva raskaana oleva nainen saa onnettomuuden seurauksena
korkeintaan viikon aikana 5,6 mSv:n annoksen. Onnetto-
muudesta aiheutuva annos ei ole suuri, silli jo luonnonsa-

2,2 % Suora gammasateily
paastopilvesta

39,5 % Gammasateily
laskeumasta

Kuva 7-50. Merkittdvimpien altistumisreit-
tien keskimaaraiset osuudet sateilyannok-

sesta koko elinidn aikana kahden kilometrin
etadisyydelld laitoksesta.
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teily aiheuttaa koko raskauden aikana kehittyvalle sikiolle
yhteensi noin yhden mSv siteilyannoksen (Pazle 2002).
Sateilyannosten laskemiseen kaytetyt menetelmat sisal-
tavit merkittdvin méirin olettamuksia, jotka yliarvioivat
laskeumaa ja sateilyannoksia. Esimerkiksi viestonsuojelutoi-
menpiteiden vaikutuksia annoksiin ei ole huomioitu. Todel-
lisessa tilanteessa sateilyannokset jaavit suurella toden-
nakoisyydella selvasti esitettyja annoksia pienemmiksi.
Ydinvoimalaitoksen poikkeus- ja onnettomuustilanteiden
valmiussuunnittelu perustuu ydinvoimalaitostyypille tehtyi-
hin tarkkoihin onnettomuusmallinnuksiin ja sijaintipaikan
sadolosuhteiden erityispiirteiden tarkkaan huomioimiseen.

Radioaktiivisen laskeuman vaikutukset

Laskeumalla tarkoitetaan onnettomuuden pédstostd perai-
sin olevia radioaktiivisten aineiden hiukkasia, jotka laskeu-
tuvat painovoiman ja sateen ansiosta maan pinnalle, kasvei-
hin ja vesistoihin. Laskeuman radioaktiiviset aineet voivat
kertya kasveihin ja kulkeutua marjoihin ja sieniin ja siirtya
edelleen muuhun elist66n.

Maa- ja vesialueiden seki ravinnon radioaktiivisen saas-
tumisen havainnollistamiseksi tarkastellaan radioaktiivisen
jodin (I-131), cesium-134:n (Cs-134), cesium-137:n (Cs-137) ja
strontium-90:n (Sr-90) laskeumaa eri etaisyyksilla ydinvoima-
laitoksesta. Namai ovat merkittdvimmat radionuklidit satei-
lyaltistuksen kannalta. Jodi-131:n puoliintumisaika on noin
kahdeksan vuorokautta, joten siitd aiheutuva kontaminaa-
tio on huomattavasti lyhytaikaisempaa kuin cesium-137:sta
tai strontium-90:sta, joiden puoliintumisajat ovat noin 30
vuotta. Cesium-134:n puoliintumisaika on noin kaksi vuotta.
Lyhytikaisestd jodi-131:std aiheutuva siteilyannos voi olla
merkittavé laskeumatilanteen alkuvaiheessa, erityisesti jos
laskeuma aiheutuu kasvukaudella. Jodi-131 varastoituu kilpi-
rauhaseen ja aikaansaa nimenomaan kilpirauhaseen kohdis-
tuvan siteilyannoksen. Cesium-137 ja strontium-90 ovat mer-
kittavid erityisesti pitkdaikaisen siteilyaltistuksen kannalta.

Jalokaasut vapautuvat reaktorin vaurioituessa nopeasti,
mutta niiden vaikutus on suhteellisesti pienempi kuin
muiden paastoon sisiltyvien radioaktiivisten aineiden.
Jalokaasut laimentuvat tehokkaasti levitessdan ilmakehaan,
eivitka aiheuta ymparistod saastuttavaa laskeumaa. Jalo-
kaasut eivit my6skédan sitoudu elimist66n hengityksen tai
ruoansulatuksen kautta, vaan niiden aiheuttama sateilyan-
nos on paiosin periisin ulkoisesta siteilysti. Lisaksi niiden

vaikutus jaa joka tapauksessa suhteellisen lyhytaikaiseksi

(tuntien-vuorokauden suuruusluokkaa), koska niiden puo-
liintumisaika on Iyhyt (STUK 2004b). Nain ollen jalokaasu-
jen aiheuttama sateilyaltistus ei ole merkittavd etdidmmalla
ydinvoimalaitoksesta (yli 20 km) eiki aiheuta valitonti vaa-
raa laitosalueen ulkopuolella pahimmissakaan tapauksissa.

Taulukossa 7-22 on esitetty merkittdvimpien nuklidien
laskeuma paéston kulkeutumissuunnassa eri etisyyksilla
laitokselta.

Taulukossa 7-23 on esitetty tarkastellun padston aiheutta-
mat radioaktiivisuuspitoisuudet eri elintarvikkeissa. Ravin-
noksi kiytettdvien maataloustuotteiden, kuten kasvisten,
maidon ja lihan osalta ei ole tarvetta laajoille pitkdaikaisille
kayttorajoituksille. Jos kotieldimiin tai ravinnontuotantoon
kohdistuvia suojelutoimenpiteita ei tehdd, voidaan joutua
antamaan kiyttorajoituksia alle 40 kilometrin etdisyydella
sijaitseville alueille padston kulkeutumissuunnassa siksi
aikaa, kunnes cesiumpitoisuudet ovat laskeneet riittavasti.

Onnettomuuden seurauksena myos erilaisia luonnon-
tuotteita koskevia kayttorajoituksia joudutaan antamaan
niilla alueilla, joille suurin laskeuma osuu. Esimerkiksi joi-
denkin sienten ravintokdytt6a voidaan joutua rajoittamaan
pitkdaikaisesti paaston kulkeutumissuunnassa enintdian 50
kilometrin etdisyydell sijaitsevilla alueilla. Sienten aktiivi-
suus riippuu erityisesti cesium-137:std, joka on siteilyannos-
ten kannalta tirkein metsissé esiintyva radioaktiivinen aine.
Cesiumia kertyy hyvin erilaisia maaria eri sieniin. Syotavien
sienilajien vililld voi olla jopa satakertaisia eroja niiden
aktiivisuuspitoisuuksissa (Pollinen 2003).

Metsdmarjojen cesium-137 -pitoisuus vaihtelee kasvupai-
kan ravinteisuudesta riippuen ja sen kertyminen on run-
sainta karuilla tai kosteilla kasvupaikoilla (Polldnen 2003).
Hirvieldimiin ja muuhun riistaan kertyvan radioaktiivi-
suuden maara riippuu niiden sydmien ravintokasvien sisal-
tamien radioaktiivisten aineiden maarista. Metsajaniksen
lihassa cesium-137:44 voi olla kaksin- tai kolminkertainen
maira saman alueen aikuiseen hirveen verrattuna, kun taas
rusakossa, vesilinnuissa ja peltokanalinnuissa pitoisuus on
huomattavasti pienempi (Polldnen 2003).

Radioaktiivisten aineiden laskeuma saastuttaa myos
pintavettd ja aiheuttaa ndin aktiivisuuden nousua sisavesi-
kaloissa. Suomalaisten kuluttaman jirvikalan keskimaarii-
nen cesiumpitoisuus on noin 0,20 kBq/kg (STUK 2004b).
Kalojen kautta saatavan sateilyaltistuksen kannalta merkitta-

Taulukko 7-22. Nuklidien laskeumat 1-1000 kilometrin etéisyyksilla laitokselta (95 % fraktiili).

Laskeuma eri etaisyyksilla (kBq/m?)

1 km 3 km 10 km 20 km 100 km 150 km 300 km 500 km 1000 km
Cs-134 640 220 79 37 8,5 5,8 3,0 1,9 0,97
Cs-137 330 140 49 23 6,0 4,2 2,3 1,4 0,79
Sr 90 51 17 6,2 2,9 0,67 0,46 0,24 0,15 0,08
I-131 (aerosoli 5700 1900 690 320 78 53 28 17 9,0
muodossa)
[-131 (elementaari | 1700 630 140 64 1" 73 &3 1,9 0,87
muodossa)
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Taulukko 7-23. Paastdsta seuraava laskeuma ja sen aiheuttamat elintarvikkeiden

aktiivisuuspitoisuudet 1-1000 kilometrin etaisyyksilla laitokselta (95 % fraktiili).

Aktiivisuuspitoisuus eri elintarvikkeissa eri etaisyyksilla laitokselta (kBq/kg)
1km |3km |10km |20 km | 100 km | 150 km | 300 km | 500 km | 1000 km | Viranomaisraja
(STUK 2012b)

Poronliha, ei Lappia vastaavia olosuhteita 59 3,9 2,0 1,2 0,58 0,6
Cs-137+Cs-134
Maito, 1-131 12 4,2 1,1 0,51 0,1 0,06 0,03 0,02 0,01 0,5
Maito, 6,5 2,3 0,68 0,32 0,07 0,04 0,02 0,01 0,01 1,0
Cs-137+Cs-134
Lihatuotteet, 39 14 4.1 1.9 0,39 0,26 0,13 0,08 0,04 1,25
Cs-137+Cs-134
Sisdvesikala, 97 36 14 6,6 1,7 1,2 0,64 0,41 0,22 0,6
Cs-137+Cs-134
Sisévesikala, I-1131 | 24 8,3 3.0 1.4 0,32 0,22 0,1 0,07 0,04 2,0
Sienet, 16 5,7 1,7 0,8 0,16 0,11 0,05 0,03 0,02 0,6
Cs-137+Cs-134

vin radioaktiivinen aine laskeumassa on cesium-137, silla

se kulkeutuu kalan sy6taviin osiin. Strontium-90 sen sijaan
kulkeutuu kaloissa ruotoihin, joita ei yleensa syoda. Ravin-
tonaan planktonia kayttavien kalalajien, kuten muikun

ja sirkikalojen cesium-137:n aktiivisuuspitoisuus on suu-
rimmillaan muutaman kuukauden kuluttua laskeumasta.
Taman jalkeen pitoisuus alkaa pienentyd, koska plankton-
kanta uusiutuu nopeasti. Petokalojen, kuten hauen ja kuhan
aktiivisuuspitoisuudet saavuttavat pitkin ravintoketjun
vuoksi maksiminsa hitaammin.

Niukasti ravinteita sisaltdvissa jarvissa cesiumia siirtyy
kaloihin enemman kuin runsasravinteisissa, vaikka las-
keuma jarviin olisi ollut yhtid suuri jirven tilavuusyksik-
kod kohden. Kalojen cesiumpitoisuus vihenee hitaimmin
pienissa ja niukkaravinteisissa jarvissa, joiden vesi vaihtuu
hitaasti. On arvioitu, ettd Tshernobylin onnettomuuden
jalkeen cesium-137:n vaheneminen kaloissa laskeumaa
edeltineelle tasolla vei yli 20 vuotta niilld alueilla, jonne
cesium-137 -laskeumaa tuli eniten. (Polldnen 2003) Suurim-
mat Tshernobylistd aiheutuneet laskeumat Suomessa olivat
noin 45-80 kBq/m?* (STUK 20137). Muun muassa Etela-Pii-
janne kuului suurimman laskeuman alueelle (STUK 2013v).
Eteld-Piijanteen hauen aktiivisuuspitoisuus laski onnetto-
muuden jalkeen Euroopan unionin sdatiman enimmadis-
pitoisuuden alle noin kuudessa vuodessa, kun muikun
osalta tahian meni noin vuosi (Pélldnen 2003). Tissd YVAssa
tarkastellussa paastotapauksessa noin 50 kBq/m? cesium-137-
-laskeuma voi tapahtua enintdin noin 10 kilometrin etiisyy-
delld onnettomuuspaikasta. Kalojen, erityisesti petokalojen,
aktiivisuuspitoisuus voi kuitenkin olla yli luonnontuottei-
den suositusrajan 300 kilometriin saakka laitokselta padston
kulkeutumisen suunnassa.

Meriympdristdssa laskeuman vaikutukset ovat yleensa
vihidisemmat kuin jarvissa, silld suuremman vesimaarin
vuoksi radioaktiivisten aineiden pitoisuudet laimenevat
meressd tehokkaammin kuin jarvissi. Tshernobylin onnetto-
muuden jalkeen suurimmat cesium-137 -pitoisuudet Itame-

ren kaloissa olivat alle kymmenesosa jirvikalojen maksimi-
pitoisuuksista (Pollanen 2003).

Toukokuussa 1986 tapahtuneen Tshernobylin onnet-
tomuuden jilkeen Lapin jikalikoissa oli keskimaarin
1,0 kBg/m? cesium-137:44. Cesiumin pitoisuuden nousu
poronlihassa tuli ndkyviin talviteurastusten alettua, jolloin
keskimadrainen cesium-137:n aktiivisuuspitoisuus poron-
lihassa oli noin 0,70 kBq/kg. Viisitoista vuotta onnettomuu-
den jalkeen pitoisuus oli alle 0,20 kBq/kg (Polldnen 2003).
EU:n komission suosituksen mukaan luonnonvaraisten
elintarvikkeiden kaupassa EU-alueella on noudatettava
pitoisuusrajaa 0,60 kBg/kg (suositus 2003/274/Euratom).

Laskeuman seurauksena poronlihan kiytt6d jouduttai-
siin rajoittamaan, jos paast6 kulkeutuu poronhoitoalueen
suuntaan. Poronhoitoalue alkaa runsaan 100 kilometrin
etdisyydelld Pyhijoen laitospaikasta. Lihimpéna laitosta ela-
villd poroilla cesiumpaistd voi aiheuttaa 7,7 kBq/kg pitoi-
suuden poronlihaan. Pitoisuus on samaa suuruusluokkaa
kuin poroissa mitatut arvot 1960-luvulla ydinasekokeiden
jalkeen (Pollinen 2003). Ydinvastuulain perusteella ydinvoi-
malaitoksen toimiluvan haltija on velvollinen korvaamaan
onnettomuudesta aiheutuvat vahingot, jothin my6s poron-
lihan pilaantumisen voidaan katsoa kuuluvan.

7.13.1.4 Vakavan onnettomuuden jilkihoitotoimet

Vakavan onnettomuuden jalkihoitotoimista on saadetty
STUK:n laatimassa ohjeessa VAL 2, Suojelutoimet sateily-
vaaratilanteen jilkivaiheessa. Thmisiin, elinympirist6n,
tuotantoon ja litkenteeseen kohdistuvien suojelutoimien
kaynnistamiselle, jatkamiselle, lieventimiselle ja lopettami-
selle on VAL 2 -ohjeessa annettu kriteereja, joiden lisaksi
toimenpiteiden valinnassa kédytetdan tapaus- ja olosuhde-
kohtaista harkintaa. Suojelutoimet ydinvoimalaitosonnetto-
muuden jalkivaiheessa on esitetty kuvassa 7-51. Monista toi-
mista syntyy radioaktiivisia aineita sisaltivid jatteitd, joiden
kasittely on my6s ohjeistettu VAL 2 -ohjeessa.
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7.13.1.5 Vakavan onnettomuuden sosiaaliset vaikutukset

Varautumista vakavan ydinvoimaonnettomuuden aiheutta-
miin seurauksiin on selvitetty Kolarctic ENPI CBC -ohjel-
maan kuuluvassa, EU-rahoitteisessa CEEPRA-hankkeessa
(Collaboration Network on EuroArctic Environmental
Radiation Protection and Research). Osana hanketta selvite-
tadn mahdollisen ydinonnettomuuden sosiaalisia vaikutuk-
sia. Pddtavoitteena on ymmartaa radioaktiivisen laskeuman
aiheuttaman saastumisen vaikutuksia ja vaikutusmekanis-
meja sosiaalisesta nakokulmasta. Hankkeessa kaytetain
kuvitteellista esimerkkid, jossa onnettomuuden on ajateltu
tapahtuvan suunnitteilla olevalla Hanhikiven ydinvoimalai-
toksella Pyhdjoella. Hankkeessa tutkitaan myds ehdotuksia
ja suosituksia, miten varautua mahdollisiin onnettomuus-
tilanteisiin ja vihentia haitallisia sosiaalisia vaikutuksia.
Hankkeesta saatuja tuloksia on esitetty seuraavissa kappa-
leissa. (CEEPRA 2013)

Tutkimuksen mukaan sosiaaliset vaikutukset ilmenevat
ympidristssa tapahtuvien fyysisten muutosten kautta. Vai-
kutukset ovat riippuvaisia radioaktiivisen laskeuman satei-
lytasosta, altistuvien yhteisojen tai ihmisten maarasta las-
keuma-alueella seka alueen ja sen toimintojen herkkyydestd
tai merkityksestd jokapaivaisessa eliméssa. Voimakkaim-
min saastuneilla alueilla elinolot ja viihtyvyys heikentyvit

Vaesto ja saastuneella

alueella tyoskentelevat

Sisélle suojautumisen
jatkaminen, lieventaminen,
lopettaminen

e sisatilat

e kulku- ja tyovalineet, tavarat

Evakuointi

Radioaktiivisten aineiden
kulkeutumisen vahentaminen
(kiinnittaminen tai peittaminen)

Kulkurajoitukset

Saastuneella alueella
tyoskentelevien ja ulkona
olevien suojelu

Ihmisten puhdistaminen

Elinymparisto ja
elinkeinotoiminta

Radioaktiivisten aineiden poisto

¢ rakennettu ymparisto
(tiet, talot, puistot jne.)

Alueen kayttorajoitukset
(virkistys- ja elinkeinokaytto,
pois lukien maatalous)

Elinkeinotoiminta
saastuneella alueella

nykytasostaan merkittavésti. Voidaan kuitenkin arvioida,
ettd kaupunkiympirist6jen elinolo- ja viihtyvyysvaikutukset
jaavat hieman vahaisemmaksi kuin maaseutumaisten asuin-
ja elinympdristojen. Syynd tdhan on asukkaiden intensiivi-
sempi luonnossa litkkuminen, luonnonantimien hy6dyn-
taminen sekd luontosuhteen merkitys maaseutumaisissa
ympidristOissd, joissa my0s kotitarvekerailylld ja alkutuotan-
nolla (esimerkiksi maanviljely, liha- ja lypsykarjatalous) on
merkitystd elinkeinoina ja elimantapana. (CEEPRA 2013)
Voimakkaimmin saastuneilla alueilla myds alueiden
sosiaalisen luonteen muutos ja koetun ympariston muutos
voivat olla merkittavid. Alueen vetovoimaisuus asuinympa-
ristond karsii, terveyden ja turvallisuuden tunne heiken-
tyvat ja alueen ominaispiirteille tirkeiden luonnonresurs-
sien hyédyntiminen voi vihentya. Vaikka suoria fyysisia
terveysvaikutuksia ei olisi, voidaan kuitenkin arvioida, ettd
huoli koettuun terveydentilaan ja turvallisuuden tunteeseen
liittyvistd muutoksista on merkittivi. Koetut vaikutukset
ovat yksil6llisid ja niissa voi eri vaestoryhmien tai yksil6iden
vililla olla suuriakin eroja. (CEEPRA 2013)
Sosio-ekonomisesta nikokulmasta vaikutukset ja muu-
tokset kohdistuvat saastuneimmilla alueilla luontoon
perustuviin toimeentulomahdollisuuksiin, kuten alku- ja
elintarviketuotantoon. Niiden elinkeinojen ja toimeentu-
lojen, jotka perustuvat luonnonantimien hyédyntimiseen,

Elintarviketuotanto ja

vesihuolto

Elintarvikkeiden ja juomaveden
kayttorajoitukset

Elintarviketuotannon,
<— jatkojalostuksen ja raakaveden
kayttorajoitukset

Elintarviketuotantoa ja veden
hankintaa koskevat toimet

<+— Elintarvikkeiden jatkojalostus

Radioaktiivisia aineita sisaltava jate

Kuva 7-51. Suojelutoimet sateilyvaaratilanteen jélkivaiheessa. (STUK 2012b)
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voidaan arvioida kérsivin eniten. Naitd ovat erityisesti kala-,
riista- ja porotalous seka alat, joilla luonnonantimia hyé-
dynnetdan vientituotteina. (CEEPRA 2013)

7.13.2 Rakentamisen aikaiset poikkeus- ja
onnettomuustilanteet

Ydinvoimalaitoksen rakennustyémaan tyokoneet ja -laitteet
kuluttavat polttodljya ja voiteluéljyja. Osien ja laitteiden
puhdistamisessa kiytetain kemikaaleja. Nimi kemikaalit
voidaan varastoida tydmaa-alueella.

Polttoaineen tankkauksen aikaiset vuodot ja tydkonei-
den 6ljyvuodot ovat yleensa pienia ja jadvat enimmillain
muutamaan litraan. Oljyvuoto nuhraa maan ja asfaltin
pintaa, mutta 6ljyvuoto ei etene maaperistd pohjaveteen
tai vesistoon. Suurempi 6ljyvuoto voi tapahtua polttodljy-
sailion tai kemikaaliastian rikkoontuessa tai kemikaaleja
kuljettavan ajoneuvon joutuessa litkenneonnettomuuteen
valtatielld 8 ja Hanhikiven niemelle johtavalla tiella.

Liikenneonnettomuuden tapahtuessa enintain kuljetet-
tavan sailion tilavuus kemikaalia voi vapautua ymparistoon.
Kemikaalin kuljetus tapahtuu vaarallisten kemikaalien kul-
jetusta koskevien méaraysten (VAK) mukaan. VAK-maarayk-
set asettavat ehtoja muun muassa kuljettajan patevyydelle ja
kuljetuskalustolle. Valtatie 8:n ja Hanhikiven niemelle joh-
tavan tien turvallisuusjarjestelyja on kuvattu luvussa 7.8.

Tyomaaolosuhteissa polttodljysailiot ovat yleensa 1-2
kuution farmarisiiliéitd. Muut kemikaaliastiat ovat tyypil-
lisesti esimerkiksi 20 litran muovikanistereita tai 100 litran
voiteludljytynnyreitd. Pienastioiden vuodot rajoittuvat
rakennustyomaalle alueelle, jossa kemikaaliastia sijaitsee.
Polttodljysiilion vuoto imeytyy maaperaén tai voi kulkeu-
tua ojia pitkin vesistd0n, jos vuotoa ei havaita riittdvin
ajoissa. Vuodon sattuessa pilaantunut maaperi poistetaan
ja toimitetaan pilaantuneiden maiden kisittelyyn luvan saa-
neelle jateyhtiolle kasiteltavaksi.

Koneiden ja laitteiden 6ljyvuotoja voidaan vahentda
sadnnolliselld huollolla. Ty6koneiden polttoaineiden varas-
tosailididen tulee olla kaksoisvaippasiilioitd. Rakennustyo-
maan aikaisten tankkausalueiden maaperin pilaantuminen
estetddn rakentamalla tankkausalue tiiviista asfaltista tai
vastaavasta rakenteesta, joka estdd vuotojen imeytymisen
maaperain. My0s rakentamisen aikainen kemikaaliastioi-
den tilapiinen varastointi toteutetaan siten, etti kemikaalit
varastoidaan katetussa tilassa, jossa on tiivis pohjarakenne.

Rakennustyomaalla tyoskentelee satoja ithmisid monista
yrityksistd, useista maista ja tyoskentely tapahtuu useilla eri
kielilla. Vaativa tyoskentely-ymparistd voi lisitd tyGtapa-
turmien ja onnettomuuksien mahdollisuutta. Esimerkiksi
rajaytystoissd, korkealla tapahtuvissa t6issd ja kemikaalien
kisittelyssd tapahtuvat onnettomuudet voivat aiheuttaa hen-
kilévahinkoja. Urakoitsijoita ja aliurakoitsijoita edellytetdan
onnettomuuden sattuessa ryhtymaéan vilittomasti torjunta-
ja ensiaputoimiin onnettomuuden vaikutusten rajoittami-
seksi. Kaikista kemikaalivuodoista ja ty6tapaturmista ilmoi-
tetaan rakennustydmaan johdolle tydmaan ympiristo- ja
tyoterveysturvallisuusjarjestelman mukaisesti.

Jotta onnettomuustilanteilta valtytdan, henkilostd kou-
lutetaan ja perehdytetddn turvallisiin tydskentelytapoihin

7 Arviointimenetelmat, ympariston nykytila ja arvioidut ymparistovaikutukset

ja tydbmaaohjeisiin huolellisesti. Sekd koulutukseen etta
henkilévahinkojen torjumiseen ja ympiéristbonnettomuuk-
sien ehkiisyyn laaditaan ohjeistus ja henkilost6lta vaaditaan
asianmukaiset patevyydet.

7.13.3 Kayton aikaiset muut poikkeus- ja
onnettomuustilanteet

7.13.3.1 Sateilyvaaraa aiheuttavat onnettomuudet

Vakavan ydinonnettomuuden lisiksi laitosalueella voi
tapahtua muita poikkeus- ja onnettomuustilanteita, joista
voi aiheutua siteilyvaaraa. Tillaisia ovat esimerkiksi radioak-
tiivisen jatteen ja kdytetyn polttoaineen kasittelyyn, varas-
tointiin seké kuljetuksiin liittyvat toiminnot. Valtioneuvos-
ton asetuksen (717/2013) mukaiset vakavat onnettomuudet
on kisitelty luvussa 7.13.1.

Muut siteilyvaaraa aiheuttavat tapahtumat huomioidaan
laitoksen suunnittelussa ja tapahtumia késitelldan kattavasti
Siteilyturvakeskukselle tehtévissa turvallisuusselvityksissa.
Naitd muita sdteilyvaaratapahtumia ovat muun muassa:

* Palava neste tai sihkévika aiheuttaa tulipalon tai
rajahdyksen jatteenkasittelytiloissa, jonka seurauk-
sena radioaktiivista materiaalia padsee leviamain
ymparistoon.

* Luonnonilmion tai laitoksen sisdisen kayttotoiminnan
aiheuttama tulviminen levittda radioaktiivisia aineita
ymparistoon.

e Radioaktiivisen jatteen siilion tiiveys pettdd esimerkiksi
kolhun tai putoamisen seurauksena, jolloin radioaktii-
vista materiaalia voi paasta levidmaian laitosalueelle.

* Tydntekiji viipyy tarkoituksettomasti sateilevissa tiloissa
ja saa ohjearvot ylittdvan sateilyannoksen.

Onnettomuuksiin radioaktiivisten jitteiden kasittelyssa ja
varastoinnissa voimalaitosalueella varaudutaan monella
tapaa. Tulipalojen ja rdjahdysten ehkaiseminen ja rajoittami-
nen huomioidaan ensisijaisesti tilasuunnittelulla ja palotek-
niselld osastoinnilla. Helposti syttyvien jatteiden pitkaai-
kaista varastointia viltetddn ja tiloissa kdytetadn materiaaleja,
jotka ovat padsaintoisesti palamattomia ja kuumuutta kesti-
vid. Tiloihin asennetaan sekd palonilmaisin- etta palonsam-
mutusjarjestelmii, joilla tulipalot voidaan havaita ja estda
ennen tilanteen kehittymista vakavammaksi. Tiloissa on
myds siteilymittausjarjestelmia, joiden avulla mahdolliset
hairio- ja onnettomuustilanteet voidaan havaita. Useimmissa
onnettomuustilanteissa paistot rajoittuvat todennikoisim-
min vain ydinvoimalaitosalueelle eiki niilld ole merkittavid
ympiristovaikutuksia lahiymparistoon.

Matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoitustiloissa
ainoastaan tulipalolla voisi olla vaikutuksia ymparist66n,
mikali radioaktiivisia aineita paasisi varotoimista huoli-
matta levidmain esimerkiksi maa- ja kallioperddn tai ilma-
kehdan. Tulipalojen mahdollisuus otetaan huomioon ja
minimoidaan varmistavilla toiminnoilla:
 Tulipalojen ehkiiseminen perustuu ensisijaisesti tila-

suunnitteluun ja tilan palotekniseen osastointiin.

° Maanalaiset loppusijoitustilat varustetaan automaatti-
sella paloilmoitusjarjestelmalla.

203



° Maanalaiset loppusijoitustilat, joissa tulipalo voi aiheut-
taa siteilyvaaraa, varustetaan kohteeseen soveltuvalla
sammutusjarjestelmalld ja alkusammutuskalustolla.

e Tarvittaessa ydinjatteiden kuljetusajoneuvo varustetaan
asianmukaisella palontorjuntajarjestelmalla.

e Loppusijoitustilojen materiaalit ovat paasaantoisesti
palamattomia ja kuumuutta kestavia.

Hyvin matala-aktiivisen jitteen pintaloppusijoitustiloissa
padstojd voisi tapahtua vain tulipalotilanteessa, mutta tis-
sakin tapauksessa sateilyvaikutukset jaisivat merkityksetto-
man pieniksi jatteen vahaisen aktiivisuuden vuoksi. Tulipa-
lojen mahdollisuus otetaan huomioon huolehtimalla, etta
loppusijoitustilan valittdmassa laheisyydessd on tayttokam-
panjan aikana saatavilla palontorjuntakalustoa. Tulipalon
mahdollisuus otetaan my6s huomioon jitteita lajiteltaessa
ja pakatessa.

Hyvin matala-aktiivisen jitteen loppusijoitustilat eivit
voi tayttya vedelld, koska ne rakennetaan maan paille ja nii-
den suunnittelussa otetaan huomioon tulviminen. Tilojen
pohjalaatta eristda jatteen maaperasta ja tilojen paallysker-
rokset mahdollisesti lapaisevit suotovedet kerdtadn talteen
ja analysoidaan radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien
selvittimiseksi. Tarvittaessa suotovedet voidaan puhdistaa
voimalaitoksen radioaktiivisten nestemadisten jéitteiden puh-
distuslaitoksella niiden laadun edellyttimalla tavalla ennen
johtamisesta vesistoon. Ndin taataan se, ettd radioaktiivisia
aineita ei vapaudu merkittivissd méarin loppusijoitustilojen
ulkopuolelle.

Radioaktiiviset jitteet ja kiytetty ydinpolttoaine siilyte-
tadn laitosalueella asianmukaisesti niille tarkoitetuissa sai-
lidissa. Kaytetyn ydinpolttoaineen siirto tehdian tdhén tar-
koitukseen suunnitellussa siirtoséilidssd. Kuljetusta varten
polttoaine-elementit pakataan edelleen vahvarakenteiseen
ja tiiviiseen ydinpolttoaineen kuljetussiilioon. Radioak-
tiivisen jatteen ja kdytetyn ydinpolttoaineen siirroissa ja
kuljetuksissa tapahtuva onnettomuustilanne voisi syntya,
jos radioaktiivisen jitteen sdilion tiiveys pettdd esimerkiksi
kolhun tai putoamisen seurauksena. Talloin radioaktiivista
materiaalia paésisi levidmain laitosalueelle tai ymparistoon.
Radioaktiivisten jétteiden seka kiytetyn ydinpolttoaineen
kuljetuksissa ja siirroissa tapahtuviin onnettomuuksiin
varaudutaan esimerkiksi varustamalla kuljetusajoneuvot
asianmudkaisilla palontorjuntajarjestelmilla.

Tyontekijoiden inhimillisten virheiden aiheuttamat
onnettomuustilanteet pyritadn ehkisemdan ennalta.
Esimerkiksi sdteilevit tilat ja komponentit merkitdan ja
eristetddn niin, ettd vahingossa tapahtuneet ja tarkoituk-
settomat sateilyaltistukset véltetdan. Henkilokohtaiset
dosimetrit hélyttavit siteilytason noustessa ja ohjaavat
vélttimadn kyseista paikkaa. Laitosalueella on oma siteily-
suojeluorganisaatio, joka opastaa laitosalueella tyoskentele-
vid ja tekee muita sateilysuojelutoimenpiteita. Tyontekijat
perehdytetdan onnettomuustilanteiden varalle oikeisiin
menettelytapoihin.

7.13.3.2 Muut onnettomuustilanteet

Siteilyvaaraa aiheuttavien onnettomuuksien lisiksi muita
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ympdristoonnettomuuksia, joita ydinvoimalaitoksella voi
tapahtua, ovat 6ljyjen ja muiden kemikaalien kuljetuksissa,
purku- ja lastaustapahtumissa, varastoinnissa ja kaytossa
mahdollisesti tapahtuvat onnettomuudet. Kemikaalien kayt-
t606n liittyvien riskien vihentdmiskeinoja on kuvattu maa-
ja kallioperain seka pohjaveteen kohdistuvien vaikutusten
yhteydessa luvussa 7.5.4.

Voimalaitoksen varavoimakoneiden polttoaineena kay-
tetain kevytta polttodljya. Oljy varastoidaan laitosalueella.
Siilidissa varastoidaan 6ljya merkittiva maird. Hallitsema-
ton Oljyvuoto aiheuttaa maaperin ja pohjaveden pilaantu-
mista. Laskuojaan joutuessaan oljy aiheuttaa ojaveden ja
sedimentin likaantumista. Jos 6ljy lammikoituu ojaan tai
paatyy mereen saakka, vesieliot, linnut ja kalat altistuvat
6ljylle. Mereen joutunut 6ljylautta voi kulkeutua voima-
laitoksen ympiriston ranta-alueille. Mahdollista on my6s
6ljyvuodon kulkeutuminen voimalaitoksen jaahdytysveden
ottovydhykkeelle, jolloin vuoto voi vaikuttaa voimalaitok-
sen jadhdytysveden laatuun ja edelleen voimalaitoksen jaih-
dytysyksikon toimintaan. Jadhdytysveden otto on sijoitettu
satama-altaan sisalle. Mahdollisessa 6ljyvuototilanteessa
satama-aukon suulle voidaan sijoittaa 6ljyntorjuntapuomit.

Oljysiiliot tullaan sijoittamaan siten, ettei mahdollinen
vuoto paddy mereen. Varastosiiliot varustetaan ylitdyton
halytysautomatiikalla ja se sijoitetaan suoja-altaaseen, jonka
tilavuus on suurempi kuin 6ljyséilion tilavuus, mika siten
estaa oljyvuodon levidamisen ymparistoon. Oljyvuotojen
mereen pédsy estetddn patoamalla laskuoja ja estimalla
6ljylautan levidminen 6ljypuomein. Lisdksi 6ljysailion
sijoittamisessa huomioidaan, ettei se ole alttiina merive-
den nousulle tai poikkeuksellista sddolosuhteissa tapahtu-
valle rankkasateelle. Néin varmistetaan toimivuus kaikissa
olosuhteissa.

Raahen satamasta on matkaa Hanhikiven niemelle
noin 15 km, ja sataman merivayla sijaitsee noin 15 kilomet-
rin etdisyydelld niemestd. Satamassa ei ole kemikaalien ja
6ljyjen varastosiilioitd. Raahen sataman toiminnasta ei
arvioida olevan vaaraa ydinvoimalaitoksen jaahdytysveden
otolle. Sataman kautta viedadn padosin kemian teollisuu-
den tuotteita. Kemikaalien tuonti ja 6ljyjen tuonti ja vienti
sen sijaan ovat vahaistd. Kemikaalien merikuljetukset ovat
kaukana Hanhikiven niemesti, eika niiden arvioida hait-
taavaan onnettomuustilanteessa jadhdytysveden ottoa.
Mahdollinen 6ljyonnettomuus epiedullisissa olosuhteissa
voi levita Hanhikiven niemen merialueelle aiheuttaen
Sljyntorjuntatoimenpiteita.

Varavoimakoneiden polttoaineen lisiksi voimalaitok-
sella kdytetaan ja varastoidaan esimerkiksi happoja, emék-
sid, kaasuja ja puhdistusaineista. Hapot ja emékset voivat
veteen joutuessaan aiheuttaa veden pH:n muutoksia ja vai-
kuttaa tilapaisesti kalojen elinymparist66n. Vuotojen mah-
dolliset ymparistovaikutukset ovat tilapaisid, silla hapot ja
emakset pyrkivit neutraloitumaan joutuessaan maaperaan,
pohjaveteen tai yleensa kosketuksiin veden kanssa. Raken-
teissa happamien ja emiksisten kemikaalien vuodot aiheut-
tavat betonin ja metallirakenteiden rapautumista, mika ote-
taan huomioon rakenteiden suunnittelussa.

Onnettomuudet kemikaalien varastoinnissa tai kasittelyssa
ovat epatodennikdisia, koska kemikaalien purkauslaitteisto-
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jen, varastoinnin ja siirtoputkistojen suunnittelussa, rakenta-
misessa ja kdytossd varaudutaan hiirio- ja vahinkotilanteisiin.
Kemikaalien varastosailiot ja kemikaalivarastot rakennetaan
kemikaalilain ja sen nojalla annettujen maaraysten seka
SFS-standardien mukaan. Viemaréinnin suunnittelussa var-
mistetaan, ettd mahdolliset vuodot saadaan kiinni suoja-altai-
siin, lietteen- tai 6ljynerotuskaivoihin tai neutralointialtaaseen.

7.14 Suomen valtion rajat ylittavat
vaikutukset

7.14.1 Vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden
vaikutukset

Ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutusten arvioimiseksi
YVA-menettelya varten on mallinnettu vakavasta reakto-
rionnettomuudesta syntyvin radioaktiivisen padston levid-
minen ja edelleen siitd johtuva laskeuma ja vieston sateily-
annos (Brenk Systemplanung GmbH 2013). Paiston kokona
on tarkasteltu valtioneuvoston asetuksen (717/2013) raja-ar-
von mukaista 100 TBq cesium-137 pddst6d, joka vastaa INES
6 -luokan onnettomuutta. Lisiksi on arvioitu sita viisi kertaa
suuremman INES 7 -luokan vakavan onnettomuuden seu-
raukset. Mallinnusmenetelmit ja mallinnettava esimerkki-
tapaus seka sen vaikutukset on kuvattu tarkemmin luvussa
7.13.1. Mallinnuksen oletuksia on muutettu vuoden 2008
YVA-selostuksessa kiytetyistd oletuksista taulukossa 7-24 esi-
tetyilla tavoilla. Analyyseissd on paaston koon ja ajoituksen
sekd annoslaskennan suhteen tehty useita oletuksia, jotka
varmistavat laskeuman ja siteilyannoksien konservatiivisuu-
den. Paaston koko ja padstdnopeus ovat poikkeuksellisen
suuret. Annoslaskuissa oletetaan, ettd viestonsuojelutoimen-
piteitd ei tehda. Esimerkiksi ravinnosta saatavaa sateilyan-

Taulukko 7-24. Vertailutaulukko vuoden 2008 YVAN ja tdman YVAN

onnettomuustarkastelun oletusten valilla.

nosta voitaisiin kuitenkin helposti rajoittaa muun muassa
erilaisin elintarvikkeiden kayttorajoituksin.

Taulukossa 7-25 on esitetty vakavan onnettomuuden
radioaktiivisesta paastostd aiheutuvia siteilyannoksia 100—
1000 kilometrin etdisyyksilla ydinvoimalaitoksesta.

Vakavalla ydinvoimalaitosonnettomuudella ei ole valit-
tomia terveysvaikutuksia ympariston véestolle missain
sadolosuhteissa. Vaestonsuojelutoimenpiteiden tarve ei
ulotu yli Suomen rajojen, silla pahimmassakin tapauksessa
suojelutoimenpiteita tarvitsee tehdd enintddn 15 kilometrin
padhin laitokselta (Taulukko 7-20).

Suomen rajojen ulkopuolella onnettomuuden paaston
aiheuttama siteilyannos jai tilastollisesti tarkasteltuna mer-
kityksettomaén pieneksi. Ruotsin rannikolle Hanhikiven
ydinvoimalaitokselta on noin 150 kilometria. Mikali tuulen
suunta ja sadtilanne on epésuotuisa, elinikaisannos Ruotsin
rannikolla padston seurauksena on korkeintaan kahdek-
san mSv lapsille ja nelja mSv aikuisille. Norjan rajalla,
noin 450 kilometrin etdisyydelld, paast6 aiheuttaa lapsille
korkeintaan neljan mSv annoksen ja aikuisille korkeintaan
kahden mSv annoksen. Viron rannikolla, jonne on matkaa
laitospaikalta noin 550 kilometria, aiheutuu elinidn aikana
korkeintaan kolmen mSv annos lapsille ja kahden mSv
annos aikuisille. Puolan rannikolla noin 1100 kilometrin
etdisyydelld annokset jaavit alle yhden mSv aikuisille ja alle
kahden mSv lapsille. Keski-Eurooppaan Itavallan rajalle on
matkaa laitospaikalta noin 1850 kilometria. Epasuotuisas-
sakin sditilassa paastd aiheuttaa itavaltalaiselle korkeintaan
yhden mSv siteilyannoksen koko eliniin aikana. Vertailuna
esimerkiksi itdvaltalainen voi elinikinsa aikana saada luon-
non taustasateilysta yli 200 mSv annoksen (WNA 20130).

Taulukossa 7-26 on esitetty paaston aiheuttama laskeuma
eri etdisyyksilla laitoksesta ja taulukossa 7-27 laskeuman
aiheuttamat maksimipitoisuudet elintarvikkeissa. Vakavan

Suure / Oletus 2008YVA 2014YVA Perustelu

Léhdetermin SSK 2002 NRC 1995, NRC 1988, NRC 1975 Yhdysvaltain ydinturvallisuusviranomaisen
koostumuksen (NRC) lahdetermin maarittelyraportit ovat
madrittely kansainvalisesti yleisesti hyvaksyttyja.
Cesium-137 maara | 100 TBq 100TBq Valtioneuvoston asetuksen (717/2013)
paastossa mukainen enimmaispaasto.

Jodi-131 maara 960 TBq 1560 TBq Perustuu viitteeseen NRC 1995
paastossa

Xenon-135 maara 1570TBq 180 000 TBq Perustuu viitteeseen NRC 1995
paastossa

Saatilanne 2004-2006 saaha- 10/2010-10/2013 saahavaintojen Suoraan séaétilojen perusteella lasketut

vaintojen perusteella
asiantuntija-arviona
maéritelty keskiméaarainen
ja darimmainen saatila

perusteella lasketut laimennus-
tekijat (sadhavainnoista lasketut
tilanteet, jotka ovat epasuotuisam-
mat kuin 95 % kaikista saatiloista)

jakaumat antavat tarkemmat arvot
sateilyannoksille.

Paaston alkaminen | 6 tuntia ja 24 tuntia 6 tuntia Téassa YVAssa on valittu tarkastelun
onnettomuuden kohteeksi ainoastaan epasuotuisampi
alkuhetkesta aikaisemmin alkava paasto.

Paaston kesto 1 tunti ja 6 tuntia 72 tuntia Paaston kesto on valittu tassa tarkas-

telussa siten, ettéd se yliarvioi annoksia,
mutta realistisemmin kuin 2008 YVAssa.
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Taulukko 7-25. Vakavasta reaktorionnettomuudesta aikuiselle ja
lapselle aiheutuvat séteilyannokset eri etdisyyksilla (95 % fraktiili).

100 0,2 0,3 10 0,1 0,2 4,8
150 0.2 0,2 8 0,1 0,2 3,8
500 <0,1 <0,1 <3 <0,1 <0,1 <2
1000 <0,1 <0,1 <2 <0,1 <0,1 <1

onnettomuuden seurauksena saattaa poronlihan ja sisavesi-
kalojen radioaktiivisuus nousta tasolle, joka edellyttaa tila-
paisten kiyttorajoitusten asettamista. Kdyttorajoituksia nou-
dattamalla poronlihan ja sisavesikalojen radioaktiivisuus ei
aiheuta vaaraa ihmisille.

Sisavesikalojen kayttdd saatetaan joutua rajoittamaan
Pohjois-Ruotsin rannikkoseuduilla. Sisavesikalojen kaytto-
rajoitukset voidaan rajata suurimman laskeuma-alueen tiet-
tyihin jarviin ja jokiin.

Poronlihan kaytt6a voidaan joutua rajoittamaan Ruot-
sissa, Norjassa ja Vendjin luoteisosissa. Poronlihan aktii-
visuutta voidaan kuitenkin pienentaa estaimalla poroa
syomasta jakilda, johon cesium rikastuu. Tima saattaa
edellyttaa porojen siirtdmistd pois pahimmilta laskeuma-
alueilta. Porot voidaan myds pitad aitauksissa ja ruokkia
puhtaalla ravinnolla niin kauan, kunnes laskeuma-alueen
radioaktiivisuustaso pienenee riittavasti.

Jos péistoksi oletetaan edelld tarkasteltua paastoa viisi
kertaa suurempi paasto (jodi-131 ekvivalenteissa yli SO 000

Taulukko 7-26. Eri nuklidien
laskeuma 150-1000 kilomet-
rin etaisyydelld laitoksesta

TBq), niin onnettomuus olisi luokkaa INES 7. Nain suuri
paasto on jalokaasujen osalta teoreettisestikin mahdoton,
silld paasto tarkoittaisi, ettd reaktorista vapautuisi viisi kertaa
enemman jalokaasuja, kuin miti sielld kaiken kaikkiaan on.
Tama viisinkertainen péisto ei aiheuta vélittomia ter-
veyshaittoja. Mikili tuulen suunta on linteen ja saitilanne
sattuu olemaan muutenkin epdsuotuisa (95 % fraktiili),
Ruotsin rannikolla elinikdisannos olisi lapsilla noin 37 mSv
ja aikuisilla noin 18 mSv. Norjan rajalla vastaavassa epasuo-
tuisassa tilanteessa sateilyannos voisi korkeintaan olla noin
14 mSv lapsilla ja 7 mSv aikuisilla. Muissa Itimeren maissa
sateilyannokset jisivit epasuotuisassakin sadtilanteessa alle
12 mSv lapsilla ja 6 mSv aikuisilla. Itdvallassa elinikaiset sitei-
lyannokset eivat ylittdisi S mSv lapsilla eikd 2 mSv aikuisilla.
Taman viisinkertaisen pdaston seurauksena elintarvikkei-
den kiyttorajoituksia jouduttaisiin asettamaan Suomen rajo-
jen ulkopuolella. Poronlihan kaytt6a rajoitettaisiin paaston
kulkeutumissuunnassa Ruotsin, Norjan ja LuoteisVenijin

tunturialueilla. Riippuen paiston kulkeutumissuunnasta sisa-

(95 % fraktili). Cs-134 5.8 3.0 1,9 0,97
Cs-137 4,2 2,3 1,4 0,79
Sr90 0,46 0,24 0,15 0,08
[-131 (aerosoli muodossa) 53 28 17 9,0
[-131 (elementaari muodossa) | 73 33 1.9 0,87
Taulukko 7-27. Nuklidien laskeumusta aiheutuvat elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuudet 150-1000 kilometrin
etaisyydella laitoksesta ja Suomen viranomaisrajat elintarvkkeiden kaytolle (95 % fraktiili).
Poronliha, Cs-137+Cs-134 3.8 2,0 1,2 0,58 0,6
Maito, 1-131 0,06 0,03 0,02 0,01 0,5
Maito, Cs-137+Cs-134 0,04 0,02 0,01 0,01 1,0
Lihatuotteet, Cs-137+Cs-134 0,26 0,13 0,08 0,04 1,25
Sisdvesikala, Cs-137+Cs-134 1,2 0,64 0,41 0,22 0,6
Sisédvesikala, -131 0,22 0,Mn 0,07 0,04 2,0
Sienet, Cs-137+Cs-134 0,1 0,05 0,03 0,02 0,6
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vesikalojen kéyttorajoituksia voisi tulla Ruotsissa, Norjassa,
LuoteisVenajalla ja Baltian maissa. Mikali karjan ulkona
laiduntamista ei rajoitettaisi, voitaisiin my9s joutua rajoitta-
maan karjan lihan kiyttda Pohjois-Ruotsin rannikolla.

7.14.2 Muut vaikutukset

Vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutuksien
lisdksi muita Suomen valtion rajat ylittdvia vaikutuksia ei
arvioida olevan.

715 Ydinpolttoaineen
tuotantoketju

Fennovoiman ydinvoimalaitos kayttda vuosittain polt-
toaineena noin 20-30 tonnia vikevoityd uraania. Timéin
polttoainemaaran tuottamiseen tarvitaan 200-350 tonnia
luonnonuraania. Ydinpolttoaineen tuotannon vaiheet ovat
uraanimalmin louhinta ja rikastus, konversio uraanihek-
safluoridiksi (UF,), vikevointi isotoopin U-235 suhteen,
polttoainetablettien ja polttoainesauvojen valmistus seki
polttoainenippujen kokoonpano. Sekundaarilihteistd perai-
sin olevan polttoaineen hankintaketjusta raakauraanin lou-
hinta ja rikastus jadvat kokonaan pois.

7.15.1 Uraanikaivoksen ymparistovaikutukset

Uraanikaivostoiminnan ympdristovaikutukset liittyvit
uraanimalmin siteilyyn, malmista vapautuvan radon-
kaasun sateilyvaikutuksiin, kaivosjatteisiin, polyimiseen ja
jatevesiin.

Maanalaisilla louhoksilla tydntekijéiden radonaltistusta
voidaan vihentdi vaarattomalle tasolle, joka ei aiheuta terve-
ydellistd haittaa, huolehtimalla hyvista ilmanvaihdosta. Avo-
louhoksilla on luonnostaan riittava tuuletus radonkaasua
varten. Korkeiden uraanipitoisuuksien esiintymisalueella toi-
mivissa kaivoksissa Kanadassa louhintatekniikoita on auto-
matisoitu ja tydkoneita kaytetadn kauko-ohjauksella, jotta
tyontekijat eivit joutuisi kdsittelemadn malmia, jossa on
korkea uraanipitoisuus. Kaivoksilla syntyvaa polya tarkkail-
laan siteilya tuottavien mineraalien hengitysteihin padsyn
ehkaisemiseksi. Polyamista voidaan vihentaa kastelemalla, ja
tarvittaessa oleskelua polyisilla alueilla rajoitetaan. Tyonteki-
joiden siteilyannoksia ja siteilytasoja kaivoksilla valvotaan.

Luonnon radonkaasu kulkeutuu ympiristossi muun
muassa tuulen suuntien ja voimakkuuksien mukaisesti.
Pitoisuudet laimenevat nopeasti kaivoksesta etadmmalle
mentdessd. Muut uraanin hajoamistuotteet ovat kiinteita
aineita ja ne voivat paasta ymparistoon vain vesistojen tai
pOlydmisen kautta. Radonin lisaksi haitallinen radium saos-
tetaan pois prosessivedesta.

Kaivostoiminnasta viest6lle koituvat haitat ovat yleensa
suhteellisen vahaisid, koska uraanikaivokset ovat paasian-
toisesti maanalaisia ja sijaitsevat padosin syrjdisilld seuduilla
kaukana asutuksesta. Kaivostoiminnassa syntyvien jatteiden,
rikastushiekan ja sivukiven loppusijoituksesta huolehditaan
siten, ettd haitallisten aineiden liukeneminen jatteesta ja
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radonin purkautuminen alueelta estetdan. Jatteiden sijoi-
tusalueet katetaan kerroksittain siten, ettei jateaines padse
rapautumaan ja ettei sadevesi paase liuottamaan siita radiu-
mia. Jatekasojen lapi virtaavia vesia tarkkaillaan, jotta ne
voidaan tarvittaessa johtaa kisittelyyn. Kasittelylla varmiste-
taan ettd ympadristoon padsevien vesien laatu tiyttaa asetetut
vaatimukset. (WNA 2013a)

Sateilyvaikutuksia, jtevesien ja jatteiden syntymisté seka
maisemallisia vaikutuksia voidaan pitkalti valttad maan-
alaista uuttamismenetelmai sovellettaessa.

Rikastuslaitoksella tuotettava uraanioksidi on kemialli-
sesti myrkyllinen aine ja hengitettdessa haitallinen munuai-
sille vastaavasti kuten lyijyoksidi. Rikastuslaitoksella sovelle-
taan vastaavia varotoimenpiteitd kuin lyijysulattamoissa.

Lupahakemus uraanikaivoksen rakentamiselle ja kayt-
tamiselle sisdltdd ennallistamissuunnitelman kaivoksen
toiminnan lopettamisesta. Suunnitelmassa esitetdan yksi-
tyiskohtaisesti, milla tavalla luvanhakija on sitoutunut
huolehtimaan maantéytoistd ja maisemoinnista seka nou-
dattamaan ilman- ja vedenlaadulle asetettuja standardeja.
Suunnitelmassa selvitetdan myos, kuinka terveyteen ja tur-
vallisuuteen liittyvat vaatimukset tdytetian. Toiminnanhar-
joittajien tulee my0s keritd varat ennallistamisesta ja kaytos-
tapoistosta aiheutuvien kustannusten kattamiseksi.

Nykyisin uraanikaivostoimintaa harjoittavissa maissa,
muun muassa Kanadassa ja Australiassa, kaivosten ja
uraanin jatkojalostukseen liittyvien prosessien toimintaa
ohjaavat kansallisen hallinnon sekd ympiristo- ja ydintur-
vallisuusviranomaisten laatimat sidnnokset ja ohjeet. Viran-
omaiset valvovat kaivosten toimintaa. Kaivosalueella ympa-
riston tilaa seurataan useiden vuosien ajan vield toiminnan
paattymisen ja kaivosalueella suoritettavien ennallistamis-
toimenpiteiden jilkeenkin. Kaivostoiminnan ymparistdon,
terveyteen ja turvallisuuteen liittyvia tekijoita hallitaan ene-
nevissd maarin kansainvilisten standardien ja ulkopuolis-
ten tahojen suorittamien auditointien avulla.

Uraanipolttoaineketjun tuotantoyrityksia, kaivoksia,
konversio- ja rikastuslaitoksia seka polttoaineen tuotanto-
ja kokoonpanolaitoksia auditoivat my6s niiden asiakkaina
olevat ydinvoiman tuotantoyhti6t varmistaakseen, etta toi-
minta uraanipolttoaineen tuotantoketjun eri vaiheissa on
hyvaksyttivalla tasolla.

7.15.2 Konversio- ja vakevointilaitoksen
ymparistovaikutukset

Konversio ja vikevointi ovat kemian teollisuutta, jossa kasi-
telldn ja varastoidaan vaarallisia kemikaaleja. Kemian teol-
lisuuden laitosten toimintaa saitelevat lukuisat vaarallisten
aineiden ja jitteiden hallintaa koskevat lait ja saidnnokset.
Tyontekijoiden koulutuksella on tirked osuus ymparist6-
haittojen ehkiisemisessa.

Konversiolaitoksella kaasumaisia ja nestemaisia epapuh-
tauksia syntyy fluorin valmistuksessa ja uraaniyhdisteen
fluorauksessa seka liuosten puhdistusprosesseissa. Merkit-
tavimmat konversiolaitoksilla tarkkailtavat kaasumaiset
epapuhtaudet ovat fluorivety (HF), fluori (F,) ja uraani-iso-
toopit (U).

Sentrifugilaitoksen toiminnasta ja kunnossapidosta
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syntyy jonkin verran kaasumaisia radioaktiivisia paastoja.
Muun muassa sentrifugilaitoksen kaasupesureista peréisin
olevat jatevedet ovat hieman radioaktiivisia. Mahdollisten
kaasumaisessa muodossa olevan myrkyllisen uraaniheksa-
fuoridin vuotojen varalta vakevointilaitoksilla on ilmaisi-
met, joiden avulla suojellaan laitoksen tyontekijoita seka
ehkiistadn paastot laitoksen ulkopuolelle.

Konversio- ja vikevointilaitoksilla syntyvit nestemai-
set ja kaasumaiset paastot sekd jatteet késitelldan asianmu-
kaisesti eikd laitoksilta siten aiheudu normaalitilanteessa
merkittdvia vaikutuksia ymparistoon. Sattuneissa onnetto-
muustapauksissa vaikutukset ovat ulottuneet lahinna lai-
tosalueelle. Uusimman teknologian mukaisilla konversio-
laitoksilla kemikaaleja kierratetadn, jolloin niiden kaytté ja
varastointitarve vihenee. Ymparistolle haitallisia kemikaa-
leja voidaan korvata ympiriston kannalta edullisemmilla
yhdisteilld, kuten yldilmakehén otsonia tuhoavien CFC-yh-
disteiden osalta on tehty. Kemiallisia prosesseja voidaan
myds joissain tapauksissa korvata termisilla prosesseilla.
(Cameco 2013, Urenco 2013, Energiateollisuus ry 2006)

7.15.3 Polttoainenippujen valmistuksen
ymparistovaikutukset

Polttoainetehtaalla ei aiheudu merkittavid sateilyvaiku-
tuksia, koska vikevoity uraani sisiltaa vain vahaisia maaria
sateilyn kannalta haitallisempia uraanin hajoamistuotteita,
kuten radiumia, radonia tai poloniumia. Polttoaineen kriit-
tiseksi tuleminen ja/tai hallitsematon ketjureaktio valmis-
tuksen aikana on mahdoton, koska valmistusprosessin mis-
sadn vaiheessa prosessissa ei ole mukana hidastinmateriaalia
(vettd), joka mahdollistaisi ketjureaktion syntymisen.

My6s polttoainetehtaalla kisitelladn useita vaarallisia
kemikaaleja ja niiden kasittely tapahtuu vaarallisten ainei-
den kasittelya ja varastointia koskevien lakien ja siddosten
puitteissa.

Tuotantolaitokselta ulos johdettava poistoilma ja jateve-
det puhdistetaan tarpeen mukaan ennen niiden johtamista
ympiristoon. Laitokselta ulos meneva ilma johdetaan suo-
dattimen kautta. Uraanip6lyn pitoisuutta tyotiloissa tark-
kaillaan jatkuvien mittausten avulla.

7.15.4 Kuljetusten ymparistovaikutukset

Ydinvoimalaitoksella vuosittain kiytettivin polttoaineen
maard on vahiinen verrattuna muita polttoaineita kayttaviin
energiantuotantolaitoksiin ja kuljetettavat maarét ovatkin
suhteellisen vihaisia. Kuljetuksia tarvitaan kuitenkin useissa
tuotantoketjun vaiheissa ja kuljetusmatkat voivat olla pitkia.
Polttoaineen tuotantoketjussa kaivoksilta voimalaitokselle
kuljetettavat vilituotteet ja polttoainekokoonpanot ovat kor-
keintaan heikosti radioaktiivisia. Ydinmateriaaleja kuljettavat
erikoistuneet kuljetusyritykset, joilla on toimintaan tarvittava
patevyys ja viranomaisten antamat luvat.

Kansalliset ja kansainviliset radioaktiivisten materiaalien
kuljetuksia ja varastointia koskevat saannokset perustu-
vat laajasti omaksuttuihin IAEA:n (International Atomic
Energy Agency) antamiin standardeihin ja ohjeisiin (muun
muassa JAEA 2008a). Saannosten tarkoituksena on ihmisten
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ja ympariston suojeleminen sateilylta radioaktiivisten mate-
riaalien kuljetusten aikana.

Perustavana periaatteena on suojelun perustuminen kul-
jetuspakkaukseen, riippumatta kaytettavastd kuljetusmuo-
dosta. Lisaksi suojelu perustuu kuljetusten radioaktiivisen
sisallon hallintaan, aiheutuvien séteilytasojen kontrolloin-
tiin, kriittisyyden estimiseen ja limmosté aiheutuvan vahin-
gon estimiseen. (WNA 2011b, STUK 2013q)

7.15.5Ydinpolttoaineen ymparistokuormitus
tuotettua energiayksikkoa kohti

Tuotettaessa sahkod ydinvoimalla tarvittava polttoainemaara
on huomattavasti alhaisempi kuin tuotettaessa sahkda fos-
siilisilla polttoaineilla, esimerkiksi kivihiilella. Useissa elin-
kaaritutkimuksissa on verrattu eri energiantuotantomuo-
tojen hiilidioksidipadstoja (CO,). Ydinvoimalla tuotetussa
sahkossa CO,-paistot ovat olleet 2-40 g CO,-ekvivalenttia/
kWh. Kivihiilelld padst6t ovat olleet 800-1300 CO,, /kWh
ja maakaasulla 400-700 CO,, /kWh. Ydinvoimalla tuotetun
sahkon elinkaaren aikaiset CO,-paastot aiheutuvat suurim-
maksi osaksi polttoaineen tuotantoketjussa. Fossiilisten
polttoaineiden tapauksessa sihkontuotannon elinkaarenai-
kaiset CO,-paastot aiheutuvat suurimmaksi osaksi sihkén
tuotantovaiheessa. (World Energy Council 2004, World Energy
Council & Energiafoorumi ry 2005, WNA 2006)

7.16 Energiamarkkinat

7.16.1 Arviointimenetelmat

Vaikutuksia energiamarkkinoihin on tarkasteltu vuoden
2008 YVA-sclostuksessa esitetylla tavalla huomioiden timin
hetkiset arviot sihkomarkkinoiden, polttoainemarkkinoi-
den, padstokaupan ja huoltovarmuuden tulevasta tilasta
tilanteessa, jossa uusi ydinvoimalaitos on kaytossa.

7.16.2 Vaikutukset

Pohjoismaiset sihkomarkkinat pohjautuvat perinteisesti
alueen runsaisiin vesivoimavaroihin. Normaalitilanteessa
vesivoimalla tuotetaan noin puolet pohjoismaiden sihkontar-
peesta. Toinen puoli katetaan padsaintoisesti ydin- ja lampovoi-
malla, tuontienergialla seké kasvavissa méérin tuulivoimalla.

Suomi on energiatasapainoltaan vuositasolla sihkén-
tuoja, vuosittaisen nettotuonnin ollessa 2000-luvulla keski-
madrin noin 11 TWh. Perinteisesti suurin osa tuontisahkosta
on ollut periisin Venajan markkinoilta. Viime vuosina
alhainen sdhkon kysynta Pohjoismaissa yhdessd runsaan
vesitilanteen kanssa on laskenut sihkén markkinahintaa
pohjoismaisessa sahkOporssissa. Samaan aikaan Vendjan
vientisahkon hintaan vaikuttavat kapasiteettimaksut ovat
kohonneet. Nama tekijit ovat johtaneet venalaisen sihkon-
tuonnin kannattavuuden laskuun ja tuonnin merkittavdan
supistumiseen. Sdhkoalijadmaa on katettu Suomessa muista
Pohjoismaista tuotavalla sahkolla.

Rakenteilla oleva viides ydinvoimalaitosyksikké (Olki-
luoto 3) valmistuessaan yhdessi kasvavan tuulivoimatuo-
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tannon kanssa nostaa Suomen sihkéntuotannon omavarai-
suutta 2020-luvulle tultaessa. Kdytinndssd tima tarkoittaa
sitd, ettd vuoden aikainen kokonaissihkdntuotanto vastaa
paremmin kokonaiskulutusta. Uusi ydinvoimalaitosyksikko
ja lisddntyva tuulivoimatuotanto hillitsevat myos sihkon
hintakehitystd Pohjoismaissa tarjoamalla markkinoille
muuttuvilta tuotantokustannuksiltaan edullista sahkoa.

Valtioneuvoston julkaisemassa paivitetyssa kansalli-
sessa energia- ja ilmastostrategiassa linjataan, ettd sihkon
tuotannon ja kulutuksen osalta saavutetaan omavaraisuus
2020-luvulla, kun periaatepaatoksen saaneet ydinvoima-
laitosyksikot kdynnistyvit ja pienimuotoinen tai muu-
ten hajautettu sihkontuotanto yleistyy. (Tyo- ja elinkeino-
ministerto 2013a)

Uusi ydinvoimalaitos ei suoranaisesti syrjayti olemassa
olevaa kapasiteettia, mutta vihentda kalliimpien tuotanto-
muotojen vuosittaisia tuotantomaari ja saattaa sitd kautta
johtaa lauhdekapasiteetin ennakoitua nopeampaan poistu-
miseen. Sdhkontuotantoon uudella ydinvoimayksikolld on
kuitenkin nettomaaraisesti lisadva vaikutus Suomessa.

Lisdantynyt, muuttuvilta tuotantokustannuksiltaan edulli-
nen, tuotanto hillitsee sdhkon hintakehitystd pohjoismaisilla
sahkomarkkinoilla. Séhkén markkinahintaan pohjoismaisilla
sahkomarkkinoilla vaikuttaa kuitenkin ratkaisevasti siirto-
yhteyksien kehittyminen Manner-Euroopan markkinoille ja
niin kysynnin kehittyminen Pohjoismaiden ulkopuolelta
pohjoismaiselle sihkontuotannolle. Erillisesti tarkasteltuna
uusi ydinvoimalaitos laskee sahkén markkinahintaa Suo-
messa ja Pohjoismaissa. Edullisempi markkinahinta voi kui-
tenkin vauhdittaa sihkomarkkinaintegraatiota Manner-Eu-
roopan ja Pohjoismaiden vilill4, jolloin sihkon kysynta
pohjoismaisilla markkinoilla tuotetulle sahkélle kasvaa. Talla
on hintoja nostava vaikutus Pohjoismaiden alueella. Uuden
ydinvoimalaitoksen euromaaraistd vaikutusta saihkon markki-
nahintaan Suomessa on vaikea arvioida yksiselitteisesti.

Fennovoiman ydinvoimalaitos parantaa sihkon tuotan-
non huoltovarmuutta vihentimalld Suomen riippuvuutta
fossiilisista polttoaineista ja tuontisahkosti. Huoltovar-
muuskeskuksen mukaan uraani voidaan huoltovarmuuden
kannalta rinnastaa kotimaiseen primairienergiaan poltto-
ainevarastojen ja polttoaineen hankintasopimusten avulla.
Uraanin hankintaldhteet ovat monipuolisia ja poliittisesti
vakailla alueilla. Ydinsahkéntuottajat pyrkivit turvaamaan
polttoainehuollon pidempiaikaisilla sopimuksilla. Poltto-
ainetta voidaan varastoida voimalaitospaikalla ja voima-
laitoksella on yleensé useiden kuukausien tai jopa vuoden
kulutusta vastaava miara polttoainetta. Fennovoiman
ydinvoimalaitoksen sijoittuminen uudelle paikkakunnalle
parantaa huoltovarmuutta my6s sihkonsiirron kannalta
mahdollisten vikatilanteiden varalta.

717 Yhteisvaikutukset muiden
tiedossa olevien hankkeiden
kanssa

Arviointia varten on tunnistettu ne lahialueella sijaitsevat
hankkeet, joilla voi olla yhteisvaikutuksia arvioitavan noin
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1200 megawatin ydinvoimalaitoshankkeen kanssa.

Rajakiiri Oy:n suunnittelema merituulipuisto sijaitsee
Raahen terastehtaan edustalla Maanahkiaisen vesialueella.
Merituulipuiston suunnittelualue ulottuu eteldssa lahim-
millddn noin neljan kilometrin etiisyydelle Hanhikiven
niemestd. Noin viiden kilometrin etdisyydella Hanhikiven
niemestd itdan Parhalahden kyldn alueelle on suunnitteilla
Puhuri Oy:n tuulipuistohanke. Lisaksi lihialueille on suun-
nitteilla 15 muuta maatuulipuistoa. (Péyry Finland Oy 2013)
Tuulipuistohankkeiden lisaksi alueelle on suunnitteilla More-
nia Oy:n maa-aineksen otto Ypparin edustan merialueelta.

Ydinvoimalaitos ja seudulle suunnitteilla olevat tuuli-
puistohankkeet muodostavat yhdessé jopa valtakunnan
tasolla merkittivin energiantuotantoalueen. Nykyinen maa-
seutu- ja luontomilj66 hahmottuu jatkossa suurimittakaa-
vaisena energiantuotantovyohykkeena.

Muita yhteisvaikutuksia ydinvoimalaitoksen ja tuuli-
puistojen kanssa voisi aiheutua voimajohtoreittien osalta.
Ydinvoimalaitos- ja tuulipuistohankkeisiin liittyvid voima-
johtoreitteja suunnitellaan yhteistyossa. Ydinvoimalaitoksen
voimajohdoille tehdidan oma erillinen YVA-menettely, joten
niiden vaikutuksia ei arvioida timdn YVAn puitteissa.

Hankkeella voi olla yhteisvaikutus alueelle suunnitel-
lun Parhalahden tuulipuistohankkeen kanssa virkistystoi-
minnan osalta, koska sekd ydinvoimalaitos ettd tuulipuisto-
hanke rajoittavat sijaintialueidensa maankaytt6a heikentien
ndin metsastysmahdollisuuksia. Sidosryhmilté saatujen
tietojen mukaan molemmat alueet ovat talla hetkella akeii-
visessa metsdstyskaytossa.

Merituulipuistohankkeen ja maa-aineksen ottohank-
keen ruoppauksilla voi olla yhteisvaikutuksia kalastoon ja
sita kautta kalastukseen veden samentumisen seurauksena,
mikali ruoppaukset toteutettaisiin samaan aikaan.

Fennovoiman ja TVO:n ydinvoimalaitoshankkeilla ei ole
yhteisvaikutuksia hankealueiden lahiymparistdon.

7.18 Nollavaihtoehto

7.18.1 Arviointimenetelmat

Nollavaihtoehdon ympiristovaikutuksia on arvioitu vuoden
2008 YVAn pohjalta vaihtoehtoisten sihkdntuotantomuoto-
jen ymparistovaikutusten perusteella. Vuoden 2008 YVAssa
kéytetyt oletukset on péivitetty vastaamaan nykytilannetta.
Arvio perustuu julkisiin selvityksiin sihkontuotantoraken-
teen kehityksesta seki eri tuotantomuotojen ymparistovai-
kutuksista. Hankkeen toteuttamatta jattdmisen vaikutuksia
on havainnollistettu paistolaskelmin, joissa on otettu huo-
mioon vastaavan saihkomaéirin tuottaminen muilla tuotan-
totavoilla. Nollavaihtoehdon vaikutuksia on tarkasteltu seka
paikallisesti ettd koko sahkomarkkina-alueen tasolla.

7.18.2 Nollavaihtoehdon paikalliset vaikutukset

Nollavaihtoehtona on Fennovoiman ydinvoimalaitoshank-
keen toteuttamatta jattaminen. Talloin tassa ymparistovai-
kutusten arviointiselostuksessa esitetyt hankkeen paikalliset
vaikutukset eivit toteudu.
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7.18.3 Sahkoéenergian tarve ja saastomahdolli-
suudet Suomessa

Vuonna 2010 sihkon kokonaiskulutus Suomessa oli noin
88 TWh. Kotimainen tuotanto kattoi téstd noin 88 prosent-
tia eli 77,5 TWh, lopun ollessa tuontienergiaa.

Kansallisen energia- ja ilmastostrategian vuonna 2013
julkaistussa paivityksessa sahkon kysynnin ennakoidaan
paatyvian 94 TWh tasolle vuoteen 2020 mennessa. Tama
on 9 TWh vihemmin kuin mitd vuonna 2008 julkaistussa
strategiassa oli ennakoitu. Vastaavasti uudessa paivityksessa
vuoden 2030 sihkonkulutuksen on arvioitu asettuvan 102
TWh tasolle, kun vastaava vuoden 2008 strategiassa oli ase-
tettu 107 TWh tasolle. Kuvassa (Kuva 7-52) on esitetty sih-
koénkulutuksen kehittyminen 2000-luvulla sekid energia- ja
ilmastostrategian mukainen kysynnin kasvuennuste. (7jo-

Ja elinkeinoministerio 2013a)

Suomen energiantuotantokapasiteetin kehittyminen poh-
jautuu ydinvoiman seké tuulivoiman kapasiteetin kasvuun.
Suomen kansallisten energia- ja ilmastotavoitteiden mukai-
nen energiantuotannon kehitys linjaa tuulivoimalla tuotetun
sahkon méirdn 6 TWh tasolle vuoteen 2020 mennessa ja
edelleen 9 TWh vuoteen 2025 mennessa. Tavoitteeseen ylta-
minen edellyttaa kapasiteetin saattamista vastaavasti noin
2 000 MW tasolle vuoteen 2020 ja 3 000 MW tasolle vuoteen
2025 mennessa. Olkiluodon kolmas ydinvoimalaitosyksikko
nostaa Suomen sihkontuotantokapasiteettia porrasmaisesti
valmistuessaan. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013a)

Kuvassa 7-53 on esitetty Suomen sihkontuotantoka-
pasiteetin kehittyminen tilla hetkelld tiedossa olevien
tavoitteiden, investointien seki laitospoistumien valossa.
Ydinvoiman osalta kuvassa on esitetty ainoastaan Olkiluo-
don kolmannen ydinvoimalaitosyksikon vaikutus. Periaa-
tepaatoksen saaneiden ydinvoimayksikoiden toteutuessa
Suomen sihkontuotantokapasiteetti kasvaisi merkittavasti
kuvaajan tilannetta enemmin. Pidemmilla aikavililla
olemassa olevista yksikoistd Loviisassa sijaitsevien kahden
yksikon (kaksi 495 MW yksikkod) kdyttdluvat umpeutuvat
2020-luvun lopulla sekd 2030-luvun alussa. Vastaavasti Olki-
luodossa sijaitsevien OL1 ja OL2 reaktorien (yhteistehol-
taan 1745 MW) kiyttoika tayttynee vuoden 2040 tienoilla.

Niiden yksikoiden yhteenlaskettu teho on noin 2 700 MW.
Kaukolimmon kysynnin ei oleteta tarkasteluajanjaksolla
merkittdvasti muuttuvan, jolloin yhteistuotantokapasiteetin
on kuvaajassa oletettu pysyvan nykyisella tasolla.

7.18.3.1 Suomen kansallinen energiatehokkuuden
toimintasuunnitelma

Euroopan komissio antoi ehdotuksen direktiiviksi ener-
giapalveluista ja energian tehokkaasta loppukaytosta
10.12.2003. Direktiivi tuli voimaan 17.5.2006. Direktiivin
mukaisesti jasenvaltioiden oli asetettava 9 prosentin kansal-
linen ohjeellinen energiansaiston kokonaistavoite vuosille
2008-2016. Energiapalveludirektiivin soveltamisalan ener-
gian loppukiyttd oli 197,7 TWh ja sen perusteella laskettu
Suomen kansallinen 9 prosentin energiansaéstotavoite
energiamdarani 17,8 TWh vuoteen 2016 mennessa. Valtioi-
den tulee direktiivin yhdeksan vuoden voimassaoloaikana
raportoida EU:n komissiolle kolmen vuoden vilein saast6-
tavoitteen toteutuminen kansallisessa energiatehokkuuden
toimintasuunnitelmassa (NEEAP) (Kauppa- ja teollisuusmi-
nisterio ym. 2007).

Kesdkuussa 2011 komissiolle toimitettiin toinen kansal-
linen energiatehokkuuden toimintasuunnitelma (NEEAP-
2), jossa esitetdan vuonna 2010 toteutuneet energiasaastot
sekd sadstotavoite vuodelle 2016. Paivitettyyn suunnitel-
maan on koottu energiatehokkuustoimet, joille energian-
sdastovaikutus on laskettavissa seka keskeisimpia toimia,
joille ei suoranaisesti pystytd energiansiastovaikutusta
arvioimaan. Suunnitelmassa vuodelle 2010 laskettu ener-
giansdasto on 12,1 TWh, mika direktiivin mukaisella las-
kentatavalla vastaa 6,1 prosenttia energiansaast6a. Nailla
toimilla arvioidaan energiansadston nousevan vuoteen
2016 mennessa 12,5 prosentin tasolle sekd vuoteen 2020
mennessa lihes 18 prosentin tasolle. (Ty¢- ja elinkeinominis-
terio 2011)

Uusi energiatehokkuusdirektiivi tuli voimaan 5.12.2012
korvaten aiemman energiapalveludirektiivin sekd CHP-di-
rektiivin. Uudella direktiivilla tihdatain EU:n vuodelle
2020 asettaman 20 prosentin energiasaastotavoitteen saa-
vuttamiseen. Uuden direktiivin edellyttdma kansallinen
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Kuva 7-53. Sahkontuotantokapasiteetin kehittyminen Suomessa talla hetkella tiedossa olevien tavoitteiden,
investointien seka laitospoistumien valossa. CHP tarkoittaa séhkdn ja lammon yhteistuotantoa.

lainsdadinto on saatettava voimaan viimeistdan 5.6.2014.
Ty6- ja elinkeinoministerié on asettanut tydryhmén valmis-
telemaan uuden direktiivin tiytintdonpanoa. Energiasas-
totoimenpiteiden odotetaan kiristyvin uuden direktiivin
myotd seka siirtyvan voimakkaammin aiemmin sovelle-
tuista vapaachtoistoimista velvoitepohjaisiksi. Direktiivin
tavoitteena on saavuttaa seitseman vuoden voimassaoloai-
kana 79,8 TWh kumulatiiviset sddstot, joista uusilla toimilla
katetaan 60 TWh (2,1 TWh vuotuiset sdastot). Energiansdas-
tosopimustoiminnalla on tésta tavoitteesta arvioitu katetta-
van 28 TWh. Vuositasolla tima tarkoittaa noin 1 TWh uutta
sadstod edellisvuosien voimassa olevien saastojen lisaksi.
(Ty6- ja elinkeinoministerio 2013b)

7.18.4 Fennovoiman osakkaiden
energiansaastotoimet

Fennovoiman osakkaiden energiansdistotoimia selvitet-
tiin vuonna 2007 osakkaille suunnatulla kyselylla. Vaikka
osakkaat ovat toteuttaneet energiatehokkuuden paranta-
mistoimenpiteitd, on osakkaiden sihkon kayton tehos-
tamispotentiaali pieni verrattuna niiden sahkontarpee-
seen, eika saastotoimilla voida korvata suunnitteilla olevaa
ydinvoimalaa.

7.18.5 Sahkon tuotanto- ja kustannusrakenne
pohjoismaisilla sahkémarkkinoilla

Pohjoismaisilla sathkdmarkkinoilla laitosten ajojarjestys ja
tuotettavan sihkon tuotantomuodot méaardytyvat muut-
tuvien tuotantokustannusten mukaan (Kuva 7-54). Muun
muassa vesi- ja tuulivoiman muuttuvat kustannukset ovat
hyvin alhaiset, silla ndiden tuotantomuotojen voimanlih-
teend hyddynnetdin kustannuksiltaan ilmaisia uusiutuvia
luonnonvaroja. Myos ydinvoiman polttoainekustannusten
osuus tuotantokustannuksista on pieni. Fossiilisia polttoai-
neita kdyttavilla voimalaitoksilla sekd biomassalaitoksilla

polttoainekustannusten osuus tuotantokustannuksissa on
suhteellisen suuri. Fossiilisia polttoaineita kayttavien lai-
tosten tuotantokustannuksia nostaa my6s paastokaupan
luoma kustannuskomponentti. Padstéoikeuden kustannus
riippuu markkinaperusteisesti muodostuvasta padstdoi-
keuden hinnasta seka laitoksen kdyttiman polttoaineen
paastokertoimesta.

Uusi, muuttuvilta tuotantokustannuksiltaan edullinen
ydinvoimakapasiteetti korvaisi kalliimpia tuotantomuotoja.
Ensimmaisena se vahentiisi kustannuskayran oikeanpuo-
leiseen paihin sijoittuvaa, fossiilisiin polttoaineisiin perus-
tuvaa sdhkon erillistuotantoa (Kuva 7-54). Kuvassa esitetty
rajatuotantokustannus kuvaa kalleimman kysynnan taytta-
miseksi tarvittavan tuotantomuodon muuttuvaa tuotan-
tokustannusta (hintaa, jolla laitos tarjoaa sahkéd markki-
noille) eli muodostuvaa sahkon markkinahintaa.

7.18.6 Nollavaihtoehdon vaikutukset paastoihin

Mikali uutta ydinvoimayksikkoa ei rakenneta Suomeen,
sen tuotannosta osa korvataan todennakéisesti kotimai-
sella sahkon erillistuotannolla. Merkittiva osa tuottamatta
jaaneesta sahkostd korvautuu fossiilisiin polttoaineisiin
pohjautuvalla erillistuotannolla muissa Pohjoismaissa ja
Manner-Euroopassa.

Kuvassa 7-55 on esitetty nollavaihtoehdossa Suomessa
ja muualla syntyvat rikkidioksidi-, typen oksidi- ja hiuk-
kaspaastot seka hiilidioksidipaastot. Jos Fennovoiman
ydinvoimalaitoshanke ei toteudu, vastaava sihkomaira
tuotetaan muilla sahkontuotantomuodoilla. Talloin on
oletettu, ettd noin 20 prosenttia Fennovoiman ydinvoima-
laitoksen suunnitellusta 9,5 TWh sahkontuotantomaarasta
korvattaisiin Suomessa tuotettavalla sahkon erillistuo-
tannolla. Loput 80 prosenttia tuotettaisiin muissa maissa.
Sihkon erillistuotannon on oletettu olevan hiililauhdetuo-
tantoa pohjoismaisten sahkomarkkinoiden laitosten ajo-
jarjestyksen mukaan (luku 7.18.5). Suomen rajojen ulko-
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8

Vaihtoehtojen vertailu
ja vaikutusten
merkittavyyden arviointi




Ymparistvaikutusten arviointia varten on tehty selvitys
ympiriston nykytilasta ja sithen vaikuttavista tekijoistd ole-
massa olevien tietojen ja YVA-tyotd varten tehtyjen selvitys-
ten perusteella. Arvioitavana olevan hankkeen ominaisuu-
det ja ympiristovaikutusten kannalta olennaiset tekijit on
selvitetty kdytettavissa olevien suunnittelutietojen perusteella.
Lisaksi on tehty ympiristévaikutuksia koskevia selvityksia,
mallilaskelmia, haastatteluja seki vastaavista hankkeista ja
toiminnoista saatuihin kokemuksiin ja tutkimustuloksiin
perustuvia asiantuntija-arvioita. Arvioinnissa on hyédynnetty
vuoden 2008 YVA-selostusta, vuonna 2009 laadittuja periaate-
paatoshakemuksen lisaselvityksia, Hanhikiven niemeltd meri-
alueen ja luonnon tutkimustuloksia ja raportteja ja vesilupa-

kittdvyyttd on arvioitu nykytilaan aiheutuvan muutoksen

suuruuden perusteella seka vertaamalla tulevan toiminnan

vaikutuksia ymparistokuormitusta koskeviin ohje- ja raja-

arvoihin, ymparistonlaatunormeihin ja alueella nykyisin val-

litsevaan ymparistokuormitukseen. Erityistd painoa on ase-

tettu YVA-menettelyn aikana saadun palautteen perusteella

tarkeiksi koettujen vaikutusten sekd hankkeesta aiheutuvien

sosiaalisten vaikutusten selvittimiseen ja kuvaamiseen.
Vaikutusten merkittavyyttd on arvioitu seuraavien teki-

joiden perusteella:

 vaikutuksen alueellinen laajuus

¢ vaikutuksen kohde ja sen herkkyys muutoksille

¢ vaikutuksen kohteen merkittivyys

hakemuksia varten tehtyja selvityksia soveltuvin osin. .
Hankkeen ymparistovaikutuksia on tarkasteltu vertaa- .

malla nollavaihtoehdon ja toteutusvaihtoehdon aiheuttamia suuruus

muutoksia nykytilanteeseen. Lisiksi toteutusvaihtoehtoa .

on verrattu vuonna 2008 YVA-menettelyssa tarkasteltuun .

noin 1800 megawatin voimalaitokseen. Vaikutusten mer-

Taulukko 8-1. Noin 1 200 megawatin ydinvoimalaitoksen ominaisuuksien vertailu

vuonna 2008 laaditussa YVAssa arvioituun 1800 megawatin ydinvoimalaitokseen.

vaikutuksen palautuvuus tai pysyvyys
vaikutuksen intensiteetti ja aiheutuvan muutoksen

vaikutukseen liittyvit pelot ja epdvarmuudet
erilaiset nakemykset vaikutuksen merkittavyydesta.

Selite Noin 1200 MW:n ydinvoimalaitos Noin 1800 MW:n ydinvoimalaitos
Laitostyyppi Painevesireaktori Painevesireaktori
Sahkoteho noin 1 200 MW noin 1 800 MW
Lampoteho noin 3 200 MW noin 4 900 MW
Hyotysuhde noin 37 % noin 37%
Polttoaine Uraanidioksidi UO, Uraanidioksidi UO,
Vesistoon johdettava lampoéteho noin 2 000 MW noin 3 100 MW
Vuosittainen energiantuotanto noin 9TWh noin 14 TWh
Jaahdytysveden tarve noin 40-45 mé/s noin 65 m¥s
Kayttoveden maara 550-650 m3/vrk 550-650 mé/vrk
Polttoaineen kaytto 20-30 t/v 30-50 t/v

Kéaytetty ydinpolttoaine

1 200-1 800 t (koko laitoksen kéayttdaikana)

2 500-3 500 t (koko laitoksen kayttdaikana)

Matala- ja keskiaktiivinen jate

noin 5 000 m® (koko laitoksen kéyttoaikana)

noin 6 000 m® (koko laitoksen kéayttdaikana)

Radioaktiiviset paastot ilmaan

Tritium (T) 3 900 GBg/v
Hiili-14 (C-14) 300 GBag/v
Jodit (I-131ekv.) 0,49 GBg/v
Jalokaasut 46 000 GBg/v
Aerosolit 0,051 GBg/v

Tritium (T) 519 GBag/v
Hiili-14 (C-14) 363 GBg/v
Jodit (I-131ekv.) 0,05 GBqg/v
Jalokaasut 830 GBg/v
Aerosolit 0,004 GBg/v

Muut ilmapaastot

Dieselgeneraattori: jonkin verran
hiilidioksidi-, typenoksidi-, rikkidioksidi- ja
hiukkaspaastoja

Liikenne: jonkin verran hiilidioksidi-,
typenoksidi-, haka- ja hiukkaspaastoja

Dieselgeneraattori: jonkin verran
hiilidioksidi-, typenoksidi-, rikkidioksidi- ja
hiukkaspaastoja

Liikenne: jonkin verran hiilidioksidi-,
typenoksidi-, hakéa- ja hiukkaspaastoja

Radioaktiiviset paastot veteen

Tritium (T) 9 100 GBg/v
Muut beta ja gamma 0,065 GBg/v

Tritium (T) 55 000 GBg/v
Muut beta ja gamma 25 GBg/v

5 000 ajoneuvoa/vrk
Kéyton aikana noin 600 ajoneuvoa/vrk

Melu Rakentamisen aikana melua syntyy Rakentamisen aikana melua syntyy
rakennustoista ja tydmaalikenteesta. rakennustoista ja tydmaaliikenteesta.
Kayttévaiheessa merkittavimmat Kayttévaiheessa merkittdvimmat
melulédhteet ovat generaattorimuuntajat, melulédhteet ovat generaattorimuuntajat,
turbiinirakennus, merivesipumppaamo ja turbiinirakennus, merivesipumppaamo ja
liikenne. Laitoksen layout on paivittynyt, likenne.
minka vuoksi kayton aikainen melu suun-
taa pohjoiseen poispdin loma-asutuksesta.

Liikenne Rakentamisen aikana noin Rakentamisen aikana noin

5 000 ajoneuvoa/vrk
Kayton aikana noin 600 ajoneuvoa/vrk
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8.1 Vertailu vuoden 2008 YVAssa
arvioituun laitokseen

Taulukossa 8-1 on esitetty tissd YVAssa tarkasteltavan noin
1200 megawatin laitoksen ominaisuuksien vertailu vuoden
2008 YVAssa arvioituun noin 1800 megawatin laitokseen.
Taulukossa 1800 megawatin laitoksen lukuarvot perustuvat
vuoden 2008 YVAan ja sen jilkeen tarkentuneeseen tietoon
laitoksen ominaisuuksista. Nyt tarkasteltavan noin 1200
megawatin laitoksen tiedot perustuvat AES-2006-ydinvoi-
malaitostyypin alustaviin laitostietoihin, jotka tulevat tar-
kentumaan suunnittelun edetessa.

8.2 Ymparistovaikutusten vertailu

Taulukossa 8-2 on esitetty tdssd YVAssa tarkastellun noin
1200 megawatin laitoksen keskeiset ymparistovaikutukset
suhteessa nykytilanteeseen. Samalla vaikutuksia on verrattu
vuoden 2008 YVAssa tarkastellun noin 1 800 megawatin lai-
toksen ympiristovaikutuksiin.

Erot nyt arvioitujen 1200 megawatin laitoksen vaiku-
tusten ja alemman arvioitujen 1800 megawatin laitoksen
vaikutusten valilld johtuvat padosin hankkeen teknisen
suunnittelun paivityksistd, uusista ympariston nykytilatie-
doista ja muuttuneesta lainsdddannosta. Laitoksen kokoluo-
kalla tai tarkentuneella laitostyypilla ei arvioinnin perus-
teella ole merkittdvia vaikutuksia laitoksesta aiheutuviin
ymparistovaikutuksiin.

Taulukko 8-2. Arvio noin 1 200 megawatin voimalaitoksen merkittavimmista vaikutuksista suhteessa nykytilanteeseen ja vaikutus-

ten vertailu vuoden 2008 YVAssa tarkastellun 1 800 megawatin voimalaitoksen ymparistovaikutuksiin.

ymparistovaikutukset

1200 MW voimalaitoksen merkittavimmat

Vertailu 1 800 MW voimalaitoksen
ymparistovaikutuksiin

Vaikutukset yhdys-
kuntarakenteeseen ja

maankayttoon virkistystarkoituksiin.

muutoksia.

edellytyksia.

Lansirannan loma-asutus ja osa lounaisrannan loma-
asutuksesta poistuu, eika lounaisrantaa voi enaa kayttaa

Uusi tieyhteys ei aiheuta merkittéavida maankaytollisia

Raahen seudun merkitys vahvana teollisuuspaikkakuntana
vahvistuu, mika voi lisdtd maankéayton kehittémisen

Vaikutuksissa maankéayttéon ja yhdys-
kuntarakenteeseen ei ole eroja, silla
rakentamisen ja rakenteiden laajuus ja
mittasuhteet ovat samansuuruisia.

Paastot ilmaan ja
niiden vaikutukset
ilmanlaatuun

Rakentamisen aikana ei synny radioaktiivisia paastoja.

Kayton aikana radioaktiivisten aineiden ilmapaastojen
vaikutus ymparistossa on erittain pieni verrattuna luonnossa
normaalisti olevien radioaktiivisten aineiden aiheuttamiin
vaikutuksiin. Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan

AES-2006 -ydinvoimalaitostyypin
alustavien laitostietojen mukaan
radioaktiivisten aineiden paastomaarat
ovat suuremmat kuin 1800 MW:n
laitoksen arvioidut paastot.

siten, etta sen paastot alittavat kaikki sille asetetut radioak-
tiivisten paastojen paadstorajat ja sateilyannos jaa selkedsti
alle valtioneuvoston asetuksessa (VNA 717/2013) saadetyn
raja-arvon. Lisdksi Fennovoima tulee maarittdmaan ydinvoi-
malaitokselle omat paastotavoitteet, jotka ovat paastorajoja
alhaisemmat.

Muilla paastoilla, kuten liikenteen paastailla, varavoiman-
tuotannon paastaoilla ja rakentamisen aikaisella polylla ei ole
merkittavia vaikutuksia ilmanlaatuun.

Radioaktiivisten aineiden paastoista
aiheutuvan sateilyn vaikutus on kuiten-
kin samaa suuruusluokkaa.

Muut ilmapaastot ja niiden vaikutus
ovat samaa tasoa.
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1200 MW voimalaitoksen merkittavimmat
ymparistovaikutukset

Vertailu 1 800 MW voimalaitoksen
ymparistovaikutuksiin

Vaikutukset vesistoi-
hin ja kalatalouteen

Vesisto
Rakentamisen aikana ei synny radioaktiivisia paastoja.

Kayton aikana syntyvien radioaktiivisten prosessivesien
paastéjen vaikutus mereen on erittdin pieni. Fennovoiman
ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, etta sen paastot
alittavat kaikki sille asetetut radioaktiivisten paastojen
paastorajat. Lisaksi Fennovoima tulee maarittamaan ydinvoi-
malaitokselle omat paastdtavoitteet, jotka ovat paastorajoja
alhaisemmat.

Vesistorakentaminen aiheuttaa veden valiaikaista same-
nemista Hanhikiven niemen merialueella. Pohjaeldimet
haviavat tilapaisesti ruoppausalueilta. Nakinpartaisniityt
haviavat jadhdytysveden purkurakenteiden alueelta.

Jaahdytysveden vaikutusalueella vesikasvillisuuden ja
kasviplanktonin tuotanto kasvaa. Merialueen avoimuuden

ja vaharavinteisuuden vuoksi vaikutukset jaavat alueellisesti
melko vahaisiksi. Jadhdytysveden purkamisen ei arvioida
aiheuttavan alusveden hapettomuutta tai merkittavia sini-
levékukintoja. Jaahdytysvesien purulla voi olla lammenneella
alueella haitallisia vaikutuksia nakinpartaisniittyihin pitkéalla
aikavalilld alueen rehevoitymisen kasvaessa.

Hankkeella ei ole merkittavid vaikutuksia veden laatuun.
Kalatalous

Rakennusvaiheessa vesistétoiden aiheuttama melu
karkottaa kaloja ja kalastus tyokohteiden ldheisyydessa
estyy melun, veden samentumisen ja liikkenteen vuoksi.
Ruopattavilla alueilla menetetaén karisiian ja silakan
kutualueita. Suunnitellun merilgjitysalueen kalataloudelliset
vaikutukset jaavat vahaisiksi.

Kéyton aikana veden lampdtilan kohoaminen seuraus-
iimidineen suosii pitkalld aikavalilla Hanhikiven niemen
lahialueella kevatkutuisia kalalajeja. Haitalliset vaikutukset
karisiian ja silakan kutualueisiin rajoittuvat purkualueen
lahelle. Kesaaikana pyydysten limoittuminen liséantyy ja
siian pyynti vaikeutuu erityisesti Hanhikiven niemen pohjois-
puolisella pyyntialueella. Talvella sula-alue vaikeuttaa jaalta
kalastusta, mutta toisaalta sula-alue pidentaa avovesikalas-
tuskautta ja houkuttelee alueelle talvella siikaa ja taimenta.

Radioaktiivisten aineiden paastoista
aiheutuvan sateilyn vaikutus on samaa
suuruusluokkaa.

Vesisto- ja kalatalousvaikutukset ovat
samankaltaisia, mutta merkittavyydel-
taan hiukan lievempia kuin1 800 MW:n
voimalaitoksessa.

Jaahdytysvesien merivetta lammittava

vaikutus ulottuu jonkin verran pienem-
mélle alueelle.

Vaikutukset maa- ja
kallioperaan seka
pohjavesiin

Kallioperan louhinta vahentaa Hanhikiven niemen alueen
geologista arvoa. Kaavoissa esitetyn mukaisesti kalliosta
pyritaan jattamaan edustavia osia nakyville. Maaperaan ei
kohdistu merkittavia vaikutuksia. Maaperan pilaantumisriskit
ehkaistaan teknisin keinoin.

Pohjaveden pinta ja painetaso voivat laskea rakennustéiden
seurauksena ja kayton aikana rakenteiden kuivatuksen
vuoksi. Pohjaveden laatuun voi aiheutua vaikutuksia lahinna
rakentamisen aikana mm. rajaytysaineiden kayton ja kallio-
peran injektoinnin seurauksena. Vaikutukset pohjaveteen
jaavat melko paikallisiksi ja vahaisiksi ottaen huomioon
tarvittavat haittojen ehkaisy- ja lieventamiskeinot.

Rakentamisen ja rakenteiden laajuus
ja mittasuhteet ovat samansuuruisia,
jolloin vaikutukset maa- ja kallioperaan
sekd pohjavesiin ovat samaa tasoa.
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1200 MW voimalaitoksen merkittavimmat
ymparistovaikutukset

Vertailu 1 800 MW voimalaitoksen
ymparistovaikutuksiin

Vaikutukset kasvil-
lisuuteen, eldaimiin ja
suojelukohteisiin

Osa Hanhikiven niemen metsa- ja ranta-alueista muuttuu
rakennetuksi ymparistoksi ja niiden lajisto haviaa tai
muuttuu. Rakentaminen aiheuttaa maankohoamisrannikon
metsien kehityssarjan (erittain uhanalainen luontotyyppi)
osittaista pirstoutumista. Luonnonsuojelualueet ja luon-
nonsuojelulain perusteella suojellut merenrantaniityt jaavat
rakentamisen ulkopuolelle. Rakentamistoiden ja likenteen
melu voivat hairitd pesivia ja levahtavia lintuja.

Kéayton aikana lampimien jaahdytysvesien mereen
johtaminen voi vélillisesti aiheuttaa merenrantaniittyjen
umpeenkasvua. Uhanalaisen ruijanesikon kasvupaikat voivat
heiketd umpeenkasvun seurauksena.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisesta tai toiminnasta ei
aiheudu merkittavia heikentavia vaikutuksia Natura 2000
-alueen suojeluperusteena oleville luontotyypeille tai lajeille
eika Natura 2000-alueen eheyteen. Rakentamistoiden

ja toiminnan melualue rajoittuu alle kilometriin, joten
hankkeesta ei aiheudu véliaikaistakaan melun aiheuttamaa
haittaa Natura 2000 -alueen linnustolle. Ruoppauksista
aiheutuu veden samentumaa, jonka ei kuitenkaan arvioida
ulottuvan Natura 2000 -alueelle. Hanhikiven niemen
edustan merialueella veden sameuden arvot nousevat
myds luonnostaan melko korkeiksi myrskyjen aikana tai
runsaiden sateiden johdosta. Jadhdytysvesien vaikutukset
eivat ulotu Natura 2000 -alueelle.

Vaikutukset ovat lahes samat.

Noin 1200 MW laitoksen jaahdytysve-
den lammittéva vaikutus ulottuu jonkin
verran pienemmalle merialueelle.

Parhalahti-Syélatinlahden ja Heinikarin-
lammen Natura 2000 -alueelle ei koh-
distu aiemmin arvioidusta poikkeavia
vaikutuksia.

Vaikutukset
maisemaan ja
kulttuuriymparistoon

Rakentamisen aikana maisemavaikutuksia tulee lahinna
maisemassa kauas erottuvista nostureista seka lisdanty-
vasta liikenteesta.

Voimalaitos sijoittuu nakyvalle paikalle avomerelle tyontyvan
niemen karkeen ja muuttaa maisemaa merkittavasti.
Seudun rantavydhykkeelld ei ole talla hetkella teollisuutta tai
muita raskaita rakenteita.

Hanhikiven valtakunnallisesti arvokkaan muinaisjgannoksen
asema maisemassa ja lahiympariston luonne muuttuu mer
kittavasti. Esteeton paasy muinaisjaannokselle sailytetaan.
Takarannan maakunnallisesti arvokkaan merenrantaniityn
asema maisemassa muuttuu.

Vaikutuksissa ei ole eroja, silla
rakentamisen ja rakenteiden laajuus ja
mittasuhteet ovat samansuuruisia.

Vaikutukset
liikkenteeseen ja
lilkkenneturvallisuuteen

Rakentamisen aikana liikennemaarat kasvavat merkittavasti.
Hanhikiven niemen pohjoispuolella valtatien 8 likennemaé-
rat lisdantyvat noin 64 prosenttia. Etelapuolella lisdys on
hieman pienempi, noin 39 prosenttia.

Kayton aikana kokonaisliikennemaara valtatielld 8 ydinvoi-
malaitokselle johtavan tien risteyksen lahettyvilla lisdantyy
noin 15 prosenttia. Raskaan liikenteen maaran liséys on noin
kuusi prosenttia.

Valtatielta ydinvoimalaitokselle rakennettava uusi tie
suunnitellaan siten, ettd se soveltuu ydinvoimalaitoksen
edellyttaman liikkenteen kayttdon. Risteysalue valtatielta
suunnitellaan turvalliseksi ja sujuvaksi muun muassa
ryhmittymiskaistojen ja nopeusrajoitusten avulla.

Voimalaitoksen liikennemaarat ja
vaikutukset liikenneturvallisuuteen ovat
samat.

Vuodesta 2008 vuoteen 2013 valtatien
8 liikennemaaréat ovat kasvaneet ja
toisaalta kasvuennusteet hieman
muuttuneet, minka seurauksena

1200 MW:n laitoksen aiheuttama lisdys
valtatien liikennemaariin on aikaisem-
paa arviota hieman pienempi.
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1200 MW voimalaitoksen merkittavimmat
ymparistovaikutukset

Vertailu 1 800 MW voimalaitoksen
ymparistovaikutuksiin

Meluvaikutukset

Melumallinnuksen mukaan hankkeen aiheuttama melu
alittaa asuin- ja loma-asuinalueille annetut melun ohjearvot
seka rakentamisen etta kayton aikana.

Mallinnetussa meluisimmassa rakentamisvaiheessa melun
péaivaajan keskidanitaso on lahimmilld loma-asutustonteilla
noin 40 dB(A) alittaen selvasti loma-asutuksen ohjearvon
45 dB(A). Lahimpien luonnonsuojelualueiden (Hanhikiven
niemen luoteisniitty ja Siikalahden merenrantaniitty)
kohdalla melutaso voi mallinnuksen mukaan olla noin
50-53 dB(A).

Rakentamisen aikaisen vilkkaimman vaiheen liikkenteen
aiheuttamat ohjearvojen tasolla 50 ja 55 dB(A):n olevat
melun leviamisalueet ovat melko kapeita eika niiden
vaikutuspiirissa sijaitse asuinkiinteistéja. Noin 45 dB(A):n
vyohyke ulottuu tielinjauksen viereen rajautuvalle luonnon-
suojelualueelle seka linnustollisesti arvokkaalle alueelle
pieneltd matkalta.

Laskennan mukaan ydinvoimalaitoksen normaalikayton
aikana laitosalueelta kantautuva melu on varsin vahaista
asuin- ja loma-asuinkohteissa. Keskiaanitaso lahimmilla
loma-asuintonteilla on alle 30 dB(A). Samoin laitoksen
likenteesta aiheutuva melu on vahaista ja alittaa selvasti
asumisen melun ohjearvot.

Meluldhteet ja -suuruus ovat saman-
kaltaiset ja likennemaarat yhta suuret.
Laitoksen layout on paivittynyt, minka
vuoksi kayton aikainen melu suuntaa
pohjoiseen poispéain loma-asutuksesta.
Rakentamisen aikainen melutilanne
on samankaltainen kuin aiemmassa
melumallinnuksessa.

Vaikutukset ihmisiin
ja yhteiskuntaan

Rakennusvaiheessa kohdistuu merkittavia kiinteistévero-
tuloja Pyhajoen kunnalle ydinvoimalaitoksen valmistu-
misasteen mukaan. Tyollistava vaikutus talousalueella

on noin 480-900 henkilotydvuotta vuodessa. Hankkeen
my6té talousalueen elinkeinoeldma piristyy ja yksityisten ja
julkisten palveluiden kysyntéa kasvaa.

Kayttévaiheen kiinteistoverotulot ovat noin 4,2 miljoonaa
euroa vuodessa Pyhajoen kunnalle. Tyollistava vaikutus
talousalueella on 340-425 henkildtyévuotta vuodessa.
Verotulot kasvavat uusien asukkaiden, piristyneen elinkei-
notoiminnan ja lisddntyneen rakentamisen seurauksena.
Vaestopohja ja asuntokanta kasvavat.

Kayttoévaiheessa voimalaitoksen normaalikéytosta ei
aiheudu sateilyvaikutuksia lahiympariston ihmisten tervey-
teen. Ydinvoimalaitoksen laitosalueella likkuminen ja vir
kistystoiminta on kielletty, joten aluetta ei voi enaa kayttaa
esimerkiksi metsastykseen. Lampimasta jadhdytysvedesta
johtuva sulan ja heikenneen jaan alue rajoittaa talvella jaalla
tapahtuvaa toimintaa, kuten kalastusta ja ulkoilua. Toisaalta
avovesikalastuskausi pitenee.

Lahiseudun asukkaiden ja toimijoiden nakemykset
ydinvoimalaitoshankkeesta vaihtelevat suuresti ja alueille
on syntynyt hanketta vastustavia ja kannattavia ryhmit-
tymié. Usein vastuksen syyna ovat ydinvoimalaitokseen
liittyvat riskikasitykset ja pelot sekd vakaumus ydinvoiman
eettisesta kyseenalaisuudesta. Hankkeen kannattajat
korostavat sen positiivisia taloudellisia vaikutuksia ja
ymparistoystavallisyytta.

Vaikutuksissa inmisten elinoloihin,
viihtyvyyteen, terveyteen ja virkistys-
kayttoon ei ole merkittavia eroja.
1800 MW:n laitoksen rakentamisvai-
heen tyollisyysvaikutukset ja kiinteisto-
verotulot arvioitiin vuonna 2008
hieman pienemmiksi, silld investoinnin
suuruus arvioitiin olevan noin

4 000 miljoonaa euroa. 1 200 MW:n
laitoksen investoinnin suuruus arvioi-
daan olevan 4 000-6 000 miljoonaa
euroa.

8 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi
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1200 MW voimalaitoksen merkittavimmat
ymparistovaikutukset

Vertailu 1 800 MW voimalaitoksen
ymparistovaikutuksiin

Jatteiden ja niiden
kasittelyn vaikutukset

Rakentamisen aikana ei synny radioaktiivisia jatteita.

Voimalaitosjatteen kasittelysta ja loppusijoituksesta ei
aiheudu merkittavia ymparistovaikutuksia, kun tilat suunni-
tellaan ja kasittely toteutetaan asianmukaisesti. Jatteiden
loppusijoitusta valvotaan ja radioaktiiviset aineet muuttuvat
aikaa myoten ympéristolle vaarattomiksi.

Huolellisen suunnittelun ja toteutuksen avulla kdytetyn
ydinpolttoaineen késittelysta ja valivarastoinnista ei aiheudu
merkittavia ymparistovaikutuksia. Kymmenia vuosia
kestavan valivarastoinnin aikana kaytetyn polttoaineen

tilaa seurataan saannollisesti. Kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen ympaéristovaikutukset kasitellaan aikanaan
omassa YVA-menettelyssa.

Tavanomaisten tai vaarallisten jatteiden kasittelysta laitok-
sella ei aiheudu ymparistévaikutuksia.

\Vloimalaitosjatteen ja kdytetyn ydinpolt-
toaineen maara on pienempi, jolloin
vaikutukset jaavat vahaisemmiksi.
Tavanomaisten ja vaarallisten jatteiden
maarisséa ei ole merkittavia eroja. Oikein
kasiteltyind ymparistovaikutuksia ei
synny.

Kaytostapoiston
vaikutukset

Purkamistoimenpiteiden aikaiset vaikutukset ovat vahaisia,
kun tyohon osallistuvien henkildiden séateilysuojelusta
huolehditaan. Purkuvaiheen aikana syntyva jate on
samankaltaista kuin laitoksen kayton aikana syntyva jate ja
se voidaan my0s kasitelld samaan tapaan. Suurin osa ydin-
voimalaitoksen purkamistoimenpiteiden aikana syntyvista
jatteista on ei-radioaktiivisia.

Ydinvoimalaitoksen kaytostapoiston ymparistovaikutukset
arvioidaan aikanaan omassa YVA-menettelyssa.

Vaikutuksissa ei ole merkittavaa eroa,
silla mm. laitosrakenteet, purka-
mismenetelmat ja jadtemaarat ovat
samankaltaisia.

Poikkeus- ja onnetto-
muustilanteiden
vaikutukset

Onnettomuustilanteen arvioinnissa on mallinnettu suuren
radioaktiivisen paaston levidminen ymparistddn noudattaen
valtioneuvoston asetuksessa 717/2013 esitettyja vaatimuk-
sia. Tallainen onnettomuus ja siita aiheutuva radioaktiivinen
paasto on erittdin epatodennakoinen. Kyseisen paaston
seurauksena aiheutuneet sateilyannokset ihmiselle eivat
aiheuta valittomia terveysvaikutuksia. Paaston seurauksena
vaeston suojelutoimenpiteita on tehtava enintaan 15 kilo-
metrin etaisyydella laitokselta. Lyhytaikaisia kayttorajoituksia
voidaan joutua antamaan maatalous- ja luonnontuotteille.
Sisévesikalojen kayttoa ravintona voidaan joutua rajoit-
tamaan paaston levidmissuunnassa noin 300 kilometrin
etaisyydella laitoksesta. Poronlihan kayttda voidaan joutua
rajoittamaan paaston kulkeutumissuunnassa aina 1000
kilometriin saakka.

Muita mahdollisia poikkeus- ja onnettomuustilanteita ovat
lahinna kemikaalivuodot, joista voi aiheutua maaperan tai
pohjaveden pilaantumista. Lisdksi sateilyvaaraa aiheuttavia
tilanteita voi syntya esimerkiksi tulipalon tai tyévirheen
seurauksena.

Mallinnuksen tulokset ovat riippumat-
tomia laitostyypista ja koosta. Siten
seuraukset arvioidussa vakavassa
onnettomuustilanteessa ovat samat.

Muiden poikkeus- ja onnettomuustilan-
teiden riski on samaa tasoa.
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1200 MW voimalaitoksen merkittavimmat
ymparistovaikutukset

Vertailu 1 800 MW voimalaitoksen
ymparistovaikutuksiin

Suomen valtion rajat
ylittavat vaikutukset

Onnettomuustilanteen arvioinnissa on mallinnettu suuren
radioaktiivisen paaston leviaminen ymparistéon noudattaen
valtioneuvoston asetuksessa 717/2013 esitettyja vaatimuk-
sia. Tallainen onnettomuus ja siitd aiheutuva radioaktiivinen
paastd on erittdin epatodennakdinen.

Vakavan onnettomuuden aiheuttaman radioaktiivisen
paaston seurauksena, epasuotuisissa sadolosuhteissa,
Ruotsin rannikolla asuva voi saada korkeintaan 4 mSv:n
sateilyannoksen koko elinikénsa aikana, jos mitéan
vaestonsuojelutoimenpiteita eika ravinnon kayttorajoituksia
ole asetettu. (Vertailuna suomalaisen henkilon vuotuinen
sateilyannos on keskimaéarin 3,7 mSv.) Laskeuman
seurauksena poronlihan kayttdéa voidaan joutua rajoittamaan
Ruotsissa, Norjassa ja Vendjan luoteisosissa. Sisdvesika-
lojen kayttoa voidaan joutua rajoittamaan Pohjois-Ruotsin
rannikkoseuduilla.

Mallinnuksen tulokset ovat riippumat-
tomia laitostyypista tai koosta. Siten
seuraukset arvioidussa vakavassa
onnettomuustilanteessa ovat samat.

Ydinpolttoaineen
tuotantoketjun
vaikutukset

Ydinpolttoaineen tuotantoketjun ymparistovaikutukset eivat
kohdistu Suomen alueelle. N&ita vaikutuksia arvioidaan

ja saadelldan kussakin maassa sen oman lainsdadannon
mukaisesti.

Uraanikaivostoiminnan ymparistovaikutukset liittyvat
uraanimalmin sateilyyn, malmista vapautuvan radon-
kaasun sateilyvaikutuksiin, kaivosjatteisiin, polyamiseen

ja jatevesiin. Konversio- vakevointi- ja polttoainenippujen
tuotantovaiheiden mahdolliset ymparistovaikutukset liittyvat
vaarallisten kemikaalien kasittelyyn seka vahaisemmassa
madrin radioaktiivisten aineiden kasittelyyn. Tuotantoketjun
eri vaiheiden ymparistovaikutuksia, kaivoksilta lahtien,
hallitaan lainsdadannon velvoitteiden liséksi enenevassa
maarin myos kansainvalisten standardien ja ulkopuolisten
tahojen suorittamien auditointien avulla.

Ydinpolttoaineen tuotantoketjussa kuljetettavat vélituotteet
ovat korkeintaan heikosti radioaktiivisia. Radioaktiivis-

ten materiaalien kuljetukset tapahtuvat kansallisten ja
kansainvalisten radioaktiivisten materiaalien kuljetuksia

ja varastointia koskevien saanndsten puitteissa. Myos
kemikaaliturvallisuudesta huolehditaan asianmukaisin
toimenpitein.

Vaikutukset ovat paapiirteittdin samat.

Vaikutukset
energiamarkkinoihin

Uusi ydinvoimalaitos osaltaan edistdaa Suomen
sahkdomavaraisuutta.

Fennovoiman ydinvoimalaitos parantaa sahkdn tuotannon
huoltovarmuutta vahentdmalla Suomen riippuvuutta
fossiilisista polttoaineista ja tuontisahkosta seka yllapita-
maélla kotimaista sahkdntuotantokapasiteettia. Fennovoiman
ydinvoimalaitoksen sijoittuminen uudelle paikkakunnalle
parantaa huoltovarmuutta myods sahkonsiirron kannalta
mahdollisissa vikatilanteissa.

Sahkon kysynnédn ennuste on laskenut
verrattuna vuoden 2008 tilanteeseen.
Toisaalta hankkeen laitoskoko on
pienentynyt. Vaikutuksissa ei ole
merkittavia eroja.
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ymparistovaikutukset

1200 MW voimalaitoksen merkittavimmat

Vertailu 1 800 MW voimalaitoksen
ymparistovaikutuksiin

Yhteisvaikutukset
muiden hankkeiden
kanssa

energiantuotantovyohykkeena.

metsastysmahdollisuuksia.

Ydinvoimalaitos ja seudulle suunnitteilla olevat tuulipuisto-
hankkeet muodostavat yhdessa jopa valtakunnan tasolla
merkittavan energiantuotantoalueen. Nykyinen maaseutu- ja
luontomiljoé hahmottuu jatkossa suurimittakaavaisena

Hankkeella voi olla yhteisvaikutus alueelle suunnitellun
Parhalahden tuulipuistohankkeen kanssa virkistystoiminnan
osalta, koska seka ydinvoimalaitos etta tuulipuistohanke
rajoittavat sijaintialueidensa maankayttoéa heikentden nain

Merituulipuistohankkeen ja maa-aineksen ottohankkeen
ruoppauksilla voi olla yhteisvaikutuksia kalastoon ja sita
kautta kalastukseen veden samentumisen seurauksena,
mikali ruoppaukset toteutettaisiin samaan aikaan.

Voimajohtojen rakentamisen ja kdyton aikaiset ymparistovai-
kutukset arvioidaan erillisessa YVA-menettelyssa.

Vuonna 2008 YVAssa arvioitiin yhteis-
vaikutukset muiden hankkeiden kanssa,
mutta silloiset hankkeet olivat eri kuin
tdssa YVAssa.

8.3 Hankkeen
toteuttamiskelpoisuus

Hanke on ympiristovaikutusten kannalta toteuttamis-
kelpoinen. Ymparistovaikutusten arvioinnissa hankkeen
toteutusvaihtoehdon ei todettu aiheuttavan mitian niin
merkittavia kielteisia ymparistovaikutuksia, ettei niitd voisi
hyviksya tai lieventad hyviksyttavalle tasolle.

Hankkeen toteuttamisella on my6s positiivisia ymparis-
tovaikutuksia, kuten aluetaloudelliset vaikutukset ja hiili-
dioksidipdastottdmin energiantuotantomuodon liséys.

8.4 Vertailu hankkeen
toteuttamatta jattamiseen

Hankkeen toteuttamatta jattimisen vaikutuksia on selvi-
tetty nollavaihtoehdon vaikutuksia kuvaavassa luvussa.
Mikali hanke ei toteudu, jadvat hankkeen aiheuttamat
haitalliset ja myonteiset vaikutukset toteutumatta. Hanhi-
kiven niemen alue siilyy nykyisen kaltaisena. Positiiviset
taloudelliset vaikutukset (muun muassa tyollisyyden paran-
tuminen ja verotulot) jddvat toteutumatta. Korvaavasta sih-
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kontuotannosta syntyy luvussa 7.18.6 kuvattuja ymparisto-
vaikutuksia, kuten pdast6ja ilmaan.

8.5 Ymparistovaikutusten
arvioinnin epavarmuudet

Kaytossd oleviin ympiristotietoihin ja vaikutusten arvioin-
tiin liittyy aina oletuksia ja yleistyksia. Laitoksen yksityis-
kohtaista teknista suunnittelua ei ole vield tehty, mutta
vuoden 2008 ympiristovaikutusten arviointiin verrattuna
useat tekniset ratkaisut ovat tismentyneet (muun muassa
jaahdytysvesijarjestelyt ja laitoksen layout). Arviointime-
netelmien kuvauksen yhteydessd on arvioitu my6s niihin
liittyvia epavarmuuksia. Ympiristovaikutusten arviointiin
liittyvat tyypilliset epdvarmuudet tunnetaan varsin hyvin ja
ne on voitu ottaa huomioon vaikutuksia arvioitaessa. Kaikki
vaikutusten arvioinnissa tehdyt laht6oletukset on tehty
siten, ettd on valittu aina pahin mahdollinen tilanne ympi-
ristovaikutusten kannalta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tehdyissa arvioin-
neissa ymparistovaikutusten merkittavyys ja suuruusluokka
on selvitetty luotettavasti, eikd johtopaatoksiin sisally mer-
kittavid epdvarmuuksia.
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9

Haittojen ehkaiseminen
ja lieventaminen




Hankkeen haittojen ehkaisemisen ja lieventimisen keinoja
on esitetty kunkin vaikutusarviointiosion kohdalla. Yhteen-

veto merkittdvimpien vaikutusten ehkiisy- ja lieventimis-

keinoista on esitetty taulukossa 9-1.

Taulukko 9-1. Hankkeen haittojen ehkédiseminen ja lieventaminen.

Vaikutus

Haittojen ehkdiseminen ja lieventaminen

Paastot ilmaan ja vaiku-
tukset ilmanlaatuun

Ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd sen paastot alittavat kaikki sille asetetut radioaktiivisten
iimapéaastojen paastorajat. Kdyton aikana syntyvien radioaktiivisten kaasujen kasittelyssa kayte-
taan parasta kayttokelpoista tekniikkaa paastdjen minimoimiseksi ja padstot pidetaan niin pienina
kuin kaytannollisin toimin on mahdollista. Radioaktiivisten aineiden paastoja tarkkaillaan jatkuvasti
mittauksin ja naytteenotoin.

Liikenteen aiheuttamia paastoja voidaan vahentaa rajoittamalla ydinvoimalaitoksen rakennettavan
tien nopeusrajoitus riittavan alhaiseksi. Muiden paéastojen, kuten varavoiman osalta, noudatetaan
energiantuotannolle asetettuja paastorajoja.

Vesistovaikutukset

Rakentamisen aikaisten haittojen minimoinnissa voidaan ajautua tilanteeseen, jossa haittojen
pienentaminen lisaa vesistotdiden kestoa vuodella. Rakentamisajan pidentyminen vuodella
arvioidaan olevan kokonaisuudessaan ympariston kannalta haitallisempi vaikutus kuin lyhyem-
malla rakentamisajalla.

Hanhikiven niemen merialueella tehtédvien vesistorakennustdiden sameusvaikutuksia tarkkaillaan
jatkuvatoimisilla mittauksilla. Rakentamisen aikaisen merildjitystoiminnan sameusvaikutuksia
voidaan ohjata tai rajoittaa jatkuvatoimisten mittauspoijujen avulla vallitsevan virtaustilanteen
mukaisesti.

Ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd sen paastot alittavat selvasti laitokselle asetetut
radioaktiivisten padstojen paastorajat. Kayton aikana syntyvien radioaktiivisten prosessivesien
kasittelyssa kaytetaan parasta kayttokelpoista tekniikkaa paastéjen minimoimiseksi ja paastot
pidetéaan niin pienina kuin kaytannallisin toimin on mahdollista. Puhdistettujen prosessivesien
radioaktiivisuutta tarkkaillaan mittauksin ja naytteenotoin ennen mereen laskemista.

Toiminnan aikana vesistoon johdettavasta lampdkuormasta johtuvan avovesialueen ja heikon jaan
alueen sijainti riippuu talvella paljolti meriveden virtaussuunnista, joten niiden sijaintiin ei voida
vaikuttaa. Heikoista jéista voidaan varoittaa kyltein.

Vaikutukset kalastoon ja
kalatalouteen

Meriveden lampenemisesta kalastolle ja kalastukselle koituvaa yleista haittaa voidaan kom-
pensoida kalatalousmaksulla. Ammattimaiselle kalastukselle aiheutuvat haitat voidaan korvata
kalastajakohtaisesti.

Kalojen kulkeutumista jaahdytysveden ottoon voidaan vahentaa erilaisin teknisin keinoin seka
jaadhdytysveden ottorakenteiden tekniselld suunnittelulla. Teknisia keinoja ovat mm. tihedsol-
muisen verkon asentaminen ottokanavan eteen ja erilaiset kalojen karkottimet.

Vaikutukset maa-
ja kallioperaan

Louhintatyot pyritdan toteuttamaan niin, etta alueen geologisesti arvokkaasta kalliosta jaa edusta-
via osia nakyville.

Pohjaveden pinnankorkeuteen ja painetasoon kohdistuvia vaikutuksia voidaan rajoittaa ulottumaan
vain rakennettavalle alueelle. Samalla estetdaan pohjaveden virtaussuunnan muuttumista niin, etta
merivesi ei paase sekoittumaan pohjaveteen. Nain ehkaistaan pohjaveden laatuun kohdistuvia
vaikutuksia.
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Vaikutus

Haittojen ehkdiseminen ja lieventaminen

Vaikutukset luontoon

Rakentamisen aikaisten haittojen minimoinnissa voidaan ajautua tilanteeseen, jossa haittojen
pienentdminen pidentaa rakentamisaikaa. Rakentamisajan pidentymisen arvioidaan olevan
kokonaisuudessaan ympaériston kannalta haitallisempaa kuin lyhyemman rakentamisajan.

Rakentamisen aikana tydmaa-alueet rajataan aidoilla ja merkinngilla. Paasy voimalaitosalueen
ranta-alueille estetaan paitsi vesistorakentamiseen liittyville ranta-alueille. Samoin paasy estetaan
sellaisille tydmaa-alueille, joilla esiintyy suojeltavia lajeja ja luontokohteita. Tyontekijat koulutetaan
ja ohjeistetaan huomioimaan liikkumisen rajoitukset luonnossa ja luonnonsuojelualueilla.

Mahdollisia linnustolle aiheutuvia meluhaittoja ehkéistdan meluvaikutusten kohdalla
esitetylla tavalla.

Lampimien jaahdytysvesien mereen johtamisesta voi olla seurauksena kasvillisuuden muutoksia
jaahdytysvesien vaikutusalueelle sijoittuvilla merenrantaniityilla. Merenrantaniittyjen umpeen-
kasvua voidaan ehkaisté niittyjen laidunnuksella tai raivaamalla pois jarviruokoa ja pensaita.
Hanhikiven niemen merenrantaniittyjen sailyttamiselld pyritdadn turvaamaan, etta luontotyypin
esiintyminen alueella ei ole vain Parhalahti-Syélatinlahden ja Heinikarinlammen Natura 2000
-alueen varassa.

Maankaytto- ja
maisemavaikutukset

Voimalaitoksen sijoittumista alueen maisemakuvaan voidaan parantaa arkkitehtuurilla, raken-
nusten sijoittelun suunnittelulla ja istutuksilla seka pintamateriaalien ja -varien valinnalla. Myos
vesistorakenteet suunnitellaan mahdollisimman vahan maisemasta erottuviksi.

Liikennevaikutukset

Rakentamisen aikaisia haittoja voidaan lieventaa liikenteen ohjauksella sekéa ajoittamisella.
Kéyton aikaisia vaikutuksia voidaan vahentaa jarjestamalld henkilokunnalle linja-autokuljetuksia
tyOpaikalle.

Liikenneturvallisuutta voidaan parantaa esim. ryhmittymiskaistojen, nopeusrajoitusten, liikkenne-
valojen ja kevyenliikenteen vaylien avulla.

Meluvaikutukset

Laitoksen suunnittelun edetessa tehdaan meluntorjuntasuunnitelma, jossa huomioidaan muun
muassa rakennusajan toimintojen sijoittelu seka rakennus- ja toiminta-ajan liikkennetiheyden
vaihtelu. Melua ehkaisevia toimia ovat esimerkiksi meluvallit rakennustydémaan danekkaiden
toimintojen ja liikennereittien ympérilld ja liikenteen nopeuden rajoittaminen.

Vaikutukset ihmisiin ja
yhteiskuntaan

Rakennustyon aikaisia sosiaalisia vaikutuksia voidaan lieventaa hajauttamalla tydntekijoiden
majoittumista myos lahikuntiin seka jarjestamalla erilaisia koulutuksia niin ulkomaalaisille kuin
paikkakuntalaisille.

Ydinvoimaan liittyvia pelkoja ja uhkakuvia voidaan lieventaa asianmukaisella tiedottamisella, jotta
asukkailla olisi tarpeeksi tietoa ydinvoimalaitoksen toiminnasta ja turvallisuudesta. Aktiivisella
sidosryhmaévuoropuhelulla voidaan tehostaa tiedonkulkua hankevastaavan ja paikallisten asukkai-
den vélilla. Lisaksi voidaan jarjestaa erilaisia yleisétapahtumia ja infotilaisuuksia paikkakunnalla.

Jatteet ja niiden kasittelyn
vaikutukset

Voimalaitosjatetiloihin suunnitellaan jarjestelmat, joiden avulla jatteiden turvallinen kasittely ja
siirtdminen seka radioaktiivisten aineiden maaran ja laadun seuranta voidaan toteuttaa.

Kéytetyn ydinpolttoaineen jatehuollon kaikissa vaiheissa varmistetaan polttoaineen pitaminen
turvallisessa tilassa.

Laitoksen kaytostapoiston
vaikutukset

Kéytostapoiston ymparistévaikutukset arvioidaan aikanaan omassa YVA-menettelyssa. Laitoksen
kayton alkuvaiheessa tehdaan kaytostapoistosuunnitelma, jonka tarkoituksena on erityisesti
varmistaa, ettei purettavista radioaktiivisista laitososista aiheudu vaaraa ympéristolle. Sateilytur
vakeskus hyvaksyy suunnitelman ja siihen kuuden vuoden valein tehtavat paivitykset.
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Vaikutus Haittojen ehkdiseminen ja lieventaminen

Poikkeus- ja onnettomuus- | Laitos suunnitellaan siten, etté vakavan onnettomuuden todennakdisyys on erittdin pieni.
tilanteiden vaikutukset Syvyyssuuntaista puolustusperiaatetta noudattamalla minimoidaan radioaktiivisten paastojen
riskid. Onnettomuuksia ja hairidtilanteita estetdan tiukoilla toiminnan laatu- ja turvallisuusvaa-
timuksilla seka noudattamalla jatkuvan parantamisen periaatetta. Onnettomuudesta johtuvan
paaston seurauksia voidaan pienentaa merkittavasti vaeston suojelutoimenpiteilld, kuten
sisatiloihin suojautuminen, joditabletit, lahialueen asukkaiden evakuointi ja kulkurajoitukset.
Elintarviketuotannon suojaustoimenpiteilla ja elintarvikkeiden kayttorajoituksilla voidaan merkitta-
vasti pienentaa ravinnon kautta saatavaa sateilyannosta.

Kemikaalien seka radioaktiivisten jatteiden kasittelyssa syntyvia mahdollisia onnettomuustilan-
teita ehkaistadn teknisin toimenpitein seka henkildkunnan koulutuksella.

Suomen valtion rajat Vakavan onnettomuuden seurauksena saattaa poronlihan ja sisavesikalojen radioaktiivisuus
ylittavat vaikutukset nousta tasolle, joka edellyttaa tilapaisten kayttorajoitusten asettamista. Kayttorajoituksia
noudattamalla poronlihan ja sisdvesikalojen radioaktiivisuus ei aiheuta vaaraa ihmisille.

Sisévesikalojen kayttoa saatetaan joutua rajoittamaan Pohjois-Ruotsin rannikkoseuduilla.
Kayttorajoitukset voidaan rajata suurimman laskeuma-alueen tiettyihin jéarviin ja jokiin.

Poronlihan kayttda voidaan joutua rajoittamaan Ruotsissa, Norjassa ja Venajan luoteisosissa.
Poronlihan aktiivisuutta voidaan kuitenkin pienentaa estamalla poroa syomasta jakalaa, johon
cesium rikastuu. Tama saattaa edellyttda porojen siirtdmista pois pahimmilta laskeuma-alueilta.
Porot voidaan myds pitéa aitauksissa ja ruokkia puhtaalla ravinnolla sen ajan, kunnes laskeuma-
alueen radioaktiivisuustaso pienenee riittavasti.
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Ymparistovaikutusten
seurantaohjelma




Ympiristolainsdadantd edellyttdd ymparistoon vaikuttavista
hankkeista ja toiminnoista vastaavilta ymparistovaikutus-
ten seurantaa. Ydinvoimalaitoksen osalta my6s ydinener-
gialain perusteella annetut sdddokset ja ohjeet edellyttavit
hankkeista ja toiminnoista vastaavilta ymparistovaikutusten
seurantaa ja raportointia.

10.1 Radioaktiivisten paastojen
tarkkailu ja ympariston
sateilytarkkailu

10.1.1 Radioaktiivisten aineiden
paastomittaukset

Ydinvoimalaitoksen normaalin kdyt6n aikana hyvin pieni
osuus syntyneistd radioaktiivisista aineista vapautuu laitok-
sesta paastona ymparistoon. [lmakehain paistetaan laitok-
sen ilmanvaihdon poistoilmaa ja prosesseista poistettuja,
puhdistettuja kaasumaisia aineita. Merkittavin paastoreitti
ilmaan on laitoksen ilmastointipiippu.

Ydinvoimalaitoksen prosessien poistovedet kasitelladn
voimalaitoksen nestemdisten jatteiden kasittelylaitoksessa,
josta ne johdetaan siteilykontrollin kautta jaahdytysvesi-
kanavaan ja edelleen mereen.

Radioaktiivisten aineiden paast6jé tarkkaillaan laitok-
sen sisdpuolella tehtavien prosessi- ja paastomittausten
avulla, seka tarkkailemalla ymparistossa esiintyvaa satei-
lyd ja radioaktiivisia aineita. Ndin varmistutaan siitd, ettd
paastot ilmaan tai veteen eivit ylita Sateilyturvakeskuksen
vahvistamia laitoskohtaisia paastorajoja. Kaytettavat mit-
tausmenetelmat valitaan niin, ettd mittausten luotettavuus
ja tarkkuus ovat niin hyvat kuin parhaalla kayttokelpoisella
tekniikalla on saavutettavissa. Paastoreittejd voidaan seurata
my6s yksittiisen vian sattuessa jarjestelmissa. Néytteenot-
toihin ja mittauksiin liittyvét jarjestelyt ja toiminnot toteu-
tetaan siten, ettd myos vakavan onnettomuuden aikana saa-
daan riittavat tiedot radioaktiivisten aineiden paistoista.

Tarkat tulokset radioaktiivisten aineiden paistomittauk-
sista raportoidaan Siteilyturvakeskukselle maéraajoin (nel-
jannesvuosi- ja vuosiraportit). Merkittavia radioaktiivisten
aineiden padstoreittejd ilmaan seurataan sateilymittausjar-
jestelmilla, jotka ovat kiintedsti asennettuja ja jatkuvatoi-
misia. Lisaksi radioaktiivisten aineiden péistovirtauksesta
suoritetaan tarpeen mukaan naytteenkerdys erilliseen néyt-
teenotto- ja mittausjarjestelmaan. Ilmastointipiipussa on
néytteenottolaitteisto, jonka hiukkasmaisia aineita keraa-
vit suodattimet vaihdetaan ja analysoidaan laboratoriossa
maaravilein.

Kaasusta otetaan sadnnollisesti my6s isotooppikohtaisia
ndytteita tarkempaa analyysia varten. Varsinaisten paasto-
reittien lisiksi ydinvoimalaitoksen sisalla olevia merkittavia
kaasujen kulkeutumisreittejd, kuten aktiivisten huonetilojen
ja sdilididen poistoilmakanavia seké kaasujen puhdistus- ja
viivistysjarjestelmid, seurataan jatkuvin sateilymittauksin.

My6s laitokselta mereen paastettavien jatevesien aktii-
visuutta tarkkaillaan sateilymittausjérjestelmilld, jotka ovat
kiintedsti asennettuja ja jatkuvatoimisia. Padstoreitteja pys-
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tytdan seuraamaan myos yksittdisen vian sattuessa jarjestel-
missd. Vesipddstod valvova siteilymittausjirjestelmi sulkee
automaattisesti ja luotettavasti paastolinjan, jos mitattava
aktiivisuus ylittda paastolinjan aktiivisuudelle asetetun yla-
rajan tai jos mittausjirjestelma on epakuntoinen.

Poikkeuksellisia paastoreitteja (erilaiset valipiirit, sekun-
dadripiiri) valvotaan siteilymittausjérjestelmien lisaksi
asianmukaisin niytteenottojarjestelmin sekd laboratorio-
maarityksin. (YVL C.3)

10.1.2Ympariston sateilytarkkailu

Ydinvoimalaitoksen ympiriston radioaktiivisten aineiden
madrien ja siteilytilanteen seurantaa kutsutaan ydinvoima-
laitoksen ympariston sateilytarkkailuksi.

Voimalaitosalueen ja ympariston sateilymittauksilla
varmistetaan, ettei viranomaisohjeissa esitettyja siteilyan-
nosrajoja yliteta. Siteilytarkkailuohjelman tarkoituksena
on selvittdd ydinvoimalaitoksen radioaktiivisista padstoista
ympiristolle ja ihmisille aiheutuva siteilyaltistus ja var-
mistaa, ettd se pidetdan niin pienena kuin kaytannollisin
toimenpitein on mahdollista. Toiminnanharjoittaja laatii ja
toimittaa ympdriston siteilytarkkailua koskevan ohjelman
Sateilyturvakeskukselle ydinenergialain mukaista ydinvoi-
malaitoksen kaytt6lupaa hakiessaan. Sateilyturvakeskus
hyviksyy ohjelman, seuraa tuloksia ja tekee laitospaikalla
tarkastuksia.

Ydinvoimalaitoksen ympiriston sateilytarkkailuohjelmaa
tarkistetaan vahintaan viiden vuoden vilein. Voimalaitok-
sen toiminnan padttyessd ympariston siteilytarkkailu suori-
tetaan Siteilyturvakeskuksen hyviksymalla tavalla.

Ennen ydinvoimalaitosyksikon kaytt6onottoa laitospai-
kan ymparistdssd tehddan perustilaselvitys, jossa kartoite-
taan toimintaa edeltdva lahtotilanne ja ymparistdolosuhteet
sekd ennakoidaan toiminnan vaikutuksia, kuten paastojen
madrai ja niiden levidmistd ymparistd6n normaalin kiyton
aikana.

Ympariston sateilytarkkailuohjelmassa maaritellddn
ohjelman toteuttajat, ndytteenotot ja mittaukset ja niiden
suoritustaajuus. Lisiksi ohjelmassa kuvataan menetelmat ja
laitteet, ndyte- ja nuklidikohtaiset havaitsemisrajat, laittei-
den ja menetelmien kalibrointi sekd mittaustulosten kasit-
tely ja tallennus.

Siteilytarkkailuohjelma sisdltda ulkoisen sateilyn mit-
tauksia sekd ulkoilman, ihmiseen johtavien ravintoketjujen
eri vaiheita edustavien naytteiden ja ihmisen kehonsisdisen
radioaktiivisuuden madrityksid. Ulkoisen sateilyn mittaami-
seksi laitoksen maaymparistoon sijoitetaan méaaraajoin luet-
tavia annosmittareita seka jatkuvatoimisia, varmennettuja
sateilyannosnopeuden mittausasemia. Niiden mittaustiedot
siirretdan ydinvoimalaitoksen lisaksi my0s valtakunnalliseen
sateilyvalvontaverkkoon, jonka mittaustieto on reaaliaikai-
sesti luettavissa sisdasiainministeriossi ja Siteilyturvakeskuk-
sessa. Tamdn lisaksi ymparistossa tehdadn mairdajoin gam-
maspektrometrisid mittauksia ja laitoksen lahietdisyyteen
sijoitetuilla jatkuvatoimisilla ilmanaytteenkeradjilla tarkkail-
laan ilmassa hiukkasmuodossa olevia radioaktiivisia aineita.

Ympariston radioaktiivisuutta mitataan saannéllisin
viliajoin my6s naytteenotoin. Naytteitd otetaan indikaat-
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toriorganismeista, jotka keraavat tai rikastavat paastojen
sisdltamia radioaktiivisia aineita. Ravintoketjuihin liittyvat
mittaukset kohdistetaan maaymparistGssa ensisijaisesti
laskeuman, maaperin, talousveden, viljan ja puutarhatuot-
teiden, luonnontuotteiden ja -kasvien, lihan, ruohon ja mai-
don radioaktiivisten aineiden mairityksiin. Naytekohteet
edustavat kattavasti niitd reittejd, joita pitkin radioaktiivi-
sia aineita voi kulkeutua ihmiseen. Kohteet sijaitsevat 040
kilometrin etdisyydelld voimalaitoksesta. Vesiymparistdssa
mittaukset kohdistetaan meriveden, sedimentoituvan ainek-
sen ja pohjasedimentin, vesikasvien ja pohjaelidimien seka
kalojen radioaktiivisten aineiden miarityksiin. Lahiympa-
riston asukkaiden kehonsisiisen aktiivisuuden mittauksilla
varmistetaan, ettei ole olemassa merkittavia tunnistamatto-
mia altistusreittejd, joita pitkin radioaktiivisia aineita kul-
keutuisi ympariston asukkaisiin.

Siteilytarkkailuohjelman lisaksi tehdddn paastotietoi-
hin ja levidmisolosuhteisiin (sadolosuhteiden mittaustie-
dot) perustuvia siteilyannoslaskelmia, joiden avulla arvioi-
daan ympiriston vaestdlle aiheutunutta sateilyaltistusta.
Arviot palvelevat esimerkiksi pelastustoimintaa mahdolli-
sissa onnettomuustilanteissa. Sateilyturvakeskus hyviksyy
arvioinnissa kaytetyt laskentaohjelmat. (YVL C.4)

10.2 Tavanomaisten paastojen
tarkkailu

Tavanomaisten paastojen seurantaa koskevat, juridisesti sito-

vat velvoitteet annetaan voimalaitoksen ympiristdlupapaa-

toksen lupachdoissa. Laitoksen vaikutuksia ymparist66n on

seurattava viranomaisten hyvaksymien tarkkailuohjelmien

mukaisesti. Tarkkailuohjelmat sovitaan yhdessa ymparisto-

viranomaisten kanssa ja niissd maéritelladn suoritettavan

kuormitus- ja ympdristotarkkailun ja raportoinnin yksityis-

kohdat. Tarkkailuohjelmasta laaditaan ehdotus jo lupaha-

kemusvaiheessa ja ohjelma pyritiin saamaan hyvaksytyksi

lupapaitoksen antamisen yhteydessa.
Ympiristovaikutusten tarkkailuohjelma on suunnitelma

tietojen kerdamisestd sdannollisin aikavilein hankkeen

aiheuttamasta ymparistdkuormituksesta, ymparistovaiku-

tuksista sekd ympariston muutoksista hankkeen vaikutus-

alueella. Seurannan tavoitteita ovat:

° tuottaa tietoa laitoksen ympiristokuormituksesta ja
-vaikutuksista

e selvittdd, mitkd ympdriston tilan muutokset ovat seu-
rauksia laitoksen toiminnasta ja mitkd aiheutuvat muista
tekijOista

e selvittdd, miten ymparistovaikutusten ennuste- ja arvi-
ointimenetelmit vastaavat todellisuutta

e selvittda, miten haittojen lieventimistoimet ovat
onnistuneet

e kaynnistaa tarvittavat toimet, jos ennakoimattomia hait-
toja esiintyy.

Tarkkailun tuloksista raportoidaan méariajoin, yleensa vuosit-

tain ja raportit toimitetaan toiminnanharjoittajalle ja ympa-
ristoviranomaisille. Tarkkailuraportit ovat julkisia asiakirjoja.

230

Vaikka yksityiskohtaiset ymparistovaikutusten tark-
kailuohjelmat laaditaankin vasta ympiristolupavaiheessa,
YVA-selostuksessa voidaan esittaa ymparistotarkkailun
sisdlto padpiirteittdin, koska kaytinnossé tarkkailu on varsin
samantyyppisid laitoksen sijainnista ja teknisistd ratkaisuista
riippumatta. Seuraavissa luvuissa on esitetty ymparistovai-
kutusten seurannan péipiirteet.

10.2.1 Vesistotarkkailu

10.2.1.1 Rakentamisen aikainen tarkkailu

Hankkeen vesistorakennustoiden vaikutuksia tarkkaillaan
vesilupaan liittyvédn tarkkailusuunnitelman mukaisesti.
Tarkkailusuunnitelma laaditaan jo lupahakemusvaiheessa,
ja siitd neuvotellaan viranomaisen kanssa niin, ettd suunni-
telma saadaan hyviksytyksi vesilupapaitoksen antamisen
yhteydessa.

Fennovoima on esittinyt ehdotuksensa tarkkailusuunni-
telmista vesilupahakemuksissaan (Fennovoima 2013a, 20135,
2013c¢). Meriveden sameutta mitataan vesistorakennustoiden
aikana jatkuvatoimisilla mittareilla siten, ettd mittaus aloi-
tetaan vahintdin muutama péiva ennen tdiden aloittamista
ja jatketaan kaksi viikkoa t6iden loppumisesta. Sameutta
mitataan jatkuvatoimisesti my6s Hanhikiven niemen luotei-
sosassa sijaitsevien ruoppausmassojen lgjitysaltaiden vesista
ennen vesien mereen johtamista.

Merilgjitysalueella veden samenemisen levidmista tark-
kaillaan merialueelle sijoitettavan kahden jatkuvatoimi-
sen mittarin avulla. Sameutta mitataan ainoastaan tdiden
aikana siten, ettd mittaus aloitetaan vihintiin muutama
pdivé ennen toiden aloittamista ja jatketaan vahintain kaksi
viikkoa téiden loppumisesta.

Pohjaelaintarkkailu kattaa vesistorakentamisen ja
merildjitysalueen tarkkailun. Vaikutuksia pohjaelaimis-
toon tarkkaillaan vuosi ennen rakentamisvaihetta, raken-
tamisen kolmantena vuotena seka jilkitarkkailuna toi-
sena vuotena rakentamisen paattymisestd. Rakentamisen
aikaisen tarkkailun tavoitteena on selvittda vesistotdiden
aiheuttamat muutokset pohjaelaimistossa. Jalkitarkkai-
lun tavoitteena on seurata pohjaeldimiston toipumista
vesistotoistd. Samalla seurataan, tapahtuuko vesisto-
rakenteiden tai -tdiden seurauksena pysyvia muutoksia
pohjaeldinkannoissa.

10.2.1.2 Kéyt6n aikainen tarkkailu

Jaahdytys- ja jatevesien johtamisen vaikutuksia vedenlaa-
tuun, vesieliéstoon ja jaatilanteeseen tullaan tarkkailemaan
Hanhikiven niemen merialueella, kun voimalaitos aloittaa
toimintansa. Tarkkailua tehddan saannollisin viliajoin lai-
toksen ymparistluvassa méiritellyn ja Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskuksen hyviksyman ohjelman mukaisesti. Tark-
kailun tuloksia verrataan nykytilanteeseen, josta on hyvit
tiedot Fennovoiman tekemien selvitysten ja ennakkotark-
kailun vuoksi.

Fysikaalis-kemiallisessa tarkkailussa otetaan useita
vesindytteitd vuodessa. Ndytteistd maaritetidn muun
muassa veden pH, happipitoisuus, sihkoénjohtavuus,
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veden sameus, hapenkulutus seka ravinne- ja kiinto-
ainepitoisuudet seka kasviplanktonin méiaria kuvaava
a-klorofyllipitoisuus. Biologisilla tarkkailututkimuksilla
seurataan hankkeen vaikutusalueen elidstdssa tapahtuvia
muutoksia. Tillaiset muutokset voivat olla esimerkiksi
rehevoitymisestd aiheutuvia. Biologiseen tarkkailuun
sisdltyy muun muassa kasviplanktonin perustuotannon
ja lajijakauman, vesikasvillisuuden lajiston ja runsauden
sekd pohjaeldinten lajiston ja maardn tarkkailu. Tarkkai-
lussa kiinnitetdan erityishuomiota vaikutusalueella sijait-
sevien uhanalaisten nakinpartaisleviyhdyskuntien tilan
muutoksiin.

10.2.2 Kalataloudellinen tarkkailu

10.2.2.1 Rakentamisen aikainen tarkkailu

Vesistorakentamisen vaikutuksia kaloihin ja kalastuk-

seen tarkkaillaan ympiéristéviranomaisten kanssa sovitulla
tavalla. Tarkkailusuunnitelma laaditaan jo vesilupahakemus-
vaiheessa, ja siitd neuvotellaan viranomaisen kanssa niin,
ettd suunnitelma saadaan hyvaksytyksi vesilupapaitoksen
antamisen yhteydessa.

Fennovoima on esittinyt ehdotuksensa kalataloustark-
kailusta vesilupahakemuksissaan (Fennovoima 2013a, 20130,
2013c). Kalataloustarkkailuun sisiltyy kalaston rakenteen,
poikastuotannon sekd ammatti- ja vapaa-ajankalastuksen
seuranta. Kalaston rakennetta seurataan Coastal-koeverk-
kopyynnilla ja poikastuotantoa Gulf-Olympia-linjoilla sekd
nuottaamalla. Kalastusta seurataan my6s ammatti- ja vapaa-
ajankalastajille suunnatulla kalastustiedustelulla.

10.2.2.2 Kiyton aikainen tarkkailu

Jaahdytys- ja jatevesien johtamisen vaikutuksia kalastoon
ja kalastukseen tarkkaillaan sadnnéllisesti voimalai-
toksen kdyton aikana. Tarkkailua tehddan ymparistolu-
vassa madritellyn ja Kainuun ELY-keskuksen kalatalous-
ryhmién hyviksyman ohjelman mukaisesti. Tarkkailun
tuloksia verrataan nykytilanteeseen, josta on hyvit tiedot
Fennovoiman tekemien selvitysten ja ennakkotarkkailun
vuoksi.

Kayton aikainen tarkkailu sisdltia jo laitoksen rakennus-
vaiheessa aloitetun kalaston rakenteen, poikastuotannon
sekd ammatti- ja vapaa-ajankalastuksen seurannan. Kalas-
ton rakennetta seurataan Coastal-koeverkkopyynnilld ja
poikastuotantoa Gulf-Olympia-linjoilla sekd nuottaamalla.
Kalastusta seurataan my6s ammatti- ja vapaa-ajankalastajille
suunnatulla kalastustiedustelulla.

10.2.3 limapaastojen tarkkailu

Varavoimakoneiden ja varalimpolaitoksen tuotannosta
syntyneet paastot (rikkidioksidi, typen oksidit, hiukkaset,
hiilidioksidi) méaritetddn ja raportoidaan ymparist6luvan
maardaamalla tavalla. Todennetut hiilidioksidipaastotiedot
toimitetaan lisiksi myds Energiamarkkinavirastolle, joka
toimii viranomaisena kasvihuonekaasujen paastooikeuksiin
liittyvissa asioissa.
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10.2.4 Jatekirjanpito

Kayton aikana ydinvoimalaitoksella muodostuvien tavan-
omaisten jitteiden laadusta, maarasta ja kasittelystd pide-
tadn vuosittaista jatekirjanpitoa jatelain edellyttaimalla
tavalla. Valvonta- tai lupaviranomainen voi antaa méarayk-
sid ja ohjeita siitd, miten kirjanpitovelvollisuus taytetadn.
Tavanomaisten jatteiden osalta kirjanpito ja raportointi
tapahtuvat ydinvoimalaitoksen ja sen jitehuollosta vastaa-
van yrityksen ympirist6lupapaatosten mukaisesti.

Radioaktiivisten jatteiden osalta kirjanpito perustuu
Siteilyturvakeskuksen maarayksiin.

Rakentamisen aikaiselle jatehuollolle tehdaén erillinen
jatehuoltosuunnitelma ja toteutetaan jatekirjanpito.

10.2.5 Melutarkkailu

Rakentamisen ajalle tehdddn melumittaussuunnitelma,
jossa esitetaan melutarkkailu lahimmilla kesamokeilla ja
luonnonsuojelualueilla. Rakentamisen aikaiset ympiristolu-
vat sisiltavit todennakoisesti my6s melutarkkailuun liitty-
vid vaatimuksia.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen jilkeen laitoksen
ymparistossa tullaan tekemaan melumittauksia, joilla
varmistetaan, etta laitoksen toiminnan aiheuttama melu
pysyy viranomais- ja suunnitteluohjearvojen rajoissa. Voi-
malaitoksen toiminnasta aiheutuva melutaso selvitetdan
mittauksin [ahimmissd melulle altistuvissa kohteissa.
Merkittavimpien ympariston melutasoon vaikuttavien
kiinteiden aanildahteiden dénitehotasot mitataan laitoksen
normaalissa tuotantotilanteessa. YVA-menettelyssa ja mah-
dollisesti ymparistolupavaiheessa tehtyja melun leviamis-
mallinnuksia tarkennetaan tarvittaessa mittaustulosten
perusteella.

10.3 Kasvillisuus- ja
linnustotarkkailu

Rakentamisen ajalle ei esiteta erillistd luontoympirist6a
koskevaa tarkkailua, koska melua ja vesistovaikutuksia tark-
kaillaan oman tarkkailuohjelman mukaisesti. Seuraavassa
esitetyt tarkkailut aloitetaan kuitenkin jo rakentamisaikana.

Jaahdytysvesien vaikutuksia laheisten merialueeseen
rajautuvien suojelualueiden rantakasvillisuuteen tullaan
tarkkailemaan. Tarkkailu esitetddn toistettavaksi vihintaan
kaksi kertaa ennen toiminnan aloittamista nykytilan kar-
toittamiseksi. Tarkkailua tehddan saannollisesti erikseen
laadittavan tarkkailuohjelman mukaisesti. Tarkkailun tulok-
sia verrataan nykytilanteeseen. Tavoitteena on saada selville,
tapahtuuko ranta-alueiden kasvillisuudessa tai umpeenkas-
vussa epasuotuisia muutoksia, joihin on tarpeen puuttua
hoitotoimin.

Linnustoa tarkkaillaan kerran rakentamisen aikana ja
kahtena perikkiisend vuonna toiminnan alettua Hanhi-
kiven niemen alueella. Tarkkailulla selvitetadn laitoksen
rakentamisen vaikutukset alueen linnustoon. Alueen nykyi-
sestd linnustosta on hyva kuva, joten nykytilaa ei ole tarpeen
selvittad ennen rakentamisen aloittamista.
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Natura 2000 -alueeseen liittyvé linnuston tarkkailuoh-
jelma on tarpeen laatia voimajohtojen YVA-menettelyn
yhteydessa. Varsinaisella laitoksella ei ole Natura 2000
-alueelle tai sen lajistoon ulottuvia vaikutuksia, joita olisi
tarpeen tarkkailla.

10.4 Sosiaalisten vaikutusten
seuranta

Hankkeen aikana on arvioitu vaikutuksia ihmisten eli-
noloihin, viithtyvyyteen, terveyteen ja virkistyskdyttoon.
Tassa tyossa on hyodynnetty yleisotilaisuuksissa ja saa-
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duissa lausunnoissa sekd mielipiteissd, ryhmahaastatte-
luissa ja asukaskyselyssa esiin tulleita asioita. Arviointityén
osana laadittujen selvitysten yhteydessi on kdytetty mah-
dollisuuksien mukaan paikallista asiantuntemusta. Saatua
tietoa kaytetadn suunnittelun ja paatéksenteon tukena
sekd mahdollisten haittojen lieventdmisessa ja ehkdisemi-
sessd. Yhteistyo sidosryhmien kanssa on tirked osa vastuul-
lisen yrityksen toimintaa. YVA-menettelyn aikana sovel-
lettuja tydtapoja ja syntyneitd kontaktiverkostoja voidaan
jatkossakin hyddyntda sekd hankkeen sosiaalisten vaikutus-
ten seurannassa etta tiedonvaihdossa sidosryhmien kanssa.
Seka asukaskyselyn vastauksissa ettd ryhméhaastatteluissa
tuotiin voimakkaasti esille tarve avoimen ja aktiivisen vuo-
ropuhelun jatkamisesta hankkeen edetessa.
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Fennovoima Oy on toimittanut 17.9.2013 tyo- ja elinkeinoministeriolle
(mydhemmin TEM tai ministerié) ympéaristdvaikutusten arviointime-
nettelysta (YVA-menettely tai YVA) annetun lain (468/1994; YVA-
laki) mukaisen arviointiohjelman (YVA-ohjelma) ydinvoimahankkees-
ta. YVA-ohjelma on hankkeesta vastaavan tahon suunnitelma tarvit-
tavista selvityksistd ja arviointimenettelyn jarjestamisestd ymparisto-
vaikutusten arvioimiseksi. Arviointiohjelma sisaltda myos kuvauksen
hankkeen arvioidun vaikutusalueen ymparistdn nykytilasta.

Yhteysviranomaisena arviointimenettelyssa toimii tyo- ja elinkeinomi-
nisterioé YVA-lain perusteella.

Kuulutus arviointimenettelyn kaynnistymisesta julkaistiin 30.9.2013
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Kuulutus, arviointiohjelma, TEMin lausuntokierroksella saamat lau-
sunnot ja mielipiteet ovat tyd- ja elinkeinoministeridn internet-sivuilla
osoitteessa www.tem.fi

Arviointiohjelma oli yleisdn nahtavilla 30.9.-13.11.2013 seuraavissa
kunnan- tai ymparistovirastoissa: Pyhajoki, Raahe, Alavieska,
Merijarvi, Siikajoki, Oulainen ja Kalajoki.
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kanssa yleisotilaisuuden Pyhéjoella 17.10.2013.
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Hankkeeseen sovelletaan myos valtioiden valista arviointimenettelya,
jossa varataan ns. Espoon sopimuksen (67/1997) piiriin kuuluville
maille mahdollisuus osallistua ymparistdvaikutusten arviointimenette-
lyyn. Ymparistoministerio vastaa kansainvalisen kuulemisen kaytan-
non jarjestelyistd. Ymparistdministerio ilmoitti hankkeesta seuraaville
-—-maille: Ruotsi, Tanska, Norja, Saksa, Puola, Liettua, Latvia, Viro,
¢ Vendja ja ltavalta.

Faseet

1 Hanketiedot

wda] Hankkeesta vastaava

{ e H_a'nkkeesta vastaava on Fennovoima Oy. Sen konsulttina on ympa-
ristdvaikutusten arvioinnissa toiminut Poyry Finland Oy.

1.2 Hanke ja sen vaihtoehdot

Fennovoima valmistelee ydinvoimalaitosyksikén rakentamista Pyha-
joen Hanhikiven laitospaikalle. Tarkasteltava ydinvoimalaitosvaih-
toehto, tyyppinimeltdan AES2006, on noin 1200 megawattia sahko-
teholtaan oleva ydinvoimalaitosyksikkd, jonka lampéteho on 3200
megawattia. Taman painevesireaktorin toimittaisi venaldinen Rosa-
tom-konserni.

Tassa esityksessa kutsutaan Fennovoiman ydinvoimalaitoshanketta
kokonaisuudessaan hankkeeksi.

Hankkeeseen kuuluvat myos laitosalueella tapahtuva uuden laitok-
sen toiminnassa syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointi
seka matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen kasittely.

Mikali hanke tullaan toteuttamaan, Fennovoiman tavoitteena on uu-
den ydinvoimalaitoksen laitosalueen maanrakennustoiden ja vesisto-
rakentamisen aloittaminen vuonna 2015. Ydinvoimalaitoksen raken-
tamisajan on arvioitu olevan noin kuusi vuotta.

Nollavaihtoehtona on YVA-ohjelmassa esitetty hankkeen toteutta-
matta jattdminen. Fennovoima ei toteuta ydinvoimahankkeen sijasta
jotain muuntyyppista voimalaitosta. Nollavaihtoehdossa vastaava
sahkdn tarjonta katettaisiin sahkon tuonnin lisdamiselld ja/tai muiden
toimijoiden voimalaitoshankkeilla.

2 Ydinvoimalaitoksen lupamenettelyt ja kaavoitus

Ydinlaitoksen lupamenettely kuvataan ydinenergialaissa. Paatoksen-
teon ja lupajérjestelman periaatteena on muun muassa se, etta tur-
vallisuuden arviointi jatkuu ja tehtyja arvioita tdsmennetaan koko
menettelyn ajan.

Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen tarvitaan myds huomattava maa-
ra muita lupia, kuten ymparisténsuojelulain ja vesilain mukaiset luvat
seka kunnan rakennuslupa. Ydinvoimalaitoksen kaavoituksen on ol-
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tava voimassa ennen kunnan rakennusluvan ja valtioneuvoston ra-
kentamisluvan hakemista.

arviointi

Fennovoima laatii ympéaristovaikutusten arviointiselostuksen arvioin-
tiohjelman ja yhteysviranomaisen siita antaman lausunnon perusteel-
la. Menettely jatkuu arviointiselostuksen julkisella kasittelylla. Yhtid
arvioi, ettd YVA-selostus valmistuu helmikuussa 2014.

Ymparistovaikutusten arviointimenettely on yksi osa ydinenergialain
(990/1987, YEL) mukaiseen periaatepaatokseen liittyvaa ydinvoima-
laitoksen turvallisuuden ja ymparistovaikutusten arviointia.

Fennovoima on vuonna 2008 toteuttanut YVA:n, jossa arvioitiin sah-
koteholtaan noin 1500 — 2500 megawatin suuruisen, yksi tai kaksi
reaktoria kasittavan ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kayton ai-
kaisia vaikutuksia kolmella vaihtoehtoisella sijaintipaikalla, joista Py-
hajoki oli yksi. YVA-menettelyn yhteydessa toteutettiin myds Espoon
sopimuksen mukainen kansainvalinen kuuleminen. TEM on ottanut
tdman prosessin huomioon tassa lausunnossa.

Koska nyt ymparistévaikutusten arvioinnin kohteena olevaa laitos-
vaihtoehtoa ei ole mainittu alkuperaisessa periaatepaatoshakemuk-
sessa laitosvaihtoehtona, tyo- ja elinkeinoministerio edellyttaa, etta
Fennovoima saattaa hankkeen ymparistovaikutusarvioinnit ajan ta-
salle talla YVA-menettelylla. Espoon sopimuksen mukainen kansain-
valinen kuuleminen toteutetaan samanaikaisesti.

Uusi ydinvoimalaitos on ydinenergialaissa tarkoitettu yleiselta merki-
tykseltaan huomattava ydinlaitos, jonka rakentaminen edellyttaa val-
tioneuvoston periaatepaatosta siita, etta ydinlaitoksen rakentaminen
on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Ydinenergia-asetuksen
(161/1988, YEA) mukaan periaatepaatéshakemukseen on liitettava
mm. ymparistovaikutusten arvioinnista annetun lain mukainen ympa-
ristovaikutusten arviointiselostus. Periaatepaatoshakemuksessa esi-
tetty hanke ei voi olla laajempi kuin mitéd ymparistovaikutusten arvi-
ointiselostuksessa on tarkasteltu.

Periaatepaatéshakemuksen kasittely ei perustu yksinomaan hakijan
toimittamaan aineistoon, vaan viranomaiset hankkivat seka ydin-
energia-asetuksessa maariteltyja ettd muita tarpeellisiksi katsomiaan
selvityksia, joissa hanketta tarkastellaan yleisemmista lahtékohdista.
Ty6- ja elinkeinoministerid pyytaa periaatepaatdshakemuksen kasit-
telya varten lausunnon suunnitellun laitoksen sijaintikunnan kunnan-
valtuustolta ja naapurikunnilta seka ymparistoministeriolta ja ydin-
energia-asetuksessa mainituilta muilta viranomaisilta. Lisaksi minis-
teridn on hankittava Sateilyturvakeskuksen (STUK) alustava turvalli-
suusarvio hankkeesta.
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Valtioneuvosto teki Fennovoiman hankkeesta ydinenergialain 11 §
mukaisen periaatepaatoksen 6.5.2010 ja eduskunta jatti sen voi-
maan 1.7.2010. Tassa periaatepaatoksessa ei kuitenkaan kasitelty
Rosatom-vaihtoehtoa.

2.3 Rakentamislupa

Valtioneuvoston periaatepaatdsta seuraa varsinainen lupamenettely.
Ydinvoimalaitoksen rakentaminen edellyttda valtioneuvoston myén-
tamaa rakentamislupaa, jossa todetaan, etta laitoksen rakentaminen
on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Rakentamisluvan myon-
tamisen edellytyksend on lisaksi, ettd laitosta koskevat suunnitelmat
ovat turvallisuuden kannalta riittavia ja tyosuojelu seka vaeston tur-
vallisuus on asianmukaisesti otettu huomioon toiminnan suunnitte-
lussa ja etta sijoituspaikka on suunnitellun toiminnan kannalta tarkoi-
tuksenmukainen ja ymparistonsuojelu on asianmukaisesti otettu
huomioon toiminnan suunnittelussa.

Hanketta koskevassa mahdollisessa rakentamislupapaatoksessa tu-
lee esittda, miten YVA-selostus ja siita annettu yhteysviranomaisen
lausunto on otettu huomioon (YVA-laki 13 §).

Rakentamislupahakemuksen yhteydessa tarkastetaan myos, etta ra-
kentamista varten on kaavoitettu alue ja ettd hakijalla on laitoksen
toiminnan edellyttdma hallinta (ydinenergialaki 19 § 4)). Taten kaa-
voituksen on valmistuttava tdhan vaiheeseen mennessa (vrt. YVA-
laki 9 §).

Rakentamislupahakemuksen kasittelyn yhteydessa jarjestetaan asi-
anomaisten kuntien, viranomaisten ja kansalaisten kuuleminen.

6.5.2010 tehdyssa valtioneuvoston periaatepaatoksessa asetettiin
ehto, jonka mukaan Fennovoiman on haettava rakentamislupaa vii-
den vuoden kuluttua siitd, kun eduskunta on pitdnyt voimassa periaa-
tepaatoksen. Siten Fennovoiman on haettava rakentamislupaa vii-
meistdan 30.6.2015.

2.4 Kayttélupa

Ydinvoimalaitoksen kayttaminen edellyttaa valtioneuvoston myonta-
maa kayttdlupaa. Luvan myontamisen edellytyksena on, etta laitok-
sen kaytto on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista ja tyésuojelu,
turvallisuus ja ympaéristdnsuojelu on otettu asianmukaisesti huomi-
oon.

Kayttélupahakemuksen kasittelyn yhteydessa jarjestetaan asian-
omaisten kuntien, viranomaisten ja kansalaisten kuuleminen.

3 Yhteenveto lausunnoista ja mielipiteista

Ymparistévaikutusten arviointiohjelmasta pyydettiin lausunnot seu-
raavilta tahoilta: ympéaristdministeri®, ulkoasiainministerid, sisdasi-
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ainministerio, sosiaali- ja terveysministerio, puolustusministerio, val-
tiovarainministerid, liikenne- ja viestintaministerid, maa- ja metsétalo-
usministerid, Sateilyturvakeskus, Pohjois-Suomen aluehallintovirasto
(AVI), Suomen ympéristokeskus, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus,
Turvallisuus ja kemikaalivirasto (Tukes), Pohjois-Pohjanmaan liitto,
Elinkeinoelaman keskusliitto EK, Energiateollisuus ry ET, Maa- ja
metsataloustuottajain keskusliitto MTK, Akava ry, Suomen Ammatti-
littojen Keskusjarjestd SAK ry, Toimihenkilokeskusjarjestd STTK ry,
Suomen Yrittajat ry, WWF, Greenpeace, Suomen Luonnonsuojeluliit-
to ry, Museovirasto, Fingrid Oyj, Posiva Oy ja Jokilaaksojen pelastus-
laitos seka seuraavat kunnat: Pyhajoki, Raahe, Alavieska, Merijarvi,
Siikajoki, Oulainen, Kalajoki.

TEM ei ole saanut vastausta seuraavista organisaatioista: ulkoasi-
ainministerio, Suomen ymparistokeskus, Maa- ja metsataloustuotta-
jain keskusliitto MTK, Toimihenkilokeskusjarjestd STTK ry, Suomen
Yrittajat ry ja WWF seka seuraavat kunnat: Raahe ja Alavieska.

Valtioiden valisessa Espoon sopimuksen mukaisessa arviointimenet-
telyssa ymparistdoministerio ilmoitti hankkeesta seuraaville muiden
maiden viranomaisille:

Swedish Environmental Protection Agency (Ruotsi), Ministry of Envi-
ronment (Tanska), Ministry of Environment (Norja), Federal Ministry
for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety
(Saksa), Ministry of Environment (Puola), Ministry of Environment
(Liettua), Ministry of Environment (Latvia), Ministry of Environment
(Viro), Ministry of Natural Resources (Venaja) ja Federal Ministry of
Agriculture, Forestry, Environment and Water Management (ltavalta).

Ruotsi, Tanska, Norja, Puola, Saksa (Schleswig-Holsteinin ja Nie-
dersachsenin osavaltiot), Latvia, Venaja, Viro ja Itavalta osallistuvat
YVA-menettelyyn ja ovat antaneet lausuntonsa YVA-ohjelmasta.
Liettua ei osallistu menettelyyn, mutta se haluaa Suomelta hankkeen
YVA-selostuksen seka mahdollisen rakentamisluvan.

3.1 TEMin pyytamat viranomaislausunnot

Sosiaali- ja terveysministerién (STM) lausunnon mukaan YVA-
ohjelma on asiantuntevasti laadittu. STM edellyttda, ettd uudessa
YVA-selostuksessa otetaan huomioon uudet ydinvoimalaitosten val-
miusjarjestelyiden turvaamiseksi esitetyt vaatimukset, jotka on kirjattu
lausunnoille kevaalla 2013 lahetettyyn ehdotukseen valtioneuvoston
asetukseksi (astunut voimaan 25.10.2013). Uusien vaatimusten myo-
ta suunnitteluperustaisen ydinvoimalaitosonnettomuuden kokonais-
paastoraja kasvaa ja samalla edellytetaan, ettei pahankaan onnetto-
muuden sattuessa ole tarve tehda evakuointia viitta kilometria kau-
emmaksi laitokselta. Muilta osin sosiaali- ja terveysministeriolla ei ole
huomautettavaa YVA-ohjelmasta.

Puolustusministerié toteaa lausunnossaan, etta padosin nyt suunni-
tellun pienemman laitoksen vaikutukset ovat samankaltaisia ja suu-
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ruudeltaan samantasoisia tai vahdisempia kuin edellisessa vuonna
2008 arvioidussa vaihtoehdossa.

Valtiovarainministeri6lla ei ole lausuttavaa hankkeesta.

Liikenne- ja viestintdministerié toteaa vaarallisten aineiden kuljetus-
ten osalta, etta radioaktiivisten aineiden kuljetuksissa tulee noudattaa
lakia vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994) ja sen nojalla an-
nettuja asetuksia.

Maa- ja metsétalousministerié toteaa, etta meriveden pinnan nou-
suskenaarioista on paivitettya tietoa taltd vuodelta ja olisi syyta tar-
kistaa vuoden 2013 tilanne ja tarvittaessa paivittaa korkeusskenaa-
rio. Lisaksi arviointiohjelmaan olisi tarpeellista lisata selva kannanotto
voimalan vaaraa aiheuttavien toimintojen rakentamiskorkeudesta
suhteessa merivedenpinnan noususkenaarioihin. Fennovoiman tar-
koituksena on arvioida kayton aikaisia vaikutuksia muun muassa ka-
lastoon, erityisesti vaelluskalakantoihin ja kalatalouteen. Maa- ja
metsatalousministerio pitaa jopa tarkedmpana kalatalouden kannalta,
etta hankkeen vaikutukset kalatalouteen arvioidaan myds rakentami-
sen aikana.

Sisdasiainministerién antamassa lausunnossa sisaasiainministerion
pelastusosasto kehottaa huomioimaan soveltuvilta osiltaan vuonna
2008 asiasta antamansa lausunnon SM-2008-545/ym-0.

Ympdéristéministerié toteaa lausunnossaan mertensuojelulainsaa-
danndssa tapahtuneen muutoksia vuoden 2008 jalkeen ja esittaa
tarkennuksia YVA-ohjelman ymparistovaikutusten tarkasteluun. Mi-
nisterié muistuttaa myos uusimman tiedon huomioimisesta tarkaste-
lussa ja avoimuudesta pitkaaikaisvaikutuksiin liittyvistd epavarmuuk-
sista.

Kaavoituksen osalta ministerio toteaa tietojen olevan ajan tasalla,
mutta pyytaa tuomaan esille arviointiselostuksessa mahdolliset
hankkeesta johtuvat lisakaavamuutostarpeet ja naiden vaikutukset.
Ydinpolttoaineen osalta ministeri¢ haluaa tarkempaa kuvausta ydin-
jatehuollon toimenpiteistéa ja loppusijoituksen jarjestdmisen vaihtoeh-
doista seké tuoreen ja kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksiin sisalty-
vista riskeista.

Lisaksi ministeridlla on viisi eriteltyd yksityiskohtaista huomautusta
YVA-ohjelmaan. Edelleen se huomauttaa eraista epaselvyyksista
kaytetyn ydinpolttoaineen jadhdytysajoissa ja laitossopimusjuridiikas-
sa.

Lopuksi ymparistoministerio korostaa, etta vaikka kysymyksessa on
aiemman YVA-selostuksen ajantasaistaminen, tulee uuden YVA-
selostuksen muodostaa oma kokonaisuutensa hankkeesta ja sen
ymparistovaikutuksista. Myos olemassa oleva uusi tieto tulee hyo-
dyntaa taysimaaraisesti ja uusi lainsaadantoé on huomioitava.
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Séteilyturvakeskus (STUK) on ottanut lausunnossaan huomioon ai-

emman YVA-menettelyn, mutta toistaa kuitenkin joiltakin osin aiem-

paa lausuntoaan sen varmistamiseksi, etta YVA toteutetaan kattava-
na. Fennovoiman arviointiohjelma kattaa STUK:n toimialaan liittyvat

kysymykset. Arviointiohjelmaa on tdsmennettava voimalaitoksen ku-
vauksen, paastojen rajoittamisen ja ymparistovaikutusten suunnitte-
luperusteiden seka —tavoitteiden osalta ja esitettava arvio voimassa

olevien turvallisuusvaatimusten tayttdmisen mahdollisuuksista.

YVA-selostuksessa on tarkasteltava sijaintipaikan soveltuvuuteen
seka paikan valintaan liittyvid kysymyksia ja ydinjatehuollon vaihtoeh-
toja. Voimalaitosalueella toteutettavat ydinjatehuollon toimenpiteet on
kuvattava kattavasti ymparistd- ja sateilyvaikutuksineen.

STUK on lausunnossaan esittanyt erillishuomautuksia koskien han-
kekuvauksen tasmentamista organisaation, ydinpolttoaineen laatu- ja
ymparistotavoitteiden seka laitosvaihtoehdon osalta. STUK korostaa
uusien asetusten, ohjeiden seka vaatimusten huomioimista YVA-
selostuksessa. Selostuksessa tulee viitata voimassa oleviin asetuk-
siin seka kuvata muutosten mahdollisia vaikutuksia hankkeeseen.

STUK odottaa myos taydennyksia valmiusjarjestelmaéa koskevaan
tekstiosuuteen. Lainsaadannon ja STUK:in ohjeiston mukainen va-
rautuminen ja toiminta valmiustilanteessa on kuvattava ja erotettava
selkedmmin.

Fennovoiman on kuvattava YVA-selostuksessa sijaintipaikan osalta
asutuksen tasmallinen jakautuminen lahiymparistossa seka lahimmat
herkat kohteet, kuten koulut, paivakodit ja sairaalat.

YVA-ohjelmassa ei ole esitetty enimmaisarvioita reaktoriin ladatun
ydinpolttoaineen maarasta ja sen keskimaaraisesta palamasta. Arviot
on esitettava YVA-selostuksessa, koska niilla on merkitysta onnetto-
muustilanteiden radioaktiivisten paastojen suhteen.

Kayton aikaisten radioaktiivisten paastdjen ja poikkeus- ja onnetto-
muustilanteiden vaikutusten arvioinnille on esitettéva yhteenveto tar-
kastelujen perusteista. Arvioinnissa ja selostuksen laatimisessa on
otettava huomioon etenkin vakavien onnettomuustilanteiden vaiku-
tusten osalta, ettd aiempaan Fennovoiman YVA-menettelyyn verrat-
tuna nyt on voimassa uusi valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitosten
turvallisuudesta ja ettd STUK:in uusi YVL-ohje ydinlaitosten paasto-
jen rajoittamisesta on tullut voimaan menettelyn aikana.

YVA-selostuksessa on arvioitava, onko luonnon nykyisilla ja ennus-
tettavilla olosuhteilla vaikutusta voimalaitoksen turvallisuuteen, radio-
aktiivisten aineiden kulkeutumiseen ymparistdssa ja sijaintipaikan va-
lintaan. My6s Hanhikivenniemen alueen niin sanottujen perustilasel-
vitysten tuloksia on esitettava YVA-selostuksessa.

Meri- ja iimaliikenteen sijainti ja mahdolliset vaikutukset ajatellun lai-
tospaikan suhteen on kuvattava YVA-selostuksessa.
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Turvallisuus- ja kemikaalivirastolla (Tukes) ei ole huomautettavaa
paivitetystd YVA-ohjelmasta. Vaarallisten kemikaalien kasittelyyn ja
varastointiin liittyvat vaarat seka varautuminen onnettomuustilantei-
siin tullaan kasittelemaan Tukesille tehtavassa kemikaaliturvallisuus-
lain mukaisessa lupamenettelyssa.

Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lausunnossa arviointiohjelmaa
pidetaan kattavana ihmisiin kohdistuvien vaikutusten osalta. Aluehal-
lintovirasto korostaa kuitenkin muun muassa onnettomuusriskien,
kaytetyn ydinpolttoaineen ja voimalaitosjatteen varastoinnin seka ra-
kentamisen aikaisten vaikutusten huomioimista arvioinnissa.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus toteaa, etta YVA-selostuksessa tu-
lee erityisesti arvioida sita, aiheuttaako YVA-menettelyssa oleva
hanke tarvetta muuttaa voimassa tai vireilla olevia kaavoja. Koska
kaavoitusmenettelyt ovat aikaa vievia, tulisi tieto mahdollisista kaa-
vanmuutostarpeista tuoda esille mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa. Aiemmissa lausunnoissaan ELY-keskus toi esiin, ettd hank-
keen pitkaaikaisvaikutuksia on vaikea ennustaa ja ettd nama vaiku-
tukset koskevat Hanhikiven niemen pohjoispuolisia Takarannan me-
renrantaniittyja, maankohoamisrannikon metsid, muutoksia Heinika-
rinlammen lahella ja voimalinjojen linnustolle aiheuttamia térmaysris-
keja. Viimeiseen kohtaan tulee aikanaan lisétietoa voimajohtohank-
keen YVA-menettelyssa. Muita nakokohtia olisi hyva tarkastella kasi-
teltdvana olevan hankkeen arviointimenettelyssa. ELY-keskuksen
mukaan arviointimenettelyssa on otettava huomioon uusimmat ilmas-
toskenaariot ja niiden vaikutukset merenpinnankorkeuksiin tulvakor-
keuksia arvioitaessa.

Museovirasto on ottanut lausunnossaan esille muinaismuistolain no-
jalla rauhoitetun valtakunnallisesti merkittavan Hanhikiven rajamerkin
riittavan suoja-alueen turvaamisen. Kivi sijoittuu aivan alempien kaa-
vojen salliman ydinvoimalaitoksen rakentamisalueen EN-1 rajalle ja
esteetdn kulku kivelle tulee turvata kaikissa olosuhteissa. Myds raja-
linja Pyhajoen ja Raahen valilla seka meren suuntaan tulee sailyttaa
avoimena kohteen ymmartadmiseksi. Lisaksi museoviraston mukaan
voimajohtokaytavien selvitys on tarpeen tarkemman suunnittelun yh-
teydessa.

Jokilaaksojen pelastuslaitos toteaa, ettda YVA-ohjelmassa turvalli-
suusasiat on otettu huomioon, mutta rakentamisen aikaiset riskit se-
ka paivittaisten riskien hallinta on jaanyt vahemmalle huomiolle. Pe-
lastuslaitos edellyttaa rakentamisen aikaiseen turvallisuuteen moni-
puolista riskien analysointia seka toivoo selvitystd suuronnettomuuk-
sien vaikutuksista viiden ja kahdenkymmenen kilometrin vydhykkei-
den sisalla. Lisaksi pelastuslaitos toivoo arviota hankkeen turvalli-
suusorganisaation perustamisesta ja aikataulusta.

Pohjois-Pohjanmaan liton mukaan ohjelmassa on kuvattu selkeasti
hankkeen kehittyminen vuoden 2008 YVA:n jalkeen. Arviointiohjelma
on selked kokonaisuus ja antaa hyvan pohjan hankkeen vaikutusten
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yksityiskohtaisemmalle esittamiselle. Laitoshankkeen vaikutukset on
selvitetty laajasti aiemman YVA:n seka alueen kaavoituksen yhtey-
dessa, joten uuden vaihtoehdon arvioinnissa on perusteltua keskittya
tuomaan esiin keskeiset erot vaikutuksissa.

Pyhé&joen kunnan lausunnon mukaan Pyhajoen kunnalla ei ole huo-
mautettavaa Fennovoiman ydinvoimalaitoksen YVA-ohjelmasta.

Kalajoen ja Oulaisten kaupungeilla sekd Merijdrven kunnalla ei ole
huomautettavaa Fennovoima Oy:n ydinvoimalaitoksen YVA-
ohjelmaan.

Siikajoen kunta katsoo lausunnossaan, etta nyt Fennovoiman esitta-
ma YVA-ohjelma on kattaa ja sen mukaisesti laadittuna hankkeen
ymparistovaikutuksista on mahdollisuus saada hankkeen myéhem-
paa lupaharkintaa varten riittdvan kattavat tiedot. Kunta painottaa, et-
ta jaahdytysveden kaytdn huolellinen arviointi on erittain tarkeaa talla
Pohjanlahden suhteellisen matalalla ja suljetulla rannikkoalueella.
Lopuksi kunta toteaa vield, ettd hanke on Siikajoelle ja sen asukkaille
erittain merkittava.

3.2 Muut TEM:n pyytaméat lausunnot

Elinkeinoeldmén keskusliitolla ei ole huomauttamista Fennovoiman
ymparistovaikutusten arviointiohjelmaan.

Energiateollisuus ry toteaa, ettad arviointiohjelma on kattava, ammatti-
taidolla laadittu ja suunnitelma hankkeen ympéristovaikutuksista on
riittdva. Energiateollisuuden mukaan Suomi tarvitsee lisda sahkon-
tuotantokapasiteettia turvaamaan paastottéman sahkon saannin
myds tulevaisuudessa ja Fennovoiman hanke tukee niin tata kuin
myos paastojen vahennystavoitettakin.

Fingrid Oyj:n lausunnossa todetaan Fingridin selvittaneen Fenno-
voiman kanssa periaatepaatoksen mukaisen laitoshankkeen kanta-
verkkoon liittdmista Fennovoiman toimittamien laitoksen suunnittelu-
tietojen perusteella. Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen aiheut-
tama varavoimakapasiteetin lisdystarve selvida hankkeen suunnitte-
lun edetessa ja Fennovoima on varautunut maankayttosuunnitelmis-
saan varavoimalaitoksen sijoittamiseen laitosalueelle.

Suomen Ammattiliittojen Keskusjarjesté SAK ry:n kasityksen mukaan
Fennovoiman hankkeen YVA-ohjelma on asiantuntevasti laadittu ja
se tayttaa lainsaadannon vaatimukset. Hankkeen vaikutukset ilmas-
topolitikkaan ja energiamarkkinoihin ovat positiiviset, eika laitoksen
tarve ole vahentynyt vuoteen 2008 verrattuna. Tama on hyva tuoda
perustellen esiin YVA-selostuksessa. SAK:n mukaan YVA-ohjelma
painottuu kaytdn aikaisiin vaikutuksiin ja erityisesti rakentamisvai-
heen vaikutukset tyodllisyyteen ja sosiaalisiin oloihin on myods perus-
teltua kasitelld YVA-selostuksessa riittavan syvallisesti.

Akava ry toteaa, ettei silla ole lausuttavaa Fennovoiman hankkeesta.
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Posiva Oy toteaa lausunnossaan, ettei sen tehtavana ole vastata
kaiken Suomessa tuotetun kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituk-
sesta vaan huolehtia ainoastaan omistajiensa Fortum Power and
Heat Oy:n ja Teollisuuden Voima Oyj:n Suomessa tuottaman kayte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta.

Greenpeace nostaa lausunnossaan esille tarpeen edellisen YVA-
ohjelman jalkeen tapahtuneiden muutosten huomioimisesta nykyi-
sessd YVA-menettelyssa. Naitd muutoksia Greenpeacen lausunnon
mukaan ovat tarkentunut kasitys vakavan ydinonnettomuuden vaiku-
tuksista, matalammat sadhkénkulutuksen kasvuennusteet, laitostyypin
ja —toimittajan muutos, tarkentunut rakennuspaikka seka Posivan ny-
kyisten omistajien negatiivinen nakemys ydinjatteen varastoinnista.

YVA-ohjelmaan tulisi myds sisallyttaa arvio INES 7-luokan onnetto-
muudesta ja vaikutuksista kaikissa mahdollisissa saaolosuhteissa
seka naiden aiheuttamista evakuointitarpeista. Lisaksi varavoiman
tarvetta ja vaikutuksia sahkoverkkoon tulisi arvioida yllattavan
alasajon sattuessa seka selvittda varautumisesta luonnonkatastrofei-
hin ottaen huomioon ilmastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset lai-
toksen kayttdoaikana. Ydinpolttoaineen hankinnan osalta Greenpeace
hakee arviota vaihtoehtoisista toimittajista laitoksen koko kayttdian
aikana, selvityksen ydinpolttoaineen ominaisuuksista, soveltuvuudes-
ta erilaisiin kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusratkaisuihin seka
mahdollisesta sekaoksidiydinpolttoaineen kaytosta.

Suomen luonnonsuojeluliiton (SLL) mukaan Fennovoiman hanke ja
sen toimintaymparistd ovat merkittavasti muuttuneet, mutta arvioin-
tiohjelma on yleispiirteinen ja sen perustelut ovat ennallaan verrattu-
na vuoden 2008 arvicintiin. SLL painottaa yhteiskunnan kokonaise-
dun huomioimista hankkeen YVA-selostuksessa.

SLL ei pida kotimaisen sahkénkulutuksen jatkuvaa kasvua uskotta-
vana kehityssuuntana ja nostaa vahvasti esille energiansaaston ja -
tehokkuuden parantamisen mahdollisuudet. Lausunnossaan SLL pe-
radkin tulevaisuuden energiatrendien hahmottamiseen parannuksia
seka laskelmien laatimista tuoreiden kulutustietojen ja ennusteiden
perusteella. SLL nakee myds mahdollisen ydinvoimalla tuotetun sah-
kén viennin ongelmallisena hydtyjen ja haittojen jakautumisen osalta.

Ympaéristovaikutusten osalta SLL hakee Fennovoimalta esitysta ver-
tailuluvuista muiden Rosatomin laitosten radioaktiivisista paastoista
veteen ja ilmaan. Lisaksi SLL pitaa jaahdytysveden ottoa epaselvana
ja toteaa, ettei satama-altaan ruoppauksista ole tietoa tai selvityksia.
Muusta vedenhallinnasta SLL nostaa esiin kayttéveden hankinnan
epaselvyyksia ja kysyy miten makean veden hankinta aiotaan jarjes-
taa.

SLL pitda laitosaluetta liian matalana ydinvoimalaitokselle ja toteaa,
ettei tien linjaamisen ja korottamisen vaikutuksia maisemaan ja lahi-
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alueen luonnontilaan ole toistaiseksi arvioitu ja pyytaa tata suoritetta-
vaksi uudessa arvioinnissa.

3.3 Kansainvalisen kuulemisen lausunnot

Ruotsin ymparistéviranomainen - Naturvardsverket — on lausuntoaan
varten jarjestanyt julkisen kuulemisen ja saanut lausunnon 15 viran-
omaisorganisaatiolta ja 13 jarjestolta, kolme nimilistaa seka 23 lau-
suntoa tai mielipidetta yksityishenkilgilta.

Lausunnossaan Naturvardsverket esittda yhteenvedon edella maini-
tuista lausunnoista ja mielipiteista.

Ruotsin sateilyturvaviranomainen Stralsdkerhetsmyndigheten SSM ei
esitd huomautuksia YVA-ohjelmaan, vaan se toteaa, ettei silla ole
uutta esille tuotavaa vuoden 2008 arviointiin verrattuna.

Ruotsin ilmatieteen laitos Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut SMHI toteaa lausunnossaan, ettd vakavassa reaktorionnet-
tomuudessa radioaktiiviset paastot levidavat hyvin laajalle alalle. Ta-
man vuoksi YVA-ohjelmassa esitetty tehtavien tarkastelujen rajautu-
minen vain 1000 kilometrin sateelle Pyhéajoelta on puutteellinen ja
radioaktiivisten aineiden maantieteellista leviamista tulee laajentaa.
Lisaksi SMHI kiinnittdd huomiota normaalikéyton paastoihin erityises-
ti meriveteen ja mahdollisen satamatoiminnan aiheuttamiin riskeihin.

L&nsstyrelsen i Norrbotten fan kiinnittda lausunnossa huomionsa il-
mastonmuutokseen ja edellyttad YVA-selostuksessa pitkaaikaista
tarkastelua veden korkeuden muutoksiin ja aarimmaisiin saailmidihin.
Muita lausunnon antaneita laaninhallituksia ovat Vasterbotten, Vas-
ternorrland, Gavleborg ja Uppland.

Nétverket kdrnkraftfritt Bottenviken esittaa 13 kansalaisjarjeston, vii-
den puoluejarjestdn ja erdiden yksityishenkildiden lausunnossa sy-
van huolensa hankkeen johdosta. Se kiinnittdd huomionsa voimalai-
toksen jaahdytysveden vaikutuksiin Pohjanlahden veteen ja esimer-
kiksi Perameren muikun matiin (Kalixléjrom), ahtojaiden vaikutuksiin
seka tehtaviin onnettomuustarkasteluihin.

Skelleftedssa on keratty useiden paikallisten ja alueellisten ympéris-
ténsuojelujarjestdjen, ydinvoimaa vastustavien jarjestdjen ja poliittis-
ten puolueiden toimesta noin 1000 hengen nimilista. Silla vaaditaan
22 kohdan lisaselvityksia YVA-selostukseen. Nama liittyvat Pohjan-
lahden ymparistdon, radioaktiivisiin paastoihin ja lampopaastoihin,
koko uraanin hyédyntamisketjuun uraanin kaivostoiminnasta kayte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen ja INES 7-luokan onnetto-
muuden seurauksiin.

Norjan ymparistéviranomaisena toimiva ympéristéministerié on valit-
tanyt Norjan sateilyturvaviranomaisen Statens stralevernin lausun-
non, jossa pidetaan hyvana, ettda myos tassa YVAssa arvioidaan
mahdollisen vakavan reaktorionnettomuuden radioaktiivisten paasto-
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jen vaikutuksia jopa 1000 kilometrin sateelld. Norjan viranomaisen
ottavat osaa arviointiprosessiin ja kommentoivat tarvittaessa YVA-
selostusta.

Tanskan ymparistdviranomainen Ministry of Environment Agency il-
moittaa Tanskan ottavan osaa ymparistovaikutusten arviointiin. Se
liitti lausuntoonsa neljan muun viranomaisen ja kahden jarjeston lau-
sunnot.

Saksasta Ministry of Energy, Agriculture, the Environment and Rural
Areas Schieswig-Holstein toteaa lausunnossaan, ettd se on toimival-
tainen viranomainen asiassa. Osavaltio toteaa, ettd uusi voimalaitos-
tyyppi vaikuttaa sen ymparistovaikutuksiin ja osavaltio esittaa kysy-
myksid Fennovoimalle nyt kasiteltadvana olevan laitostyypin onnetto-
muuskayttaytymisesta ja esimerkiksi sen kestokyvysta ulkoisia ta-
pahtumia vastaan. Lisaksi osavaltio on kiinnostunut seka tuoreen et-
ta kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksista ja voiko niilld olla vaikutuk-
sia osavaltioon.

Myos Niedersachsenin osavaltio ilmoitti osallistuvansa menettelyyn
ja olevansa kiinnostunut mahdollisista valtioiden vélisistéd ympéristo-
vaikutuksista.

Puolan ympdéristéviranomaisen lausunnossa ilmoitetaan Puolan osal-
listuvan ymparistovaikutusten arviointiin.

Vendéjén luonnonvara- ja ympdéristéministerié ilmoittaa mahdollisesti
osallistuvansa YVA-prosessiin.

Viron ymparistdviranomaisena toimiva ympéristoministerié ilmoittaa
osallistuvansa ymparistdévaikutusten kansainvaliseen arviointiin ja
painottaa olevansa erityisesti kiinnostunut sellaisten onnettomuuksi-
en kasittelysta, joilla voisi olla vaikutusta Viroon.

Latvian ympéristéministerié ilmoittaa lausunnossaan maan osallistu-
van ymparistovaikutusten arviointiin.

ltavallan Federal Ministry of Agriculture, Forestry, Environment and
Water Management on lahettanyt Suomen valtiolle kirjeen, jossa Ita-
valta ilmoittautuu mukaan YVA-menettelyyn. Lisaksi se ilmoittaa pyr-
kivansa jarjestamaan ltdvallassa julkisen kuulemisen YVA-
selostuksesta.

Kirjeen liitteend on Environment Agency Austrian raportti "NPP Fen-
novoima (Hanhikivi 1) Expert Statement to the EIA Program”, Vienna
2013. Tassé raportissa on esitetty kommentteja myds YVA-
ohjelmaan. Kaytannossa ltavalta edellyttaa, ettd mahdolliset Fenno-
voiman hankkeen vaikutukset Itdvaltaan on arvioitava. Talléin olisi
kaytettava radioaktiivisten paastéjen lahtdkohtana onnettomuustilan-
teessa ns. worst case scenario-lahdetermeja (pahimman kuvitelta-
vissa olevan onnettomuuden tapausta). Fennovoiman Iahtokohtana
olevan onnettomuuden l&hdetermi 100 TBq Cs-137 kaytto ei ole ra-
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portin mukaan riittdvaa. Raportissa esitetdan sellaisia lahdetermeja,
joilla olisi vaikutuksia Itavallan maaperalle.

Edelleen raportti edellyttaa lisatietoja AES2006-laitoksen turvallisuu-
desta ja se toteaa, etta tata laitostyyppia ei viela ole kaytossa mis-
saan, joskin Venajalla on rakenteilla nelja taman tyypin laitosyksik-
koa.

3.4 Muut lausunnot ja mielipiteet

Tassa yhteenvedossa on tuotu esille muissa lausunnoissa tai mielipi-
teissa esitettyja ja niissa painottuneita seikkoja ja nakokohtia. Yh-
teensa muita lausuntoja tai mielipiteita jatettiin 24 kappaletta. Koti-
maisista jarjestdja naista oli nelja ja yksityishenkilGiltéd saatiin 20 lau-
suntoa tai mielipidetta.

Pro Hanhikivi ry on esittéanyt lausunnossaan, ettéd Fennovoiman ydin-
voimahanke on muuttunut siind maarin, ettd hankkeen voidaan kat-
soa palanneen alkuun.

Pro Hanhikivi edellyttdd Fennovoiman ottavan huomioon YVA-
selostusta tehtaessa seuraavat aihepiirit: 1) Fennovoiman omistus
on selvitettdva tarkemmin, 2) Mankala-yhtion vastuut on kuvattava,
3) yhtidn ydinvoimaosaaminen on selvitettava, 4) tyollistamisvaiku-
tukset on selvitettéva, 5) mahdollisten lunastuslupien saamatta jaa-
misen vaikutukset on selvitettava, 6) liitynta kantaverkkoon on esitet-
tava, 7) ydinjatehuollon ratkaisut on esitettava tarkemmin ja 8) on
esitettdva selvitys Fennovoiman hankkeen aiheuttamasta varavoi-
man ja saatdévoiman tarpeesta.

Taman lisaksi Pro Hanhikivellad on vaatimuksia YVA-menettelyn suh-
teen, hankkeen viestinnan ja osallistumisen suhteen, arvioitavien
vaihtoehtojen ja hankekuvauksen suhteen, ympariston nykytilan suh-
teen seka kaytettyjen menetelmien suhteen. Edelleen haittojen lie-
ventamisen kuvausta tulisi syventaa ja hankkeen vaikutusten seu-
rannassa olisi syyta esimerkkien tasolla kuvata sitd, miten vuoden
2008 ymparistévaikutusten arvioinnin seuranta on toteutunut.

Raahen Seutukunnan kehittdmiskeskus esittaa lausunnossaan, etta
koko toimintansa ajan Fennovoima on aktiivisesti pitéanyt yhteytta
alueen toimijoihin ja yhteiséihin ja tiedottanut avoimesti hankkeen
etenemisesta ja mm. ymparistdon liittyvista tutkimuksista ja selvityk-
sistd hankealueella. Tasta avoimuudesta ja toimintapolitiikasta yhtio-
ta arvostetaan talousalueella suuresti. Kehittamiskeskuksen mielesta
Hanhikivi 1-rakennusprojekti antaa talousalueelle ja laajemminkin
koko Pohjois-Suomen elinkeinoelamalle ainutlaatuisen mahdollisuu-
den olla mukana kansainvalisessa suurinvestoinnissa omalla koti-
kentalla.

BusinessOulu esittaa, ettd Fennovoiman ydinvoimalahankkeen alu-
eelliset tyollisyys-, talous- ja muut sosioekonomiset kerrannaisvaiku-
tukset, mm. lisdantyva kansainvalisyys, arvioidaan niiden tarkeyden
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edellyttdmassa laajuudessa parhaillaan laadittavana olevassa YVA-
selostuksessa.

Naiset Atomivoimaa Vastaan-liikkeen ja naiset Rauhan Puolesta
-liikkeen lausunnossa vastustetaan ydinvoiman lisdrakentamista
Suomeen ja muualle maailmaan. Ydinvoiman rakentaminen ja kayttoé
sisdltdd moni ratkaisemattomia ongelmia, kuten jatteen loppusijoitus
ja uraanivarantojen rajallisuus. Ydinvoimalan kayttoon liittyy aina riski
vakavasta ydinonnettomuudesta, jossa suuria maaria radioaktiivisia
aineita vapautuu ymparistéon.

Péivi Krekeldn antamassa lausunnossa nostettiin esille muun muas-
sa kysymyksia kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta seka
ydinpolttoaineen hankinnasta ja ndiden ymparistovaikutuksista. Li-
saksi lausunnossa tuotiin esille lisatarkastelujen tarve ymparistéon,
ihmisiin ja yhteiskuntaan kohdistuvista vaikutuksista. Lausunnossa
pyydettiin myds Fennovoiman selvitystad hankkeen vaikutuksista séh-
koverkkoihin sekd Suomen energiamarkkinoihin huomioiden nykyiset
vuoden 2008 jalkeen alentuneet ennusteet sdhkénkulutuksen kehi-
tyksesta.

Soili ja Jari Kauppilan lausunnon mukaan laitospaikan mataluudesta
aiheutuvat turvallisuusriskit on selvitettdva. Ydinjatteen vélivarastoin-
nin turvallisuuden ja loppusijoituksen osalta lausunnossa pyydetaan
esitettavaksi selvda suunnitelmaa. Muina hankkeen vaikutuksina
pyydetdan selvitettavaksi vaikutukset asumisviihtyvyyteen, elinkeino-
jen harjoittamiseen, turvallisuuteen, sosiaaliseen tilanteeseen seka
pakkolunastushakemusten vaikutus perustuslaillisiin oikeuksiin. Li-
saksi lausunnossa nostetaan esille tarve asukaskyselyn jarjestami-
sesta Parhalahden kylan asukkaille sekd vapaa-ajan asukkaille.

Muissa yksityishenkildiden jattamissa lausunnoissa ja mielipiteissa
kasiteltiin osin samoja aiheita ja vaikutuksia kuin edella mainituissa
lausunnoissa. Jatetyissa lausunnoissa ja mielipiteissa haluttin myos
lisaselvityksia esimerkiksi kunnan velvoitteista, mahdollisen onnet-
tomuustilanteen vaikutuksista seka vakuutuksista ja korvauksista on-
nettomuuksien yhteydessa. Joissakin lausunnoissa ja mielipiteissa ei
edelld mainittujen lisdksi ole esitetty YVA-ohjelmaan liittyvia nako-
kohtia, vaan niiss& on vastustettu ydinvoiman kayttoa yleensa.

Muista maista lausuntoja tai mielipiteitd antoivat kaksi jarjestoa seka
viisi yksityishenkilda.

Ruotsalainen kansalaisjarjestdo MKG - Miljéorganisationernas kdrnav-
fallsgranskning keskittyy lausunnossaan kaytetyn ydinpolttoaineen
kasittelyyn ja loppusijoitukseen. Jarjeston mielesta uutta ydinvoima-
laitosta rakennettaessa ydinjatteen pitkdaikainen kestava ja ymparis-
tollisesti hyvaksyttava loppusijoitus pitaa olla turvattu. Niin ikdan jar-
jestd toteaa YVA-ohjelmasta |0ytyvan hyvin vahan tietoa Fennovoi-
man aikomuksista suoriutua kaytetyn ydinpolttoaineen ja muun ydin-
jatteen kasittelysta. Jarjestd on huolissaan kaytetyn ydinpolttoaineen
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lupakasittelyyn liittyvistéd epavarmuuksista seka Ruotsissa ettd Suo-
messa.

Saksalainen Blirgerinitiative Umweltschutz Liichow-Dannenberg on
esittdnyt lausunnossaan, ettd myds Saksassa jarjestetaan kuulemi-
nen YVA-ohjelmasta. Jarjestd vetoaa Espoon ja Arhusin sopimuksiin.
Sen lisaksi esitetdan kymmenen kohdan ohjelma lisaselvityksiksi, ku-
ten INES 7-tason onnettomuuden ottamista tarkasteluun seka ydinja-
tehuollon tarkempaa kasittelya. Jarjesto vastustaa ydinvoimalaitok-
sen rakentamista Pyhéjoelle.

Lisaksi viisi saksan kielelld lausuntonsa tai mielipiteensa kirjoittanutta
yksityishenkiléa ovat kiinnittdneet samaan asiaan (Saksassa jarjes-
tettava kuuleminen) huomiota kuin Blrgerinitiative Umweltschutz
Lichow-Dannenberg on omassa lausunnossaan esille tuonut. Myds
naissa on esitetty edelld mainittu kymmenen kohdan vaatimukset.

4 Yhteysviranomaisen lausunto

Ty6- ja elinkeinoministerio toteaa, ettd Fennovoiman ymparistovaiku-
tusten arviointiohjelma kattaa YVA-lainsdadannon sisaltovaatimukset
ja se on kasitelty YVA-lainsdadannon vaatimalla tavalla. Annetuissa
lausunnoissa ohjelmaa on pidetty pddosin asianmukaisena ja katta-
vana. Ministerid toteaa, etta arviointiohjelmaa on kuitenkin tarkastet-
tava ja ympaéristévaikutusten arviointiselostus laadittava siten, etta
kaikki tassa luvussa esitetyt yhteysviranomaisen lausunnon eri koh-
dat huomioidaan asianmukaisesti.

Lisaksi lausunnoissa ja mielipiteissa on esitetty muitakin kysymyksia,
huomautuksia ja ndkdkohtia, joihin hankkeesta vastaavan on syyta
kiinnittda huomiota silté osin kun on tarpeen YVA-selostuksen teke-
misessa. Arviointiselostuksessa hankkeesta vastaavan on asianmu-
kaisesti ja riittdvassa maarin vastattava esille tulleisiin kysymyksiin
huomioiden YVA-lain ja —asetuksen vaatimukset YVA-selostuksen
sisalldlle.

Lausunnoissa ja mielipiteissa YVA-ohjelmasta selkeésti osoitetut
puutteet tai virheelliset tiedot on korjattava. Ministerit esittaa, etta
hankkeesta vastaava liittda YVA-selostukseen taulukon, jossa on eri-
telty yhteysviranomaisen esille tuomat asiat, hankkeesta vastaavan
vastine niihin ja mahdollinen viittaus kyseiseen YVA-selostuksen
kohtaan.

Kansainvéalisessé arvioinnissa esitettyihin kysymyksiin on liséksi vas-
tattava YVA-selostuksen englanninkielisessa versiossa. Maiden omil-
le kielille kaannettdvan materiaalin tulee olla riittdvaa ja sen tulee si-
saltaa Espoon sopimuksen liitteen Il tiedot. Arviointiselostukseen tu-
lee liittdd omana kappaleena kuvaus valtioiden rajat ylittavista vaiku-
tuksista. Materiaalista tulee kéyda ilmi, miten Espoon sopimuksen
puitteissa YVA-menettelyyn osallistuvien maiden kommentit on otettu
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huomioon. Naapurimaa Ruotsin eri organisaatioiden lausuntoihin tu-
lee kiinnittaa erityista huomiota.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tulee hankkeen eri toteuttamis-
vaihtoehtoja vertailla mahdollisimman monipuolisesti ja vertailu on
esitettdva YVA-selostuksessa.

4.1 Hankekuvaus ja vaihtoehdot

Arviointiohjelmassa kerrotaan suunnitellusta voimalaitoksesta lyhyes-
ti sen teholuokka ja tyyppi. Liséksi kuvataan painevesilaitoksen toi-
mintaperiaate.

Ministerio edellyttad, ettd arviointiselostukseen tulee siséllyttda vali-
tun laitostyypin syventava tekninen erittely. Samoin on esitettava ta-
mén tyypin ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelun perusteet ra-
dioaktiivisten aineiden p&astdjen rajoittamisen ja ympaéristdvaikutus-
ten osalta seké arvio voimassa olevien turvallisuusvaatimusten tayt-
tamisen mahdollisuuksista. Ministerid katsoo, ettd hankkeelle on
eduksi, jos arviointiselostuksessa lyhyesti esiteltdisiin Fennovoiman
omistus ja hankkeen rahoitus.

Useissa lausunnoissa ja mielipiteissa on kiinnitetty huomiota asutuk-
sen sijoittumiseen alueella. Ministerio katsoo, ettd YVA-
selostuksessa on havainnollisesti kuvattava asutuksen sijoittuminen
voimalaitosta ymparoivalla alueella seka esitettdavd kuvaus suoja-
vyOhykkeesta sekd sen vaikutuksesta asukkaisiin. Myds mahdolliset
evakuoimistoimet on kuvattava yleispiirteisesti. Edelleen on kuvatta-
va kaynnissad olevat erdiden maa-alueiden lunastusmenettelyt ja
mahdolliset avoinna olevat kaava-asiat.

Arviointiohjelmassa esitelladn lyhyesti ns. nollavaihtoehto, jossa to-
detaan, ettd Suomen kasvava sahkon tarve katettaisiin tuonnin li-
sdamiselld tai muiden toimijoiden voimalaitoshankkeilla.

Useissa lausunnoissa on kuitenkin esitetty edella mainitun liséksi tar-
kasteltavaksi my6s energiansdastoa ja energian kayton tehostamista
sekd muita sahkontuotantovaihtoehtoja. Ministerio toteaa, ettd hank-
keesta vastaava on pelkdstaan osakkaille sahkoa tuottava yritys. Tal-
16in silla ei ole itsellddn mahdollisuutta yhteiskunnan kannalta merkit-
taviin saasto- tai kaytén tehostamistoimiin. Ministerid katsoo, etté ar-
viointiselostuksessa voitaisiin arvioida lyhyesti hakijan omistajien
omia energiansaastotoimia ja kayton tehostamistoimia.

4.2 Vaikutukset ja niiden selvittdminen

YVA-ohjelmassa esitetdan, ettad jaahdytys- ja jatevesien seka veden
oton vaikutukset veden laatuun, biologiaan ja kalastoon, erityisesti
vaelluskalakantoihin ja kalatalouteen sekd muuhun eliéstéon arvioi-
daan. EU:n meristrategiadirektiivin (2000/56/EY) perusteella uudistet-
tu merensuojelulainsdddanté on huomioitava. Maa-alueilla on kuvat-
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tava riittavassa maarin hankkeen vaikutukset eliostoon ja esimerkiksi
suojeltaviin lajeihin.

Ministerio katsoo, etta jadhdytysvesien vaikutukset ovat merkittavin
normaalikdyton aikaisista ydinvoimalaitoksen ympéristovaikutuksista.
Tasta johtuen tehtavissa mallinnuksissa tarkasteltaessa lam-
penemisen ymparistovaikutuksia tulee kayttda saatavissa olevaa
pohjamateriaalia laajasti hyvaksi. Jaahdytysvesien laskenta tulee
esittda konservatiivisesti. Laskentatulosten epdvarmuudet tulee esit-
taa havainnollisesti. Leviamislaskelmat tulee esittda havainnollisesti
ja sen mallinnuksen menetelméat on kuvattava.

Uusi ydinvoimalaitos edellyttaa voimansiirtoyhteyksien kehittamista
ja laitoksen yhdistamista kantaverkkoon. Fingrid Oyj on selvittanyt
ydinvoimalaitoksen kantaverkkoon liittdmista ja kantaverkossa tarvit-
tavia verkkovahvistuksia perustuen Fennovoimalta saatuihin laitostie-
toihin. Laitoksen yhdistamisesta kantaverkkoon tehdaéan erillinen
YVA vuonna 2014.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutusten arvioinnissa ei tule
rajoittua vain suojavydhykkeeseen tai pelastustoiminnan varautumis-
alueeseen. Ministerio katsoo, ettd YVA-selostuksessa on esiteltdva
erilaisia radioaktiivisia paastoja aiheuttavia onnettomuustilanteita ja
kuvattava havainnollistavien esimerkkien avulla vaikutusalueiden laa-
juutta seka paastojen vaikutuksia ihmisiin ja luontoon.

Arvioinnissa voidaan kayttaa hyvaksi kansainvélisen atomienergiajér-
jeston IAEA:n luokitusjarjestelmaa (INES, The International Nuclear
and Radiological Event Scale) ja YVA-selostuksessa tulee esittaa
selked yhteenveto tehtyjen tarkastelujen perusteista. Myds mahdolli-
sen vakavan reaktorionnettomuuden jalkihoitotoimien kuvaus on si-
séllytettava YVA-selostukseen. Arvioinnin tulee myos kasitelld radio-
aktiivisten aineiden mahdollisesti aiheuttamia ymparistévaikutuksia
Itameren alueen maihin seka Norjaan ja Itavaltaan.

Suomessa on Valtioneuvoston asetuksessa ydinvoimalaitoksen tur-
vallisuudesta (717/2013) 10 §:ssa asetettu vakavan onnettomuuden
raja-arvoksi 100 TBq cesium-137 -paastolle ja tata arvoa on kaytetty
lahdeterming, jota on kéaytetty kuvaamaan suomalaisissa ymparisto-
vaikutusten arvioinnissa INES 6 —luokan onnettomuutta. Useissa
lausunnoissa ja mielipiteissa on esitetty myos INES 7 -luokan onnet-
tomuuden siséllyttamisesta tehtaviin tarkasteluihin. TEM katsoo, etta
hankkeesta vastaavan on tarkoituksenmukaista esittéda vertailua
Suomessa kaytetyn tarkastelun ja INES 7 —luokan sisaltavan tarkas-
telun valilla.

Poikkeustilanteina tulee myds tarkastella mahdollisia iimastonmuu-
toksen aiheuttamia ilmi6ita ja niihin varautumista (merenpinnan vaih-
telut, muut poikkeukselliset sdailmict), joita on tarkasteltu useissa
lausunnoissa. Maankohoamisen vaikutukset seka alueella esiintyvét
ahtojaat tulee myos ottaa huomioon.
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YVA-menettelyyn liittyvissa sosioekonomisissa tarkasteluissa tulee
arvioida mm. YVA-ohjelman yleisétilaisuudessa edellytetyt hankkeen
tydllistamisvaikutukset niin rakentamisen aikana kuin ydinvoimalai-
toksen toiminta-aikana kaikkien paikkakuntien ja alueiden erityispiir-
teet huomioon ottaen. Kaytetyt menetelmat on kuvattava ja niiden
valinta perusteltava.

YVA-ohjelman mukaan hankkeesta vastaava selvittéda ydinpolttoai-
neen tuottamisen ja kuljetusten ymparistdvaikutukset mukaan lukien
raakauraanin louhinta ja malmin rikastus, konversio, isotooppivéake-
vointi ja ydinpolttoaineen valmistus. Ymparistévaikutusten arviointi
perustuu olemassa oleviin selvityksiin. Ministerio pitaa perusteltuna,
etta hankkeesta vastaava tarkastelee yleisella tasolla koko ydinpolt-
toaineen hankintaketjun ymparistévaikutuksia ja lisdksi yhtion mah-
dollisuuksia vaikuttaa tdhan ketjuun. Myés mahdollinen sekaoksi-
diydinpolttoaineen kdyttémahdollisuus on kuvattava.

4.3 Ydinjatehuolto

Tyo- ja elinkeinoministerio katsoo, ettd selostuksessa tulee tarkastel-
la ydinjatehuoltoa kokonaisuutena. Kokonaiskuvan saamiseksi on
tarkoituksenmukaista tarkastella myés voimalaitosjatteiden huoltoa
rittavasti. Tarkastelun tulee myos eritelld ydinvoimalaitoksen purku-
jatteiden kasittely. Loppusijoituslaitoksen rakenne tulee tehda sel-
vaksi esimerkiksi sopivalla kuvituksella.

Kaytetyn ydinpolttoaineen huolto tulee kuvata yleispiirteittain, samal-
la tasolla kuin ydinpolttoainehuolto on kuvattu. Kaytetyn ydinpolttoai-
neen huolto laitospaikalla on kuvattava ja kaytetyn ydinpolttoaineen
valivarastoinnin kuvaukseen tulee sisallyttda visualisointi. Kaytetyn
ydinpolttoaineen huollon kuvaukseen on siséllytettdva myés mahdol-
liset kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset pois Pyhajoelta.

Ministeri6 toteaa, ettéd Fennovoiman YVA-ohjelman mukaan Fenno-
voiman hankkeen ympaéristovaikutusten arviointi ei kata kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitusta. Tama on ydinenergialain mukaan
mahdollista. Taten Fennovoiman hankkeen kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoittamisen ympaéristovaikutusten arviointi tulee toteuttaa
erikseen, kun Fennovoiman suunnitelmat ydinjatehuollon jarjestami-
seksi tarkentuvat. YVA-selostuksessa tulee kuitenkin kuvata Fenno-
voiman kaytetyn ydinpolttoaineen huollon suunnitelmien kehittyminen
vuodesta 2008 nykyiseen tilanteeseen.

4.4 Suunnitelma arviointimenettelyn ja siihen liittyvan osallistumisen jarjestamisesta

TEM katsoo, ettd ymparistévaikutusten arviointimenettelyn aikaiset
osallistumisjarjestelyt voidaan hoitaa arviointiohjelmassa esitetylla
tavalla. Tiedotuksessa ja vuorovaikutuksessa tulee kuitenkin ottaa
huomioon riittavasti hankkeen koko vaikutusalue kuntarajoista riip-
pumatta seka kaikki vaestoryhmat. Ministerié pyytaa edelleen harkit-
semaan, miten osallistumisen vaikuttavuus tuodaan esille arvioin-
tiselostuksessa. Tehdyn asukaskyselyn otantamenetelmét ja toteu-
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tustavat on kuvattava ja niiden kayttd perusteltava YVA-
selostuksessa. Mahdolliset havaitut puutteet ja niiden korjaaminen
on myds esitettava.

Arviointiselostuksen valmistuttua tyd- ja elinkeinoministerio kuuluttaa
siitd ja asettaa sen nahtaville seka pyytaa siita viranomaisten lau-
sunnot. Ty6- ja elinkeinoministerion YVA-selostuksesta yhteysviran-
omaisena antama lausunto toimitetaan tiedoksi vaikutusalueen kun-
nille ja asianomaisille viranomaisille.

5 Lausunnosta tiedottaminen

Ty0- ja elinkeinoministerio lahettaa YVA-ohjelmaa koskevan lausun-
tonsa tiedoksi lausunnon antaneille viranomaisille ja niille yhteisoille,
joilta se on lausunnon pyytanyt. Lausunto on nahtavissa suomeksi ja
ruotsiksi internetissa osoitteessa www.tem.fi

Ministeri® toimittaa kopiot arviointiohjelmasta saamistaan lausunnois-
ta ja mielipiteistd hankkeesta vastaavalle. Ministerién saamat lau-
sunnot ja mielipiteet ovat nahtavissa myos Internetissa.

Alkuperaiset asiakirjat sailytetdan ministerion arkistossa.
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Tiedoksi: Lausunnon antaneet viranomaiset ja ne yhteisét, joilta TEM on
pyytanyt ja saanut lausunnon
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