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Tama on Fennovoiman hakemuksesta laadittu julkaisu. Hakemuksen alkuperaiskappale
on toimitettu tyo- ja elinkeinoministeridlle maaliskuussa 2014.
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Yhteenveto

Fennovoima Oy (jiljempana Fennovoima tai yhtio) on 14.1.2009 hakenut valtio-
neuvostolta periaatepaatostd uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi Suomeen.
Valtioneuvosto on 6.5.2010 antanut Fennovoimalle periaatepaatoksen, jonka edus-
kunta on 1.7.2010 vahvistanut.

Fennovoima hakee nyt tiydennystd voimassa olevaan periaatepaatokseen
niiltd osin kuin hanke on muuttunut. Fennovoima hakee valtioneuvostolta pai-
tOstd, joka tdydentaa vuonna 2010 tehtyd periaatepdatosta siten, ettd voimassa oleva
periaatepadtos taydennyksen jalkeen vahvistaa Fennovoiman hankkeen olevan
edelleen ydinenergialain 11§:n tarkoittamalla tavalla yhteiskunnan kokonaisedun
mukainen.

Fennovoiman ydinvoimahankkeessa yhdistyvat suomalaisen yhteiskunnan,
elinkeinoelimain ja kotitalouksien tarpeet. Suomessa toimiva teollisuus, kauppa
ja palveluelinkeinot tarvitsevat kohtuu- ja vakaahintaista sihkoa turvatakseen
kilpailukykynsa seka investointi- ja tyollistamisedellytyksensa.

Fennovoima parantaa sihkomarkkinoiden toimivuutta lisiamalla tarjontaa ja
tuomalla lukuisia uusia toimijoita sihkontuotantoon. Kilpailun lisadmisesta hyo-
tyvat kaikki suomalaiset sihkonkayttajat. Ydinvoimalaitosinvestoinnilla on suuri
merkitys sijoituspaikkakunnalle ja ymparoiville talousalueelle. Uudella sijoitus-
paikalla ydinvoimalaitos synnyttaa hyvin pitkajanteista teollista toimintaa ja
vakauttaa Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevan Pyhdjoen ja sen lahikuntien elinkeino-
rakenteita ja taloutta. Fennovoiman hanke edesauttaa Suomen tasapainoista kehit-
tamistd ilman valtion budjettivaroja.

Suomen energiahuolto perustuu hajautettuun ja monipuoliseen energian
tuotantojarjestelmdan. Fennovoiman hankkeella on erityinen vahvuus, koska se
mahdollistaa Suomen ydinvoiman tuotannon maantieteellisen, omistuksellisen ja
organisatorisen hajauttamisen.

Fennovoiman hanke tukee seka kansallisen etta EU:n ilmasto- ja energiastrate-
gian mukaisten tavoitteiden saavuttamista.

Uusi ydinvoimalaitos voidaan toteuttaa turvallisesti ja suomalaisten maarays-
ten mukaisesti. Yhti6lld on tarvittava asiantuntemus ja voimavarat laitoksen toteut-
tamiseksi suunnitellulla tavalla sekd asianmukaiset suunnitelmat ydinpolttoaine- ja
ydinjitehuoltoa varten.

Fennovoiman hankkeelle on painavat yhteiskunnalliset ja liiketaloudelliset
perusteet. Turvatakseen kansainvilisen kilpailukykynsa sekd kotimaiset investointi-
ja tyollistimisedellytyksensa Fennovoiman suomalaiset osakkaat tarvitsevat var-
muuden kohtuu- ja vakaahintaisesta sihkosta.

Fennovoiman hanke on ydinenergialain edellyttimalla tavalla yhteiskunnan
kokonaisedun mukainen.
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Hakemus

Fennovoima on 14.1.2009 hakenut valtioneuvostolta periaatepiatostd uuden ydinvoima-
laitoksen rakentamiseksi Suomeen. Valtioneuvosto on 6.5.2010 antanut Fennovoimalle
periaatepaitoksen, jonka eduskunta on 1.7.2010 vahvistanut.

Koska Fennovoiman hankkeessa on periaatepdiatoksen myontdmisen jalkeen tapah-
tunut muutoksia, Fennovoima hakee nyt tiydennysti voimassa olevaan periaatepaa-
tokseen niiltd osin kuin hanke on muuttunut. Fennovoima pyytia valtioneuvostolta
padtosta, joka tiydentdd vuonna 2010 tehtya periaatepaitdsta siten, ettd voimassa oleva
periaatepaitds tdydennyksen jilkeen vahvistaa Fennovoiman hankkeen olevan edelleen
ydinenergialain 11 §:n tarkoittamalla tavalla yhteiskunnan kokonaisedun mukainen.

Hakija

Fennovoima Oy on suomalainen osakeyhtid, jonka Y-tunnus on 2125678-5. Yhtién
kotipaikka on Helsinki. Yhtion kaupparekisteriote, yhtiojarjestys ja osakasrekisteri
ovat timin hakemuksen liitteena 1A. Fennovoima toimii omakustannus-periaatteella.
Yhtion osakkeenomistajat ovat oikeutettuja ydinvoimalaitoksen tuottamaan sahko6n
omistusosuuksiensa suhteessa ja vastaavat kukin osaltaan tuotannosta aiheutuvista
kustannuksista.

Kaikki Fennovoiman osakkeet omistaa Voimaosakeyhti6 SE Voimaosakeyhti6 SF:n
omistavat Suomessa toimivat teollisuuden ja kaupan alan yritykset seka paikalliset
energiayhtiot.

Fennovoiman omistuksessa tulee tapahtumaan muutoksia. Rusatom Overseas CJSC,
jonka kanssa Fennovoima on joulukuussa 2013 allekirjoittanut laitostoimitussopimuk-
sen, tulee suomalaisen tytaryhtionsa kautta Fennovoiman vihemmistoomistajaksi.
Voimaosakeyhti6 SF pysyy Fennovoiman enemmistéomistajana.

Yhtioiti, jotka ovat joko suoran tai valillisen osakeomistuksensa kautta oikeutetut
Fennovoiman tuottamaan omakustannushintaiseen sahkoon, kutsutaan tassa hakemuk-
sessa Fennovoiman osakkaiksi.

Fennovoiman omistusrakennetta on kuvattu tarkemmin tdmén hakemuksen liit-
teessa 1B.

Hanke

Fennovoima voi vuonna 2010 my6nnetyn periaatepaitksen perusteella rakentaa yhden
ydinvoimalaitosyksikon, jonka limpdteho voi olla enintddn 4 900 megawattia, seka
matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjitteen loppusijoituslaitoksen. Padt6kseen sisal-
tyvat myos uuden ydinvoimalaitoksen toimintaan tarvittavat ja samalla laitospaikalla
sijaitsevat ydinlaitokset, joita kdytetddn tuoreen ydinpolttoaineen varastointiin, kdytetyn
ydinpolttoaineen vilivarastointiin sekd matala- ja keskiaktiivisten voimalaitosjatteiden
késittelyyn ja varastointiin.

Nykyisten suunnitelmien mukaan Fennovoiman ydinvoimalaitos koostuu lamp6-
teholtaan enintdin 3 220 megawatin ja sihkéteholtaan noin 1200 megawatin AES-2006
-painevesireaktorilla varustetusta ydinvoimalaitosyksikostd sekd sen toimintaan tarvitta-
vista vuonna 2010 myonnetyn periaatepaatoksen mukaisista muista ydinlaitoksista.

Hankkeen aikataulu on tdsmentynyt niin, ettd ydinvoimalaitoksen sihkéntuotan-
non suunnitellaan alkavan vuonna 2024.

Sijoituspaikka

Vuoden 2010 periaatepaitoksessd on todettu, ettd ydinvoimalaitos voidaan rakentaa
Pyhijoen tai Simon voimalaitospaikalle.



Fennovoima valitsi lokakuussa 2011 ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi Pohjois-Poh-
janmaalla sijaitsevan Pyhdjoen Hanhikiven niemen. Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikkaa
koskevissa lainvoimaisissa kaavoissa on osoitettu ydinvoimalaitosta varten tarvittavat
aluevaraukset.

Kayttotarkoitus ja suunniteltu toiminta-aika

Ydinvoimalaitosta kéytetdan energiantuotantoon. Ydinvoimalaitosyksikén suunniteltu
toiminta-aika on 60 vuotta.

Matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoittamiseen tarkoitettua lai-
tosta kaytetaan ydinvoimalaitoksen toiminnassa ja purkamisessa syntyvien matala- ja kes-
kiaktiivisten ydinjatteiden sijoittamiseen pysyvaksi tarkoitetulla tavalla.

Ydinlaitosten kayttotarkoitus ja suunniteltu toiminta-aika ovat Fennovoiman alku-
periisen periaatepaatoshakemuksen mukaiset.

Hankkeen perustelut

Perusteet, joilla periaatepdités vuonna 2010 myonnettiin Fennovoimalle, ovat edelleen
voimassa.

Sahkodntarpeen tyydyttaminen ja kilpailukyvyn
turvaaminen

Vuonna 2010 my6nnetyn periaatepaatoksen perusteluissa todetaan, ettd sihkén hinnan
pitiminen kohtuullisena on yksi valtiovallan Suomen avointen sihkémarkkinoiden toi-
mivuudelle asettamista tavoitteista. Fennovoiman tarkoituksena on tuottaa sihkéa oma-
kustannushintaan muun muassa suomalaisen elinkeinoeliman tarpeisiin. Fennovoiman
suomalaiset osakkaat ovat sihkonhankinnassaan aliomavaraisia ja ovat talla hetkelld hyvin
riippuvaisia porssisahkosta. Porssisahkon hintavaihtelut ovat suuria ja hinta vaikeasti
ennakoitava. Turvatakseen kansainvilisen kilpailukykynsa sekd kotimaiset investointi- ja
tyollistimisedellytyksensa Fennovoiman suomalaiset osakkaat tarvitsevat varmuuden koh-
tuu- ja vakaahintaisesta sahkostd. Fennovoima on perustettu vastaamaan tihan tarpeeseen.

Kilpailun lisaaminen sahkdmarkkinoilla

Fennovoiman ydinvoimalaitos parantaa sihkomarkkinoiden toimivuutta lisadamalla
tarjontaa seka tuomalla uusia toimijoita sahkontuotantoon. Pohjoismaiset kilpailuvi-
ranomaiset ovat arvioissaan todenneet, ettd sihkontarpeen kasvun ja vihaisten tuotan-
toinvestointien seurauksena tarjonnan niukkuus on lisidntynyt, minka vuoksi tarvitaan
uutta tuotantokapasiteettia. Monipuolinen sahkéntuotantorakenne on edellytys toimi-
valle kilpailulle ja saihkén toimitusvarmuuden turvaamiselle.

Kilpailuviraston mukaan uusille investoinneille ei tulisi asettaa enaa lisdesteita
ja markkinoille pyrkiville uusille yrityksille tulisi taata vanhojen toimijoiden kanssa
tasavertaiset mahdollisuudet osallistua esimerkiksi uuden ydinvoimakapasiteetin
rakentamiseen.

Fennovoiman osakkaina olevat energiayhtiot toimittavat merkittivin osan Suomen
kaikkien kotitalouksien sdhkostd. Oma ydinvoimantuotanto vahvistaa pienten ja kes-
kisuurten energiayhtiéiden kilpailukykya. Kuluttajien kannalta on edullista, ettd moni
paikallisesti toimiva energiayhtio hinnoittelee vihittdismyyntinsd sahkon pérssihinnan
sijaan omien todellisten tuotantokustannustensa perusteella. Kilpailun lisidmisesta hyo-
tyvat kaikki suomalaiset sahkonkayttajat.



Suomen tasapainoinen kehittaminen

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on seka kooltaan, kestoltaan etta vaatimuksiltaan
ainutlaatuinen investointihanke. Rakentamisen kiivaimmassa vaiheessa tydmaalla tyos-
kentelee 3 000—4 000 ihmista. Investoinnin pysyvit taloudelliset vaikutukset erityisesti
Pohjois-Pohjanmaalle ovat mittavat. Uudella sijoituspaikkakunnalla, Pyhijoella, ydinvoi-
malaitoshanke luo pitkéjinteistd teollista toimintaa sekd vakauttaa seutukunnan elin-
keinorakenteita ja taloutta. Uuteen ydinvoimayhti6on syntyy satoja pysyvia tyopaikkoja
vuosikymmeniksi.

Ydinvoimalaitoksen sijoittaminen uudelle paikkakunnalle edellyttaa liitinnaisin-
vestointeja, jotka lisadvat hankkeen rakennusvaiheen myonteisii talousvaikutuksia seka
kansallisella etta erityisesti alueellisella tasolla. Fennovoiman hanke edesauttaa Suomen
tasapainoista kehittdmistd ilman valtion budjettivaroja.

Huoltovarmuuden turvaaminen

Sihkolld on hyvin tirkea merkitys yhteiskunnan huoltovarmuudelle. Suomen nykyi-
nen tuontiriippuvuus ja tuotannon keskittyminen ovat riskitekijéita huoltovarmuu-
delle. Ydinvoiman lisirakentaminen parantaa huoltovarmuutta vaihentdmalld Suo-
men riippuvuutta seki sihkontuonnista ettd kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavista
sihkontuotantomuodoista.

Suomen energiahuolto perustuu hajautettuun ja monipuoliseen energian tuo-
tantojarjestelmian. Kasvihuonekaasupiastdjen rajoittaminen ja paastokauppa lisaavat
ydinvoiman tuotannon strategista merkitysta Euroopassa. Koska ydinvoimaa tuotetaan
suurissa voimalaitosyksikoissa, on ydinvoiman tuotannon riittdva hajauttaminen osa
yhteiskunnan riskienhallintaa. Fennovoiman hankkeen vahvuutena on, ettd se mahdol-
listaa Suomen ydinvoiman tuotannon maantieteellisen, omistuksellisen ja organisatori-
sen hajauttamisen.

llImasto- ja energiatavoitteiden tukeminen

Lisaamailla kohtuuhintaista ja hinnaltaan vakaata sihkdntuotantoa Suomessa Fenno-
voiman ydinvoimahanke tukee maan energiahuoltoa kansallisessa ilmasto- ja ener-
giastrategiassa asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Fennovoiman ydinvoimatuotan-
nolla tyydytetadn Suomessa toimivien yritysten sekd suomalaisten kotitalouksien ja
maatalouden sihkontarvetta ja lisitddn omavaraisuutta ja hiilidioksidipaastotonta
sahkontuotantoa.

Vuonna 2013 péivitetyn kansallisen ilmasto- ja energiastrategian mukaan omavarai-
suuden saavuttaminen 2020-luvulla edellyttaa periaatepaatoksen saaneiden ydinvoima-
laitosyksikoiden kdynnistymista ja pienimuotoisen tai muuten hajautetun sahkéntuotan-
non yleistymista.

EU:ssa yhteisesti sovitut ilmastopolitiikan tavoitteet ohjaavat jasenvaltioissa toteutet-
tavaa ilmasto- ja energiapolitiikkaa. Euroopan komissio julkaisi tammikuussa 2014 ehdo-
tuksensa EU:n ilmasto- ja energiatavoitteiksi vuonna 2030. Ehdotuksen keskeisini tavoit-
teina on vihentda kasvihuonekaasupaistdja, turvata energiansaanti, luoda varmuutta
investoinneille seka tukea kasvua, kilpailukykya ja tyopaikkojen luomista. Fennovoiman
hanke tukee EU:n ilmasto- ja energiatavoitteiden saavuttamista.

Yksityiskohtaisempi selvitys hankkeen yleisestda merkityksesti ja tarpeellisuudesta on
taimén hakemuksen liitteend 2A.



Hankkeen toteuttaminen

Toteutustapa ja aikataulu

Fennovoiman hankkeessa on saatu valmistelu- ja hankintavaiheet paatokseen. Han-
kintavaiheen lopuksi Fennovoima solmi joulukuussa 2013 laitostoimitussopimuk-

sen vendldiseen Rosatom-konserniin kuuluvan Rusatom Overseas CJSC:n kanssa
AES-2006-painevesireaktorin toimittamisesta Pyhajoelle. Hankkeessa on nyt edetty
kehitysvaiheeseen, jonka tavoitteena on tehda tarvittavat valmistelut laitoksen rakenta-
misen aloittamiseksi.

Tehtyjen arviointien ja laitostoimittajaneuvotteluiden perusteella Fennovoima
valitsi hankkeelle toteutustavaksi yhteen hankintasopimukseen perustuvan, yhden paa-
toimittajan vastuulla olevan kokonaistoimitusmallin. Riskienhallinnan nikékulmasta
kokonaistoimitusmalli tarjoaa luontevan tavan hyodyntda Rosatom-konsernin ydinvoi-
maosaamista. Lisdksi Rosatom-konsernin omistus Fennovoimassa seka sen keskeinen
rooli rakentamisvaiheen lainarahoituksen jarjestimisessa tukevat laitostoimittajan sitou-
tumista hankkeeseen ja sovitun aikataulun noudattamista.

Fennovoima kiinnittaa erityista huomiota projektin- ja laadunhallintaan. Niiden
merkitys hankkeen turvallisuuden ja suunnitelmien mukaisen toteutuksen varmista-
misessa on keskeinen. Fennovoima valvoo laitoksen suunnittelua ja toteutuksen laatua
hankkeen kaikissa vaiheissa.

AES-2006-laitosvaihtoehto ei ollut arvioitavana Fennovoiman alkuperiisen periaa-
tepaatoshakemuksen yhteydessa, joten laitostekniikasta tehtiin syksylld 2013 soveltuvuus-
selvitys, joka toimitettiin Sateilyturvakeskuksen arvioitavaksi. Fennovoiman laatiman
arvion mukaan laitos voidaan suunnitella ja rakentaa tdyttimaan suomalaiset turvalli-
suusmadraykset. Fennovoima on laitostoimitussopimuksessa maaritellyt vaatimukset
laitoksen keskeisille turvallisuus- ja kayttoteknisille suunnitteluratkaisuille ja tulee valvo-
maan, etta vaatimuksia noudatetaan.

Hankkeen etenemisen kannalta tirkeita tekijoitd ovat ydinenergia-, rakennus- ja
ymparistolainsaddannon edellyttimat lupaprosessit sekd ydinvoimalaitoksen suunnitte-
lun ja rakentamisen hallinta. Vuonna 2010 my6nnetyn periaatepadtoksen mukaisesti Fen-
novoima hakee valtioneuvostolta ydinenergialain mukaista rakentamislupaa viimeistaan
kesdkuussa 2015. Fennovoiman tavoitteena on ydinvoimalaitoksen sihkéntuotannon
aloittaminen vuonna 2024.

Hankkeen toteutustapa ja aikataulu on kuvattu yksityiskohtaisemmin timan hake-
muksen liitteessé 1C.

Turvallisuus

Fennovoima on ydinvoimalaitoksen tulevana luvanhaltijana ja omistajana vastuussa
turvallisuudesta kaikissa hankkeen vaiheissa. Fennovoiman paatoksenteossa turvallisuus
asetetaan aina etusijalle. Laadunhallinnan menettelyt vastaavat toiminnon turvallisuus-
merkitystd, ja projektisuunnittelu sekd projektinhallinta perustuvat parhaisiin kiytantoi-
hin ja kokemukseen.

Tinkimaton turvallisuuskulttuuri on laitoksen suunnittelun, rakentamisen ja kayton
perusta. Turvallisuus varmistetaan noudattamalla syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta
eli perakkaisilla ja toisistaan riippumattomilla suojauksilla, jotka ulotetaan laitoksen
rakenteelliseen ja toiminnalliseen turvallisuuteen. Laitos suunnitellaan ja rakennetaan
ja sita kiytetadn niin, etta se tayttaa kaikki ydinenergian ja sateilyn kayton turvallisuutta
koskevat méaaraykset siitd riippumatta, minkd maan vaatimusten perusteella laitos on
alun perin suunniteltu. Timan vuoksi uuden laitostoimittajan valitseminen ei vaikuta
niihin turvallisuusperiaatteisiin, joihin pohjautuen vuoden 2010 periaatepdatds myon-
nettiin. Hanke toteutetaan ydinenergialainsaddannén ja viranomaismaaraysten mukai-
sesti niin, ettd ydinvoimalaitos on turvallinen eika siitd atheudu vaaraa ihmisille, omai-
suudelle tai ymparistolle.



Ydinvoimalaitoksessa noudatettavat turvallisuusperiaatteet kuvataan timan hake-
muksen liitteessd 4A ja AES-2006-laitoksen tekniset toimintaperiaatteet liitteessd 4B.

Sijoituspaikan sopivuus ja hankkeen
ymparistovaikutukset

Fennovoima valitsi Pyhdjoen Hanhikiven niemen laitospaikaksi vuonna 2011. Fennovoi-
man tekemien selvitysten ja tutkimusten perusteella Hanhikiven niemi tdyttaa ydin-
voimalaitoksen sijoittamista koskevat turvallisuus- ja ymparistévaatimukset ja se sopii
ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi. Sateilyturvakeskus on vuonna 2009 osana alusta-
vaa turvallisuusarviotaan arvioinut Pyhdjoen Hanhikiven laitospaikan soveltuvuutta ja
todennut, etta sijaintipaikan olosuhteissa ei ole sellaisia piirteitd, jotka olisivat esteena
uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiselle turvallisuusvaatimusten mukaisesti tai turva-
ja valmiusjérjestelyjen toteuttamiselle.

Fennovoima on taydentanyt ymparistovaikutusten arviointiaan vuosina 2013-2014
toteuttamalla ympiristévaikutusten arviointimenettelyn sihkéteholtaan noin 1200
megawatin ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kdyton aikaisten ymparistovaikutusten
selvittdmiseksi Pyhdjoen Hanhikiven niemella. Arviointiselostuksen mukaan hank-
keessa ei aiheudu sellaisia kielteisid ymparistovaikutuksia, ettei niitd voisi hyviksya tai
lieventad hyviksyttavalle tasolle. Uusi ympiristvaikutusten arviointi on timan hake-
mubksen liitteend 3A.

Hanhikiven niemen maankéyttdd ohjaavat Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava
sekd Raahen kaupungin ja Pyhdjoen kunnan ydinvoimalaitosalueen osayleis- ja asema-
kaavat. Ydinvoimalaitoksen vaatima kaavoitus on edennyt suunnitellusti ja on nyt lain-
voimainen kaikilla kolmella kaavatasolla.

Ydinvoimalaitos suunnitellaan rakennettavaksi Hanhikiven niemen keski- ja poh-
joisosaan. Fennovoima hallitsee suurinta osaa alueista joko suoraan omistajana, kiinteis-
tokaupan esisopimuksilla tai vuokrasopimuksilla. Tehdyt vuokrasopimukset sisaltavat
sitovan esisopimuksen vuokra-alueen osto-oikeudesta.

Fennovoima jatkaa alueiden hankintaa Hanhikiven niemella tavoitteenaan saada
omistukseensa kaikki ydinvoimalaitosta ja sen tukitoimintoja varten asemakaavoitetut
alueet. Alueiden hankinta jatkuu ensisijaisesti vapaaehtoisin sopimuksin ja toissijaisesti
lunastusluvalla, jonka valtioneuvosto voi myontaa.

Hanhikiven niemen omistus- ja hallintasuhteista, asutuksesta, muista toiminnoista
ja kaavoituksesta, soveltuvuudesta tarkoitukseensa seka maankaytt66n aiheutuvista rajoi-
tuksista on kerrottu timan hakemuksen liitteessa 3B.

Kaytettavissa oleva asiantuntemus

Vuonna 2010 myonnetyn periaatepaitoksen jalkeen Fennovoima on suunnitelmalli-
sesti kasvattanut organisaatiotaan ja kehittinyt johtamisjarjestelmadnsa. Fennovoiman
omistusrakenteessa tapahtui lokakuussa 2012 muutos, kun Fennovoimasta 34 prosenttia
omistanut E.ON ilmoitti vetaytyvinsd kokonaan Suomesta ja sen mydtd Fennovoiman
hankkeesta. Fennovoima on korvannut E.ONin osaamista rekrytoimalla lisad henkilds-
t64 omaan organisaatioonsa ja hyddyntdmilld ulkopuolisia asiantuntijoita tiydenta-
maan resurssitarpeitaan. Yhtion henkil6stdmaira on kaksinkertaistunut vuonna 2010
alkaneen hankintavaiheen aikana.

Laitostoimitussopimuksen allekirjoittamisen jilkeen organisaatiota on ryhdytty
kasvattamaan voimakkaasti, jotta yhti6lld on riittivd maira osaavaa henkil6kuntaa
ja asiantuntemusta projektin toteutuksen kaikissa vaiheissa turvallisuusvaatimus-
ten ja asetettujen tavoitteiden tdyttamiseksi. Vuonna 2014 Fennovoiman tavoitteena
on rekrytoida sata uutta asiantuntijaa monilta eri aloilta. Perehdyttimiselld varmis-
tetaan, ettd koko henkildst6 tuntee ydinvoima-alan vaatimukset ja omaksuu alan
turvallisuuskulttuurin.



Rosatom-konsernin sitoutuessa Fennovoiman hankkeeseen vihemmistdomistajana
Fennovoimalla on mahdollisuus hyédyntda myos sen ydinvoima-asiantuntemusta ja voi-
mavaroja hankkeen kaikissa vaiheissa.

Fennovoiman johtamisjirjestelman tehtivani on varmistaa, ettd ydin- ja sateilytur-
vallisuutta pidetddn ensisijaisena kaikessa toiminnassa. Sateilyturvakeskus on toden-
nut vuonna 2009 alustavassa turvallisuusarviossaan, ettd Fennovoimalla on edellytykset
luoda turvallisuuden ja laadun hallintaan seké hyvéin turvallisuuskulttuuriin tihtaava
johtamisjarjestelma voimalaitoksen rakentamis- ja kiyttGvaihetta varten.

Fennovoiman henkildstdmaara oli vuoden 2014 alussa noin 80 henkil6a ja hen-
kilomaara tulee hankkeen kehittimisvaiheen aikana kasvamaan noin 300 henkil66n.
Rakentamis- ja kdyttdonottovaiheessa organisaation koko on enimmillain ldhes 550
henkil6a. Projektiorganisaatiolta edellytettdva osaaminen on suurelta osin projektin- ja
laadunhallintaan seka voimalaitos- ja teollisuusrakentamiseen liittyvad osaamista sekd
ydinturvallisuusasiantuntemusta.

Fennovoiman kiytettivissa oleva asiantuntemus on esitetty timan hakemuksen liit-
teessa 1C.

Taloudelliset edellytykset

Fennovoiman ydinvoimahankkeen taloudellinen perusta on yhtién monipuolisessa osa-
kaskunnassa, joka tarvitsee sihkoa pitkdjanteiseen toimintaansa Suomessa. Fennovoima
toimii omakustannusperiaatteella. Yhtion osakkaat ovat oikeutettuja ydinvoimalaitok-
sella tuotettuun siahkoon omistusosuuksiensa suhteessa omakustannushintaan. Samalla
osakkaat vastaavat yhtidjarjestykseen ja osakassopimukseen kirjatulla tavalla yhtién ydin-
voimatuotannosta aiheutuvista kustannuksista.

Fennovoiman osakkailla on merkittivd asema suomalaisessa elinkeinoelamassa.
Osakaskunnassa ovat edustettuina muun muassa metalli- ja energiateollisuus seka vihit-
taiskauppa. Erityisesti teollisuuden ja kaupan osakkaat ovat merkittavia tyollistajia. Osak-
kaina olevat paikalliset energiayhtiot ovat tyypillisesti kuntien ja kaupunkien omistamia.

Fennovoiman laitostoimittaja Rusatom Overseas CJSC, josta tulee tytaryhtionsa
kautta Fennovoiman osakas, kuuluu ydinteknologiaan keskittyneeseen Rosatom-konser-
niin, jonka omistaa Venijan valtio. Rosatom-konsernilla tulee olemaan keskeinen rooli
rakentamisvaiheen lainarahoituksen jirjestamisessa.

Fennovoiman suomalaisen osakaskunnan suuri sihkontarve ja Rosatom-konser-
nin osallistuminen hankkeeseen laitostoimittajana ja Fennovoiman vihemmistéomis-
tajana sekd sen merkittiva rooli vieraan padoman rahoitusjarjestelyissa varmistavat,
etta hanke voidaan kaikissa sen vaiheissa rahoittaa kaikkia osapuolia tyydyttavalla
tavalla.

Fennovoiman taloudelliset toimintaedellytykset, hankkeen liiketoiminnallinen
kannattavuus ja hankkeen yleispiirteinen rahoitussuunnitelma on selvitetty tarkemmin
tdimédn hakemuksen liitteessa 1B.

Ydinpolttoainehuollon jarjestaminen

Fennovoima on solminut joulukuussa 2013 Rosatom-konserniin kuuluvan JSC TVELin
kanssa polttoainesopimuksen ydinpolttoaineen kokonaistoimituksesta. Sopimus kattaa
polttoaineen valmistuksen ja uraanin laitoksen noin kymmenelle ensimmaiselle kaytto-
vuodelle. Nyt laaditun sopimuksen umpeutuessa Fennovoimalla on mahdollisuus kilpai-
luttaa polttoainehankintansa, ja halutessaan yhti6 voi hajauttaa sen usealle eri toimijalle,
kuten alkuperiisessd periaatepadtoshakemuksessa on kuvattu.

Fennovoima on valinnut ensimmaisten kayttovuosien ydinpolttoaineeksi jal-
leenkasitellyn uraanin. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinpolttoaine on saman-
laista kuin toiminnassa olevien kevytvesireaktorien kayttima ydinpolttoaine, ja sen
suunnittelussa ja valmistamisessa on kyse koetellusta teknologiasta. Luonnonuraanin



kaytto sdilyy Fennovoiman toissijaisena polttoainevaihtoehtona. Tunnetut ja jo kéy-
tOssd olevat uraanivarat maailmassa riittavat nykyisenlaiseen kevytvesireaktoritek-
niikkaan perustuvien ydinvoimalaitosten kulutukseen ainakin 100 vuodeksi. Myos
arvioidut lisdvarat ovat varsin merkittavit. Ydinvoimalaitoksen kédytt66n tarvittavan
uraanin tarjonta maailmanmarkkinoilla ei rajoita laitoksen kéytt6d sen suunniteltuna
toiminta-aikana.

Fennovoima varmistaa, ettd ydinpolttoainehuoltoon liittyva ydinmateriaalivalvonta
toteutetaan Suomen lainsdddannon ja kansainvalisten sopimusten mukaisesti. Lisaksi
Fennovoima valvoo ydinpolttoaineen suunnittelua, valmistusta, kuljetuksia ja varastoin-
tia asianmukaisesti laadun ja turvallisuuden varmistamiseksi.

Suunnitelmat ydinvoimalaitoksen ydinpolttoainehuollon jarjestimiseksi on esitetty
timan hakemuksen liitteessd SA.

Ydinjatehuollon jarjestaminen

Fennovoimalla on ydinenergialainsdddinnon edellyttimat suunnitelmat ja kéytettd-
vissddn asianmukaiset menetelmit ydinvoimalaitoksen ydinjitehuollon jarjestami-
seksi. Nykyisen arvion mukaan kéytettyd polttoainetta syntyy 60 vuoden kéyttoidn
aikana 1200-1 800 uraanitonnia. Matala- ja keskiaktiivisia jatteitd syntyy arviolta noin
5000 m® ja kaytostapoistojatteitd 10 000-15 000 m*. Matala- ja keskiaktiivisen voima-
laitosjatteen huolto toteutetaan padpiirteittdin samanlaisin menetelmin kuin Suo-
messa jo toiminnassa olevilla ydinvoimalaitoksilla. Vuonna 2010 mydnnetty periaa-
tepaatods sisaltdd myos Hanhikiven niemelle rakennettavan matala- ja keskiaktiivisen
jatteen loppusijoituslaitoksen. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottaman matala- ja
keskiaktiivisen voimalaitosjitteen loppusijoituksen arvioidaan alkavan 2030-luvun
loppupuolella.

Vuonna 2010 myonnetyn periaatepaitoksen mukaan Fennovoiman tulee rakenta-
mislupahakemusta jattiessadn antaa selvitys tismennetyistd suunnitelmistaan ydinja-
tehuollon jarjestaimiseksi. Lisiksi Fennovoiman on kehitettiva kdytetyn polttoaineen
loppusijoitusta koskevaa suunnitelmaansa siten, ettd silla on kesikuun 2016 loppuun
mennessa joko sopimus ydinjateyhteistyosta nykyisten jatehuoltovelvollisten kanssa tai
ymparistévaikutusten arviointiohjelma omasta kdytetyn polttoaineen loppusijoituslai-
toksesta. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottaman kiytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoittamisen suunnitellaan alkavan timanhetkisen kasityksen mukaan aikaisintaan
2070-luvulla.

Ty6- ja elinkeinoministerid asetti maaliskuussa 2012 tydryhmén ohjaamaan suo-
malaisten ydinvoimayhtiéiden yhteista selvitysta ydinpolttoaineen loppusijoituksen
vaihtoehdoista. Tyoryhmin loppuraportti julkaistiin tammikuussa 2013. Tydryhmi totesi
suosituksissaan, ettd on tarkoituksenmukaista ja kustannustehokasta hyodyntaa alalle
ydinjatehuoltoyhtié Posiva Oy:n loppusijoitushankkeen my6té kehittynyt osaaminen ja
saadut kokemukset seki pyrkia optimoituun ratkaisuun varauduttaessa tuleviin loppu-
sijoitustoimenpiteisiin. Tydryhma totesi myos, ett turvallinen loppusijoitus on jarkevaa
toteuttaa oikea-aikaisesti ja kustannustehokkaasti.

Fennovoima laatii parhaillaan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen koko-
naissuunnitelmaa, jossa tarkastellaan muun muassa Fennovoiman ydinvoimalaitoksen
tuottaman kéytetyn polttoaineen loppusijoittamisen alustavaa aikataulua ja yhtymékoh-
tia nykyisten toimijoiden loppusijoitushankkeeseen. Fennovoiman ensisijaisena tavoit-
teena on kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen kehittdminen ja toteutus yhdessa
muiden suomalaisten ydinjatehuoltovelvollisten kanssa. Kokonaissuunnitelman yhtena
keskeisena tavoitteena on maaritelld optimaalinen loppusijoitusratkaisu, joka edesaut-
taisi yhteistyotd Fennovoiman ja muiden jatehuoltovelvollisten kesken.

Fennovoiman suunnitelmat ja kdytettdvissd olevat menetelmit ydinvoimalaitoksen
ydinjatehuollon jarjestaimiseksi on kuvattu paapiirteissaan timan hakemuksen liitteessd
5B. Hankkeen liittyminen muiden Suomessa toiminnassa tai suunnitteilla olevien ydin-
laitosten kayttoon ja ydinjatehuoltoon on kuvattu liitteessa 2B.



Tassa hakemuksessa ja liitteend olevissa selvityksissa esitetyin perusteluin Fennovoima
katsoo hankkeen olevan edelleen ydinenergialain 11§:n tarkoittamalla tavalla yhteiskun-
nan kokonaisedun mukainen.

Helsingissa 4. piivind maaliskuuta 2014

Kunnioittaen,

FENNOVOIMA OY

-

S A ‘%%ﬂf/”i

Pekka Ottavainen Juha Nurmi
Hallituksen puheenjohtaja Toimitusjohtaja

Hakemus
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Fennovoimaa
koskevat tiedot

Liite 1A

Fennovoima Oy:n kaupparekisteriote seka
yhtiojarjestys ja osakasrekisteri




Tama liite sisdltad ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 1 momentin 1 kohdan mukai-
sen hakijan kaupparekisteriotteen sekd 2 kohdan mukaisen jiljennoksen yhtiojiarjestyk-
sestd ja osakasrekisterista.
Fennovoiman valtioneuvostolle toimittama hakemus sisaltda liitteessa 1A seuraavat

edelld mainitun lainkohdan tarkoittamat asiakirjat:

1. Fennovoima Oy:té koskeva ote kaupparekisteristd, annettu 10.2.2014

2. Jaljennos Fennovoima Oy:n yhtidjarjestyksesta 10.2.2014

3. Fennovoima Oy:n osakasluettelo, paivitty 4.3.2014.

Tama hakemuksesta laadittu julkaisu ei sisalla Fennovoima Oy:té koskevaa otetta
kaupparekisterista.



Patentti- ja rekisterihallitus
Kaupparekisterijlirjestelmi

Yritys- ja yhteisttunnus:
Nimi:

Sistlti:
Voimassaoloaika:

10.02.2014 12:45:53
Y-tunnus: 2125678-5
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Fennovoima Oy
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21.05.2012 00:00:00 -

Tiedot on tulostettu koneellisesti kaupparckisterijérjestelmiistd, Patentti- ja rekisterihallituksen paperille
tulostettuna asiakirja on alkuperfinen ilman allekirjoitusta.
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FENNOVOTHA QY
THTIOJARJESTYE

% 1. ¥htidn toiminimi ja kotipaikka
Yhtion toiminimi on Fenncvoima Oy, ruotsiksi Fennovoima Ab ja
englanniksi Fennoveima Led.

Yhtidn kotipaikka on Helainki.

§ 2. Yhtitin toimiala

Yhtidn toimiala on ydinvoimalan rakentaminen sekd szdhkén ja suun
energian btuottaminen, siirtfminen jo toimittaminen yhtidn
csakkesnomistajien hyBdyksi. Yhtil voi mytis harjolittaas sdhko- da
joehdannaiskauppad. Yhtid voi omistaa ja kiyda kauppaa
kiinteistoills ja osakkeilla.

£ 3. Osakkesnomistajien olkeus sahkon ja muun energian saantiin
seké vastuu kustannuksisca

Yheitin ozakkesnomistajilla on clkeus saada kulloinkin saatavissa
clevaa yhtitin ydinvoimalan tucttamaa tal yheisn ceimintansa
yhteydessd muutoin mistd toahansa ldhteescd hankkimas sahkss tal
muubta energisa siind suhteessa koin ne omistavat yhrisn
osakkelts.

Bukin esakkeencmistaja on vastuussa yhtiglle, mutta ei nillekadn
muille tahcille, yhtion ydinvoimalan tuottaman tai yhtidn
muutoin hankkiman s3ahkén ja muun energian vuotuisista kilnteistd
kustarnuksista semessa suhteassa kuin se omistaa osakkeita
vheidssd riippumacta sifch, onko csakkeanomistaja ottanut
yhtibsti osuetensa sdhkostd tal muusta energlasta.

Kukin osakkeenomistaja on vastoussa yhtifille, sutta el millekasn
muille tahoille, yhtisin ydinvoimalan tuottaman sshkon ja muun
energian sekd yhibifn muuten mista tahansa lihtoesta hankkiman
sahkén ja muun energian muuttuvista kustannuksista
vastaanottamansa sshkon tai muun energian midrien mukalsessa
suhteessa.

9 5. Hallitus

Yheidlld on hallitus, joka wastaa yhei#n hallinnosta ja vheisn
tolminpan asianmukalsesta jirjestdmisestd. Hallicvkseen kuuluug
vahintaidn seitseman (7) ja eninbtAdn yksitoista (11) wvarsinaista
jisenta. Lisiksl voidaan valita enintd&n kolme {3) wvarajlisenta.

Hallicuksen varsinaiset jasenet ja varajdsenet valitaan yhbifin
varsinaisessa yhoiskokouksessa, tal avoimen paikan tdyttamiseksi
yheidn ylimadrdisessd yhrickokouksessa, toimikaudeksi joka
paActyy seuraavan varsinaisen yhtidkokouksen plattyessa.

5 6. Toimikbusjohtaja
Yheidlld on toimitusjohtaja.: Hallicus padctdn teimituvsjshtajan
valitsemisesta ja erottanisesta.

§ 7. Edustaminen ja btodminimen kirjoltus

Yhtiora edustavat ja yhtlon toeiminimen kirjoittaa
toimitusjohtaja yhdessa hallituksen jasenen kanssa tal kaksi
hallicuksen jasents yhdesss, Hallitus wol lisaksi valtuuttaa
yhden tai useamman henkllén eduscamasn yhtiota.

Hallituksen wvaltuottamat henkilsr edustavar ja kirjoitcavar
yhtién nimen thilldin kaksai (2) vhdessd tal kukin yhdessa
hallitouksen jdsenon tai toimicuvasjchtajan kanssa,

% B. Tilintarkastajat
Yhtitn tilintarkastuksen toimittaa Feskuskauppakamarin hyviksymid
tilintarkastusyhteiso.

thtiosn tilintarkastajat valitaan yhtitn yhtickokouksessa ja

heidén toimikautensa pasttyy seuraavan varsinalsen
yhtibdkokouksen piiitcyessd,

Hakemus periaatepaatoksen M 4/2010 vp tdydentamiseks
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% 5. YThtitkokous

Csakkeencmistajat kayttividt piStcavaltaa yhtidikokouksisaa.
Varsinainen yhtidkokcus pidetdan wvuosittaln kuuden (6] kuukauden
kuluessa kunkin tilivucden paatoksesta, Ylimbardinen yhtitkokous
pidetddn kun hallitus katsos sen carpeelliseksi tai kun laki
mddrad sen pidetcdvaksi.

Kutsu yhtidkokoukseen on toimitettava kirjallisesci tai muuten
todistettavasti aikaisintaan neljd (4) wiikkoa ja viimeistadn
kahta viikkoa ennen yhtidkokousta.

% 10. Vavsinainen yhtitkokous
Varsinalsessa yhtitkokouksessa on vuositbain:

paditercavd seurasvists asiclsta

1. tilinpddcoksen vahviscaminen;

2. toimenpitest,; joihin voiton tal tappien johdoszta on
cyhdytbivi

2. vastuwvapaus hallituksen jfsenille ja toimigusjohtajalle:
1. hallituksen jlisenten palkkiot ja korvavkset; ja

5. hallituksen jasenten lukumBazh.

valittava
6. hallituksen jasenet:
7. cilintarkastajat

kasicelcdwva
B. mout yhtibkokouskutsussa mailnitur asiat

5 11. Tilikousi
Yheitn tilikausi on kalenteriveosi, Epsimsfiipen tilikausi
paattyy 31. joulukuuta 2007.

§ 12, Suostumuslausakea

thtion kirjallinen suostumus vaaditaan yhtitn osakkeiden
hankintaan milla cahansa lucvutuksella, muksan lukien, niihin
koitenkaan rajoittumatta, sulautusinen, jakesutuminen ja
vapaaghtoinen tal pakollinen selvitystila. Hallitus vol vapaasti
paattad luvan mybntamisesta ja lupa woidaan evatd syyti
ilmalsematta.

Joko siirtéjan tai aictun silrron saajan on haettava yheidn
suostumusca hallitukselts. ilmoitukseen on sisallytettavi
tdydelliset tledot (1) siirtajascs, (ii) siizron saajasta,
mukaan lukien yhteystiedor ja téydellinen kuwvaus silrron saajan
omistusjarjestelyistd ja siirron saajan harjoitctamasta
liikeroiminnasta, sekda (111) siirromn kohteena olevien osakkaeiden
lukumbdrdatd. Hallituksen tuleo kolmon (3) viikon kuluessa
ilmoftuksen vastaanotbamisesta ilmoittaa siirtdjidlle jo siirron
saajalle sucstumuksen mydntimisestd tal epddmiscstd.

Sucstumus voldaan antaa valn edellytyksin, ettl vAhinblHin
solteeman (T) hallituksen Jdsentd danoestild sucstumukson
puclesta.

Yheisn suostvmusta el carvita kum yhtidn osakkeita lunastetaan
13 %:n mukaisescl.

& 13. Osakkeiden lunastus

Jos osakkeenomistajan (muun koin yhtidn) omistama yvhtién osake
aiirtyy yhtlon ulkepuoliselle uvdelle oeistajalle (selvyyden
vuoksil: lukuun cbtamatta yhtitn olemassa olevaa
csakkeenomistajaa) milla saannolla tahansa, mukaan luklen,
niihin kuitenkean rajéittumatta, sulastuminen, jeksutuminen sekd
vapaaehtoinen tal pakellinen selvitystila. yhtidn muilla
osakkesnomiscaiilis orn ensisijainen oikeus lunastaa
siirronsaajalca kaikki sanctut osakkeet, tal wvain ocsan niists,
hintaan, joka wvastaa yhtion tilintarkasztajan edellisen
vahvistetun tilinpiiltdksen porusteella madriccdmad
psakekohtaista substanssiarvoa, huolimatta siitd, ettd yhoio oli
antanut sucstumuksen siirrolle.
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Siirronsaajan on viipymatts ilmcitettava silrrosta hallitukaelle
kirjailisesel vhden (1) wiikon kuluessa siirron tapahtumizesta.
Siirtoilmoirukseen on sisallytettdva vksityiskohtaiset tiedot
(i) miirtSjasta, (ii) siirron saajaeta, mukaan lukien
yhteyatiedot ja yksityiskohtainen kuwaus siirron saajan
caistusiicjestelyistd, nokd (iii) siirren kohteena olewien
csakkelden lukumilrdstd. Hallituksen tulee flmoitus
vastaanctettuaan viipysiSttd tiedottaa siith muille
ogakkesnomistajille. Tiedon antamisen tulee tapahtua samoin kuin
kekouskursun antamisen.

Lunastusta halwavien ja siihen cikeutettujen csakkeenomistajien
on esitettdvd siirron kohteens olevia osakkeita koskevat
lunastousvaatimoksensa vheislle kirjallisescl kuuden (6) wviiken
kulueasa siitd, kun yhtion hallitus on vastaanottanut csakkeiden
siirkynistd koskevan siirtoilmeituksen. Osakkeenomistaian on
lunastuavaatimukeessaan ilmoitettava, haluaako se lunastaa
kaikki slirtyvat csakkeet, tai vaihtoehtoisesti ilmoitotrawva,
kuinka monta csaketta se haluwaa Junastaa.

Joz useat lunastukasen oclikeutetut csakkeencmistajat haluavat
kiytrda lunastusolkeuttasn, hallituksen on jaettava csakkeet
lunastukseen halukkaiden kesken helddn siirrzon tapshtumahetken
mukaisen csakeomistuksensa suhteessa, kuitenkin siten, aetted
yhdenkilin osakkepnomistajan edellyrera lunastavan enampia
caakkelta kuin mith se oll lunastusvaacimukscssaan vaatinue,
Mikili osakkelden jako ei ndin mene tasan, ylijddneet osakkest
jastaan lunastusta haluavien kesken arvalla.

Mikali kukaan csakkesnomista’ista ei edelld esitetyssd
mAATrAajassa ole kdyttinyt lunastuscikeuttaan, btal jos osakkeita
on jéanyt lunastamatts, yhticlls on oikeus lunastas silrtyvht
ozakkeet samaan osakekchrtaiseen hintaan, jota ylls sovelletaan
muihin csakkeenomistajiin yllamainitulla perusteclla
mifiritectyyn hintaan. Yhtién hallicuksen on tehtave edella
lunastusta koskewva pidatsSs kahden wviiken kuluessa silch, kun
osakkesnomistajan lunastamisvaatimuksen tekemiseen waractyu aika
on kulunut uspeen.

Hallituksen on Llmoitettava osakkeenomistajille, siirtajdlle ja
siirron saajalle mahdollisista csakkeencmistajien esittamists
lunastusvaatimuksista, ssakkeiden jacsta ocsskkeenomistajille ja
yhtibn lunastusolkeuden kdytdstd kirdallisestl yhden (1)
kuvukauden kulvessa siicd, kun yheislle lunastamiseen warattu
aika on kyplunut vmpeen timin kchdan mukaisesti.

Osakkeenamistajien jastal yhtilin tules maksaa lunastushinta
kateisells yhden (1) kuukauden kuluessa siitd, kun, myShommistcd
ajankohdasta lukien, (i) (osakkeencmistajien kayttiessa
lunastuscikevttaan) osakkeenomistajille lunastusvaatimuksen
tekemiseen varattu mBAraaika jaftai (yhtion kiyctdessa
lunastuscikevttaan) yhtislle wvarattu csakkeiden lunastamizeen
varatty midriaika on kelunut umpeen, tai (ii) lunastushinta on
¥114 mainitulla porustoclla vahviatottuo.

Osakkeenomistajan oikeus saada sihkdi tal mueta energiaa
kohdasta 3 § ilmenevalld tavalla kuuluu sille taholle, joka on
kulloinkin merkittynd csakkeenomistajaksi yhtisin
csakerekisteriin.

Viictavs tahan kohtasn 13 § on merkittlva osakekirjolhin,
osakeluetteloon j& kalkkiin valiaikaistodistuksiin, mikali
sellaisia on annetty, seks kalkkiin merkintaluetteloihin.

§ 14, Osakeyhriflaki

Ellei yhtidjarjestyksessil ole tolsin mAdrdtty, kulleinkin
waimassa olevat Buamen osakeyhtidlaln miliciykset tulevat
sovelletbavikal.

Hakemus periaatepaatoksen M 4/2010 vp tdydentamiseks
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hankkeen yleispiirteinen rahoitussuunnitelma




Yhteenveto

Fennovoima Oy on vuonna 2007 perustettu energiayhtio. Yhtion tarkoituksena on
rakentaa Suomeen uutta ydinvoimaa ja tuottaa osakkaalleen kohtuuhintaista sih-
koa. Yhtion kaikki voimavarat palvelevat ydinvoimalaitoshankkeen valmistelua,
suunnittelua ja toteutusta.

Fennovoima toimii omakustannusperiaatteella. Yhtién osakkaat ovat oikeu-
tettuja ydinvoimalaitoksella tuotettuun sihk66n omakustannushintaan omis-
tusosuuksiensa suhteessa. Samalla osakkaat vastaavat yhti6jarjestykseen ja osa-
kassopimukseen kirjatulla tavalla kaikista yhtién ydinvoiman tuotannosta sille
aiheutuvista kustannuksista.

Voimaosakeyhti6 SF omistaa Fennovoiman kokonaan. Voimaosakeyhti6 SF:n
omistajia ovat suuri joukko suomalaisia energiayhtioita seka Suomessa sahkoa
kiyttavan teollisuuden ja kaupan alan yritykset. Fennovoiman omistuksessa on
tapahtumassa merkittdva muutos, kun Rusatom Overseas CJSC:n suomalaisesta
tytaryhtiosta tulee Fennovoiman vihemmistGomistaja. Lisaksi Voimaosakeyh-
ti6 SF:n omistajakunnassa saattaa tapahtua muutoksia nykyisten osakkaiden tehtya
lopulliset investointipdatokset sekd mahdollisten uusien osakkaiden mukaantulon
my6td. Osakassopimuksessa on sovittu, etta Voimaosakeyhtié SF sailyy tulevissakin
omistusjarjestelyissa Fennovoiman enemmistomistajana.

Fennovoiman osakkailla on merkittivd asema suomalaisessa elinkeinoela-
massd. Osakaskunnassa ovat edustettuina muun muassa metalli-, elintarvike- ja
energiateollisuus seka vihittaiskauppa. Erityisesti teollisuuden ja kaupan osakkaat
ovat merkittavid tyollistdjid. Osakkaina olevat paikalliset energiayhtiot ovat tyypilli-
sesti kuntien ja kaupunkien omistamia.

Ydinvoimalaitoshanke on kidynnistetty, koska sille on liiketaloudelliset perus-
teet. Ydinsahko on tuotantokustannukseltaan kilpailukykyista, vakaata ja ennustet-
tavaa verrattuna muihin paast6ttémiin sahkontuotantomuotoihin. Ydinvoimalai-
toksen hyva toimitusvarmuus ja vakaa tuotantokustannus yhdistettyini osakkaiden
sahkontarpeeseen vahvistavat hankkeen kannattavuutta. Hanke on osakkaiden
sahkonhankinnan strategisen hajauttamisen kannalta tirkei ja vahvistaa niiden
toimintaedellytyksia Suomessa.

Hankkeelle on laadittu yleispiirteinen rahoitussuunnitelma. Hankkeen rahoit-
tamisessa otetaan huomioon vaihekohtaiset padomatarpeet, riskitekijat ja vallit-
sevat olosuhteet. Rahoitussuunnitelma kattaa ydinvoimalaitoksen suunnittelun,
rakentamisen ja kayton lisdksi ydinjatehuollon, kaytdstapoiston ja ydinvastuulain
edellyttiman varautumisen.

Fennovoimalla on taloudelliset edellytykset toteuttaa voimalaitos turvallisesti.
Hankkeen rahoittamiseen on tarkoitus kiyttaa osakkaiden sijoittamaa omaa padomaa
ja ulkopuolista lainarahoitusta. Rusatom Overseas CJSC ja Voimaosakeyhti6 SF ovat
sopineet osakkaiden oman paioman rahoitusvelvollisuudesta ja vieraan padoman
jarjestamisvelvollisuudesta. Rosatom-konsernilla tulee olemaan merkittava rooli
rakentamisvaiheen lainarahoituksen jarjestamisessa. Fennovoiman suomalaisen osa-
kaskunnan suuri sahkontarve ja Rosatom-konsernin osallistuminen hankkeeseen
laitostoimittajana ja Fennovoiman vihemmistomistajana seka sen rooli vieraan paa-
oman rahoitusjirjestelyissd varmistavat, ettd hanke on mahdollista rahoittaa osapuolia
tyydyttavalla tavalla sen kaikissa vaiheissa.



Johdanto

Tama liite sisaltad ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 1 momentin 5 kohdan mukai-
sen padpiirteisen kuvauksen Fennovoiman taloudellisista toimintaedellytyksistd ja ydin-
laitoshankkeen liiketaloudellisesta kannattavuudesta seka 6 kohdan mukaisen ydinlai-
toshankkeen yleispiirteisen rahoitussuunnitelman. Selvitys tdydentdi alkuperdisessa
periaatepaitoshakemuksessa esitettyja tietoja ja kuvaa tapahtuneita muutoksia.
Ydinvoimalaitoshanke on taloudelliselta merkitykseltddn ja kestoltaan erittain mit-
tava investointi. Ydinvoimalaitoshanketta arvioitaessa on varmistettava, ettd hakijalla on
taloudelliset edellytykset toteuttaa suunnitteilla oleva hanke turvallisuusvaatimusten
mukaisesti. Merkittiva osa ydinvoimalaitoshankkeen kokonaiskustannuksista aiheutuu
laitoksen rakentamisen aikana, ennen ydinvoimalaitoksen tuotannon alkamista.

Hankkeessa tapahtuneiden muutosten
vaikutukset

Fennovoiman omistusrakenteeseen on vuoden 2009 jilkeen tullut muutoksia. Fenno-
voimaan on tullut uusia osakkaita ja osa vanhoista osakkaista on paittinyt luopua
hankkeesta. Suurin muutos tapahtui lokakuussa 2012, kun Fennovoimasta 34 prosenttia
omistanut E.ON ilmoitti vetdytyvinsi kokonaan Suomesta ja sen my6td Fennovoiman
hankkeesta. Voimaosakeyhtio SF osti E.ONin osuuden, minka jilkeen Fennovoima on
ollut kokonaan suomalaisomistuksessa. Osakaskunnassa on tapahtumassa vield uusia
muutoksia, kun Rusatom Overseas CJSC:n suomalaisesta tytaryhtiosti tulee Fenno-
voiman vihemmist6omistaja. Lisiksi Voimaosakeyhtié SF:n omistajakunnassa saattaa
tapahtua muutoksia nykyisten osakkaiden tehtya lopulliset investointipaatokset seka
mahdollisten uusien osakkaiden mukaantulon my6ta. Fennovoiman osakassopimuk-
sessa on sovittu, ettd Voimaosakeyhtio SF siilyy tulevissakin omistusmuutoksissa Fenno-
voiman enemmistoomistajana.

Fennovoima ja sen osakkaat katsovat, ettd hankkeeseen nyt suunniteltu pienempi
laitoskoko vastaa paremmin omistajien tarpeita. Fennovoimalla ja sen osakkailla on
yhdessa Rosatom-konsernin kanssa tarvittavat taloudelliset toimintaedellytykset toteut-
taa hanke turvallisesti.

Ydinvoimalaitoksella tuotetun sihkon kustannusrakenne on edelleen olennaisilta
osin samanlainen kuin alkuperiisessd periaatepaatoksessa esitettiin. Fennovoiman
arvion mukaan hankkeessa tuotetun sihkon tuotantokustannus on edelleen kilpailu-
kykyinen verrattuna muiden uusien padstottdmien voimalaitosinvestointien tuotan-
tokustannuksiin. Hankkeen liiketaloudellisen kannattavuuden tarkastelussa on huo-
mioitava osakkaiden pitkdaikainen sdhkon tarve Suomessa, joka ei ole olennaisesti
muuttunut.

Hankkeessa on edelleen tarkoitus kayttad osakkaiden sijoittamaa omaa padomaa ja
lainarahoitusta. Laitostoimitussopimuksen hinnoitteluratkaisu ja avaimet kateen -koko-
naistoimitusmalli parantavat hankkeen rahoitettavuutta. Rosatom-konsernilla on merkit-
tava rooli rakentamisvaiheen lainarahoituksen jarjestimisessa.

Fennovoiman taloudelliset toimintaedellytykset

Fennovoima Oy on vuonna 2007 perustettu energiayhtio. Yhtion tarkoituksena on
rakentaa Suomeen uutta ydinvoimaa ja tuottaa osakkaille kohtuuhintaista sihkoa.
Yhtion kaikki voimavarat palvelevat ydinvoimalaitoshankeen valmistelua ja suunnitte-
lua. Fennovoimalla ei ole muuta liiketoimintaa.



Mankala-periaate

Fennovoima Oy ei yhtiond pyri tuottamaan voittoa, vaan myy ydinvoimalla tuotetun
sahkon osakkailleen omakustannushintaan. Ydinvoimalaitoksen valmistuttua yhtion
osakkaat ovat oikeutettuja laitoksen tuottamaan sihkd6n omistusosuuksiensa suh-
teessa. Fennovoiman toimintatapaa kutsutaan yleisesti Mankala-periaatteeksi. Mankala-
periaatteen mukaan Fennovoiman osakkaat vastaavat yhtidjarjestykseen ja osakas-
sopimukseen kirjatulla tavalla kaikista yhtion ydinvoimatuotannosta sille aiheutuvista
kustannuksista.

Laaja ja monipuolinen omistajakunta yhdistettynd Mankala-periaatteeseen antavat
Fennovoimalle vahvat ja vakaat taloudelliset toimintaedellytykset, jotka eivit ole yksin-
omaan riippuvaisia sihkoén hinnan kehityksesta Suomessa ja Pohjoismaissa. Fennovoi-
man osakkaiden taloudellisella asemalla ja resursseilla on keskeinen merkitys, kun arvioi-
daan yhtion taloudellisia toimintaedellytyksia.

Fennovoiman omistusrakenne

Fennovoimalla on helmikuussa 2014 yksi osakesarja ja yksi osakkeenomistaja. Fenno-
voiman kaikki osakkeet omistaa Voimaosakeyhti6 SE jonka omistajia ovat paikalliset
energiayhtiot sekd Suomessa sihkoa kayttavan teollisuuden ja kaupan alan yritykset.

Fennovoiman omistuksessa tulee tapahtumaan muutoksia. Rosatom-konserniin
kuuluva Rusatom Overseas CJSC on suomalaisen tytiryhtionsa kautta tulossa Fennovoi-
man vihemmistGomistajaksi. Voimaosakeyhti6 SF kartoittaa my6s mahdollisten uusien
omistajien mukaan ottamista hankkeeseen. Suomalainen Voimaosakeyhtio SF tulee jat-
kossakin olemaan Fennovoiman paiomistaja.

Voimaosakeyhti6 SF on perustettu hallinnoimaan enemmist6d Fennovoiman
osakekannasta. Voimaosakeyhtié SF:n osuus Fennovoimasta jakautuu sen osakkaille,
jotka kaikki ovat Mankala-periaatteen mukaisesti oikeutettuja omakustannushintaiseen
sahkontuotantoon ja vastaavat kukin osaltaan ydinvoimatuotannon kustannuksista.
Kuvassa 1B-1 mainitut yhtiét ovat tehneet sitovan paitoksen Fennovoiman hankkeeseen
osallistumisesta 28.2.2014 mennessa.
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Rautaruukki Oyj Rauman Energia Oy Haminan Energia Oy Haukiputaan Sahkdosuuskunta

Kestra Kiinteistopalvelut Oy

Majakka Voima Oy

Myllyn Paras Oy
Valio Oy
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Fennovoiman osakkaat ja niiden taloudellinen asema

Fennovoiman osakkailla on merkittivd asema suomalaisessa elinkeinoelamassa. Teolli-
suuden ja kaupan osakkaat ovat merkittivia tyollistajia. Osakkaiden historia ja tulevai-
suuden suunnitelmat Suomessa osoittavat vahvaa sitoutuneisuutta suomalaisen yhteis-
kunnan hyvinvointiin ja kehittaimiseen.

Fennovoiman osakkaat ovat keskendén varsin erilaisia omistusrakenteensa, yhtio-
muotonsa ja kokonsa suhteen. Osakaskunnassa on tasavertaisina osakkaina asiakasomis-
teisia yhti6itd, kuntaomisteisia yhtiota ja kuntayhtymid, osuuskuntia, perheyrityksia seki
porssiyhtidita. Fennovoiman osakkaista paikalliset energiayhtiot ovat tyypillisesti julkis-
omisteisia eli kdytdnnossi kuntien ja kaupunkien omistamia. Fennovoiman osakkaana
olevissa porssiyhtidissi Suomen valtio on merkittdva vahemmist6osakas.

Fennovoiman osakaskuntaan kuuluvilla energiayhti6illa on merkittdva maard sahko-
asiakkaita ympiri Suomea. Paikallisten energiayhtiéiden kotipaikkakunnat ja toimi-
alueet, joissa ne vastaavat sihkon toimitusvarmuudesta pienille sihkonkayttdjille, katta-
vat huomattavan osan Suomesta. Myos teollisuutta ja kaupan alaa edustavien osakkaiden
tuotantolaitokset, toimipisteet ja tydpaikat jakautuvat eri puolille Suomea.

Rosatom-konserni tukee hankkeen toteutusta laajalla ja korkeatasoisella ydinvoi-
maosaamisellaan ja merkittavilla taloudellisilla voimavaroillaan seka laitostoimittajan
ettd vihemmistdomistajan roolissa. Rosatom-konserni on yksi maailman suurimmista
ydinsihkon tuottajista, ja se lasketaan Vendjan valtion strategisesti tarkedksi omistuk-
seksi. Rosatom-konsernin kaikki ydinenergiatoiminnot kuuluvat Atomenergoprom-
nimisen yhtion alle. Atomenergopromilla on keskeisiltd kansainvalisiltd luottoluokitus-
laitoksilta luottoluokitukset BBB ja Baa2. Atomenergopromin tirkeimmit taloudelliset
tunnusluvut esitetdan taulukossa 1B-1.

Fennovoiman suomalaiset osakkaat yhdessa Rosatom-konsernin kanssa tarjoavat
taloudellisesti vahvan ja vakaan omistuspohjan hankkeelle. Fennovoimalla on taloudelli-
set edellytykset toteuttaa hanke turvallisesti.

. _________________________________| Taulukko 1B-1.

Liikevaihto 9,8 miljardia euroa Atomenergopromin
Taseen loppusumma 46,9 miljardia euroa tarkeimmat taloudelliset
Omavaraisuusaste 68% tunnusluvut vuonna 2012.
Investoinnit 5,5 miljardia euroa

Hankkeen liiketaloudellinen kannattavuus

Ydinvoiman ja muiden sahkdntuotantovaihtoehtojen
kustannukset

Ydinvoima on yksi padomavaltaisimmista saihkontuotantomuodoista. Muita hyvin padgoma-
valtaisia ovat vesivoima ja tuulivoima. Ydinvoiman tuotantokustannuksille on ominaista
ydinpolttoaineen pieni osuus ja vastaavasti padomakustannusten verraten suuri osuus. Kus-
tannusrakenteensa ansiosta ydinvoima soveltuu sahkontuotannossa nimenomaan perusvoi-
man tuotantoon.

Ydinvoiman tuotantokustannukset voidaan jakaa kolmeen erdin: padomakustannuk-
siin, ydinpolttoaineen hankintakustannuksiin seka voimalaitoksen kaytto- ja kunnossa-
pitokustannuksiin. Paidomakustannukset koostuvat kayttdomaisuuden poistoista seka
vieraan ja oman padoman kustannuksista. Ydinpolttoaineen hankintakustannukset
koostuvat raakauraanin louhinnan ja rikastamisen, uraanin konvertoinnin ja vikevoin-
nin seka ydinpolttoaine-elementtien valmistamisen kustannuksista. Ydinvoimalaitoksen
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kdytto- ja kunnossapitokustannukset koostuvat esimerkiksi kdyttohenkilokunnan ja vuo-
sihuoltojen kustannuksista. Ydinjatehuollon ja laitoksen kiytostipoiston kustannukset
sisaltyvat kayttd- ja kunnossapitokustannuksiin.

Piastokaupan kustannukset eivit rasita ydinvoiman tuotantoa. Koko ydinvoima-
laitoksen elinkaaren aikana syntyvat hiilidioksidipadstot ovat hyvin vihiiset laitoksella
tuotettuun energiamaardan nahden. Kasvihuonekaasupiastojen rajoittamiseen tihtaavat
toimenpiteet ja EU:ssa kytdssa oleva paistokauppajarjestelma vahvistavat ydinvoiman
kustannustehokkuutta suhteessa hiilidioksidipaastoja aiheuttaviin sahkéntuotanto-
muotoihin. Piastéoikeuksien hintatasolla on merkittdva vaikutus ydinvoiman suhteelli-
seen kannattavuuteen.

Osapuolet ovat laitostoimitussopimuksessa, polttoainetoimitussopimuksessa ja
osakassopimuksessa sopineet hankkeen taloudellisista velvoitteista ja tavoitteista. Sopi-
musten yksityiskohdat eivit ole julkisia, mutta sopimusten sekd laadittujen kustannus-
arvioiden perusteella Fennovoiman nykyiset osakkaat ovat arvioineet, ettd hanke on lii-
ketaloudellisesti kannattava ja kilpailukykyinen muihin vaihtoehtoihin verrattuna.

Ennustettavuuden ja vakaahintaisuuden merkitys

Sdhkoén hinta on viimeisen kymmenen vuoden aikana vaihdellut voimakkaasti. Tule-
vien vuosien hintakehitykseen liittyy suuria epavarmuuksia. Sahkon tukkumarkkinat
tarjoavat verraten hyvit mahdollisuudet suojautua hinnanmuutoksilta muutaman
vuoden tihtdimelld. Sen sijaan vakaan ja kilpailukykyisen hinnan turvaaminen pidem-
malla tahtdimella on kutakuinkin mahdotonta, varsinkin pienille ja keskisuurille
sahkonostajille.

Epavarmuus sihkon hintakehityksestd vaikeuttaa teollisten sahkonkayttajien inves-
tointipadtosten tekemistd. Uusien, pitkdd takaisinmaksuaikaa edellyttivien investointi-
hankkeiden kannattavuusarviot ovat herkkia sahkon hintakehitysta koskeville oletuksille.

Fennovoiman osakkaat toteuttavat pitkaaikaisia, sihkonkaytt6a lisadvia investoin-
teja Suomeen. Niiden investointihankkeiden aikajinne on huomattavasti pidempi kuin
sahkomarkkinoilla tarjolla olevat suojautumismahdollisuudet. Fennovoiman osakkaiden
nikokulmasta ainoa teknistaloudellisesti perusteltavissa oleva ratkaisu, jolla turvataan
vakaahintaisen sdhkon saanti pitkille tulevaisuuteen, on investointi omaan paastotto-
main sihkontuotantoon.

Fennovoiman hanke on pitkdjinteinen investointi. Ydinvoimalaitoksen suunniteltu
toiminta-aika on 60 vuotta, jonka ajan se tuottaa siahkoa vakaalla ja ennustettavissa ole-
valla kustannustasolla. Ydinvoiman vakaat tuotantokustannukset, Fennovoiman osak-
kaiden sahkontarve seki tehokkaan sahkon hankinnan merkitys niiden kilpailukyvylle
tukevat hankkeen liiketaloudellista kannattavuutta.

Sahkonhankinnan strateginen hajauttaminen

Kaikkien sihkontuotantomuotojen kustannuskehitykseen liittyy epavarmuustekijoita.
Hajauttamalla sihkonhankintaa eri sihkontuotantomuotoihin voidaan hankintaan liit-
tyva kokonaisriski pitdd kohtuullisena ja néin turvata yhtién toimintaedellytykset erilai-
sissa tulevissa kehityskuluissa.

Sdhkontuotannon tulevat investoinnit kohdistunevat EU:ssa kiristyvien paastorajoi-
tusten vuoksi ensisijaisesti paastottomiin tuotantomuotoihin. Useimmat Fennovoiman
osakkaat pyrkivit aktiivisesti hallitsemaan sahkonhankintaan liittyvia riskeja ja inves-
toimaan erilaisiin hiilidioksidipadstottdmiin tuotantomuotoihin. Osakkaat toteuttavat
hankkeita sekd itsenaisesti ettd osallistumalla erilaisiin laajamittaisiin yhteishankkeisiin.
Fennovoiman osakkailla on muun muassa suunnittelu- ja valmisteluvaiheessa tuulipuis-
tojen rakentamiseen liittyvid yhteishankkeita.

Sahkonhankinnan hajauttaminen on tirkeda Fennovoiman osakkaille. Nykytilan-
teessa osakkaiden on taloudellisesti perusteltua investoida useisiin padstottomiin sahkon-



tuotantomuotoihin. Fennovoiman hanke on sihkonhankinnan strategisen hajauttami-
sen nikokulmasta tirked ja vahvistaa osakkaiden toimintaedellytyksia, koska valtaosalla
Fennovoiman osakkaista on omaan sihkontarpeeseensa suhteutettuna hyvin vahén tai ei
lainkaan omaa ydinvoimatuotantoa.

Hankkeen yleispiirteinen rahoitussuunnitelma

Fennovoiman ydinvoimahankkeen taloudellinen perusta on useista yhtioista koostu-
vassa monipuolisessa osakaskunnassa, joka tarvitsee sihkoa pitkdjanteiseen toimintaansa
Suomessa. Mittavasta pidoman tarpeesta sekd useita vuosia kestavista rakentamis- ja
kiyttoonottovaiheesta johtuen ydinvoimalaitoshankkeen toteuttamiseen tarvitaan
rahoittajia, joilla on tosiasiallinen tahto ja taloudelliset edellytykset sitoutua hankkeen
toteuttamiseen.

Sitoutuminen Mankala-periaatteeseen ja sen mukaisesti kaikkien ydinvoiman tuo-
tannosta aiheutuvien kustannusten kattamiseen koko ydinvoimalaitoksen elinkaaren ajan
osoittaa Fennovoiman osakkaiden tahtotilan. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen rahoitus-
suunnitelmassa ja hankkeen taloudellisissa arvioissa kdytetty toiminta-aika on 60 vuotta.

Fennovoiman laatiman toteutussuunnitelman ja kokonaisaikataulun mukaisesti sih-
koéntuotanto ydinvoimalaitoksessa alkaa vuonna 2024. Pidoman tarve on suurimmillaan
ydinvoimalaitoksen valmistuessa ja sihkontuotannon kaynnistyessa.

Fennovoiman yleispiirteinen rahoitussuunnitelma kattaa ydinvoimalaitoksen suunnit-
telun ja rakentamisen lisiksi ydinjatehuollon ja ydinvoimalaitoksen kiytostapoiston sekid
ydinvastuulain mukaisen varautumisen.

Hankkeen kustannusarvio

Fennovoima solmi joulukuussa 2013 avaimet kiteen -sopimuksen ydinvoimalaitoksen
toimituksesta Rusatom Overseas CJSC:n kanssa. Kauppahintaa ei ole julkistettu. Fenno-
voima on laatinut perusteelliset arviot niistd kustannuksista, jotka liittyvit sen toteutta-
misvastuulla olevaan osuuteen projektista. Naiden selvitysten ja laitostoimitussopimuk-
sen perusteella hankkeen timénhetkinen kokonaiskustannusarvio vuoden 2014 rahassa
mitattuna asettuu sithen kustannusraamin, joka esitettiin Fennovoiman alkuperaisessa
periaatepaitoshakemuksessa vuonna 2009. Kustannusarvio pitda sisilladn muun muassa
seuraavat erat:

 rakentamisen kustannukset

* koneiden ja laitteiden kustannukset

* Fennovoiman vastuulla olevien liitinnaishankkeiden kustannukset

 rakentamisen aikaiset korkokustannukset.

Hankkeen rahoituslahteet

Fennovoiman ydinvoimahanke toteutetaan vaiheittain. Hankkeen rahoittamisessa otetaan
huomioon vaihekohtaiset padomatarpeet, riskitekijat seka vallitsevat olosuhteet.

Hankkeen rahoittamiseen on tarkoitus kiyttad seka osakkaiden sijoittamaa omaa
padomaa ettd ulkopuolista lainarahoitusta. Rusatom Overseas CJSC ja Voimaosake-
yhtié SF ovat sopineet osakkaiden oman pddoman rahoitusvelvollisuudesta ja vieraan
padoman jarjestamisvelvollisuudesta. Rosatom-konsernilla tulee olemaan merkittava
rooli rakentamisvaiheen lainarahoituksen jarjestdmisessa.

Fennovoiman suomalaisen osakaskunnan suuri sahkontarve ja Rosatom-konsernin
osallistuminen hankkeeseen laitostoimittajana ja Fennovoiman vihemmistéomistajana
sekéd sen merkittiva rooli vieraan padoman rahoitusjarjestelyissa varmistavat, etta hanke
on sen kaikissa vaiheissa mahdollista rahoittaa osapuolia tyydyttavalla tavalla.



Ydinjatehuollon ja kaytostapoiston rahoitus

Ydinenergialain mukaisesti ydinjitehuoltovelvollinen vastaa kaikista kustannuksista,
jotka aiheutuvat ydinvoimalaitoksen toiminnan seurauksena syntyneen ydinjéitteen
asianmukaisesta huollosta myos laitoksen toiminta-ajan paattymisen jilkeen. Ydinjéte-
huoltovelvollinen vastaa my6s ydinvoimalaitoksen asianmukaisesta kaytostapoistosta.

Suomessa ydinjatehuollon ja laitoksen kiytostipoiston edellyttdmat varat kerdtadn
ydinjitehuoltovelvolliselta vuosittain jo voimalaitoksen toiminta-aikana. Kaikkien Suo-
messa toimivien ydinvoimalaitosten ydinjatehuollon edellyttimat varat keratdian noudat-
taen yhtalaista kiytantoa ja ne rahastoidaan Valtion ydinjatehuoltorahastoon. Rahas-
toinnilla varmistetaan, ettd ydinjatehuoltoon tarvittavat varat on yhteiskunnan kannalta
turvattu ja saatavilla kaikissa tilanteissa.

Fennovoiman ydinjitehuollon ja kiytostipoiston vuosittaiset kustannukset sisally-
tetadn osakkaiden sihkostd maksamaan omakustannushintaan. Fennovoiman osak-
kaat rahoittavat ydinvoimalaitoksen ydinjatehuollon ja kiytostapoiston kustannukset
taysimaaraisesti.

Ydinvastuulain edellyttama varautuminen

Fennovoima on tulevana ydinlaitoksen haltijana ydinvastuulain (484/1972) mukaisesti
velvollinen korvaamaan ydinlaitoksessaan sattuneesta ydintapahtumasta johtuneet ydin-
vahingot. Vahingonkorvausvastuu ydinvahingoista on niin sanottua ankaraa vastuuta eli
riippumatonta siitd, onko vahinko aiheutunut Fennovoiman huolimattomuudesta tai
laiminly6nnista.

Ydinvastuulaki on ollut muutosten alla pitkdan. Jo vuonna 2005 saddettiin kan-
sainvalisten ydinvastuuta koskevien sopimusten ja niiden lisaipoytakirjojen voimaan-
tulon edellyttdmat muutokset ydinvastuulakiin, mutta nima muutokset eivat ole vield
voimassa. Vuonna 2005 sdadetty ydinvastuulaki (493/2005) on tarkoitus saattaa voimaan
valtioneuvoston asetuksella niin pian kuin Suomen ratifiointiedellytykset ovat olemassa.
Koska ratifiointiedellytysten tiyttymysajankohdasta ei ole ollut varmuutta, haluttiin
ydinlaitoksen haltijan rajoittamaton vastuu Suomessa saattaa voimaan ilman viivytysta
saatamalla asiasta valiaikainen laki (581/2011). Tama laki on ollut voimassa 1.1.2012 alkaen
ja se on voimassa sithen asti, kunnes laki 493/2005 tulee asetuksella voimaan.

Voimassa olevan ydinvastuulain mukaisesti Fennovoiman vastuu ydinlaitoksen hal-
tijana samasta ydintapahtumasta johtuneista, Suomessa syntyneista ydinvahingoista on
siten rajoittamaton. Fennovoiman vastuu samasta ydintapahtumasta johtuneista Suomen
ulkopuolella syntyneistd ydinvahingoista on enimmaismaaraltdan (ilman korkoa ja mah-
dollisia oikeudenkayntikuluja) 600 miljoonaa Kansainvilisen valuuttarahaston erityis-
nosto-oikeutta (noin 700 miljoonaa euroa).

Fennovoimalla tulee olla ydinvastuulain tai muun sopimusvaltion vastaavan lain-
saddannon mukaisen ydinvahingosta johtuvan vastuun varalta Finanssivalvonnan
hyviksyma vakuutus ydinvastuulain mukaisen vastuun kattamiseksi. Valiaikaisella lailla
laitoksenhaltijan vakuutettava vastuumaira korotettiin 175 miljoonasta Kansainvilisen
valuuttarahaston erityisnosto-oikeudesta (noin 205 miljoonaa euroa) 600 miljoonaan
erityisnosto-oikeuteen (noin 700 miljoonaa euroa).

Fennovoima hankkii ydinvastuulain edellyttiman ydinvastuuvakuutuksen tai
asettaa sitd vastaavan vakuuden ennen suunnitteilla olevan ydinvoimalaitoksen
kaynnistamista.
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Liite 1C

Selvitys hankkeen suunnitellusta toteuttamisesta ja
organisoinnista seka Fennovoiman kaytettavissa olevasta
asiantuntemuksesta




Yhteenveto

Fennovoiman tavoitteena on ydinvoimalaitoksen siahkontuotannon aloittaminen
vuonna 2024. Hankkeen etenemisen kannalta keskeisia tekijoitd ovat ydinener-
gia-, rakennus- ja ymparistolainsddddnnon edellyttimien lupaprosessien aikataulut
sekd ydinvoimalaitoksen suunnittelun ja rakentamisen hallinta. Fennovoimalla on
kaytettavissadn riittdva asiantuntemus ydinvoimalaitoksen toteuttamiseksi turvalli-
suusvaatimusten ja muiden asetettujen tavoitteiden mukaisesti.

Fennovoima on joulukuussa 2013 allekirjoittanut laitostoimitussopimuksen
Rusatom Overseas CJSC:n kanssa. Sopimus kattaa VVER-tyyppisen AES-2006-
ydinvoimalaitoksen kokonaistoimituksen. Fennovoima valvoo laitoksen suunnit-
telua ja toteutuksen laatua hankkeen kaikissa vaiheissa. Laitoksen turvallisuuden
ja kdyton kannalta keskeinen osaaminen siirtyy hankkeen toteutuksen aikana
Fennovoimalle.

Fennovoiman projektiorganisaatio kasvaa hankkeen kehitysvaiheessa 80 hen-
gestd yli 340 henkil6on. Rakentamis- ja kdyttoonottovaiheessa projektiorganisaa-
tion koko on ylimmillddn lahes 550 henkil6a. Suuri osa projektiorganisaatiolta
edellytettivastd osaamisesta liittyy normaaliin projektin- ja laadunhallintaan seka
voimalaitos- ja teollisuusrakentamiseen. Tyomarkkinoilta on saatavissa riittavasti
tarvittavaa osaamista.

Hankkeen toteuttamisesta vastannut projektiorganisaatio muutetaan kayt-
toonottovaiheessa ydinvoimalaitoksen kdyttGorganisaatioksi. Laitoksen turvallisuus
varmistetaan niin, ettd kiyttoorganisaatiolle siirretdan laitoksen suunnitteluun,
rakentamiseen ja kaytt6o6n liittyva osaaminen. Kayttdorganisaation suuruus on
noin 400 henkil6a.

Yhti6 on jo rekrytoinut palvelukseensa ydinenergia-alan ammattilaisia, joilla
on pitkaaikainen kokemus ydinvoimalaitosten valmistelusta, suunnittelusta ja
rakentamisesta. Laitostoimitussopimuksen allekirjoituksen jilkeen organisaatiota
ryhdytain vahvistamaan voimakkaasti suunnitelmien mukaisesti. Perehdyttami-
selld varmistetaan, ettd henkilosto tuntee ydinvoima-alan vaatimukset ja omaksuu
alan turvallisuuskulttuurin.

Rosatom-konserniin kuuluvan Rusatom Overseas CJSC:n suomalainen tytar-
yhti6 tulee Fennovoiman vihemmist6omistajaksi. Rosatom-konserniin kuuluvat
yhti6t toimivat omistajina ja vastuullisina operaattoreina Venajalld toimivissa ydin-
voimalaitoksissa, ja niiden osaaminen kattaa kaikki ydinvoimalaitoksen elinkaaren
osa-alueet. Fennovoimalla on mahdollisuus hyddyntaad Rosatom-konsernin laajaa
kokemusta VVER-tyyppisten laitosten suunnittelusta, rakentamisesta, kiaytosta ja
kiytostapoistosta.



Johdanto

Tama liite sisaltad ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 1 momentin 3 kohdan mukai-
sen padpiirteisen kuvauksen hakijan kiytettavissa olevasta asiantuntemuksesta. Tima
selvitys taydentaa alkuperiisessa periaatepaatoshakemuksessa esitettyja tietoja ja kuvaa
tapahtuneita muutoksia.

Ydinenergialain (990/1987) 7 f §:n perusteella Fennovoima vastaa siitd, ettd ydinvoi-
malaitos rakennetaan turvallisuusmairaysten mukaisesti ja ettd ydinvoimalaitosta kéyte-
tadn turvallisesti. Turvallisuuden varmistaminen edellyttad, ettd Fennovoimalla on kussa-
kin hankkeen vaiheessa kaytettavissdan tarkoituksenmukainen ja riittivé asiantuntemus.

Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (717/2013) asettaa luvussa 7
vaatimuksia koskien ydinvoimalaitoksen organisaatiota ja henkildstod. Keskeisimmat vaa-
timukset kohdistuvat hyvain turvallisuuskulttuuriin, turvallisuuden ja laadun hallintaan,
johtosuhteisiin ja vastuisiin seka tarvittavaan asiantuntemukseen. Nama vaatimukset pate-
vit ydinvoimalaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa, kiytettaessa ja kiytosta poistettaessa.

Hankkeessa tapahtuneiden muutosten
vaikutukset

Fennovoiman hanke on edennyt merkittavasti vuonna 2010 mydnnetyn periaatepaatok-
sen jilkeen. Fennovoima on saattanut loppuun valmisteluvaiheen seka hankintavaiheen,
joka paittyi laitostoimitussopimuksen allekirjoittamiseen joulukuussa 2013. Laitostoimi-
tussopimus tehtiin venildisen Rosatom-konserniin kuuluvan Rusatom Overseas CJSC:n
kanssa AES-2006-ydinvoimalaitoksen kokonaistoimituksesta. Seuraavaksi hankkeessa siir-
rytadn kehitysvaiheeseen, jossa tavoitteena on rakentamisluvan saaminen.

Laitostoimitussopimuksen allekirjoittamisen my6ta hankkeen aikataulu on tarken-
tunut. Tavoitteena on, etta laitos aloittaa sahkotuotannon vuonna 2024. Aikataulun tar-
kentuminen ei ole vaikuttanut merkittavasti hankkeen kehitys-, luvitus- ja rakentamisvai-
heiden kestoon.

Fennovoiman osakaskunnassa on tapahtunut muutoksia, ja suurin yksittiinen muu-
tos tapahtui, kun Fennovoimasta 34 prosenttia omistanut E.ON ilmoitti lokakuussa 2012
vetdytyvansa kokonaan Suomesta ja sen myotd Fennovoiman hankkeesta. Fennovoima
on korvannut E.ONin osaamisen kasvattamalla omaa organisaatiotaan ja hyodyntamalla
ulkopuolisia asiantuntijoita tdydentimaan resurssitarpeitaan. Fennovoiman henkildsto-
maara kaksinkertaistui hankintavaiheen aikana.

Rusatom Overseas CJSC tulee suomalaisen tytaryhtionsé kautta Fennovoiman
vahemmistdomistajaksi. Omistuksen myoti Fennovoimalla on mahdollisuus hyodyntia
Rosatom-konsernin asiantuntemusta ja voimavaroja hankkeen kaikissa vaiheissa.

Hankkeen toteuttaminen

Turvallisuuskulttuuri

Fennovoima on jérjestelmallisesti kehittdnyt turvallisuuskulttuuriaan. Fennovoiman
turvallisuuskulttuurin periaatteisiin kuuluu, etta turvallisuus asetetaan aina ensimmai-
selle sijalle. Fennovoima tihtda sithen, ettd koko henkil6sté ymmirtaa perusteellisesti
turvallisuuskulttuurin merkityksen ja kantaa vastuun ydinturvallisuudesta niin yksilo-
kuin ty6yhteisotasolla. Fennovoima pyrkii turvallisuuden kehittimisessi ja yllapitami-
sessd aloitteellisuuteen, avoimuuteen, yhteisollisyyteen ja lipinikyvyyteen. Fennovoiman
turvallisuuskulttuuriin kuuluu my6s, etté se edellyttad kaikkia hankkeeseen osallistuvia
sitoutumaan sen turvallisuus- ja laatuvaatimuksiin.



Hankkeen turvallisuuskulttuurin kehittdmiseen ja seurantaan liittyvat vaatimukset
ovat osa laitostoimitussopimusta. Lisiksi Fennovoima madrittelee turvallisuuskulttuurin
kehittimiseen ja arviointiin liittyvit kdytinnon toimintatavat laitostoimittajan kanssa
koko hanketta koskevassa yhteisessa turvallisuuskulttuuriohjelmassa.

Johtamisjarjestelma

Fennovoiman johtamisjérjestelma kokoaa kaikki organisaation toiminnot yhdeksi tasa-
painoiseksi kokonaisuudeksi ja huolehtii, ettd Fennovoima tayttaa kaikki sille asetetut
tavoitteet. Johtamisjarjestelméan tehtdvina on varmistaa, ettd ydin- ja siteilyturvallisuutta
pidetain ensisijaisena kaikessa toiminnassa. Toiminta mitoitetaan oikein turvallisuus-
merkityksensd mukaisesti siten, ettd erityistd huomiota kiinnitetdan niihin asioihin,
joilla on suurempi vaikutus turvallisuuteen.

Yhti6 on kehittdmaéssa integroitua, prosesseihin perustuvaa johtamisjarjestelmaa,
joka madrittelee kaskyvalta- ja vastuullisuussuhteet seka tukee paiatoksenteon selkeytta.
Johtamisjarjestelma sisaltda ISO 9001 -standardin mukaisen laatujérjestelmén, ISO 14001
-standardin mukaisen ympiristojarjestelman ja OHSAS 18001 -standardin mukaisen
tyoturvallisuusjarjestelman.

Tarked osa Fennovoiman johtamisjérjestelmda on vaatimustenhallinta, jota varten
yhti6 on ottanut kdyttdon tarvittavat tyokalut ja prosessit.

Hankkeen toteutustapa

Toteutustavasta riippumatta velvollisuus huolehtia laitoksen turvallisuudesta on aina
ydinenergialain mukaisella luvanhaltijalla, eli Fennovoimalla. Timin velvollisuuden
tayttaminen edellyttda yhti6ltd merkittavda omaa asiantuntemusta.

Tehtyjen arviointien ja laitostoimittajaneuvottelujen perusteella Fennovoima valitsi
hankkeelle toteutustavaksi yhteen hankintasopimukseen perustuvan, yhden paitoimitta-
jan vastuulla olevan kokonaistoimitusmallin. Riskienhallinnan nakékulmasta kokonaistoi-
mitusmalli tarjoaa luontevan tavan hyodyntad Rosatom-konsernin ydinvoimaosaamista.
Lisdksi Rosatom-konsernin osallistuminen hankkeen rahoitukseen ja omistukseen tukevat
laitostoimittajan sitoutumista hankkeeseen ja sovitun aikataulun noudattamista. Fenno-
voima valvoo laitoksen suunnittelua ja toteutuksen laatua hankkeen kaikissa vaiheissa.

Osa hankkeen ei-ydinteknisistd rakennust6istd kuuluu Fennovoiman vastuulle. Tal-
laisia t6itd ovat esimerkiksi uusi yhdystie ja osa laitospaikalle rakennettavista apu- ja tuki-
rakennuksista, kuten toimistorakennukset.

Hankkeen aikataulu ja vaiheistus

Laitostoimitussopimuksen allekirjoittamisen my6ta my6s projektin aikataulu on tar-
kentunut. Ydinvoimalaitosyksikon suunnittelu ja rakentaminen kestdd noin kymmenen
vuotta. Fennovoiman tavoitteena on ydinvoimalaitoksen sihkontuotannon aloittaminen
vuonna 2024. Fennovoiman hanke on jaettu taulukossa 1C-1 esitettyihin vaiheisiin. Hank-
keen aikataulu laitoksen kiyton aloittamiseen asti on esitetty kuvassa 1C-1.

Valmistelu- ja hankintavaiheet

Fennovoima toteutti vuosien 2007-2013 aikana hankkeen valmistelu- ja hankintavaiheet,
joiden keskeinen sisilt6 on esitetty taulukossa 1C-1. Valmisteluvaihe paittyi ja hanke siir-
tyi hankintavaiheeseen, kun valtioneuvosto antoi Fennovoimalle periaatepaitoksen tou-
kokuussa 2010 ja eduskunta vahvisti sen saman vuoden heinakuussa.

Lokakuussa 2011 Fennovoima valitsi ydinvoimalaitoksensa sijoituspaikaksi Pohjois-
Pohjanmaalla, Pyhajoen kunnassa sijaitsevan Hanhikiven niemen. Hanhikiven ydinvoi-



malaitoksen rakentamisen mahdollistavat maakunta- ja aluekaavat tulivat lainvoimaisiksi
vuonna 2013. Laitospaikasta ja kaavoituksesta on kerrottu tarkemmin timan hakemuk-
sen liitteessd 3B.

Hankintavaiheen paitavoite saavutettiin vuoden 2013 joulukuussa, kun Fennovoima
allekirjoitti laitostoimitussopimuksen venildiseen Rosatom-konserniin kuuluvan Rusa-
tom Overseas CJSC:n kanssa AES-2006-ydinvoimalaitoksen toimituksesta.

Kehitysvaihe

Laitostoimitussopimuksen allekirjoittamisen jalkeen alkavassa kehitysvaiheessa toteu-
tetaan laitoksen perussuunnittelu, jonka aikana maaritetaan laitoksen turvallisuuden
perusperiaatteet. Perussuunnittelun yhteydessd suunnitellaan myés laitoksen turvallisuu-
teen vaikuttavat jarjestelmat.

Kehitysvaiheen aikana Fennovoima kehittda edelleen organisaatiotaan ja menet-
telyitidn muun muassa ottamalla kiytt66n teknisen kokoonpanon hallinnan. Yhdessa
vaatimusten ja rajapintojen hallinnan kanssa silld varmistetaan katkeamaton teknisen
tiedon kulku seka projektin toteutusta etté tulevaa kiytt6toimintaa varten. Fennovoiman
tekemat suunnittelukatselmukset ovat oleellinen osa perussuunnittelussa laadittavien
suunnitelmien kasittely- ja tarkastusprosessia.

Kehitysvaiheen aikana sijoituspaikalla tehddan laitospaikan valmistelutyot ja raken-
netaan sen infrastruktuuri niin, ettd laitoksen rakentaminen paéstdan aloittamaan
viipymittd rakentamisluvan myontdmisen jalkeen. Valmistelutéiden aikana laitospai-
kalla tehdain tutkimuksia ja mittauksia, joita hyodynnetaan laitoksen suunnittelussa ja
luvituksessa.

Fennovoima hakee rakentamislupaa viimeistaan kesakuussa 2015 vuonna 2010
myonnetyn periaatepaatoksen mukaisesti.

Vaihe Sisalto

Valmistelu Vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen selvittaminen
Ymparistovaikutusten arviointi
Laitosvaihtoehtojen soveltuvuusselvitykset
Kaavoituksen kdynnistaminen

Esisuunnittelu

Periaatepaatoksen hakeminen

Periaatepaatos (valtioneuvosto ja eduskunta)

Hankinta Sijoituspaikan valinta
Laitoksen hankinta
Kaavoitus

Laitostoimitussopimus

Kehitys Perussuunnittelu
Rakennuslupamenettelyt
Rakentamisluvan hakeminen
Laitospaikan valmistelu

Rakentamislupa (valtioneuvosto)

Rakentaminen Yksityiskohtainen suunnittelu
Rakentaminen

Kayttéluvan hakeminen
Koekéyttd ja kdyttoonotto

Kayttolupa (valtioneuvosto)

Kaytté Normaali kayttotoiminta
Turvallisuuden jatkuva parantaminen
Maaréaaikainen turvallisuusarviointi
Kayttoéluvan uusiminen

Mééraaikainen turvallisuusarviointi (Sateilyturvakeskus)
Kayttélupa (valtioneuvosto)

Kéytdstapoisto Kéyton paattyminen
Kaytostapoistoon liittyvat lupaprosessit
Laitoksen purkaminen

Liite 1C

Taulukko 1C-1.
Hankkeen vaiheet.
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Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheessa suunnittelu-, urakoitsija- ja toimittajaorganisaatiot vastaavat toiden
suorittamisesta ja niiden organisoinnista. Fennovoima varmistaa tehokkaalla ja t6iden
turvallisuusmerkitykseen perustuvalla laadun- ja projektihallinnalla, ettd suunnittelun ja
toteutuksen laatu tdyttad asetetut vaatimukset.

Ydinvoimalaitoksen yksityiskohtaisessa suunnittelussa laitostoimittaja ja osakokonai-
suuksista vastaavat toimittajat laativat toteutusta varten tarvittavat suunnitteluasiakirjat.

Fennovoima, toimituksesta vastuussa oleva toimittaja ja viranomaiset tarkastavat
ydinvoimalaitoksen sisaltimien rakenteiden ja laitteiden valmistusta ja asennusta kos-
kevat suunnitelmat ennen téiden aloitusta. Poikkeamat valmistus- ja asennussuunni-
telmista raportoidaan ja poikkeamien kasittelysta sovitaan Fennovoiman ja tarvittaessa
viranomaisten kanssa. Rakentamistdiden aikana toimittajat tekevit to6iden laadunvarmis-
tusta laitospaikalla tapahtuvien erilaisten tarkastusten ja kokeiden avulla. Ndin varmiste-
taan, ettd toteutus vastaa suunnitelmia ja on asetettujen vaatimusten mukainen.

Ydinvoimalaitoksen kaytt66notto alkaa laitteiden koestuksilla ja koekaytoilla, jatkuu
jarjestelmien kéyttoonotolla ja kisittda loppuvaiheessa koko laitoksen vaiheittaisen koe-
kiyton. Fennovoima varmistaa laitteille ja jarjestelmille asetetut toiminnalliset ja muut
vaatimukset toimittajien laatimien ja Fennovoiman tarkastamien kiytt66notto- ja koe-
ohjelmien mukaan tehtdvien testien ja koestusten avulla.

Ydinvoimalaitoksen kiyttiminen ja ydinpolttoaineen lataaminen reaktoriin edellyt
tavat ydinenergialain 20 §:n mukaista kayttolupaa, jota Fennovoima hakee ydinvoimalai-
toksen yksityiskohtaisen suunnittelun ja toteutuksen pohjalta.

Kayttoonotto ja koekaytt6 ovat tirkea osa laitoksen kaytthenkil6ston koulutusta.
Fennovoima aloittaa laitoksen kiytt6henkiloston koulutuksen rakentamis- ja kaytto6not-
tovaiheessa yhdessa reaktorilaitostoimittajan kanssa laadittavien yksityiskohtaisten rekry-
tointi- ja koulutussuunnitelmien mukaisesti.

Valmistelu Hankinta Kehitys Rakentaminen Kaytto

KaaL/oitus ‘ ‘ ‘ ‘

Laitospaikan valinta

Laitospaikan valmistelu

Esisuunnittelu ja hankinta

Laitossopimus

unnittelu

n suunnittelu

advalujen aloitus

Rakenn

‘ ‘ L%itoksen kéittéénotto
Perigatepaatos Rakennuslupa
¢ 4
Vesilupa Rakentamis|upa
¢ ¢
Ympaéristolupa Kayttolupa
I A
Kemikaalilupa Kaupallinen
kaytto
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

Kuva 1C-1. Hankkeen aikataulu.
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Kayttovaihe

Kayttovaiheessa Fennovoima vastaa luvanhaltijana ja laitoksen operaattorina siita, ettd
kaikki ydinvoimalaitoksen kiytt66n liittyva toiminta on turvallista ja tayttaa kaikki kayt-
tovaiheelle asetetut vaatimukset. Kun Fennovoima muuttaa hankkeen toteuttamisesta
vastanneen projektiorganisaation kayttoorganisaatioksi, sille siirretadn tarvittavat tiedot
laitoksen suunnittelusta, rakentamisesta ja kayttdonotosta. Myos laitoksen turvalliseen
ja tehokkaaseen kaytt6on tarvittava osaaminen jarjestetaan. Ndin Fennovoima varmis-
taa hankkeen toteutuksen aikana kertyneen kokemuksen ja tiedon siirtymisen laitoksen
kayttotoimintaan.

Pyhijoelle rakennettava AES-2006 kuuluu venaldiseen VVER-laitostyyppiin.
VVER-laitoksia on kehitetty ja kaytetty jo yli 40 vuoden ajan useissa eri maissa, joten
Fennovoimalla on mahdollisuus hyodyntda alalle kertynytta kayttdkokemusta.

Suomessa toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten kayttdlupajaksojen pituudet ovat
vaihdelleet muutamasta vuodesta nykyisin voimassa olevien kiytt6lupien noin 20 vuo-
teen. Laitoksen turvallisuus arvioidaan kokonaisuutena vihintdan 10 vuoden vilein joko
kaytt6lupauudistuksen tai madriaikaisen turvallisuusarvion myo6ta.

Hankkeen rakentamis-, kiytto6notto- ja kiyttovaiheet on kuvattu tarkemmin alku-
perdisessa periaatepadtoshakemuksessa.

Fennovoiman organisaatio ja osaaminen

Projektiorganisaation kehittaminen

Vuoden 2010 periaatepaitoksen myontamisen jalkeen Fennovoima on kehittanyt orga-
nisaatiotaan ja kaksinkertaistanut henkilostomairansa. Yhtid on rekrytoinut palveluk-
seensa ydinenergia-alan ammattilaisia, joilla on pitkiaikainen kokemus ydinvoimalaitos-
ten valmistelusta, suunnittelusta ja rakentamisesta.

Fennovoiman osakaskunnassa on tapahtunut muutoksia, ja suurin yksittiinen muu-
tos tapahtui, kun Fennovoimasta 34 prosenttia omistanut E.ON ilmoitti lokakuussa 2012
vetdytyvinsa kokonaan Suomesta ja sen myotd Fennovoiman hankkeesta. Fennovoima
on korvannut E.ONin osaamisen kasvattamalla omaa organisaatiotaan ja hyddyntamalla
ulkopuolisia asiantuntijoita tdydentimain resurssitarpeitaan.

Fennovoima kasvattaa projektiorganisaatiotaan voimakkaasti erityisesti kehi-
tysvaiheen aikana saavuttaakseen kehitysvaiheen tavoitteet ja valmistautuakseen
rakentamisvaiheeseen. Rakentamisvaiheessa rekrytoidaan ja koulutetaan tuleva
kayttohenkilosto sekd perustetaan tuleva kayttéorganisaatio. Tydbmarkkinoilla on
riittavasti tarvittavaa osaamista Fennovoiman tarpeisiin. Perehdyttamisell var-
mistetaan, ettd henkilosto tuntee ydinvoima-alan vaatimukset ja omaksuu alan
turvallisuuskulttuurin.

Fennovoima aikoo lisiksi kayttad ulkopuolisia konsultteja oman organisaationsa
osaamisen ja asiantuntemuksen tdydentimiseen.

Rusatom Overseas CJSC tulee suomalaisen tytaryhtionsi kautta Fennovoiman
vihemmistdomistajaksi. Omistuksen my6td Fennovoimalla on mahdollisuus hyédyntaa
Rosatom-konsernin asiantuntemusta ja voimavaroja hankkeen kaikissa vaiheissa.

Organisointi hankkeen eri vaiheissa
Kehitysvaihe

Hankkeen kehitysvaiheen kannalta keskeisid toimintoja ovat projektisuunnittelu, raken-
tamislupahakemuksen laatiminen, muiden lupien hakeminen seki tydmaan valmiste-
levat ty6t. Fennovoiman kehitysvaiheen organisaatio kattaa kaikki hankkeen turvallisen
toteutuksen valmisteluun tarvittavat toiminnot.
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Fennovoiman henkil6stémaira on vuoden 2014 alussa noin 80 henkild, mutta laaja-
mittaisen rekrytoinnin tuloksena se tulee kasvamaan vuoden 2014 loppuun mennessi noin
200 henkil66n ja vuoden 2015 loppuun mennessa noin 300 henkil66n. Arvio organisaa-
tion toimintokohtaisesta henkilévahvuudesta kehitysvaiheessa on esitetty taulukossa 1C-2.

Toiminto Kehitysvaihe Rakennusvaihe
Hallinto, talous ja viestinta 52 66
Projektinhallinta 31 40

Turvallisuus 28 30
Laadunhallinta 15 40

Ymparisto ja tyoturvallisuus 6 6
Voimalaitostekniikka 84-154 168-338
Rakentaminen 24 36

Yhteensa 204-344 391-550

Rakennusvaihe

Rakennus- ja kdyttonottovaiheessa projektiorganisaatioon tiydennetdin uusia toimintoja
hankkeen muuttuessa suunnittelupainotteisesta toteutuspainotteiseksi. Kehitysvaiheen
lopussa projektiorganisaatiossa korostuvat rakentamisen valvonta, laadunhallinta, viran-
omaiskasittelyt, laitteiden ja jarjestelmien valmistamisen ja asennuksen suunnittelu ja tar-
kastaminen seka kayttolupahakemuksen valmistelu ja muiden lupaprosessien hallinta.

Rakentamisvaiheessa hankkeeseen tarvittavan organisaation henkilévahvuus on
noin 550 henkil6a. Arvio organisaation toimintokohtaisesta henkilévahvuudesta raken-
tamisvaiheessa on esitetty taulukossa 1C-2. Henkil6stotarve on tarkastettu vastaamaan
valittua laitoksen kokonaistoimitustapaa.

Kayttovaihe ja kaytostapoisto

Fennovoima vastaa luvanhaltijana ydinvoimalaitoksensa turvallisesta kaytosta. Fennovoi-
man oman organisaation koko on kiyttovaiheessa noin 400 henkil6a. Laitoksen vastuul-
lisen johtajan valittomassi alaisuudessa toimivat laitoksen esikunta seka laitoksen kes-
keiset toimintokohtaiset yksikot, kuten kaytto-, kunnossapito- ja turvallisuusyksikko seka
teknisesta tuesta vastaava yksikko.

Tarkoituksena on, ettd ydinvoimalaitoksen kayttohenkilst6a voidaan hyodyntaa lai-
toksen kaytostipoisto-organisaatiota muodostettaessa.

Rosatomin osaamisen hyodyntaminen

Rosatom-konserni, joka osallistuu Fennovoiman hankkeeseen seka laitostoimitusso-
pimuksen ettd omistajuuden kautta, on kansainvalisesti merkittivian ydinenergia-alan
toimija. Fennovoiman suomalaiset osakkaat saavat Rosatom-konsernista hankkeeseen
kumppanin, jonka ydinenergia-alan asiantuntemuksella voidaan tiydentai Fennovoiman
omaa asiantuntemusta hankkeen kaikissa vaiheissa.

Asiantuntemus ja resurssit

Rosatom-konsernin kehittimat ydinvoimalaitokset tunnetaan Suomessa parhaiten Lovii-
san ydinvoimalaitoksesta, jossa on kaytossd kaksi VVER-440-reaktoria. Rosatom-konserni

Hakemus periaatepaatoksen M 4/2010 vp tdydentamiseksi



on jatkuvasti kehittanyt laitostyyppejdin tiyttimaan uusimmat turvallisuusvaatimukset.
Kaiken kaikkiaan konserni muodostuu yli 250 yrityksesti ja instituutista. Tyontekijoita
Rosatom-konsernissa on yli 260 000, ja vuonna 2011 sen liikevaihto oli 11,1 miljardia euroa.

Venijilla on meneillian mittava, Rosatomin toteuttama ydinvoimakapasiteetin lisa-
rakentaminen. Talld hetkelld uusia ydinvoimalaitosyksikdita rakennetaan Novovoronez-
hin, Leningradin, Rostovin ja Beloyarskin ydinvoimalaitosalueille. Rakenteilla olevista,
Fennovoiman laitosvaihtoehtoa vastaavista AES-2006-tyypin laitoksista pisimmalla on
Leningrad II Sosnovyi Borissa, Venajalla. Leningrad II:n ensimmaiisen yksikoén odote-
taan valmistuvan vuonna 2015. Kansainvilisid ydinvoimalaitoksen rakennusprojekteja
Rosatom-konsernilla on meneilladn muun muassa Kiinassa, Intiassa, Valko-Venijilla ja
Iranissa. Kaiken kaikkiaan Rosatomilla on rakenteilla 15 VVER-yksikk6a. minka lisaksi
useita hankkeita on suunnitteilla Vendjian ulkopuolelle. Hankkeet ja kaytossd olevat
VVER-laitokset on esitetty maittain taulukossa 1C-3.

Maa Kaytossa olevat laitokset Sopimus laitostoimituksesta/
rakenteilla

Armenia 1 1

Bangladesh 2

Bulgaria 2

Intia 1 4

Iran 1

Kiina 2 2

Slovakia 4

Suomi 2 1

Tsekki 6

Turkki 4

Ukraina 15 2

Unkari 4 2

Valko-Venaja 2

Venaja 17 8

Vietnam 2

Yhteensa 55 30

Rosatom-konsernin ydinvoiman tuotantoon liittyvit kaupalliset toiminnot on keskitetty
Atomenergoprom-tytiryhtion alaisuuteen. Atomenergoprom vastaa Venajan ydinvoima-
laitoksista ja tarjoaa palveluita koko ydinvoimalaitoksen elinkaarelle aina uraanin lou-
hinnasta sihkéntuotantoon. Kuvassa 1C-2 on esitetty Fennovoiman projektin kannalta
olennaiset Atomenergopromin tytaryhtiot.

Atomenergoprom on pyrkinyt keskittimaan mm. suunnittelu- ja rakennuttamistoi-
mintoja erillisiin yhtiéihinsi. Fennovoimalle toimitettavan AES-2006/V491-laitostyypin
suunnittelu on keskitetty SPbAEPiin (St. Petersburg Atomenergoproject), joka toimii osana
VNIPIETia (All-Russia Science Research and Design Institute of Power Engineering Techno-
logy). Reaktorin primaaripiirin ja paturvajirjestelmien osalta suunnittelijana toimii OKB
Gidropress, joka on suunnitellut primééripiirit Rosatom-konsernin VVER-projekteissa.

Fennovoima on tehnyt polttoainesopimuksen Atomenergopromin tytaryhtion
JSC TVELin kanssa, joka vastaa ydinpolttoaineen valmistuksesta sekda myynnista. JSC
TVEL on kokenut polttoainetoimittaja, joka toimittaa polttoainetta muun muassa
Loviisan ydinvoimalaitokselle. Polttoaine-elementtien valmistuksen lisiksi JSC TVELilla
on my0s uraanin vikevointikapasiteettia. Kaiken kaikkiaan JSC TVELIilla on noin 17
prosentin osuus maailman ydinpolttoaineen valmistuksesta ja 45 prosentin osuus
vikevointikapasiteetista.

Taulukko 1C-3.
Rosatom-konsernin
hankkeet ja kdytossa
olevat laitokset.



Rosatom-konsernissa toimii myos useita instituutteja, joiden tehtaviin kuuluu ydin-
teknologian tutkimus- ja kehitystoiminta. Instituuteista merkittdvin noin 5 000 tyonteki-
jallaan on KurtSatov-instituutti, jonka toimenkuvaan kuuluvat muun muassa ydinreakto-
rin mallintaminen ja analyysien tekeminen.

Fennovoimalla on mahdollisuus hyoédyntida Rosatom-konsernin asiantuntemusta
ja voimavaroja hankkeen kaikissa vaiheissa. Fennovoima voi muun muassa tiydentda
kdyttohenkilokunnan koulutusta Rosatom-konsernin ydinvoimalaitoksilla.

Atomenergoprom AEP

v

VNIPIET

'

SPbAEP

7 7 I 7 7 }

NIAEP-ASE Rusatom Overseas Atomenergomash TVEL OKB Gidropress Rosenergoatom

'

VNIIAES

Kuva 1C-2. Atomenergopromin tytaryhtiot.

Fennovoiman kaytettavissa oleva muu
asiantuntemus

Fennovoima hy6dyntai hankkeessaan ulkopuolista asiantuntemusta. Projekti- ja kayt-
téorganisaation osaamisen vahvistamiseen ja ulkopuolisen asiantuntemuksen hyédyn-
tamiseen liittyvat paatokset tehdain tapauskohtaisesti niin, ettd Fennovoimalla on kai-
kissa tilanteissa riittdvd oma asiantuntemus projektin avainalueilla sekd valmius ja kyky
ohjata ja valvoa hankkeen muita osapuolia. Ulkopuolisen asiantuntemuksen arviointiin,
valintaan ja ohjaukseen sovellettavat menettelyt riippuvat asiantuntemuksen merkityk-
sestd hankkeen turvallisuuden, laadun, ymparistévaikutusten, aikataulun ja kustannus-
ten kannalta.

Fennovoima on tihdn mennessi hyodyntinyt hankkeessaan muun muassa seuraa-
vien organisaatioiden asiantuntemusta valmistelu- ja hankintavaiheissa tarvittaviin selvi-
tyksiin ja tehtaviin:

 Alleco Oy: vesikasvillisuus- ja pohjaelaintutkimukset

* Allen & Overy LLP: sopimusjuridiikka

* Atkins plc: projektisuunnittelu

e Brenk Systemplanung GmbH: onnettomuusmallinnus

* Empresarios Agrupados Internacional, S.A.: tarjouskyselyyn liittyva konsultointi

* Genpro Solutions Oy: aikataulu- ja kustannussuunnittelu

* Helsingin yliopiston Seismologian laitos: maanjaristystutkimus

* Ilmatieteen laitos: meteorologiset tiedot

 Kala- ja Vesitutkimus Oy: kalasto- ja kalataloustutkimukset

e Karna Research and Consulting: jadilmioita koskevat tutkimukset

* Luode Consulting Oy: jatkuvatoimiset meriveden laatu- ja virtaus-mittaukset

e Merentutkimuslaitos: meren pinnankorkeutta koskevat selvitykset

e Nab Labs Oy: meriveden fysikaalis-kemialliset ominaisuudet

 Platom Oy: ydinjatehuollon suunnittelu

* Poyry Oyj: ymparistvaikutusten arviointi, laitoksen sijoituspaikkojen esisuunnittelu
ja kaavoitus, melumallinnus



Sito Oy: vesilupahakemusten laadinta, luontoselvitykset
STUK mittauspalvelut: ymparistosateilytutkimukset
Suomen Luontotieto Oy: luontoselvitykset

Suomen YVA Oyj: jadhdytysvesimallinnukset

WSP Finland Oy: rijihdyskuormaselvitykset






Ydinvoimalaitoshankkeen
yleinen merkitys

Liite 2A

Selvitys hankkeen yleisesta merkityksesta ja
tarpeellisuudesta
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Yhteenveto

Suomi tarvitsee uutta saihkontuotantoa turvatakseen energiahuollon riittavan
omavaraisuuden ja kilpailukyvyn. Uutta kapasiteettia rakennettaessa etusijalla
ovat voimalaitokset, jotka eivit aiheuta kasvihuonekaasupaist6ja. Fennovoiman
ydinvoimahankkeessa yhdistyvat yhteiskunnan, elinkeinoelimin ja kotitalouk-
sien tarpeet.

Fennovoiman osakkaiden sihkontarve Suomessa on merkittava. Sihkoa tar-
vitsevat teollisuus, kauppa, palveluelinkeinot, maatalous ja kotitaloudet. Fenno-
voiman osakkaat ovat Suomessa sihkénhankinnassaan aliomavaraisia ja toimivat
suurelta osin porssisahkon varassa. Vakaahintainen sihkontuotanto on tirkeda
Fennovoiman osakkaiden kilpailukyvylle sekd investointiedellytyksille Suomessa.
Uusi, oma ydinvoimalaitos parantaa Fennovoiman osakkaiden sihkéomavarai-
suutta. Osakkaat investoivat my6s useisiin uusiutuvan energian hankkeisiin.

Fennovoiman ydinvoimalaitos parantaa sihkdmarkkinoiden toimivuutta lisia-
malld sihkontarjontaa ja tuomalla uusia toimijoita sahkéntuotantoon. Kilpailun
lisadmisestd hyotyvat kaikki suomalaiset sihkonkayttajat. Fennovoiman osakkaina
olevat energiayhtiot toimittavat huomattavan osan Suomen kaikkien kotitalouk-
sien sahkoéstd. Oma ydinvoimatuotanto vahvistaa pienten ja keskisuurten energia-
yhtididen kilpailukykya. Kuluttajien kannalta on edullista, ettd moni paikallisesti
toimiva energiayhti6 voi hinnoitella vihittaismyyntinsa todellisten tuotantokus-
tannusten perusteella, ei sihkon porssihinnan.

Uudella sijoituspaikkakunnalla ydinvoimalaitos luo pitkajanteista teollista toi-
mintaa ja vakauttaa seutukunnan taloutta. Ydinvoimayhti6on syntyy satoja pysyvia
tyopaikkoja vuosikymmeniksi. Seutukunnalle tarjoutuu vahva perusta monipuolis-
taa omaa palvelutuotantoaan. Fennovoiman hanke edesauttaa Suomen tasapai-
noista kehittimistd ilman valtion budjettivaroja. Hanke on esimerkki yhteistyosta,
jolla osakkaat mahdollistavat toimintojensa pitkajanteisen kehittimisen ja voivat
keskittyd omiin paikallisiin vahvuuksiinsa.

Ydinvoima parantaa huoltovarmuutta vihentimalld Suomen riippuvuutta
sahkontuonnista sekéd kasvihuonekaasupadstoja aiheuttavista polttoaineista. Lisaksi
Fennovoiman hanke mahdollistaa Suomen ydinvoimatuotannon maantieteellisen,
omistuksellisen ja organisatorisen hajauttamisen.

Fennovoima katsoo, etta lisaamalla hinnaltaan vakaata sihkontuotantoa
yhtion hanke tukee maan energiahuoltoa valtioneuvoston antaman ilmasto- ja
energiastrategian tavoitteiden mukaisesti.



Johdanto

Tama liite sisaltad ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 1 momentin 4 kohdan mukai-
sen selvityksen ydinlaitoshankkeen yleisestd merkityksesta seka sen tarpeellisuudesta eri-
tyisesti maan energiahuollon kannalta. Selvitys taydentaa alkuperaisessa periaatepaatos-
hakemuksessa esitettyja tietoja ja kuvaa tapahtuneita muutoksia.

Fennovoiman hankkeen yhteiskunnallisen merkityksen ja tarpeellisuuden tarkaste-
lussa on otettu huomioon seuraavat poliittisen paatoksenteon kannalta tirkeiksi katsotut
aihealueet: elinkeinopolitiikka ja Suomessa toimivien yritysten kilpailukyky, kilpailu-
politiikka, aluepolitiikka ja ty6llisyys, huoltovarmuus ja sihkén toimitusvarmuus seké
ilmasto- ja energiapolitiikka. Jokaiselle aihealueelle on varattu selvityksessa oma lukunsa.
Fennovoiman ydinvoimalaitoksen merkitystd maan muiden ydinlaitosten kiyton ja
ydinjitehuollon kannalta on kisitelty timan hakemuksen liitteessa 2B.

Hankkeessa tapahtuneiden muutosten
vaikutukset

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi valittiin lokakuussa 2011 Pyhéjoki, jossa
hankkeen myo6nteiset vaikutukset aluetalouteen korostuvat. Ydinvoimalaitoksen rakenta-
misella ja kdytolla on suuri vaikutus sijoituspaikkakunnan ja sitd ympardivin talousalu-
een yritystoimintaan, palveluiden tarjontaan seka tydmarkkinoihin. Ydinvoimalaitoksen
rakentaminen tdysin uudelle sijoituspaikalle ja -paikkakunnalle edellyttad seka tulevalla
laitosalueella ettd sen lahiympiristdssa monipuolista infrastruktuurin kehittimista.

Fennovoiman valitsema laitosvaihtoehto AES-2006 on sihkoteholtaan alkuperii-
sessd periaatepdatoshakemuksessa esitettyd pienempi. Laitoksen pienempi koko ei vai-
kuta oleellisella tavalla Fennovoiman hankkeen myonteisiin talousvaikutuksiin Pyha-
joella. Hanke on aluetaloudellisesti edelleen merkittiva ja tukee alueen tyollisyytta.

Fennovoiman ydinvoimalaitos parantaa sihkomarkkinoiden toimivuutta lisiamalla
sahkon tarjontaa sekd tuomalla uusia toimijoita sihkontuotantoon. Monipuolinen sih-
koéntuotantorakenne on edellytys toimivalle kilpailulle ja sahkén toimitusvarmuuden tur-
vaamiselle. Fennovoiman my6td Suomen sahkémarkkinoille tulee my0s tdysin uusi toi-
mija, Fennovoiman omistajaksi tuleva, Rusatom Overseas CJSC:n suomalainen tytaryhtio.

Fennovoiman ydinvoimahankkeessa tapahtuneet muutokset eivit vihenni hank-
keen tarpeellisuutta tai vaikuta hankkeen yhteiskunnalliseen merkitykseen. Energiakus-
tannusten ennakoitavuus ja oma vakaahintainen sihkontuotanto tukevat Fennovoiman
suomalaisten omistajien kilpailukykya ja auttavat niitd toimimaan ja investoimaan Suo-
messa. Fennovoiman ydinvoimahanke parantaa osakkaiden saihkéomavaraisuutta.

Sahkontarpeen tyydyttaminen ja kilpailukyvyn
turvaaminen

Fennovoiman osakkaiden sahkontarve

Fennovoiman osakkaiden sihkontarve Suomessa on merkittava. Sahko6a tarvitsevat niin
teollisuus, kauppa, palveluelinkeinot, maatalous kuin kotitaloudet. Eri teollisuuden alat
ovat monipuolisesti edustettuina Fennovoiman osakaskunnassa.

Fennovoiman osakkaat ovat tilld hetkella riippuvaisia porssisihkosta. Kansainvilisen
kilpailukykynsa, kotimaisten investointiedellytystensa seka olemassaolonsa turvaamiseksi
Fennovoiman osakkaiden tulee voida varmistaa kohtuuhintaisen sihkon saanti, ja oman
sahkontuotannon lisidminen on sithen ainoa teknistaloudellisesti kestava ratkaisu.



Fennovoiman osakkaina olevat energiayhtiét toimittavat huomattavan osan Suo-
men kotitalouksien sdhkosta. Valtaosa niistd energiayhtioiden asiakkaista on pienia
sahkonkayttdjid, jotka kuuluvat sathkémarkkinalaissa asetetun toimitusvelvollisuuden
piiriin. Toimitusvelvollisuus tarkoittaa, ettd sihkon vahittaismyyjan on toimitettava vas-
tuualueellaan sdhkoa kohtuulliseen hintaan kuluttajille ja muille pienille sahkénkaytta-
jille. Kaytannossa paikallinen energiayhtioé toimii kuluttajien edustajana hankkiessaan
sahkod tukkumarkkinoilta ja toimittaessaan sen edelleen kuluttajille. Sahkon vihittais-
myynnissé sovellettavien toimitusehtojen seurauksena paikallinen energiayhtié kantaa
pienkuluttajien sihkonhankintaan liittyvaa hinta- ja volyymiriskid. Erityisesti pienim-
mille paikallisille energiayhti6ille nima riskit voivat olla taloudellisesti merkittavia ja
korostuvat olosuhteissa, joissa sahkon porssihinta on altis voimakkaille heilahteluille.

Energiansaasto

Valtioneuvosto asetti ilmasto- ja energiastrategiassa vuonna 2008 Suomen strategiseksi
tavoitteeksi energian loppukulutuksen kasvun pysayttdmisen ja kiantdmisen laskuun.
Tavoitteen saavuttaminen edellyttia energiankayton tehostamista erityisesti asumisessa,
rakentamisessa ja liikenteessa.

Suomen siahkoéntarpeen oletettuun kehitykseen vaikuttavat osaltaan merkittavit
panostukset energiatchokkuuden parantamiseen, elinkeinorakenteen muutos ja metsa-
teollisuuden maailmanlaajuinen rakennemuutos. Teollisuuden sahkontarpeen tuleva
kehitys vaihtelee teollisuusaloittain. Eri teollisuuden aloilla on toisistaan eroavat edelly-
tykset ja pyrkimykset toteuttaa tuotannon laajennusinvestointeja Suomessa. My6s kas-
vihuonekaasupaistojen vihentdmiseen ja energiatehokkuuden parantamiseen tahtdavit
toimenpiteet muuttavat nykyista sihkonkulutuksen jakaumaa. Esimerkiksi liikenteessa
sahkonkayttdd on lisdttiva, jotta asetetut ilmastotavoitteet voidaan saavuttaa.

Suurin osa Fennovoiman osakkaista panostaa energiansaastoon, mutta valtaosalle
niistd tyydyttivin sahk6omavaraisuuden turvaaminen ei ole realistista ilman uutta omaa
ydinvoimatuotantoa.

Uusiutuvan energian lisaaminen

Fennovoiman osakkaiden nykyinen sihkontuotanto Suomessa perustuu paiosin tuo-
tantomuotoihin, jotka aiheuttavat kasvihuonekaasupiastdja. Fennovoiman osakkaiden
oman sihkéntuotannon miari ja fossiilisten polttoaineiden kiyttd vaihtelee jonkin ver-
ran vuosittain muun muassa sidolosuhteiden vuoksi. Runsassateisina vuosina vesivoi-
matuotantoa on enemmdn, kun taas kylmina ja kuivina vuosina fossiilisia polttoaineita
joudutaan kdyttimain enemman.

Ydinvoimahankkeen rinnalla Fennovoiman osakkaat ovat toteuttaneet ja niilld on
kdynnissa useita hankkeita uusiutuvan energiantuotannon lisaidmiseksi Suomessa. Nailla
investoinneilla pyritddn yhtailti lisidmaan omaa sahkontuotantoa ja parantamaan sih-
kénhankinnan omavaraisuutta seka toisaalta vahentdimaén kasvihuonekaasupiastdja kor-
vaamalla fossiilisten polttoaineiden kdytt6d uusiutuvilla energianlahteilla.

Pienilld ja keskisuurilla energiayhti6illa on pitkit perinteet hajautetussa energian-
tuotannossa ja uusiutuvan energian kiytossi. Suomen ilmasto- ja energiastrategiaan
kirjattujen ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi on hyvin tirkead, ettd paikalliset energia-
yhtiot sdilyvit kehityskykyisina.

Oman ydinvoimatuotannon merkitys

Fennovoiman osakkaiden sihkotase Suomessa on aliomavarainen, ja titi aliomavarai-
suuttaan osakkaat kattavat ostamalla sahko6a porssistd. Omasta ydinvoimalaitoksesta
huolimatta suuri osa osakkaiden sihkontarpeesta Suomessa jaa edelleen katettavaksi
porssisahkolla.



Fennovoiman osakkailla on todellinen tarve investoida omaan hiilidioksidipaas-
t6ttomain sihkontuotantoon. Sahkontarve perustuu osakkaiden olemassa olevaan toi-
mintaan eika oletuksiin toiminnan tai asiakasmaérien kasvusta. Osakkaiden sahkontarve
edustaa huomattavaa osaa koko Suomen siahkénkulutuksesta ja on suurelta osin vakaata
ja pysyvaa.

Kohtuu- ja vakaahintaiseen ydinvoimaan perustuvalla sihk6omavaraisuudella on
oleellinen merkitys Fennovoiman osakkaiden kilpailukyvylle ja investointiedellytyksille
Suomessa. Fennovoiman ydinvoimalaitos yhdessa bio-, tuuli- ja pienvesivoimainvestoin-
tien kanssa vihentda osakkaiden riippuvuutta porssisahkosta, jonka hintavaihtelut ovat
suuria ja arvaamattomia. Uusi, oma ydinvoimalaitos parantaa Fennovoiman osakkaiden
sahkdomavaraisuutta.

Kilpailun lisaaminen sahkomarkkinoilla

Useissa julkaistuissa asiantuntija-arvioissa sekd pohjoismaisten kilpailuviranomaisten
laatimissa selvityksissa on todettu, ettd sihkémarkkinoiden toimivuudessa on ongel-
mia. Ne aiheutuvat sahkdmarkkinoiden erityispiirteisté ja liittyvat erityisesti sahkon
tukkumarkkinoihin ja sahkontuotantoon. Yhdeksi merkittaviksi kilpailuongelmien
aiheuttajaksi on katsottu keskittynyt sahkéntuotannon omistus. Suomessa valtaosa
hiilidioksidipaastottomasti vesivoimasta ja ydinvoiman tuotannosta on muutaman
yhtion hallinnassa.

Tutkimusten ja mielipidekyselyjen perusteella my6s kansalaiset ovat olleet tyyty-
mattomia sahkomarkkinoiden vapauttamisella saavutettuihin tuloksiin ja markkinoiden
toimivuuteen.

Yleinen luottamus sahkomarkkinoihin

Suomalaisten energia-asenteita on tutkittu systemaattisesti jo 30 vuoden ajan. Vuosit-
tain toteutetulla kyselytutkimuksella on seurattu suomalaisten suhtautumista ener-
giapoliittisiin kysymyksiin. Viimeisimmdssa, vuoden 2013 tutkimuksessa kysyttiin
erityisesti asenteista liittyen eri energiantuotantomuotoihin. Vuoden 2013 kesilla sel-
vitettiin lisdksi erillisella kyselylla suomalaisten mielipiteita liittyen energian, Suomen
kilpailukyvyn ja ilmastomuutoksen suhteeseen seki muun muassa sihkéntuotannon
tarpeeseen. Taman kyselyn perusteella saihkon tuotannon lisiamistd kannattaa kolme
neljista suomalaisesta, ja joka toinen suomalainen kannattaa saihkon tuotannon lisaa-
mistd omavaraisuuteen saakka.

Luottamuksesta saihkomarkkinoiden toimintaan on viimeksi kysytty vuosien 2011 ja
2013 tutkimuksessa. Tutkimustulosten perusteella suomalaiset suhtautuvat verraten kriit-
tisesti sihkomarkkinoihin. Kritiikki perustuu markkinoiden toimivuudessa kohdattui-
hin ongelmiin.

Kuluttajien nikékulmasta keskeinen markkinoiden toimivuuden mittari on siéhkén
hinta. Vuoden 2011 tutkimuksessa vain yksi viidestd suomalaisesta katsoo kilpailun alen-
taneen oman kotitaloutensa kayttaman sahkon hintaa. Sen sijaan kolme viidesta kulut-
tajasta on sitd mieltd, ettei kilpailu talld hetkelld toimi hintaa alentavasti. Kesdkuun 2013
selvityksen perusteella kolme viidesté vastaajasta piti sahkon hintaa Suomessa kalliina.
Aiempien vuosien tutkimustulosten perusteella selvasti tirkeimmaksi sahkon hinnan-
nousun syyksi mielletdan saihkontuottajien voitontavoittelu. Lahes yhdeksan kymme-
nestd kuluttajasta pitdd sitd joko erittdin tai melko tirkednd syyna hintojen kohoamiseen.
Toisena rakenteellisena ongelmana mainitaan kilpailun puute ja liian vihdinen toimijoi-
den lukumaara.



Sahkémarkkinoiden toimivuus ja hintakehitys
Sahkomarkkinoiden kehitys

Vuonna 1995 voimaan tulleella sathkémarkkinalailla avattiin Suomen sdhkémarkkinoita
kilpailulle. Uuden sihkémarkkinalain toivottiin lisadvan kilpailua ja sitd kautta tehostavan
voimavarojen kaytt6d seka tuovan kustannussaastoja kuluttajille. Sihkon véhittaismarkki-
nat ovat toistaiseksi kansalliset, eli suomalainen kotitalous voi ostaa sahkoa ainoastaan Suo-
messa toimivalta energiayhtiolta, ei esimerkiksi ruotsalaiselta tai norjalaiselta sihkoyhtiolea.

Sihkon tukkukauppaan osallistuvat lihinna merkittavit sihkontuottajat seka vahit-
taismyyjat ja joukko suuria teollisia sihkonkayttajid. Tukkukauppa hinnoitellaan ja suu-
relta osin myos toteutetaan Nord Pool -sahkoporssissa. Teoriassa jokaiselle tunnille sahkon
hinnan maarittda muuttuvilta kustannuksiltaan kallein tuotanto, joka tarvitaan kyseisen
tunnin kysynnén kattamiseen. Pohjoismaiden vilinen siirtokapasiteetti on sihkdporssin
kaytossd, kun porssi maarittaa hinnan kullekin tunnille ja laskee tarvittavat sahkonsiirrot
eri alueiden vililla. Tahén jarjestelyyn perustuu kasite yhteispohjoismaiset sihkdmarkkinat.

EU:ssa on otettu askeleita kohti Euroopan laajuisten sahkon sisimarkkinoiden
toteutumista. Energian vapaata litkkumista kansallisvaltioiden rajojen yli on pyritty edis-
timaan kolmella niin sanotulla energian sisimarkkinapaketilla, joista viimeisin annettiin
vuonna 2009. Suomessa uusi kolmannen energiamarkkinapaketin mukainen sihkomark-
kinalaki tuli voimaan syyskuussa 2013. Kansallisia markkinoita on yhdistetty alueellisiksi
markkinoiksi, ja tavoitteena on lopulta yhdistad alueelliset markkinat toisiinsa. Sahkon
tukkumarkkinahinnat ovat kuitenkin edelleen suurelta osin alueellisia siirtoyhteysrajoi-
tusten vuoksi. Lisdksi sihkontuotannon tukimekanismit esimerkiksi uusiutuvalle ener-
gialle ovat edelleen kansallisia, mika heikentad markkinoiden integraatiota ja yhtendista
kehitystd Euroopassa esimerkiksi uuden tuotantokapasiteetin suhteen.

Pohjoismaat ovat olleet aktiivisimpien joukossa kehittimassa alueellista sihkon tukku-
markkinaa. Pohjoismaiset sathkomarkkinat on osittain yhdistetty syksylla 2013 koko Lansi-Eu-
roopan kattavaan yhteiseen tukkumarkkinaan. Tama tarkoittaa, ettd koko lantisen Euroopan
sahkon hinnat ja siirrot eri maiden ja alueiden valilla méiaritetddn samanaikaisesti. Suomen
ja Venijan vilinen kahdensuuntainen sahkonsiirto on tullut teknisesti mahdolliseksi vuoden
2013 aikana, ja kaupallisia ehtoja kehitetddn Suomen ja Venijan kantaverkkoyhtiéiden valilla.
Tata ennen kaupallinen sahkonsiirto on ollut mahdollista vain Venijalti Suomeen.

Kilpailuviranomaisten sahkomarkkinaselvitykset

Pohjoismaiden kilpailuviranomaiset selvittivat sihkomarkkinoiden toimivuutta 2000-
luvun alkupuolella useampaan kertaan. Selvityksissa todettiin, ettd sihkontarpeen kas-
vun ja vihdisten tuotantoinvestointien seurauksena tarjonnan niukkuus on lisiantynyt
ja tulevina vuosina tarvitaan uutta tuotantokapasiteettia. Monipuolinen sdhkdntuotanto-
rakenne on edellytys toimivalle kilpailulle ja sihkén toimitusvarmuuden turvaamiselle.
Kilpailuviranomaisten mukaan kilpailun lisidmiseksi ja tehostamiseksi hyodyllisimpia
olisivat uusien toimijoiden investoinnit.

Kilpailuviraston arvion mukaan alalle padsy on huomattavan hankalaa ja tdysipainoi-
nen toimiminen sihkontuotannossa edellyttda merkittivid omaa tuotantokapasiteettia.
Liséksi erityisesti tukkumarkkinoilla eli séhkéntuotannossa markkinoiden keskittyminen
haittaa kilpailua. Kilpailuvirasto totesi selvityksissaan, ettd kilpailun varmistaminen edellyt-
tad jatkossa sitd, etteivat markkinat endd keskity nykyistd enempaa. Markkinoille pyrkiville
uusille yrityksille tulisi Kilpailuviraston mielesta taata vanhojen toimijoiden kanssa tasaver-
taiset mahdollisuudet osallistua esimerkiksi uuden ydinvoimakapasiteetin rakentamiseen.

Riippumattomat asiantuntija-arviot ja markkinoiden toiminnan
parantaminen

Sihkoémarkkinoiden tilaa ja toimivuutta Suomessa arvioivat 2000-luvun alkupuolella
myos riippumattomat selvitysmiehet, joiden toimeksiantaja on ollut ty6- ja elinkeino-
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ministerid. Naissa selvityksissa yhdeksi koko saihkémarkkinoiden suurimmista ongel-
mista nostettiin sihkontuotannon keskittyminen harvoille yrityksille, minka seurauk-
sena niilld on suuri valta sahkoporssissa.

Selvitysten mukaan sihkomarkkinat eivit voi toimia toivotulla tavalla, jos markki-
noiden keskeinen piirre on tuotantokapasiteetin niukkuus. Selvityksissa arvioitiin, ettd
sahkontuottajat eivit investoi, koska niukkuus takaa niille parhaan hinnan ja voitto-
tason. Lisaksi tuotiin esille, ettd yhtio, joilla on hallussaan sdadettdvai vesivoimaa, voivat
vaikuttaa sahkon tasapainohintaan merkittavisti enemman kuin yhtiot, joiden tuotanto-
kapasiteetti on heikommin saddettavissa.

Vuonna 2013 ty6- ja elinkeinoministerion asettama tyoryhma tarkasteli tarvittavia
lainsaddantomuutoksia, joilla tehostettaisiin sihkén ja maakaasun tukkumarkkinoiden
toiminnan valvontaa ja parannettaisiin markkinoiden toiminnan luotettavuutta. Tavoit-
teena on edesauttaa saihko- ja maakaasumarkkinoiden tehokasta toimintaa ja tervettd
kilpailua sadtamalla seuraamusjarjestelma sahkon ja maakaasun tukkumarkkinoiden
manipuloinnille ja markkinoilla tapahtuville vaarinkaytoksille. Tydryhman ehdottamilla
lainsadgdantomuutoksilla toteutettaisiin Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen
(REMIT-asetus) edellyttdmat lainsdddanndn muutokset.

Toteutunut hintakehitys

Sahkonkayttajien nakokulmasta vuonna 2005 kaynnistynyt paastokauppa vaikutti nega-
tiivisesti hintakehitykseen. Sdhkén hinnan markkinoilla maarda useimmiten fossiilisiin
polttoaineisiin perustuva lauhdesahkon tuotanto, jonka hinnassa on mukana péist6oi-
keuden hintavaikutus. Paastoikeuksien hintojen ollessa korkealla sahkon tukkumark-
kinahinta ja sen kautta my6s vihittaishinta nousivat nopeasti. Hintojen noususta karsivit
erityisesti palveluelinkeinot, pieni ja keskisuuri teollisuus seki kotitaloudet, joilla tyypil-
lisesti on vihin mahdollisuuksia rajoittaa sihkonkayttodan eika lyhyella aikavalilld lain-
kaan mahdollisuuksia korvata sihkonkayttod muilla energiaratkaisuilla.

Piastdoikeuksien hinnat kuitenkin laskivat Euroopan taantuman seurauksena huo-
mattavasti vuoden 2008 jilkeen ja ovat olleet ennitysmaisen alhaalla vuonna 2013. Mark-
kinoilla on jatkuva ylitarjonta paastdoikeuksista, eikd nakopiirissd ole hinnan palautu-
mista korkeammalle tasolle ldhivuosina. Taman lisiksi myos polttoaineista erityisesti
kivihiilen hinnat ovat laskeneet merkittavasti kysynnan laskun seurauksena, mika myos
heijastuu siahkoén markkinahintaan. Sen sijaan loppuasiakkaille tirkea sahkon vahittais-
myyntihinta ei ole laskenut samassa suhteessa. Kuvassa 2A-1 on esitetty sahkon porssihin-
nan seka vahittdismyyntihinnan kehitys vuodesta 1998 vuoteen 2013.
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Sahkontuotannon keskittyminen Suomessa

Niin ydinvoiman kuin merkittavé vesivoiman lisirakentaminen edellyttiaa Suomessa val-
tiovallan hyviksyntaa. Uutta tuotantokapasiteettia ei ole mahdollista rakentaa kysynnin
perusteella, vaan tarjonnan lisidminen edellyttaa aina myos poliittista paitoksentekoa.
Tilanne on sama kaikissa Pohjoismaissa.

Lahitulevaisuudessa kansallisten tarpeiden ja ratkaisujen merkitys korostuu myos
muissa sihkéntuotannon investoinneissa. EU:ssa on asetettu kansalliset tavoitteet uusiu-
tuvan energian kaytolle ja eri jasenvaltiot ovat ottaneet kayttoon erilaisia tukijarjestelmia
saavuttaakseen kukin oman tavoitteensa uusiutuvan energian lisadmisessi. Suomessa
uusiutuvaa energiaa tuetaan syottotariffilla, jota maksetaan saadetyt edellytykset tdyttavi-
lle tuulivoimaloille, biokaasuvoimaloille, metsihakevoimaloille ja puupolttoainevoima-
loille. Uusiutuvan energian tuet kannustavat investointeihin tuettuihin energiamuotoi-
hin, ja erityisesti tuulivoimatuotanto on merkittavasti kasvanut niissa maissa, joissa tuki
on korkea. Kasvava tuettu tuotanto kuitenkin heikentda investointiedellytyksia muihin
tuotantomuotoihin, eika uutta, tukien ulkopuolelle jaivaa tuotantokapasiteettia ole juu-
rikaan rakennettu.

Vaikka sihkoa tuottavia yhtioita on Suomessa lukuisia, on strategisesti ja taloudelli-
sesti tarkeiden tuotantomuotojen eli vesi- ja ydinvoiman omistus keskittynyt. Sihkon ja
lammon yhteistuotannon ja muun lauhdetuotannon osalta keskittyminen on oleellisesti
vihidisempaa. Arvioiden mukaan rakenteilla olevan viidennen ydinvoimalaitoksen (Olki-
luoto 3) valmistuttua viiden suurimman ydinvoimaomistajan yhteenlaskettu osuus koko
Suomen ydinvoimatuotannosta on periti 85 prosenttia ja vesivoimantuotannostakin
noin 70 prosenttia.

Hankkeen vaikutus sahkomarkkinoiden toimivuuteen

Sdhkomarkkinoiden toimivuudessa on ongelmia, joiden ratkaiseminen on yleisen edun
kannalta tirkedi. Uuden paist6ttdman sahkontuotantokapasiteetin rakentaminen oma-
varaisuuden lisidmiseksi ja poistuvan vanhan kapasiteetin korvaamiseksi on asetettu
yhdeksi tavoitteeksi vuoden 2011 hallitusohjelmassa.

Fennovoiman ydinvoimalaitos lisia sihkontarjontaa ja parantaa lisaksi tukkumark-
kinoiden toimivuutta tuomalla lukuisia uusia toimijoita sahkon- ja ydinvoimatuotan-
toon Suomessa ja Pohjoismaissa. Ydinvoimatuotannon omistuspohja monipuolistuu ja
laajenee, kun ydinvoimatuotantoa omistavien yhtiéiden lukumaira Suomessa kasvaa
usealla uudella toimijalla. Samalla Suomen suurimpien sihkontuottajien suhteelliset
markkinaosuudet pienenevit. Lisiksi Suomen sihkémarkkinoille tulee Fennovoiman
hankkeen my6ta uusi toimija, Rusatom Overseas CJSC:n suomalainen tytiryhtio.

Fennovoiman sihkontuotanto jakautuu suuren osakasjoukon kesken, ja Rusatom
Overseas CJSC:n tytaryhtiota lukuun ottamatta pohjoismaisella tasolla tarkasteltuna
hankkeen vaikutukset yksittaisten yhtididen markkinaosuuksiin ovat pienet. Fenno-
voiman hankkeella on my6s merkittiva myonteinen vaikutus sahkon vahittaismark-
kinoiden toimintaan Suomessa. Oma ydinvoimatuotanto vahvistaa erityisesti pienten
ja keskisuurten energiayhtididen kilpailukykya ja turvaa niiden toimintaedellytyksia.
Paikallisesti toimiville energiayhtidille hinnaltaan kohtuullisen energian toimittaminen
asiakkaille on tirkein padmaara. Kuluttajien kannalta on oleellista, ettd osa paikallisesti
toimivista energiayhtioista kilpailee asiakkaista ja hinnoittelee vahittdismyyntinsia omien
todellisten tuotantokustannustensa perusteella, ei sihkon porssihinnan perusteella.

Suomen tasapainoinen kehittaminen

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on seka kooltaan, kestoltaan etta vaatimuksiltaan
ainutlaatuinen investointihanke. Rakentamisvaiheessa hanke tyollistia tuhansia ihmisia



Suomessa, ja investoinnin pysyvat taloudelliset vaikutukset sijoituspaikkakunnalla ja
koko ympar6ivilld seutukunnalla ovat mittavat. Tarkasteltaessa uudelle sijoituspaikka-
kunnalle toteutettavaa ydinvoimalaitoshanketta on syyté kiinnitta erityistd huomiota
ydinvoimalaitoksen toiminnan pitkajanteisyyteen seka seutukunnan elinkeinorakennetta
ja taloutta vakauttavaan merkitykseen. Uuteen ydinvoimayhtioéon syntyy satoja pysyvid
tyopaikkoja vuosikymmeniksi. Ydinvoimatuotannon pitkajanteisyyden ansiosta seutu-
kunnalle tarjoutuu hyvit edellytykset laajentaa ja monipuolistaa omaa paikallista ja alu-
eellista palvelutuotantoaan.

Fennovoiman hanke on Suomeen kohdistuvilta tyollisyysvaikutuksiltaan seka seu-
tukunnalle syntyvien uusien verotulojen suhteen ainutlaatuinen. Ydinvoimalaitoksen
sijoittaminen uudelle sijoituspaikalle ja -paikkakunnalle edellyttda liitinnaisinvestoin-
teja, jotka lisaavat hankkeen rakennusvaiheen myonteisia talousvaikutuksia seki kansalli-
sella etta erityisesti alueellisella tasolla.

Fennovoiman ydinvoimahankkeen toteuttaminen Pyhijoella tukee aluepoliittisten
tavoitteiden toteutumista. Hanke edistda alueen ja sielld toimivien yritysten kansain-
valistd kilpailukykya ja pienentdd alueen kehityseroa suhteessa muuhun maahan.

Fennovoiman hanke edesauttaa Suomen tasapainoista kehittdmista ilman valtion
budjettivaroja. Hanke on esimerkki laajapohjaisesta ja toimivasta yhteistyostd, joka vah-
vistaa osallistuvien yhti6iden edellytyksia kehittdd toimintojaan pitkdjdnteisesti ja omiin
paikallisiin vahvuuksiinsa tukeutuen.

Sijoitusalueella ja laajalti Pohjois-Suomessa hankkeeseen on valmistauduttu jo pit-
kddn muun muassa yrittajajarjestOissa, kauppakamareissa sekd kunnissa ja kaupungeissa.
Esimerkiksi syksylla 2012 kaynnistyi Raahen seutukunnan kehittdmiskeskuksen hallin-
noima Hanhikivi-yhteyshanke, joka keskittyy julkisen sektorin valmistautumiseen ydin-
voimalaitosrakentamisen lahivaikutusalueella. Valmistautumisen pdatavoitteena on ydin-
voimalaitoshankkeesta saatavien positiivisten aluevaikutusten maksimoiminen, alueen
vetovoimaisuuden vahvistaminen ja toimintaedellytysten parantaminen suurprojektien
toteutusalueena.

Pyhajoen seudun taloudellinen tilanne

Pyhijoen kunnassa oli vuonna 2013 lopussa vakituisia asukkaita noin 3 300 ja koko seit-
semin kuntaa kattavalla Raahen talousalueella noin 59 000. Vihannin kunta liitettiin
Raahen kaupunkiin vuoden 2013 alussa. Vaestomairi oli 1980-luvun alussa noin 53 600,
jonka jalkeen se nousi 1990-luvun alkupuolelle saakka. Timan jilkeen asukasluvut kian-
tyivat laskuun kaikissa kunnissa. Aivan viime vuosina lasku on tasaantunut.

Raahen talousalueen elinkeinorakennetta on leimannut vahva riippuvuus Rauta-
ruukki Oyj:n terdstehtaasta, mika nikyy teollisuustoimialan tydpaikkojen madréassa.
Lisdksi Rautaruukki tyollistaa alueella alihankintaketjunsa kautta. Rautaruukilla ty6sken-
televien tyontekijoiden médara on vihentynyt 2000-luvulla. Elinkeinorakenteessa nakyy
my0s tyopaikkojen raju viheneminen teollisuustoimialoilla. Raahen talousalueelta on
hévinnyt vuosien 2007 ja 2011 valilla noin 6 000 teollista tyopaikkaa. Tyopaikkojen maa-
rat ovat lisaidntyneet muun muassa kaivostoiminnassa ja louhinnassa (Laivakankaan kai-
vos) seka terveys- ja sosiaalipalveluissa.

Kuntien taloudellinen asema Raahen talousalueella on paasaantoisesti heikko.
Osalla kunnista vuosikate on positiivinen, mutta kuitenkin alle Suomen kuntien keski-
arvon. Verotulot ovat Raahessa jonkin verran yli maan keskiarvon, mutta muissa alueen
kunnissa siitd jaddaan selvisti. Raahen talousalueen kunnat, mukaan lukien Pyhijoki,
kuuluvat valtioneuvoston méaaraaman kehitysalueen toiseen tukialueeseen.

Uuden ydinvoimalaitospaikan merkitys

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen rakentamisella ja kayt6lla on erityiset vaikutukset
sijoituspaikkakunnan ja sitd ympardivin talousalueen yritystoimintaan, palveluiden
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tarjontaan sekd tydmarkkinoihin. Ydinvoimalaitoksen rakentaminen taysin uudelle sijoi-
tuspaikalle ja -paikkakunnalle edellyttaa seka tulevalla laitosalueella ettd sen lahiympa-
ristossd monipuolista infrastruktuurin kehittimista. Esimerkkeind infrastruktuuri-inves-
toinneista voidaan mainita muun muassa uudet tieyhteydet ja uusi satama, joka tarvitaan
raskaiden voimalaitoskomponenttien merikuljetuksiin. Naistd uudelle sijoituspaikalle
ominaisista liitinndishankkeista aiheutuvat kustannukset kanavoituvat erityisesti sijoitus-
paikkakunnan ja sitd ympéroivin talousalueen hyodyksi.

Fennovoiman uudelle sijoituspaikalle toteuttama ydinvoimalaitos tarvitsee myos
enemman omaa henkil6kuntaa ja ulkopuolisia palveluita kuin ydinvoimalaitosyksikko,
joka sijoitettaisiin olemassa olevien ydinvoimalaitosten yhteyteen. Ydinvoimalaitoksen
varsinaisen kdyttohenkilokunnan lisaksi Fennovoima tarjoaa runsaasti uusia tydpaikkoja
yhtién muissa toiminnoissa, kuten esimerkiksi kunnossapidossa, teknisissa palveluissa
ja hallinnossa. Suuri osa néistd on keskimaaraista korkeampaa koulutusta edellyttavia
asiantuntijatehtavia.

Fennovoiman investoinnin aluetaloudellisista vaikutuksista on laadittu erillinen
selvitys, jossa tyollisyys- ja verovaikutuksia on tarkasteltu kuvassa 2A-2 kuvatulla tavalla.
Varsinaisen ydinvoimalaitosinvestoinnin lisaksi selvityksessd on otettu huomioon liitin-
niishankkeiden ty6llisyysvaikutukset.

Kiinteistoverotulot sijoituspaikkakunnalle
160-180 miljoonaa euroa

Kunnallisverotulot talousalueen kunnille
90-120 miljoonaa euroa

Tyollistava vaikutus talousalueella
18 000-26 000 henkilotyovuotta
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Tyollisyysvaikutukset Suomessa

Hankkeen rakentamisen aikaiset ty6llisyysvaikutukset Suomessa koostuvat koneiden ja
laitteiden hankinnoista sekd asennuksista, rakennusteknisista t6istd ja muista rakentami-
seen liittyvistd palveluista. Valillisiin tyollisyysvaikutuksiin kuuluvat muun muassa ali-
hankintatyot, rakennusaineet, -materiaalit, -tarvikkeet seka kuljetuspalvelut.

Fennovoiman voimalaitoksen rakentamisajan ty6llisyysvaikutuksiksi Suomessa on
arvioitu 24 000-36 000 henkil6tyovuotta. Tasaisesti jacttuna tdma tarkoittaa, ettd inves-
tointi tyollistad Suomessa koko kymmenen vuotta kestavan rakentamisvaiheen ajan kes-
kimadrin 2 400-3 600 henkea.



Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kayton aikaisten Suomeen kohdistuvien vilit-
tomien tyo6llisyysvaikutusten arvioidaan olevan vuosittain noin 400-500 henkil6tyo-
vuotta. Naistd noin 100 henkiléty6vuotta liittyy ydinvoimalaitoksen ulkopuolisiin
palveluihin. Naité laitoksen valittomasti tarvitsemia palveluita ovat muun muassa sii-
vous, vartiointi, pelastustoimi seké ruokala- ja kuljetuspalvelut. Lisdksi voimalaitoksen
vuosittaisten huoltoseisokkien aikana tilapdisen tyévoiman méara on merkittiva, noin
500 henkilda.

Fennovoiman hanke tukee yhtion osakkaiden omia tuotannollisia investointeja Suo-
messa turvaamalla yhden tirkedn raaka-aineen eli sihkén kohtuuhintaisen saatavuuden.
Osakkaiden investointien kautta syntyvit kerrannaisvaikutukset ovat osakaskunnan laa-
juuden ja monipuolisuuden huomioon ottaen merkittavat.

FinNuclear ry:n arvion mukaan Fennovoiman ydinvoimalaitoshanke tarjoaa
merkittavan liiketoimintapotentiaalin suomalaisille yrityksille. Rosatom-konsernin
arvion mukaan reaktorin ulkopuoliset hankinnat muodostavat noin 80 prosenttia
koko hankinnan arvosta. Nama ovat sen kaltaisia alempien turvaluokkien toimituk-
sia, joihin suomalaisilla yrityksilla on edellytykset paasta laajasti mukaan, olettaen
ettd ne valmistautuvat ja kelpoistuvat ajoissa ydinenergia-alan toimittajiksi seka
kykenevit toimittamaan hankinnoissa joko yleisesti suosittavia isoja kokonaisuuksia
tai erikoisosaamista (FinNuclear ry 2013). Fennovoima haluaa suomalaisen teolli-
suuden mukaan hankkeeseen ja tukee tavoitetta muun muassa koulutuksilla ja jaka-
malla tietoa.

Vaikutukset Pyhajoen kuntatalouteen ja
elinkeinorakenteeseen

Pyhéjoen kunnan verotulot kasvavat kiinteistd-, kunnallis- ja yhteis6verojen vuoksi.
Kunnallis- ja yhteis6verojen kasvusta hyotyy koko ympiroiva talousalue, mutta kiin-
teistoverotulot jaavit ensisijaisesti sijoituspaikkakunnalle. Kiinteistoverotuloilla on
sijoituspaikkakunnalle suuri merkitys, vaikka verotulojen tasaus otetaan huomioon.
Vuosittainen kiinteistdverotulo mahdollistaa kunnalle vahvan katteen ja litkkumavaraa
suunnitella talouttaan ja tulevaisuuttaan.

Kunta voi kayttda lisddntyneita verotulojaan palveluiden laadun ja maéirin lisdami-
seen. Samalla parantunut palvelutaso houkuttelee kuntaan uusia asukkaita. Kunta voi
kayttad kasvanutta veropohjaa myds kunnallisveroprosentin alentamiseen, mika niin
ikdan kanavoituisi kuntalaisten hyodyksi.

Seutukunnan on toisaalta myds valmistauduttava kehittdimain ja investoimaan
muun muassa palveluiden tuotantoon ja infrastruktuurin rakentamiseen. Uusiin kiin-
teistoihin on rakennettava kunnallistekniikkaa. Kunnan asukasluvun kasvaessa on
tuotettava palveluita ja investoitava esimerkiksi paivikoteihin, kouluihin ja vapaa-ajan
palveluihin.

Uudelle sijoituspaikalle sijoittuvan ydinvoimalaitoksen pitkaaikaiset kokonais-
vaikutukset kuntatalouteen ydinvoimalan rakentamisen ja kiyton aikana on esitetty
kuvassa 2A-3.

Rakentamisvaihe luo kysyntaa rakennus- ja metallialalle seki erilaisten palveluiden
tuotantoon. Naiden toimialojen merkitys vahvistuu seutukunnan elinkeinorakenteessa.
Myo6s erilaisten palveluiden merkitys elinkeinorakenteessa kasvaa. Tydmaa synnyttaa vali-
tonta kysyntda esimerkiksi siivous-, ruokahuolto-, vartiointi- ja kuljetuspalveluille seka
vélillistd kysyntad kauppa, majoitus- ja ravitsemuspalveluille. Rakennusvaiheen aikana
my6s yhteiskunnallisille ja julkisille palveluille sekd vapaa-ajan palveluille on suurempi
kysynta. Kédyttovaiheessa vakituiset tyontekijat muuttavat alueelle perheineen, ja palvelui-
den tarve kasvaa pysyvasti. Kasvava vaestomadra ja lisadntynyt ostovoima vilkastuttavat
talousalueen elinkeinoelamaa.
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Kuva 2A-3. Fennovoiman hankkeen arvioidut talous- ja tyollisyysvaikutukset talousalueen

kunnille tarkasteltuna ydinvoimalaitoksen koko elinkaaren ajalta.

Kiinteistomarkkinat ja asuminen Raahen talousalueella

Rakennusvaiheessa tarvitaan sekd lyhytaikaista tilapdismajoitusta lahella rakennus-
tyomaata ettd kaukomajoitusta seudullisissa asutuskeskuksissa. Ydinvoimalaitoksen
rakennustydmaalla ty6skentelee enimmillddn noin 3 000-4 000 henkil6a. Maara on niin
suuri, ettd majoitukseen jouduttaneen kdyttdmain seka lahimajoitusta, parakkimajoi-
tusta asutuskeskusten yhteydessd, vuokra-asumista lahiseudulla ettd kaukomajoitusta
lahella sijaitsevissa suuremmissa kaupungeissa.

Vuokra-asuntomarkkinoita tarkastellessa padosa kysynnasta kohdistuu Raahen
vuokra-asuntomarkkinoihin. Raahen talousalueella vuokra-asuntokuntia oli vuonna 2012
noin 5 200, joista Pyhijoella sijaitsi noin 200 ja Raahessa vajaa 3 000 (Tilastokeskus 2013).
On mahdollista, ettd osa tyontekijoista asuisi esimerkiksi Oulussa, josta voitaisiin jarjes-
tad yhteiskuljetus tydbmaalle.

Lisdaantynyt kysynta vuokra-asuntomarkkinoilla voi nakya alueen vuokratason koho-
amisena. Rakennusvaiheella voi puolestaan olla alentava vaikutus kaavaillun sijoituspai-
kan lahistolla sijaitsevien vapaa-ajan asuntojen hintatasoon ja vaikutuksia kiinteistojen
myyntiaikoihin niitd pidentivasti.

Huoltovarmuuden kehittaminen

Yleisesti huoltovarmuudella tarkoitetaan kykya yllapitad sellaisia yhteiskunnan taloudel-
lisia perustoimintoja, jotka ovat valttimattomia vaeston elinmahdollisuuksien, yhteis-
kunnan toimivuuden ja turvallisuuden sekd maanpuolustuksen materiaalisten edellytys-
ten turvaamiseksi vakavissa héiri6issd ja poikkeusoloissa.

Huoltovarmuustoiminnan tarkoituksena on arvioida yhteiskunnan kriittisiin toi-
mintoihin kohdistuvia uhkia ja riskeja seka kehittaa keinoja haavoittuvuuksien hallin-
taan. Hairioissa ja poikkeusoloissa taloudelliset toiminnot pyritdin siilyttimain mah-
dollisimman lidhelld normaalitilaa.

Huoltovarmuuden nakokulmasta sahko on hyvin tirkeéssd asemassa elinkeino-
elamassa ja koko yhteiskunnassa. Suomen nykyinen tuontiriippuvuus ja tuotannon
keskittyminen ovat riskitekijoita, jotka tulee ottaa huomioon arvioitaessa tulevia sahkon-
tuotannon investointeja.

Hakemus periaatepaatoksen M 4/2010 vp tdydentamiseksi



Sahkoinen infrastruktuuri yhteiskunnan elintarkeana
toimintona

Talouden rakenteellinen kehitys ja keskinaisten riippuvuuksien lisiantyminen ovat
aiheuttaneet uudenlaista hiiridherkkyytta. Nykyaikaisen yhteiskunnan toimintoihin
sisiltyvien uhkien kirjo on laaja ulottuen pankki- ja rahoitusjérjestelmien toiminta-
héiridista vakaviin tautiepidemioihin.

Valtioneuvosto on paatoksessaan 16.12.2010 vahvistanut yhteiskunnan turvalli-
suusstrategian. Strategiassa todetaan muun muassa, ettd sihkoén ja limmoén tuotannon,
siirron ja jakelun kapasiteetin riittavyys, toiminnan palautuvuus seka teknisten jarjestel-
mien toimivuus varmistetaan. Voimahuollon perustana ovat toimivat sihkémarkkinat ja
riittdvat siirtoyhteydet, energialidhteiden suhteen ja sijainniltaan hajautettu tuotanto seka
riittdva tehotasapaino huippukuormituksen ja tuotantokapasiteetin vililla.

Huoltovarmuuskeskus, joka Suomessa tukee, ohjaa ja koordinoi huoltovarmuuden
kehittdmista, pitdd maan energiahuollon keskeisimpina tavoitteina:

° energian hairiotonti saatavuutta
e kilpailukykyista hintaa
° ymparistOystavallisyytta.

Sahkon toimitusvarmuuden nykytila

Suomi on riippuvainen tuontienergiasta, jonka osuus energian kokonaiskulutuksesta on
merkittavd. My6s sahkon suhteen Suomi kuuluu tilld hetkelld Euroopan tuontiriippuvai-
simpien maiden joukkoon.

Suomen oma sihkontuotantokapasiteetti ei endd viime vuosina ole vastannut huip-
putehon tarvetta. Huipputehon lisiksi myos merkittava osa Suomessa tasaisesti kulutet-
tavasta sahkdenergiasta katetaan sdhkontuonnilla.

Valtioneuvosto on joulukuussa 2013 vahvistanut huoltovarmuuden periaatteita,
joissa todetaan muun muassa, ettd energiahuoltovarmuuden ldhtékohtina ovat toimivat
energiamarkkinat, pitkdjanteinen ja selkea investointeja kannustava energiapolitiikka
seka energiatehokkuus. Huoltovarmuuden parantamiseksi maan energiaomavaraisuutta,
etenkin saihkontuotantokapasiteettia, kasvatetaan kdyttdmalla hyvaksi kestdvalla tavalla
kaikkia energialahteitd ja tuotantomuotoja.

Huoltovarmuuden vahvistaminen ydinvoimalla
Hairioton saatavuus

Ydinvoimalaitoksilla on tyypillisesti erittdin korkea kayttoaste. Ydinvoimalaitokset
suunnitellaan tuottamaan perusvoimaa, eli laitokset ovat jatkuvasti kiynnissa vuo-
sittaisia huoltoseisokkeja lukuun ottamatta. Energiamarkkinaviraston vuonna 2013
teettdmadssa voimalaitosten kaytettivyysselvityksessa on todettu, ettd suomalaisista
sahkontuotantolaitoksista alhaisimmat vikakertoimet ovat vesivoimalla (noin 1 %) ja
ydinvoimalla (noin 2 %). Limp6voimalla ja tuulivoimalla vikakertoimet ovat selvisti
suuremmat (noin 5 %).

Polttoaineiden osalta huoltovarmuus taataan niiden varmuusvarastoinnilla. Sdh-
kéntuotantoon kéytettdvista polttoaineista ydinpolttoaineen ja sen eri tuotantovaihei-
den vilituotteiden varmuusvarastointi on helpoimmin jarjestettavissa. Ydinpolttoaineen
energiayksikkoa kohden laskettu hinta, tilavuus ja paino ovat selvasti pienempia kuin
muilla polttoaineilla. Ydinpolttoaineen varmuusvarastoinnista annetun viranomaisoh-
jeistuksen mukaisesti suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla tulee joka hetki olla varastoi-
tuna polttoainemaara, joka riittad vahintdan seitseman kuukauden sihkontuotantoon.
Tyypillisesti ydinvoimalaitoksilla on varastoituna polttoainetta enemmin kuin viran-
omaisohjeistus edellyttaa.



Kilpailukykyinen hinta

Ydinvoima on yksi kilpailukykyisimmistd EU:n sisaltd saatavista vahahiilisistd energialah-
teistd. Lisdksi ydinvoiman kustannukset ovat suhteellisen vakaalla pohjalla.

Ymparistoystavallisyys

Ydinvoima ei aiheuta kasvihuonekaasupiast6ja, joiden rajoittamiseen Suomi on sitoutu-
nut. Ydinvoimalla ei néin ollen ole ilmastopolitiikasta aiheutuvia ja hiilidioksidipadstoi-
hin liittyvia taloudellisia rasitteita, joihin liittyvat merkittavat epavarmuudet vaikeuttavat
investointipdatosten toteutumista. Ydinvoimasta ei my6skédin aiheudu ihmisille ja ympa-
rist6lle haitallisia rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspaastoja.

Hankkeen vaikutukset huoltovarmuuteen

Ydinvoiman lisirakentaminen parantaa huoltovarmuutta vihentdmalld Suomen riippu-
vuutta sahkontuonnista ja kasvihuonekaasupadstoja aiheuttavista polttoaineista.

Suomen energiahuolto perustuu hajautettuun ja monipuoliseen energian tuotan-
tojarjestelmdan. Kasvihuonekaasupéastdjen rajoittaminen ja paastokauppa korostavat
ydinvoimatuotannon strategista merkitystd Euroopassa. Myos Suomessa ydinvoiman
osuus sihkontuotannossa on kasvussa. Koska ydinvoimaa tuotetaan hyvin suurissa
voimalaitosyksikoissd, tuotannon riittdva hajauttaminen on osa yhteiskunnan riski-
enhallintaa. Fennovoiman hankkeella on erityinen vahvuus, koska se mahdollistaa
Suomen ydinvoimatuotannon maantieteellisen, omistuksellisen ja organisatorisen
hajauttamisen.

Ydinvoima-alan arvostuksen yllapitiminen takaa luotettavan kiytto- ja turvallisuus-
kulttuurin seka koko alan edelleen kehittymisen. Tarjoamalla uusia vaihtoehtoja seka
nykyisille etta tuleville ydinvoimaosaajille Fennovoima lisad alan yleistd tunnettuutta ja
houkuttelevuutta Suomessa.

Sahkon kilpailukykyiselld hinnalla on keskeinen merkitys Suomen huoltovarmuu-
delle. Fennovoiman hankkeen ensisijainen tavoite on turvata vakaa- ja kohtuuhintaista
sahkod merkittavalle joukolle paikallisia energiayhtioita seki teollisuuden ja kaupan
yrityksid. Hanke vahvistaa suoraan niiden useilla yhteiskunnan kannalta tarkeilld toimi-
aloilla toimivien yritysten toimintaedellytyksia Suomessa. Niin ollen hankkeen mydntei-
set vaikutukset huoltovarmuudelle eivit rajoitu Suomen energiahuollon turvaamiseen,
vaan hanke tukee nykyista julkisen sektorin ja elinkeinoeldmain yhteistyohon perustuvaa
huoltovarmuusjérjestelmad my6s muilla tirkeilld toimialoilla. Naita ovat esimerkiksi
elintarvikehuolto ja kriittinen perusteollisuus.

Suomen ilmasto- ja energiastrategian
toimeenpano

Tissa luvussa tarkastellaan Fennovoiman ydinvoimahankkeen merkitysté valtioneuvos-
ton ilmasto- ja energiastrategian toimeenpanoon. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd
lisaamalla kohtuuhintaista ja hinnaltaan vakaata séhkontuotantoa Suomessa Fennovoi-
man ydinvoimahanke tukee maan energiahuoltoa strategiassa asetettujen tavoitteiden
mukaisesti. Fennovoiman ydinvoimatuotannolla tyydytetian nimenomaan Suomessa
toimivien yritysten sekd suomalaisten kotitalouksien ja maatalouden sihkontarvetta
seka lisatddn omavaraisuutta ja vihahiilista sihkontuotantoa. Hanke tukee osaltaan my6s
muita valtioneuvoston ilmasto- ja energiapoliittisia linjauksia. Vuoden 2013 kansallisessa
ilmasto- ja energiapoliittisessa strategiassa uuden ydinvoimatuotannon merkitys paastot-
témén energiantuotannon lisddmisessd on keskeinen.



EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet

EU:ssa yhteisesti sovitut ilmastopolitiikan tavoitteet ohjaavat tulevina vuosina erittdin
voimakkaasti jasenvaltioissa toteutettavaa ilmasto- ja energiapolitiikkaa. Ndin on myos
Suomen kohdalla. Keskeiset tavoitteet on kirjattu Eurooppa-neuvoston ja Euroopan parla-
mentin joulukuussa 2008 hyviaksymain EU:n energia- ja ilmastostrategiaan seka saadoseh-
dotuksiin. Eurooppa-neuvosto linjasi lokakuussa 2009 péaistovahennystavoitteet vuodelle
2050, ja Euroopan komissio julkaisi vuonna 2011 vahahiilitiekartan, jossa esitetdan vilita-
voitteet vuoteen 2050 ja polkuja padstovahennysten saavuttamiseksi. Lisiksi vuonna 2013
julkaistiin komission vihrea kirja energia- ja ilmastopolitiikan puitteista vuoteen 2030.

Komissio julkaisi 22.1.2014 ehdotuksensa EU:n ilmasto- ja energiatavoitteiksi vuo-
teen 2030. Niiden keskeisina tavoitteina on vihentaa kasvihuonekaasupaastoja, turvata
energiansaanti, luoda varmuutta investoinneille seki tukea kasvua, kilpailukykya ja tyo-
paikkojen luomista huipputeknologiaan perustuvan ja kustannustehokkaan lahestymis-
tavan avulla. Esitykseen sisaltyy 40 prosentin kasvihuonekaasupaistotavoite ja EU-tason
27 prosentin uusiutuvan energian tavoite.

EU:n pitkin aikavilin linjauksen mukaan paast6ja tulee vihentdd 80-95 prosenttia
vuoteen 2050 mennessa, jotta limpotilan nousu rajoitetaan pidemmalla aikavalilla kah-
teen asteeseen. Maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaist6ja vaihennetain S0 prosenttia
vuoteen 2050 mennessa.

Suomen ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet

Paaministeri Jyrki Katainen asetti ministeritydryhman paivittadkseen pitkin aikavalin
ilmasto- ja energiastrategian (VNS 2/2013), jonka uusi versio annettiin eduskunnalle
selontekona maaliskuussa 2013. Sen keskeisena tavoitteena on varmistaa vuodelle 2020
asetettujen kansallisten tavoitteiden saavuttaminen sekd EU:n pitkén aikavilin energia-
ja ilmastotavoitteiden valmisteleminen. Suomen ilmastopolitiikassa painotetaan energia-
ja ilmastovelvoitteiden tdyttymisté lisidamalla kustannustehokkuutta ja energiaomavarai-
suutta seka turvaamalla riittdvan ja kohtuuhintaisen sahkon saanti.

Hallituksen tavoitteena on vihentia kasvihuonekaasupaastdja 80-95 prosenttia
vuoteen 2050 mennessa EU:n linjauksen mukaisesti. Pitkdn aikavalin tavoitteena on hii-
lineutraali yhteiskunta, johon piastiain noudattamalla strategioiden pohjalta laadittavaa
tickarttaa kohti vuotta 2050 energiatehokkuuden nostamiseksi ja uusiutuvien energia-
muotojen kdyton tehostamiseksi. Tima tiekarttaty6 aloitettiin vuonna 2013.

Vuoden 2013 strategiassa on arvioitu aiemmin paatettyjen toimien vaikutuksia ja
arvioitu lisitoimia vuoteen 2020. Valtioneuvosto on todennut, etti ilman uusia ilmasto-
ja energiapoliittisia toimenpiteita Suomi ei tule saavuttamaan EU:ssa sovittuja kansal-
lisia tavoitteita. Yhtend keskeisend lisitoimena on mairitelty paastdttomaén energian
lisdidminen. Kivihiilen korvaaminen paistottomalla tuuli- ja ydinvoimalla (9 TWh)
edellyttdd huomattavia investointeja energiaa tuottavaan ja energiaa kayttavaan laite-
kantaan. Suurimmat investoinnit ovat muun muassa periaateluvan saaneet ydinvoima-
laitokset, biojalostamot ja synteettisti maakaasua valmistava laitos seka lisituulivoiman
rakentaminen.

Sahkon hankinnan omavaraisuuden turvaaminen

Suomen sihkonhankinnan lihtékohtana on riittavin ja kohtuuhintaisen sihkon saaminen
hyvalla toimitusvarmuudella siten, ettd se samalla tukee muita ilmasto- ja energiapoliittisia
tavoitteita. [Imasto- ja energiastrategiassa todetaan, ettd Suomeen sijoitetun tuotantokapasi-
teetin tulee olla monipuolista seka hajautettua ja sen tulee kattaa huipun aikainen kulutus.
Etusijalle asetetaan tuotantokapasiteetti, joka ei aiheuta kasvihuonekaasupaastoja. Vuoden
2013 strategian mukaan omavaraisuuden turvaamisen osalta kehitys etenee ennakoidusti.
Fennovoiman ydinvoimalaitoksen vuosittainen sihkontuotanto on noin 9 TWh

atheuttamatta kasvihuonekaasupaistoja. Uusi, kustannuksiltaan kilpailukyinen ydinvoi-



makapasiteetti lisdd merkittavasti sahkon tarjontaa Suomessa ja pohjoismaisilla markki-
noilla. Tarjonnan lisadmisella on laskeva vaikutus sihkon markkinahintaan, ja alem-
masta hinnasta hyotyvit kaikki suomalaiset sahkonkayttdjat.

Oman ydinvoiman lisidminen parantaa my6s Suomen sihkéomavaraisuutta ja vihen-
taa riippuvuutta kasvihuonekaasupaistdja aiheuttavista fossiilisista tuontipolttoaineista:
kivihiilestd, maakaasusta ja 6ljystd. Fennovoiman ydinvoimalaitos sijoitetaan uudelle voi-
malaitospaikalle, miki johtaa tuotannon maantieteelliseen hajauttamiseen, edistda valta-
kunnan voimansiirtoverkon kehittimisti ja parantaa sihkon toimitusvarmuutta.

Fennovoiman hanke tukee laaja-alaisesti Suomen varautumista ydinvoiman lisa-
rakentamiseen. Hankkeen seurauksena toimialan rakenne Suomessa monipuolistuu ja
ydinenergia-alan kansainvilinen osaaminen kehittyy edelleen. Suomi on jatkossakin vais-
tamattd pieni markkina-alue, ja vaikka asiantuntemuksen taso tdilla on korkea, Fenno-
voiman hanke tuo Suomeen sellaista syvallistd kiyttokokemustietoa ja osaamista, jota
muista lahteista ei toistaiseksi ole ollut saatavilla.

Energiatehokkuustavoitteiden saavuttaminen

Valtioneuvosto on strategiassaan asettanut tavoitteeksi kokonaisenergian loppukulutuk-
sen kiddntamisen asteittain laskuun siten, etta vuonna 2020 kulutus olisi noin 310 TWh.
Vuoden 2013 strategian mukaan siahkon osalta tavoite saavutetaan padosin hidastuneen
talouskasvun ja talouden rakennemuutoksen seurauksena. Muun energian kulutuksen
osalta tavoitteeseen ei ehkd padstd. Visiona esitetdan, ettd vuonna 2050 energian loppu-
kulutus olisi enda noin 200 TWh. Tavoitteiden saavuttaminen edellyttii energiankayton
tehostamista erityisesti asumisessa, rakentamisessa ja litkenteessa.

Ydinvoimalla tuotettavalla ja hinnaltaan kilpailukyiselld sahkolla voidaan tukea mer-
kittavai energiankayton tehostamista muun muassa asumisessa ja litkenteessa. Sihko on
erittain pitkélle jalostettu ja hyvin siddettavyyden ansiosta hyvin tehokas energiamuoto.

Sahkomarkkinaennusteet viittaavat mahdolliseen sihkomarkkinoiden ylikapasi-
teettiin Pohjoismaiden alueella noin vuonna 2020. Vuoden 2025 jalkeen sihkokapasi-
teetin on ennustettu vahenevén. Télléin kaukolimpolaitosten tuottaman sihkoén méaara
pienenee lammitysenergian sidstotoimien takia ja useat ydinvoimalaitokset Suomessa ja
Ruotsissa saavuttavat maksimikayttoidn ja ne poistetaan kaytostd. Fennovoiman hanke
vastaa ennustettuun sihkokapasiteetin pienenemiseen vuoden 2025 jalkeen. Vaikka
tuulienergialaitoksia rakennetaan Pohjoismaihin runsaasti, tuulienergian pysyvyyteen
liittyvat ongelmat puoltavat perusvoimakapasiteetin korvaamista.

Esimerkkina sihkonkaytolla saavutettavasta energiankdyton tehostamisesta voidaan
mainita liikenteen fossiilisten polttoaineiden korvaaminen. Polttomoottoreiden korvaa-
minen joko kokonaan tai osittain sihkolld autojen energianlidhteend vihentai oleellisesti
energian loppukulutusta. Sadst6 on 60 prosentin luokkaa jokaista litkennepolttoaineen
energiayksikkoa kohti. Sadstojen kokonaispotentiaali on merkittdva, kun otetaan huo-
mioon, ettd litkenteen energian loppukaytté on noin 50 TWh vuodessa eli 16 prosenttia
energian kokonaisloppukaytosta.

Paastovahennystavoitteiden saavuttaminen

Paastokauppajirjestelmassa kasvihuonekaasujen kokonaispaastdmaarille on asetettu
sitova ylaraja. Nain ollen jarjestelma varmistaa, ettd paistokauppasektori tayttda EU:n
sille asettamat kasvihuonekaasujen paastovahennystavoitteet. Padstokaupan ulkopuo-
lelle jadville aloille EU asettaa kansalliset paistotavoitteet. Suomessa niiden padstokau-
pan ulkopuolella olevien alojen osuus kaikista kasvihuonekaasupaastdistd vuonna 2011
oli noin 48 prosenttia eli yhteensa noin 32 miljoonaa tonnia CO,-ekvivalenttia. Selvasti
suurin paistojen aiheuttaja paastdkauppasektorin ulkopuolella on liikenne, joka vastaa
yksinain ldhes 40 prosenttia timan ryhman paastoista. Liikenteen jalkeen seuraavaksi
suurimpia kasvihuonekaasupaistojen aiheuttajia ovat maatalous ja 6ljylammitys.



Suomen ilmasto- ja energiastrategiassa tavoitteena on, ettd paastokauppasektorin
ulkopuolella aiheutuvia padstoja vahennetain 16 prosenttia vuoteen 2020 mennessa eli
noin 30 miljoonaan tonniin CO,-ekvivalenttia vuodessa. Pivitetyn strategian mukaan
paastévahennystavoitteet paastokauppaan kuulumattomille aloille saattavat tayttya jo
paitettyjen kansallisten toimien avulla, mutta tdhédn vaikuttavat muun muassa EU:ssa
tehtavat paitokset metsikadon paastjen kompensaation poistumisesta.

Vuoden 2020 jilkeen varaudutaan edelleen kiithdyttimaédn paistojen vihentimista
siten, ettd vuonna 2050 paastét olisivat enaa noin 10 miljoonaa tonnia CO,-ekvivalent-
tia. [lmasto- ja energiastrategiassa madritettyjen tavoitteiden saavuttaminen edellyt-
tad pitkilla tahtdimelld hyvin periaatteellisia muutoksia. Ensi vaiheessa toimenpiteet
kohdistuvat ennen kaikkea litkenteeseen ja limmitykseen, joissa molemmissa nykyis-
ten energialdhteiden korvaaminen sihkolld on yksi oleellinen osa ratkaisua. Fossiilisten
litkennepolttoaineiden korvaaminen ydinvoimalla tuotetulla sahkélld on Suomen kan-
nalta erityisen tehokas toimenpide, koska siten leikataan kansallista padstokiintiota rasit-
tavia hiilidioksidipaést6ja ja pienennetdin energian loppukulutusta, mika puolestaan
helpottaa uusiutuvan energian 38 prosentin tavoitteen saavuttamista. Lisiksi sahkon-
kdyton lisadminen liikenteessd helpottaa biopolttoaineiden osuutta koskevan erillisen
10 prosentin tavoitteen saavuttamista, koska sihko tehokkaana energiamuotona laskee
liikenteen kokonaisenergiankaytt6d. Huolimatta siitd, ettd EU:n vuoden 2020 uusiutu-
van energian velvoite tielitkenteen polttoaineille on 10 prosenttia, Suomi on kansallisesti
paattinyt korkeammasta 20 prosentin tavoitteesta.

Oljylammitysta on hyvin perusteltua korvata maa- ja ilmalimpopumpuilla. Sahko-
kayttoisten [iampopumppujen lisdidminen mahdollistaa merkittavit paastovahennykset
paastokauppasektorin ulkopuolella, ja osa [impopumpuilla tuotetusta energiasta laske-
taan mukaan uusiutuvan energian osuuteen.

Energiantuotannolle ja muille paastdkauppasektoriin kuuluville teollisuuden toimi-

aloille ei Suomen ilmasto- ja energiastrategiassa ole asetettu kansallisia padstovahennys- Kuva 2A-4.
velvoitteita tai -tavoitteita. Sekd energiaintensiivisen teollisuuden etti energiantuotannon Elinkaaritarkasteluun
ominaispadstot ovat Suomessa muihin maihin verrattuna pienet. Yli puolet kaikista Suo- perustuva vertailu eri
men kasvihuonekaasupaastoista aiheutuu kuitenkin energiantuotannosta. séhkéntuotantomuo-

Ydinvoiman lisarakentamisella voidaan korvata Suomen fossiilisiin polttoaineisiin doissa aiheutuvista
perustuvaa sihkon erillistuotantoa ja edelleen vihentii energiantuotannosta aiheutu- kasvihuonepaastoists
via paastdja. Erityinen merkitys lisdiydinvoimalla Suomelle on aikajaksolla 2020-2050, (Séhkén ja lEmmén
jolloin on tarkoitus ottaa suuri askel kohti hiilidioksidineutraalia yhteiskuntaa ja leikata elinkaaritarkastelut
pois valtaosa kasvihuonekaasupéistoistd. Ydinvoimalla Suomi voi turvata riittdvan sih- péétoksenteossa;
kéomavaraisuuden tavalla, joka on ilmaston ja Suomen talouden kannalta mahdollisim- World Energy Council,
man kestava (kuva 2A-4). Energiafoorumi ry).
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Yhteenveto

Fennovoiman perustaminen ja yhtion kaynnistima hanke ovat tarkoittaneet
uuden toimijan tuloa toimialalle. Ydinenergia-alan toimintaedellytykset paranevat,
kun jatkossa alalla on nykyistd useampia toimijoita ja kiynnissi olevia hankkeita.
Fennovoiman hankkeen my6ti alalle saadaan lisda asiantuntemusta ja yhteistyota
turvallisuuden parantamiseksi laajennetaan.

Fennovoima on hankkeensa alusta lahtien systemaattisesti kehittanyt ja kasvat-
tanut omaa organisaatiotaan ja sen osaamisalueita. Oman organisaation asiantun-
temusta on tdydennetty hankkeen alkuvaiheessa vihemmist6omistajana olleen
E.ON-konsernin ydinvoima-alan osaamisella ja my6hemmin tarvittavassa maarin
Suomesta ja ulkomailta ostettavilla asiantuntijapalveluilla. Suomessa ydinvoima-
alalla on kaynnissa sukupolvenvaihdos, mika tarkoittaa, ettd tulevina vuosina alalle
tarvitaan paljon uusia osaajia.

Ydinenergia-alalla tehdain kansallisesti ja kansainvalisesti paljon turvalli-
suusyhteistyota. Alan sisdinen yhteisty6 seka itsesaately ja -valvonta ovat kaikkien
toiminnanharjoittajien etu. Ydinvoimalaitosten kiyttdjat tekevit toisilleen laajoja
vertaisarviointeja, vaihtavat kdyttokokemuksia ja tekevit turvallisuustutkimusta
yhdessa. Fennovoiman hanke monipuolistaa titd yhteistyota.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinjatehuolto on suunniteltu toteutetta-
van samanlaisin menetelmin kuin Suomessa toiminnassa olevilla ydinvoimalaitok-
silla. Matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen huollossa yhtion kiytettavissa on
samat menetelmat kuin Suomessa toiminnassa olevilla ydinvoimalaitoksilla kay-
tOssd olevat ratkaisut. Fennovoiman hanke vahvistaa ndiden menetelmien ja niihin
liittyvan osaamisen kehittimistd Suomessa.

Valtioneuvosto teki vuonna 1983 periaatepaatoksen yhden kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoituspaikan valinnasta. Vuonna 2000 tehdylld periaatepaatok-
sella loppusijoituspaikaksi valittiin Eurajoen Olkiluoto. Fennovoiman ensisijaisena
suunnitelmana on kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisen kehittiminen ja
toteutus yhdessd muiden suomalaisten ydinjatehuoltovelvollisten kanssa.

Fennovoiman hankkeella on my6nteinen merkitys Suomen muiden ydinvoi-
malaitosten kaytélle ja ydinjatehuollolle. Fennovoima katsoo, ettd yhteistyé Suo-
men muiden ydinenergia-alan toimijoiden kanssa parantaa ydinvoimalaitosten ja
ydinjitehuollon turvallisuutta ja monipuolistaa toimintamahdollisuuksia.



Johdanto

Tama liite sisaltad ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 1 momentin 4 kohdan mukai-
sen kuvauksen ydinlaitoshankkeen merkityksestd maan muiden ydinlaitosten kiyton ja
niiden ydinjatehuollon kannalta. Tima selvitys tdydentda alkuperaisessa periaatepaatos-
hakemuksessa esitettyja tietoja ja kuvaa tapahtuneita muutoksia. Selvitys Fennovoiman
ydinvoimalaitoksen yleisestd merkityksesta ja tarpeellisuudesta on annettu timan hake-
muksen liitteessd 2A.

Hankkeessa tapahtuneiden muutosten
vaikutukset

Fennovoima on vuonna 2010 mydnnetyn periaatepaitoksen jilkeen vakiinnuttanut paik-
kansa suomalaisena ydinvoimatoimijana. Fennovoima on aktiivisesti osallistunut alan
kansalliseen tutkimukseen ja ydinturvallisuussadnndston kehittdmiseen. Fennovoimalla
on ollut vuodesta 2008 lihtien paikallistoimisto Pyhajoella. Yhti6 on tiedottanut hank-
keesta avoimesti ja pyrkinyt lisidmain ydinvoimatuntemusta erityisesti sijoituspaikka-
kunnalla ja sen ldhialueilla.

Fennovoima solmi joulukuussa 2013 laitostoimitussopimuksen venalaiseen Rosa-
tom-konserniin kuuluvan Rusatom Overseas CJSC:n kanssa AES-2006-painevesireak-
torin toimittamisesta Pyhajoelle. Samassa yhteydessa tehtiin erillinen laitoksen noin
kymmenen ensimmaista kayttovuotta kattava sopimus polttoaineen hankinnasta
samaan konserniin kuuluvan JSC TVELin kanssa. JSC TVEL toimittaa ydinpolttoai-
netta my6s Fortumin Loviisan ydinvoimalaitokselle. Kaikkien Suomen ydinvoimalai-
tosten ydinpolttoaineen hankinta muodostaa yhteenlaskettuna kuitenkin vain pienen
osan ydinpolttoaineen maailmanlaajuisista markkinoista, eikd Fennovoiman ydin-
polttohuolto vaikuta haitallisesti Suomen muiden ydinvoimalaitosten ydinpolttoai-
neen hankintaan.

Fennovoiman valitsema laitostyyppi AES-2006 ei kuulu Teollisuuden Voima Oyj:n
(jéljempand TVO) ilmoittamiin Olkiluoto 4 -hankkeen laitosvaihtoehtoihin. Siten Fen-
novoiman hankkeen vaikutukset mahdollisiin samanaikaisiin ydinvoimalaitoshankkei-
siin ovat pienentyneet entisestaan.

Kokonaisuutena hankkeen vaikutus Suomen muiden ydinvoimalaitosten turvalli-
selle kaytolle ja ydinjatehuollolle on mydnteinen. Hanke luo ydinvoima-alalle mahdolli-
suuksia kehittda edelleen toimintaa lisaidmalld sithen kiytettivissa olevia resursseja.

Hankkeen vaikutus Suomen muiden
ydinlaitosten kayttoon

Uusi toiminnanharjoittaja

Ydinenergian tuotanto Suomessa on tallad hetkella keskittynyt TVO:lle ja For-

tum Oyj:n tdysin omistamalle tytaryhti6lle, Fortum Power and Heat Oy:lle (jatkossa
Fortum). Fortum omistaa noin 25 prosenttia TVO:sta. Nima kaksi toiminnanharjoit-
tajaa ovat vaikuttaneet 1970-luvulta saakka keskeisesti suomalaisen ydinenergia-alan

kehitykseen.

TVO:lla ja Fortumilla on Suomessa toiminnassa yhteensa nelja ydinvoimalai-
tosyksikkdd kahdella paikkakunnalla, Eurajoen Olkiluodossa ja Loviisan Hésthol-
menissa. Lisiksi TVO on rakennuttanut vuodesta 2003 uutta ydinvoimalaitosyksik-
ko6a Eurajoen Olkiluotoon. Voimassa olevien kiyttdlupien perusteella Olkiluodossa



toiminnassa olevien ydinvoimalaitosyksikk6jen kayton arvioidaan jatkuvan ainakin
2010-luvun lopulle saakka ja Loviisassa toiminnassa olevien ydinvoimalaitosyksikkojen
2020-luvun lopulle saakka.

Eurajoen Olkiluotoon on suunnitteilla Suomessa syntyvan kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoittamiseen tarkoitettu ydinlaitos. Loppusijoituslaitoksen suunnittelusta
ja toteutuksesta vastaa Posiva Oy. Posiva on TVO:n ja Fortumin omistama yhtid, jonka
yhtidjarjestyksen mukainen toimiala on omistajiensa ja muiden Suomessa toimivien
ydinlaitosten kdytetyn ydinpolttoaineen ja muun runsasaktiivisen ydinjitteen huolto.
Posiva haki valtioneuvostolta rakentamislupaa loppusijoituslaitokselle vuoden 2012
lopussa.

Fennovoiman perustaminen vuonna 2007 tarkoitti uuden toiminnanharjoittajan
syntymista toimialalle. Fennovoima on jo vakiinnuttanut paikkansa suomalaisena ydin-
voimatoimijana osallistumalla aktiivisesti alan tapahtumiin ja toimintaan. Fennovoima
haluaa omalta osaltaan edistda ydinvoiman yhteiskunnallista hyviksyttavyytta tiedotta-
malla aktiivisesti sekd Fennovoiman hankkeesta ettd ydinvoimasta turvallisena energian
tuotantomuotona.

Fennovoima on perustamisestaan lahtien pyrkinyt lisidmaan ydinvoimatunte-
musta erityisesti tulevan sijoituspaikkakunnan, Pyhijoen, lahialueilla. Raahen seutu-
kunnassa ja koko Pohjois-Pohjanmaalla elinkeinoeldma ja julkinen sektori valmistautu-
vat suurhankkeen tuloon. Fennovoima osallistuu ahkerasti monenlaiseen valmistelu- ja
tiedotustyohon.

Mielipidemittausten perusteella Pyhdjoen ja lihikuntien asukkaista yli kaksi kolmas-
osaa suhtautuu Fennovoiman hankkeeseen joko positiivisesti tai neutraalisti.

Asiantuntemuksen varmistaminen

Tyo- ja elinkeinoministeriéon vuonna 2012 laatiman raportin mukaan Suomeen tarvitaan
ydinvoima-alalle noin 2 400 uutta osaajaa vuoteen 2025 mennessa. Arviossa huomioi-
daan kiynnissa olevat uudet hankkeet ja alalla tapahtuva sukupolvenvaihdos. Suu-

rin kasvutarve kohdistuu niin sanotuille konventionaalisille tekniikan aloille: raken-
nustekniikka, automaatio ja valvomo, mekaniikka ja konetekniikka, sahkotekniikka,
prosessitekniikka seké laadunhallinta. Néiden asiantuntijoiden saamiseksi alalle on
tarkeda jarjestad sivuaine- tai tiydennyskoulutusta ydinenergia-alan erityispiirteista ja
ydinturvallisuudesta.

Fennovoima on vuonna 2010 myonnetyn periaatepaatoksen jilkeen muodostanut
oman projektiorganisaationsa, jota kehitetaan edelleen timan hakemuksen liitteessd 1C
kuvatulla tavalla. Uutta henkildst6a etsitdan sekd Suomesta ettd ulkomailta. Fennovoima
edellyttda ydin- ja sateilyturvallisuuden kannalta keskeisissa tehtévissa toimivilta asian-
tuntijoilta kokemusta ydinenergia-alalla. Suuri osa projektiorganisaatiosta rekrytoidaan
kuitenkin ydinvoima-alan ulkopuolelta tulevista henkil6ista. Perehdyttimiselld varmis-
tetaan, ettd henkil6st6 tuntee ydinvoima-alan vaatimukset ja omaksuu alan turvallisuus-
kulttuurin. Osa Fennovoiman projektiorganisaatiosta muutetaan kiytt6onottovaiheessa
kiytt6organisaatioksi.

Hankkeen valmistelu- ja osin hankintavaiheessa Fennovoiman kéytettivissa oli
vahemmistbomistajana toimineen kansainvilisen E.ONin asiantuntemusta. Omistus-
rakenteessa tapahtuneiden muutosten jilkeen E.ONin osaamistuki on korvattu ensisijai-
sesti vahvistamalla Fennovoiman omaa organisaatiota sekd maarallisesti ettd osaamisen
ja kokemuksen osalta. Jatkossa Fennovoiman on mahdollista hyédyntia venildisen ydin-
voima-alalla toimivan Rosatom-konsernin laajaa asiantuntemusta.

Yhtién oman asiantuntemuksen lisdksi Fennovoima hyodyntda merkittavassa
maadrin ulkopuolista asiantuntemusta. Hanhikivi 1-hanke tarjoaa paljon tyétilaisuuk-
sia suomalaisille insin66ri- ja projektinhallintatoimistoille, ja kokeneita ydinvoi-
ma-alan osaajia hankitaan myo6s ulkomailta. Lisdantynyt kansainvélinen yhteistyo
edesauttaa ydinvoima-alan kehittymistd Suomessa ja lisda kokeneiden asiantuntijoi-
den mairaa Suomessa.



Yhteistyo turvallisuuden edelleen kehittamiseksi

Ydinenergia-alalla tehdain kansallisesti ja kansainvalisesti paljon turvallisuusyhteisty6ta,
ja toiminnan perusperiaatteena on jatkuva parantaminen. Alan sisiinen yhteisty6 seka
itsesddtely ja -valvonta ovat kaikkien toiminnanharjoittajien etu, koska merkittavit turval-
lisuuden vaarantavat tapahtumat heikentéavit alan toimintaedellytyksia kaikkialla. Ydin-
voimalaitosten kayttéjien toisilleen tekemat laajat vertaisarvioinnit, kiyttokokemuksien
vaihtaminen seka yhteinen turvallisuustutkimus ovat esimerkkeja alan yhteistyosta.

Fennovoiman hankkeen my6té ydinenergia-alalle Suomessa on syntynyt kokonaan
uusi toimija, joka tuo seka lisia henkil6resursseja ettd rahoitusta alan kehittaimiseen. Fen-
novoima on osallistunut aktiivisesti muun muassa Sateilyturvakeskuksen ydinvoimalaitos-
ten turvallisuutta koskevien maaraysten kommentointiin niiden uusimisprosessin yhtey-
dessa. Fennovoima osallistuu my6s kansalliseen ydinturvallisuuden tutkimusohjelman
toimintaan rahoittajana seki osoittamalla asiantuntijoita tutkimuksen ohjaukseen.

Kokonaisuutena hankkeen vaikutus Suomen muiden ydinvoimalaitosten turvalli-
selle kaytolle on myonteinen. Hanke luo ydinvoima-alalle mahdollisuuksia kehittaa edel-
leen toimintaa lisaamalla sithen kiytettdvissa olevia resursseja.

Muut vaikutukset

Fennovoiman hankkeeseen liittyy ydinvoimalaitoksen tarvitseman ydinpolttoaineen
hankinta timan hakemuksen liitteessd SA esitetylla tavalla. Kukin toiminnanharjoit-

taja hankkii tarvitsemansa ydinpolttoaineen kansainvilisiltd markkinoilta toisistaan
riippumatta. Fennovoima solmi laitoksen noin kymmenen ensimmaista kayttovuotta
kattavan sopimuksen polttoaineen hankinnasta Rosatom-konserniin kuuluvan JSC TVE-
Lin kanssa. JSC TVEL toimittaa ydinpolttoainetta myos Fortumin Loviisan ydinvoima-
laitokselle. Kaikkien Suomen ydinvoimalaitosten ydinpolttoaineen hankinta muodos-
taa yhteenlaskettuna kuitenkin vain pienen osan ydinpolttoaineen maailmanlaajuisista
markkinoista, eiki Fennovoiman ydinpolttoainehuolto vaikuta haitallisesti Suomen mui-
den ydinvoimalaitosten ydinpolttoaineen hankintaan.

Fennovoiman ydinvoimalaitos on peruskuormalaitos, eli normaalitoiminnassa laitos
tuottaa sahkoa jatkuvasti tiydelld teholla. Hakemuksen liitteessd 2A esitetyin perusteluin
Suomen siahkéntuotantojirjestelmissa on tulevaisuudessa tarve merkittaville maaralle
perusvoimaa, eikd Fennovoiman hankkeen arvioida vaikuttavan Suomen muiden ydin-
voimalaitosten kayttdtapaan.

Suomen paavoimansiirtoverkosta vastaava kantaverkkoyhtié Fingrid Oyj on selvitta-
nyt Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kytkeytymisen Suomen piavoimansiirtoverkkoon.
Ydinvoimalaitos kytketadn paavoimansiirtoverkkoon sellaisin varmennetuin jérjestelyin,
ettd laitos tayttdd toimintavaatimukset myos voimasiirtoverkon hiiriotilanteissa. Ydinvoi-
malaitoksen kytkenté pdavoimansiirtoverkkoon ei vaikuta haitallisella tavalla Suomen
muiden ydinvoimalaitosten kaytt66n.

Hankkeen vaikutus muihin Suomessa kaynnissa
oleviin ydinvoimalaitoshankkeisiin

Fennovoima on perustettu ydinvoimalaitoshankkeen toteuttamiseksi, eiké yhti6lla ole
kdynnissa tai suunnitteilla muita ydinvoimahankkeita. Fennovoimalla ei ole muita toi-
mintoja, joten yhtid keskittyy oman hankkeensa toteuttamiseen tdysipainoisesti.

Toinen suomalainen ydinvoimalaitoshanke on TVO:n Olkiluoto 4 -hanke, jolle val-
tioneuvosto my6nsi periaatepadtoksen vuonna 2010. Taman lisiksi TVO on rakennuttanut
vuodesta 2003 uutta ydinvoimalaitosyksikkoa, Olkiluoto 3:a. Muut samanaikaiset ydinvoi-
malaitoshankkeet eivit vaikuta Fennovoiman mahdollisuuksiin toteuttaa hanke suunnitel-
lusti. Ydinvoimalaitostoimittajat ovat suuria, kansainvalisia yhtioita, joten Suomen hank-



keet kattavat vain pienen osan maailman laitostoimituskapasiteetista. Rosatom-konsernin
AES-2006 ei kuulu TVO:n ilmoittamiin Olkiluoto 4 -hankkeen laitosvaihtoehtoihin.

Rakentamiseen ja kdyton aloittamiseen tarvittavan ydinenergialain ja muun lain-
sadddnnon edellyttiminen lupien ja viranomaiskasittelyjen osalta suunnitteilla olevat
ydinvoimalaitoshankkeet saattavat vaikuttaa toisiinsa, mikali niiden luvitus tapahtuu
yhtéaikaisesti.

Hankkeen merkitys Suomen ydinjatehuollon
kannalta

Matala- ja keskiaktilvisen voimalaitosjatteen huolto

Suomessa on katsottu turvalliseksi ja tarkoituksenmukaiseksi hoitaa matala- ja keski-
aktiivisen voimalaitosjitteen huolto kokonaisuudessaan ydinvoimalaitoksen sijoituspai-
kalla. TVO:lla on Eurajoen Olkiluodossa ja Fortumilla Loviisan Hastholmenissa kiytossa
voimalaitosjitteen loppusijoitukseen tarkoitettu loppusijoituslaitos. Fennovoiman ydin-
voimalaitoksen tuottaman matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen huolto ja lop-
pusijoitus toteutetaan laitoksen sijoituspaikalla Pyhdjoen Hanhikiven niemelld timén
hakemuksen liitteessd 5B esitetyn mukaisesti.

Fennovoiman voimalaitosjatteen huollolla ei ole haitallista vaikutusta Suomen
toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten voimalaitosjitteen huollolle. Fennovoiman
suunnitelmat ja kaytettivissa olevat menetelmat voimalaitosjitteen huoltoon ovat pai-
osin samanlaiset kuin muiden Suomessa toimivien ydinvoimalaitosten suunnitelmat ja
menetelmit, joten Fennovoiman hanke vahvistaa osaltaan naiden menetelmien ja niihin
liittyvin osaamisen kehittdmistd Suomessa.

Hyvin matala-aktiivisen voimalaitosjatteen huollon osalta Fennovoiman yhtena vaih-
toehtona on rakentaa niille jatteille loppusijoitustilat maaperdan. Tatd loppusijoitusta-
paa ei ole toistaiseksi kiytdssd Suomessa. Tapa on kiytossa useissa ydinvoimaa kdyttavissa
maissa. Fennovoiman vaihtoehtoinen ratkaisu hyvin matala-aktiivisen jitteen loppusijoitta-
miselle ja sen toteuttamista varten kehitettdva asiantuntemus tukevat vastaavien ratkaisujen
kehittimista Suomen toiminnassa ja suunnitteilla oleville ydinvoimalaitoksille.

Kaytetyn ydinpolttoaineen huolto

Kaytetysta ydinpolttoaineesta huolehtiminen on keskeinen osa ydinenergian kaytt66n
oikeuttavan luvan asettamista velvoitteista. Huolehtimisvelvollisuudella tarkoitetaan ydine-
nergialaissa (990/1987) sita, ettd luvanhaltijan on huolehdittava kaikista toiminnan seurauk-
sena syntyneiden jatteiden ydinjatehuoltoon kuuluvista toimenpiteista ja niiden asianmu-
kaisesta valmistelemisesta seka vastattava toimenpiteiden aiheuttamista kustannuksista.

Ydinjitehuolto sisaltda kaikki tarpeelliset toimenpiteet ydinjitteiden talteen ottami-
seksi, sailyttamiseksi ja kasittelemiseksi seka sijoittamiseksi pysyvaksi tarkoitetulla tavalla
eli loppusijoittamiseksi.

Kaytetyn ydinpolttoaineen varastointi

Reaktorista poistettua kdytettyd ydinpolttoainetta sailytetdan ensin joitain vuosia ydin-
voimalaitoksen reaktorirakennuksessa. Reaktorirakennuksesta poistamisen jilkeen Fen-
novoiman ydinvoimalaitoksen kaytettyd ydinpolttoainetta varastoidaan Pyhdjoen Hanhi-
kiven laitosalueella sijaitsevassa kaytetyn ydinpolttoaineen varastossa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen voimalaitospaikalla tapahtuvan kasittelyn ja varastoinnin
osalta Fennovoiman ydinvoimalaitoksella on myonteinen vaikutus suomalaiseen ydin-
jatehuoltoon. Hanke vahvistaa osaltaan kasittelymenetelmiin ja varastointiin liittyvaa
osaamista Suomessa.



Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittaminen

Nykyisten suunnitelmien mukaan Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoittaminen toteutetaan samoin menettelyin kuin Suomessa toimin-
nassa olevilla ydinvoimalaitoksilla.

Suomessa valtioneuvosto teki vuonna 1983 periaatepaitoksen, jossa se asetti kiytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitukselle pitkin aikavalin tavoitteet. Keskeisimpina tavoitteina
oli loppusijoituspaikan valinta vuonna 2000, loppusijoituslaitoksen rakentamislupahake-
muksen jattdminen vuonna 2010 ja loppusijoitustoiminnan aloittaminen vuonna 2020.
Taman 30 vuotta sitten laaditun ja vuonna 2003 tismennetyn aikataulun mukaisesti
Posiva jatti Eurajoen Olkiluodon loppusijoitus- ja kapselointilaitosta koskevan rakenta-
mislupahakemuksen valtioneuvostolle vuonna 2012. Rakentamislupahakemus koskee For-
tumin ja TVO:n laitosten (Loviisa 1-2 ja Olkiluoto 1-4) tuottaman kaytetyn polttoaineen
loppusijoitusta. Loppusijoitettavan polttoaineen madrd on enintdan 9 000 uraanitonnia.

Valtioneuvosto asetti vuonna 2010 my6ntimaansa periaatepaitokseen ehdon, jonka
mukaan Fennovoiman tulee rakentamislupahakemusta jattiessaan antaa selvitys tas-
mennetyistd suunnitelmistaan ydinjitehuollon jarjestamiseksi. Lisdksi Fennovoiman on
kehitettiva kiytetyn polttoaineen loppusijoitusta koskevaa suunnitelmaansa siten, etta
kesdkuun 2016 loppuun mennessi on joko tehty sopimus ydinjateyhteistyosta nykyis-
ten jatehuoltovelvollisten kanssa tai laadittu ymparistovaikutusten arviointimenettelysta
annetun lain (468/1994) mukainen ymparistovaikutusten arviointiohjelma koskien Fen-
novoiman omaa kaytetyn polttoaineen loppusijoituslaitosta.

Fennovoiman ensisijaisena tavoitteena on kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitta-
misen kehittiminen ja toteutus yhdessa muiden suomalaisten ydinjitehuoltovelvollis-
ten kanssa. Tyo- ja elinkeinoministerid asetti maaliskuussa 2012 tyéryhmén ohjaamaan
suomalaisten ydinvoimayhtioiden yhteista selvitysta ydinpolttoaineen loppusijoituk-
sen vaihtoehdoista. Tydryhmén loppuraportti valmistui maaliskuussa 2013. Raportissa
todetaan, ettd toimijoiden on tarkoituksenmukaista ja kustannustehokasta hyodyntaa
alalle syntynyttd osaamista ja pyrkia optimoituun ratkaisuun varauduttaessa tuleviin
loppusijoitustoimenpiteisiin.

Fennovoima laatii parhaillaan kokonaissuunnitelmaa, jossa tarkastellaan muun
muassa Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottaman kéytetyn polttoaineen loppusijoit-
tamisen alustavaa aikataulua ja yhtymakohtia nykyisten toimijoiden loppusijoitushank-
keeseen. Fennovoiman kaytetyn polttoaineen loppusijoitus on ajankohtaista aikaisintaan
2070-luvulla.

Fennovoiman hankkeen merkitys Suomen muiden ydinvoimalaitosten ydinjate-
huollolle on my6nteinen. Fennovoima katsoo, ettd yhteistyé Suomen muiden ydinener-
gia-alan toimijoiden kanssa parantaa ydinvoimalaitosten ja ydinjatehuollon turvalli-
suutta ja monipuolistaa toimintamahdollisuuksia. Fennovoiman hankkeen merkitysta
Suomen kiytetyn ydinpolttoaineen huollon kannalta on kuvattu yksityiskohtaisemmin
alkuperiisessa periaatepaatoshakemuksessa.

Ydinvoimalaitosten kaytostapoistossa syntyvien
jatteiden huolto

Ydinvoimalaitos poistetaan kiytdstd sen toiminnan paattymisen jalkeen. Kaytostapois-
tossa syntyvien radioaktiivisten jatteiden huolto toteutetaan péaapiirteissaan matala- ja
keskiaktiivisten voimalaitosjétteiden huollon tapaan. Radioaktiivisten kéytostapoistojat-
teiden huolto on kuvattu liitteessa SB.

Suomessa talld hetkelld toiminnassa olevien ydinvoimalaitosyksikéiden kaytosta-
poisto tapahtuu ennen Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kiytostapoiston aloittamista.
Téssa tyossa kertynyttd asiantuntemusta hyédynnetian myos Fennovoiman ydinvoima-
laitoksen kaytostapoiston suunnittelussa ja toteutuksessa. Ydinvoimalaitoksen kaytosta-
poistamisella ei ole haitallista vaikutusta Suomessa toiminnassa olevien ydinvoimalaitos-
ten jatehuollolle.






Ydinvoimalaitoksen
sijoituspaikka

Liite 3A

Ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain
(468/1994) mukaisesti laadittu arviointiselostus






Johdanto

Tama liite sisaltda ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 2 momentin 6 kohdan edellyt-
timan, ymparistovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain (468/1994) mukaisesti
laaditun arviointiselostuksen seka selvityksen suunnitteluperusteista, joita hakija aikoo
noudattaa ymparistovahinkojen viélttamiseksi ja ymparistorasituksen rajoittamiseksi.

Fennovoima on vuonna 2008 toteuttanut ymparistovaikutusten arviointimenette-
lyn, jossa arvioitiin sihkéteholtaan noin 1 500-2 500 megawatin suuruisen, yksi tai kaksi
reaktoria kasittavian ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kiyton aikaisia vaikutuksia kol-
mella vaihtoehtoisella sijoituspaikalla: Pyhajoki, Ruotsinpyhtaa ja Simo. Ymparistovai-
kutusten arvioinnin mukaan Pyhédjoen Hanhikiven niemi soveltuu ydinvoimalaitoksen
sijoituspaikaksi, eikd hankkeesta ole todettu aiheutuvan mitaén niin merkittavia kieltei-
sid ympiristévaikutuksia, ettei niita voisi hyviksya tai lieventaa hyvaksyttaville tasolle.

Fennovoima on tdydentinyt ympdristovaikutusten arviointiaan vuosina 2013-2014
toteuttamalla ymparistovaikutusten arviointimenettelysti annetun lain mukaisen arvi-
ointimenettelyn sihkéteholtaan noin 1200 megawatin ydinvoimalaitoksen rakentamisen
ja kdyton aikaisten ymparistovaikutusten selvittimiseksi Pyhdjoen Hanhikiven niemella.

Ympiristovaikutusten arviointiselostuksen luvut 3 ja 4 sisaltavat tiedot suunnittelu-
perusteista, joita Fennovoima noudattaa ymparistovahinkojen valttamiseksi ja ymparisto-
rasituksen rajoittamiseksi. Lisaksi selostuksen luvussa 7 on esitetty kunkin vaikutusosion
kohdalla haittojen ehkaisemisen ja lieventimisen keinoja ja luvussa 9 yhteenveto merkit-
tavimpien vaikutusten ehkiisy- ja lieventamiskeinoista.

Uusi ympiristovaikutusten arviointiselostus on jatetty menettelyssa yhteysviran-
omaisena toimivalle ty6- ja elinkeinoministeridlle 13.2.2014. Selostuksen kuuleminen
alkaa helmikuun lopussa ja kestda 60 paivad. Yhteysviranomainen antaa selostuksesta ja
sen riittdvyydestd lausunnon, joka paittad arviointimenettelyn. Tatd hakemusta tiyden-
netaan yhteysviranomaisen lausunnolla sen valmistuttua.

Tama julkaisu sisiltdd ymparistovaikutusten arvioinnista laaditun tiivistelmaén,
jossa esitetadan arviointiselostuksen keskeinen sisalt6. Tiivistelma esitetadn sellaisena,
kuin se julkaistiin ymparistévaikutusten arviointiselostuksessa helmikuussa 2014.

Hankkeen ympiristvaikutusten arviointiselostus on saatavilla kokonaisuudessaan
sahkoisena Fennovoiman internetsivuilta: www.fennovoima.fi.
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Hanke

Hankkeen tausta

Fennovoima Oy (jaljempani Fennovoima) selvittda sahko-
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
ymparistovaikutusten selvittamiseksi.

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

Fennovoima sai valtioneuvostolta ydinenergialain
(990/1987) 11 § mukaisen periaatepaitoksen 6.5.2010. Edus-
kunta vahvisti periaatepdatoksen 1.7.2010. Hanhikiven
niemi Pyhajoella on valittu laitoksen sijoituspaikaksi syk-
sylld 2011 (Kuva 1).

Timan ympdristvaikutusten arvioinnin kohteena ole-
vaa hanketta, joka koskee noin 1200 megawatin suuruista
ydinvoimalaitosta ja jonka toimittaja olisi venalaiseen Rosa-
tom-konserniin kuuluva yhti6, ei ole mainittu alkuperaisessa
periaatepaatoshakemuksessa laitosvaihtoehtona. Timan
vuoksi ty6- ja elinkeinoministerié (TEM) on edellyttinyt,
ettd Fennovoima saattaa hankkeen ympiristovaikutusar-
vioinnit ajan tasalle talla YVA-menettelylld. Espoon sopi-
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Kuva 1. Hankkeen sijaintialue seké ltdmeren alueen maat
mukaan lukien Norja.

muksen mukainen kansainvilinen kuuleminen toteutetaan
samanaikaisesti.

Arvioitavat vaihtoehdot

Toteutusvaihtoehtona arvioidaan sahkéteholtaan noin 1200
megawatin ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kdyton
aikaiset ymparistovaikutukset. Laitos sijoittuu Pyhédjoen
Hanhikiven niemelle. Ydinvoimalaitos koostuu yhdesti
ydinvoimalaitosyksikostd, joka on tyypiltdin painevesireak-
tori. Nollavaihtoehtona arvioidaan Fennovoiman ydinvoi-
malaitoshankkeen toteuttamatta jattamista.

Hankkeeseen kuuluvat ydinvoimalaitoksen lisiksi lai-
tosalueella tapahtuva, toiminnassa syntyvin kiytetyn ydin-
polttoaineen vilivarastointi sekd matala- ja keskiaktiivisen
voimalaitosjatteen kasittely, varastointi ja loppusijoitus.
Samoin hankkeeseen kuuluvat:

e jaahdytysveden otto- ja purkujarjestelyt

e kdyttoveden hankinta- ja kisittelyjarjestelmat

° jatevesien ja ilmapaastdjen kisittelyjarjestelmit

e teiden, siltojen ja penkereiden rakentaminen

* satamalaiturin ja -alueen sekd meriviyldn rakentaminen
laivakuljetuksia varten.

Lisiksi selostuksessa kuvataan ydinpolttoaineen tuotanto-
ketjua, kaytetyn polttoaineen loppusijoitusta ja voima-
laitoksen kaytostipoistoa. 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

Ymparistovaikutusten arviointimenettely perustuu ympa-
ristévaikutusten 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 ympdristGvaikutusten arviointia ja
ympiristovaikutusten yhtenaista huomioon ottamista suun-
nittelussa ja paatoksenteossa. Tavoitteena on myos lisatd
kansalaisten tiedonsaantia sekd mahdollisuuksia osallistua
ja vaikuttaa hankkeiden suunnitteluun. YVA-menettelyssa ei
tehda hanketta koskevia paatoksia eika ratkaista sitd koske-
via lupa-asioita.

YVA-menettelyyn sisiltyy ohjelma- ja selostusvaihe.
Ymparistovaikutusten arviointiohjelma (YVA-ohjelma) on
suunnitelma ymparistévaikutusten arviointimenettelyn
jarjestdmisestd ja siind tarvittavista selvityksistd. Ymparisto-
vaikutusten arviointiselostuksessa (YVA-selostus) esitetaan



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 seki tekniset ratkaisut ja arviointi-
menettelyn tuloksena muodostettu yhtendinen arvio hank-
keen ymparistovaikutuksista.

Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeeseen sovelletaan
lisaksi Espoon sopimuksen mukaista valtioiden vilista
arviointimenettelya. Sopimuksen osapuolilla on oikeus
osallistua Suomessa tehtavain ymparistvaikutusten arvi-
ointimenettelyyn, mikali arvioitavan hankkeen haitalli-
set ymparistovaikutukset saattavat kohdistua kyseiseen
valtioon. Kansainvalisestd 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 elinkeinoministeridlle. Ty- ja elinkein-
oministerié pyysi YVA-ohjelmasta lausunnot eri viran-
omaisilta sekd muilta asianosaisilta ja lisaksi kansalaisilla
oli mahdollisuus esittdd mielipiteitidn. YVA-ohjelma oli
nahtavilla Suomessa 30.9.-13.11.2013 ja kansainvilisen kuu-
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Arviointiohjelmasta

Ymparistovaikutusten
arviointiohjelma

kuuleminen (TEM)

Kansainvalinen kuuleminen
(Ymparistoministerio)

Lausunnot ja mielipiteet
ohjelmasta

—_— —_—
Ympaéristovaikutusten Yhteysviranomaisen
arviointi lausunto
— —
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.

Tyo- ja elinkeinoministeriélle toimitettiin YVA-ohjel-
masta yhteensa 51 lausuntoa ja mielipidettd. Kansainvili-
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 elinkeinoministerié antoi lausuntonsa YVA-ohjel-
masta 13.12.2013.

Sidosryhmien mielipiteita hankkeesta kartoitettiin
YVA-menettelyn aikana suunnitellun laitosalueen lahi-
alueille kohdistuneella asukaskyselylld seka sidosryhméahaas-
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 esittdd mielipiteensd YVA-selostuksesta
tyo- ja elinkeinoministerién mairaaméni aikana. YVA-me-
nettely paattyy, kun tyo- ja elinkeinoministeri6 antaa lau-
suntonsa Y VA-selostuksesta.

Liite 3A

Hankkeen kuvaus ja laitoksen
turvallisuus

Laitoksen toimintaperiaate

Ydinvoimalaitoksella tuotetaan sahkéd samaan tapaan kuin
fossiilisia polttoaineita kdyttavilld lauhdevoimalaitoksilla
kuumentamalla vettd hoyryksi ja johtamalla hdyry pyorit-
timdan turbogeneraattoria. Pidasiallinen 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 kdytossa 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 lammittdd vettd, mutta
korkea paine estid veden kichumisen. Reaktorilta korkea-
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paineinen kuuma vesi johdetaan hdyrystimiin, joissa vesi
jakautuu pieniin limménsiirtoputkiin. Putkissa lampo
siirtyy putkien seiniman lapi erilliseen kiertopiirin, niin
sanotun sekundairipiirin veteen. Sekundairipiirin vesi hoy-
rystyy, ja hoyry johdetaan turbiinille, joka pyorittda gene-
raattoria (Kuva 4). Reaktorijirjestelmin ja sekundéaripiirin
vedet ovat koko ajan erillddn, joten sekundiaripiirin vesi ei
ole radioaktiivista.

Ydinvoimalaitoksessa saadaan muunnettua sihkoener-
giaksi runsas kolmannes reaktorissa syntyvasta lampoener-
giasta. Limp6a poistetaan voimalaitokselta lauhduttimilla,
joissa hoyryturbiineilta tuleva matalapaineinen héyry luo-
vuttaa energiaa ja muuttuu takaisin vedeksi. Lauhdutinta
jaahdytetdin suoraan vesistosta otettavalla jadhdytysvedella,
joka palautetaan 10-12 °C laimmenneena takaisin vesistoon.

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

Laitostyypin kuvaus

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

] Primaaripiiri

[] sekundaaripiiri

VVER-laitoksia on kiytetty 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
l&mpoteho
Vuosit_tainen noin 9 TWh
energiantuotanto
Jaahdytysveden tarve noin 40-45 mé/s

Laitoksen turvallisuus perustuu seki aktiivisiin ettd passii-
visiin jarjestelmiin. Akdiivisilla jarjestelmilla tarkoitetaan
jarjestelmia, jotka tarvitsevat toimiakseen erillistd kaytto-
voimaa, esimerkiksi siahkoa. Tarkeana turvallisuuspiirteend
AES-2006 -laitoksessa on passiivisia turvallisuusjarjestelmia,

Paineistin

Saatdsauvat

Sydan

Reaktori

Kuva 4. Painevesireaktorin toimintaperiaate.
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jotka toimivat luonnonkierron ja painovoiman ajamana. Ne
ovat sahkonsyotosta riippumattomia, ja niiden toiminta voi-
daan yllapitaa siindkin epatodennakoisessa tilanteessa, ettd
kaikki sdhkonsyottd on menetetty ja varavoimakoneet eivit
ole kaytettaviss. Laitoksen suunnittelussa varaudutaan myos
vakavaan reaktorionnettomuuteen, eli tilanteeseen, jossa osa
reaktorin sydamesti sulaa. Vakavien onnettomuuksien varalle
suojarakennuksessa on sydénsieppari. Laitostyypissa on kak-
sinkertainen suojarakennus. Suojarakennuksen ulompi kuori
on terasbetonista valmistettu paksumpi rakenne, joka pystyy
vastaanottamaan myos 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 sdannoksia tarkennetaan ydinenergia-
asetuksella (161/1988). Ydinvoimalaitokselle asetettavien
turvallisuusvaatimusten yleiset periaatteet on annettu val-
tioneuvoston asetuksissa 734/2008 ja 736/2008 seki 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 maéraykset annetaan
Siteilyturvakeskuksen julkaisemissa ydinvoimalaitosoh-
jeissa (YVL-ohjeet). Lisiksi ydinenergian kaytt6a siddelldan
erilaisissa kansallisissa ja kansainvilisissd siannoksissa ja
standardeissa.

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

e kayttohairididen ja vikojen ennaltachkaisy korkeatasoi-
sella suunnittelulla ja rakentamisella seka asianmukai-
silla huoltotoimenpiteilld ja kaytolla

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

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

* vakavien onnettomuuksien havainnoiminen ja hallinta
onnettomuuksien hallintajirjestelmalla

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

Ydinvoimalaitos varustetaan turvallisuusjarjestelmilla, joilla
hairiéiden ja onnettomuuksien etenemista ja vaikutuksia
voidaan estad tai ainakin rajoittaa. Turvallisuusjarjestel-
mat jaetaan useiksi rinnakkaisiksi osajarjestelmiksi, joiden
yhteinen kapasiteetti suunnitellaan tarpeeseen nihden
moninkertaiseksi (rinnakkaisuusperiaate). Moninkertai-
sista rinnakkaisista osajarjestelmistd koostuva jarjestelma-
kokonaisuus pystyy toteuttamaan turvallisuustoimintonsa,

vaikka mika tahansa jarjestelman yksittainen laite vioittuisi
ja samanaikaisesti miké tahansa turvallisuustoimintoon
vaikuttava laite olisi poissa kaytosta esimerkiksi huollon
vuoksi. Moninkertaisuuden ansiosta turvallisuusjarjestel-
mien toiminta on luotettavaa. Luotettavuutta voidaan vield
parantaa kiyttimalla samaan tehtivdan useaa erityyppista
laitetta, jotta tyyppiviat eivit voi estdd turvallisuustoimin-
non toteuttamista (erilaisuusperiaate). Rinnakkaiset osajar-
jestelmat erotellaan toisistaan siten, etta esimerkiksi tulipa-
lot eivit voi estdd turvallisuustoimintoa. Erottelu voidaan
toteuttaa esimerkiksi sijoittamalla osajérjestelmat erillisiin
huonetiloihin (erotteluperiaate).

Ydinvoimalaitos suunnitellaan kestimdin erilaisten
ulkoisten uhkatekijoiden aiheuttamat kuormitukset. Naita
ovat muun muassa darimmaiset sddolosuhteet, mereen ja
jaahan liittyvat ilmiét, maanjaristykset, erilaiset lentévat
esineet, rajahdykset, palavat ja myrkylliset kaasut seka tahal-
linen vahingoittaminen. Suunnittelussa huomioidaan myoés
mahdolliset ilmastonmuutoksen vaikutukset, kuten aari-il-
miéiden yleistyminen, meriveden limpeneminen ja keski-
madraisen merivedenkorkeuden nousu.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen

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

Maanrakennustyét sisaltavit kallioperan rajaytystoitd ja
louhintaa jaahdytysvesitunnelien ja voimalaitoskaivannon
rakentamiseksi seka laitosalueen ja tukialueiden tayttoa,
korottamista ja tasoitusta. Samanaikaisesti maanrakennus-
t6iden kanssa toteutetaan vesirakentamistditd, jotka sisalta-
vat louhintaa ja kaivut6ita merivdylan ja satama-alueen seka
jaahdytysveden otto- ja purkurakenteiden rakentamiseksi.

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

Maa- ja vesirakennustéiden on arvioitu alkavan vuonna
2015 ja kestdavan noin kaksi vuotta. Varsinainen voimalaitos-
rakentaminen kestda 5-6 vuotta mukaan lukien laitoksen
asennusty6t. 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 kdytosta saa aiheutua yksittaiselle
ympdriston asukkaalle korkeintaan 0,1 millisievertin sétei-
lyannos vuodessa. Timan raja-arvon perusteella maaritel-
ldan radioaktiivisten aineiden normaalin kdyt6n paistorajat.
Paastorajat esitetdan jodi- ja jalokaasupaastdille. Asetetut
padstorajat ovat voimalaitoskohtaisia. Jodi- ja jalokaasupaas-



tojen lisdksi ydinvoimalaitoksesta padsee ilmaan myds tri-
tiumia, hiili-14:a ja aerosoleja. Néiden aineiden vuosittaiset
padstot ovat teoreettisella maksimitasollaankin niin alhaisia,
ettd niille ei ole ollut tarpeen asettaa erillisid paastorajoja
suomalaisissa ydinvoimalaitoksissa. Tastd huolimatta myos
nditd padstoja mitataan.

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd
sen radioaktiiviset paastot alittavat kaikki sille asetetut paas-
torajat. Lisdksi Fennovoima mairittda ydinvoimalaitokselle
omat paastdtavoitteet, jotka ovat pastorajoja alhaisemmat.

Ydinvoimalaitoksessa syntyvien radioaktiivisten kaasujen
kisittelyssd kdytetadn parasta kiyttokelpoista tekniikkaa.
Kaasumaiset radioaktiiviset aineet johdetaan puhdistusjar-
jestelmaan, jossa kaasut kuivataan, viivastetdan ja suoda-
tetaan esimerkiksi aktiivihiilisuodattimien avulla. Lisaksi
kaasumaisia paastoja 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 seki
lopuksi ilmastointipiipussa.

Radioaktiiviset paast6t mereen

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

Valvonta-alueelta tulevat radioaktiiviset nesteet johde-
taan nestemaisten jatteiden kasittelylaitokselle, jossa ne
puhdistetaan ennen vesistd6n johtamista siten, ettd paas-
toille asetetut padstorajat alittuvat selvasti. Kasittelyn jilkeen
vedet, joissa aktiivisuustaso on pieni, padstetddn mereen.
Mereen paastettavien vesien radioaktiivisuus méaritetdan
edustavasta naytteestd seka lisaksi mittaamalla suoraan pais-
tolinjasta ennen jadhdytysveden poistotunneliin johtamista.
Paastot pyritdan pitimain mahdollisimman pienind esimer-
kiksi kierrattimalla prosessi- ja allasvesid ja minimoimalla
jatevesien tuotanto.

Jatehuolto

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyy tavanomaisten jat-
teiden lisaksi radioaktiivista jatettd, joka jactaan kahteen
péaaluokkaan:

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

* runsasaktiivinen jate eli kdytetty polttoaine.

Ydinvoimalaitoksella syntyvien radioaktiivisten jatteiden
jatehuollossa lihtokohtana on, ettd jatteet eristetadn lopulli-
sesti ympdristosta. Ydinjatehuoltovelvollinen, eli kaytan-

nodssi ydinvoimalaitoksen omistaja, vastaa ydinjatehuollon
toteuttamisesta ja kattaa sen kustannukset. Ydinenergialain
mukaan ydinjitteet on kasiteltdva, varastoitava ja sijoitettava
pysyviksi tarkoitetulla tavalla Suomeen.

Voimalaitosjate

Voimalaitoksella syntyvien radioaktiivisten kiinteiden voi-
malaitosjitteiden lajittelu suoritetaan mahdollisuuksien
mukaan jo syntypaikalla. Varastointia tai loppusijoitusta
varten huoltojatteet pakataan astioihin, tyypillisesti 200
litran tynnyreihin. Ennen pakkaamista varastointi- ja loppu-
sijoitusastioihin jatteiden tilavuutta pienennetain erilaisilla
menetelmilla, esimerkiksi puristamalla kokoon tai paloit-
telemalla mekaanisin tai termisin menetelmin. Markia tai
nestemdisia radioaktiivisia jatteitd, ioninvaihtohartseja, liet-
teitd ja konsentraatteja kisitelladn kuivaamalla. Marit jat-
teet kiinteytetadn sementtiin turvallista kisittelya 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 voimalaitosjateluolan (VL]J-
luola) laitosalueen kallioperdan noin 100 metrin syvyyteen.
Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitusluola voi olla
joko kalliosiilo tai tunnelityyppinen. Tunnelityyppinen lop-
pusijoitusluola on todennikéisempi ratkaisu, jossa jatteiden
kuljetus tapahtuu ajotunnelia pitkin. Hyvin matala-aktii-
vinen jéte voidaan mahdollisesti sijoittaa myGs niin sanot-
tuun pintaloppusijoitustilaan. Mikili pintaloppusijoitusti-
laa ei rakenneta, hyvin matala-aktiiviset jatteet sijoitetaan
maanalaisiin loppusijoitustiloihin muiden aktiivisempien
voimalaitosjatteiden tapaan.

Kaytetty ydinpolttoaine

Kaytetty ydinpolttoaine siirretddn reaktorista poistami-
sen jalkeen ensin 3-10 vuodeksi jadhtymian reaktorihallin
vesialtaisiin ja sen jilkeen vilivarastoon voimalaitosalu-
eelle vihintaan 40 vuodeksi odottamaan loppusijoitusta.
Vilivarastoinnin aikana kdytetyn polttoaineen aktiivisuus
ja limmontuotto alenevat viela merkittavasti. Valivarastoin-
nin jilkeen voimalaitoksen kéytetty polttoaine kuljetetaan
loppusijoitettavaksi tita tarkoitusta varten rakennettavaan
loppusijoituslaitokseen.

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

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottama kaytetty
ydinpolttoaine sijoitetaan Suomen kallioperain. Sijoituk-
sessa kaytettdisiin Ruotsissa ja Suomessa kehitettya KBS-3
-tekniikkaa. Tekniikan mukaisessa loppusijoitusratkaisussa
kiytetty polttoaine kapseloidaan kuparikapseleihin, ympa-
r6idddn bentoniittisavella ja sijoitetaan syville peruskal-
lioon porattuihin loppusijoitusreikiin. Kaytetyn polttoai-
neen loppusijoitus alkaa aikaisintaan 2070-luvulla, joten



my®ds alalla tapahtuva tekninen kehitys pystytdan huomioi-
maan Fennovoiman loppusijoitusta suunniteltaessa.

Fennovoima on talla hetkella laatimassa kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitukseen liittyvda kokonaissuunnitel-
maa. Kokonaissuunnitelman yhteni keskeiseni tavoitteena
on mairitella optimaalinen loppusijoitusratkaisu, joka osal-
taan voi edistdd yhteisty6td Fennovoiman ja muiden suoma-
laisten ydinjatehuoltovelvollisten kesken.

Fennovoiman periaatepdatokseen liitetyn ehdon
mukaan Fennovoiman on kesain 2016 mennessa esitettava
sopimus ydinjatehuoltoyhteistyostd nykyisten ydinjatehuol-
tovelvollisten kanssa tai kdynnistettivd oma loppusijoitus-
hanketta koskeva YVA-menettely. Riippumatta loppusijoi-
tuslaitoksen paikasta Fennovoiman kaytetyn polttoaineen
loppusijoitus edellyttdd YVA- ja periaatepdatdosmenettelyd
seka rakentamis- ja kayttolupaa.

Vesihuolto

Veden tarve ja hankinta

Voimalaitoksella tarvitaan makeaa vettd seka talouskdytt6on
etti laitoksen prosessivesien valmistukseen. Voimalaitoksen
tarvitsema kiyttoveden hankintakapasiteetti on noin 600
m?/vrk. Kdyttovesi on suunniteltu hankittavan kunnalliselta
vesilaitokselta.

Jaidhdytysvesi

Jaahdytysveden tarve vaihtelee suhteessa tuotettavaan
energiamdarain. Noin 1200 megawatin laitos kayttaa

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

Jatevedet

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

Hankealueen ympariston kuvaus

Sijainti ja kaavoitus

Hanke sijaitsee Suomen lansirannikolla Pohjois-Pohjan-
maalla, Pyhijoen ja Raahen kuntien alueella Hanhikiven
niemella (Kuva 5). Hanhikiven niemen alueella on voimassa

Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava, ydinvoimalaitosalu-
een osayleiskaavat Pyhijoen ja Raahen alueella seka ydinvoi-
malaitosalueen asemakaavat Pyhajoen ja Raahen alueella.

Hanhikiven niemen sijoituspaikan ldhiymparisté on har-
vaan asuttua, eikd niemen lahiymparistossa ole teollisuus-
toimintaa. Pyhajoen kunnan keskusta sijaitsee reilun viiden
kilometrin etdisyydelld niemen etelapuolella. Raahen kes-
kustaan on noin 20 kilometria. Laitoksen viiden kilometrin
suojavyohykkeeseen lasketaan hieman yli viiden kilomet-
rin paissd 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 etdisyydelld kulkee valtatie 8 (E 8). Lahin rautatie-
asema ja satama sijaitsevat Raahessa. Lihin lentokenttd on
Oulussa noin 100 kilometrin etédisyydelld Pyhajoelta.

Luonnonolot

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

Hankealueesta vajaan kahden kilometrin péissi alueen
etelipuolella sijaitsee Parhalahti-Syolatinlahden ja Heinika-
rinlammen Natura 2000 -alue. Natura 2000 -alue on my6s
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 viitti uhanalaista
tai muuten suojeltua putkilokasvilajia sekd luontodirektiivin
liitteen IV (a) lajeihin kuuluvaa viitasammakkoa.

Merkittavimmait linnuston keraantymisalueet ovat han-
kealueen itdpuolella sijaitseva Takarannan alue sekd Parha-
lahti. Monipuolisten elinympiristojen vuoksi lajimaara on
korkea. Linnustolliset arvot keskittyvat pitkilti Hanhikiven
rantavyOhykkeille vesialueineen, rantaviivoineen ja edusta-
vine metsidkuvioineen. Lehtimetsid on pinta-alallisesti run-
saasti, minka vuoksi tiettyjen lajien tiheydet ovat suuria.

Hanhikiven niemen alueella irtomaapeite koostuu péa-
asiassa moreenista. Kallioperd koostuu 1ahinna metakong-
lomeraatista. Niemen alue on luokiteltu luonnon ja mai-
semansuojelun kannalta arvokkaaksi ja geologisesti hyvin
merkittaviksi kallioalueeksi. Niemelld sijaitsee historialli-
selta ajalta perisin oleva rajamerkki, Hanhikivi.

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

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-



Pyhajoki’

kalla. Hanhikiven niemen edustan vedenlaatuun vaikuttaa
Perdmeren yleinen tila ja rannikon suuntaisten virtaus-
ten mukana kulkeutuvat Pyhijoen vedet. Pyhdjoki laskee
noin kuuden kilometrin pdiahin Hanhikiven niemen ete-
lapuolelle. Hanhikiven niemen edustan merialue vastaa
laadultaan tavanomaista Perdmeren rannikon vedenlaatua.
Merialue kuuluu ymparist6hallinnon ekologisessa luoki-
tuksessa rannikon lidheisyydessa luokkiin tyydyttava ja hyva
sekd ulompana (yli 2 km rannasta) luokkaan erinomainen.
Jokien kuljettamat ravinteet sekd rannikon asutus ja teol-
lisuus rehevoittavit 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 merkittdva. Alueella yleisesti esiintyvit
lajit edustavat tyypillistd Perdmeren 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 ympdrist6 on merkittivai poikastuo-
tantoaluetta siialle, silakalle ja muikulle. Siikojen ja lohien
vaellusreittejd kulkee hankealueen liheisyydessd, mutta vael-
lusta tapahtuu my6s ulompana merelld.

Kuva 5. Voimalaitoksen
sijaintialueen karkea rajaus
Hanhikiven niemen alueella.

Parhalahti

km A
25

Arvioidut ymparistovaikutukset

Arvioinnin lahtokohdat

YVA-lain mukaisesti arvioinnissa on tarkasteltu

noin 1200 MW:n ydinvoimalaitoksen aiheuttamia

ymparistovaikutuksia:

e ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

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

 yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kau-
punkikuvaan ja kulttuuriperint66n

* luonnonvarojen hyodyntimiseen

* 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
arvioinnissa on otettu huomioon sidosryhmien merkitta-
viksi arvioimat ja kokemat ympiristovaikutukset.

Vaikutusten arvioinnissa on hyédynnetty vuonna 2008
laadittua ydinvoimalaitoksen YVAa varten tehtyja selvityk-
sid sekd niiden jilkeen valmistuneita muita ymparist6a ja
hankkeen ympiristovaikutuksia koskevia selvityksia. Aiem-
min laadittuja selvityksid on tarpeen mukaan péivitetty
vastaamaan nykytilannetta ja nyt arvioitua 1 200 megawa-
tin ydinvoimalaitosta. Tassd YVA-selostuksessa esiteltya
ympdristovaikutusten arviointia varten on tehty seuraavat
lisaselvitykset:



e asukaskysely ja pienryhméhaastattelut

e radioaktiivisten paastdjen levidmismallinnus
onnettomuustilanteessa

* melumallinnus

 jaahdytysvesimallinnus.

Lisdksi arvioinnissa on pdivitetty aiemmassa Y VAssa tehtyja
laskelmia, kuten liitkennemaaralaskelmat, aluetaloudelliset
vaikutukset ja nollavaihtoehdon paastot.

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, eika hankkeen toteuttaminen vaadi
muutoksia nykyisiin kaavoihin.

Ydinvoimalaitoksen keskeiset rakennukset ja toimin-
not sijoittuvat Hanhikiven niemen keski- ja pohjoisosaan
Pyhajoen ydinvoimalaitoksen asemakaavaan merkityn ener-
giahuollon korttelialueelle. Korttelialueen koko on 134,6
hehtaaria. Pyhdjoen ja Raahen ydinvoimalaitosalueen ase-
makaavoissa on osoitettu korttelialueita my6s ydinvoimalai-
toksen tukitoiminnoille tarvittaville rakennuksille.

Laitoksen rakentaminen muuttaa maankayttod seka
varsinaisella laitosalueella, ettd sen ymparistssa. Lansiran-
nan loma-asutus poistuu, eika linsirantaa voi enaa kayttaa
virkistystarkoituksiin. Ydinvoimalaitokselle suunniteltu uusi
tieyhteys ei aiheuta merkittivid maankéytollisia muutoksia

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

Kuntien yhdyskuntarakenteeseen laitoksen rakentami-
nen vaikuttaa rajoittamalla maankaytt6a laitoksen suoja-
vyohykkeella sekd mahdollistamalla uutta rakentamista
taajamissa ja kylissa sekd tieyhteyksien varrella. Suojavyo-
hykkeeseen kuuluvalle alueelle ei saa suunnitella sijoitetta-
vaksi uutta tiheda asutusta, sairaaloita tai laitoksia, joissa kiy
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, etteivat edellytykset asianmukaiselle pelastustoimin-
nalle vaarannu.

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

Maisema ja kulttuuriymparisto

Rakentamisen aikana varsinaisen rakennustydmaan 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 karkeen, joka kaukomaisemassa hahmot
tuu tilld hetkelld luonnonympiristokokonaisuutena. Lai-
tosmilj6o poikkeaa sekd mittakaavaltaan ettd luonteeltaan
merkittavasti 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-
naisjaanndksen, Hanhikiven, asema maisemassa ja lahiym-
pariston luonne muuttuu merkittavésti. Esteeton paasy
muinaisjadnnokselle sailytetdan.

Maa- ja kalliopera seka pohjavedet

Ydinvoimalaitoksen normaalitoiminnalla ei ole merkittavia
vaikutuksia maa- ja kallioperadn. Maaperan pilaantumisris-
kit ehkaistadn teknisin keinoin, kuten vuoto- ja jatevesien
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-
toiden seurauksena ja kiyton aikana rakenteiden kuiva-
tuksen vuoksi. Pohjaveden laadulliseen tilaan voi aiheutua
vaikutuksia lahinna rakentamisen aikana muun muassa
rajaytysaineiden kayton ja kallioperan injektoinnin seurauk-
sena. Vaikutukset pohjaveteen jaavit melko paikallisiksi ja
vihiisiksi ottaen huomioon tarvittavat haittojen ehkiisy- ja
lieventamiskeinot.

Kasvillisuus, elaimisto ja suojelukohteet

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

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

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

Ydinvoimalaitoksen rakentamisesta tai toiminnasta ei
arvioida aiheutuvan merkittivia heikentévii vaikutuksia
Parhalahti — Syélatinlahden ja Heinikarinlammen Natura
2000 -alueen suojeluperusteena oleville luontotyypeille tai
lajeille eika sen eheydelle. Rakentamistdiden ja toiminnan
melualue rajoittuu noin kilometriin, joten hankkeesta ei
aiheudu viliaikaistakaan melun aiheuttamaa haittaa Natura
2000 -alueen linnustolle. Ruoppauksista aitheutuu meriveden
samentumaa, jonka ei kuitenkaan arvioida ulottuvan Natura
2000 -alueelle. Hanhikiven edustan merialueella sameuden

arvot nousevat myos luonnostaan melko korkeiksi myrsky-
jen aikana tai runsaiden sateiden johdosta. Jadhdytysvesien
vaikutukset eivat ulotu Natura 2000 -alueelle.

Vesistot ja kalatalous

Rakentamisen vaikutukset

Merivéylin, satama-alueen, jadhdytysveden varaottouoman
sekd jadhdytysveden purkualueen ruoppausty6t ja suoja-
penkereiden rakentaminen aiheuttavat veden viliaikaista
samenemista. Ruopattavan alueen pohjamateriaali on
padosin nopeasti laskeutuvia karkeita aineksia, hiekkaa ja
soraa. Karkeata massaa ruopattaessa samenemisvaikutukset
ulottuvat noin 10-100 metrin pdahan ruoppaus- tai l3jitys-
kohteesta. Hienomman aineen ruoppauksesta ja lajityksesta
aiheutuva samentuma voi ulottua enimmilldin viiteen kilo-
metriin. Ruoppauksista ei arvioida aiheutuvan ravinteiden
tai haitta-aineiden vapautumista veteen. Jaadhdytysveden
purkurakenteiden alueella on nikinpartaisniittyé, mika
héviad 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 vesistotydkohteilla 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 sateella rdjaytyskoh-
teista. Vesistotyot tuhoavat karisiian ja silakan kutualueita
ruoppausalueilla. Alueen kalastus perustuu pitkalti siian
pyyntiin, kun siika tulee sydmaan silakan matia. Siten hank-
keella voi olla haitallista vaikutusta siian kalastukseen hank-
keen lihialueella.

Jaahdytys- ja jatevesien vaikutukset

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

Voimalaitoksella kaytettivin jaahdytysveden johtaminen
mereen nostaa veden lampétilaa purkupaikan lahialueilla.
Voimalaitoksen vaikutuksia merialueen lampdtilaan tarkas-
teltiin kolmiulotteisella virtausmallinnuksella.

Yli viiden asteen laimpétilan nousu rajoittuu jadhdytys-
veden purkupaikan lihialueella noin 0,7 neliékilometrin
alueelle ja yhden asteen nousu noin 15 neliokilometrin
alalle. Limpovaikutukset ovat suurimmillaan pintavedessi
(0-1 m) ja vaimenevat syvemmalle mentéessa (Kuva 7). Alle
neljin metrin syvyydessi lampétilan nousua ei mallinnuk-
sen mukaan tapahdu.



Talviaikana jadhdytysveden limpokuorma pitaa pur-
kualueen sulana ja aiheuttaa jadn ohenemista padasiassa
Hanhikiven niemen pohjois- ja itipuolilla. Alkutalvesta
avoimen alueen laajuus ja heikkojen jiiden alueet riippu-
vat suuresti talven limpdtilaolosuhteista. Talven edetessa ja
jadpeitteen paksuuntuessa erot jaatalvien vililla tasoittuvat
mallinnuksen mukaan siten, etta helmi-maaliskuussa avoi-
men vesialueen laajuus on 2,4-4,5 nelidkilometria. Samaan
aikaan avoin vesialue ulottuu noin 2-5 kilometrin etiisyy-
delle purkupisteestd ja ohenneen jdan alue noin 0,5-2 kilo-
metrid etidmmalle.

Hankkeella ei arvioida olevan haitallisia vaikutuksia
eldinplanktonyhteis6on, silla suomalaisissa ja ulkomaisissa
tutkimuksissa jaahdytysvesien ei ole havaittu aiheuttavan
merkittivid muutoksia purkualueiden eldinplanktonyhtei-
sossd. Hankkeen arvioidaan kasvattavan vesikasvillisuuden
kokonaistuotantoa ja muuttavan lajiston koostumusta muun
muassa lisadmalld rihmalevien kasvua limpenevilla alueella.
Niiden vaikutusten arvioidaan ulottuvan suunnilleen
alueelle, jolla lampétilan nousu on keskimiarin vihintaan
yhden asteen. Koska perustuotannossa ei arvioida tapahtuvan
suuria muutoksia, pohjalle keraantyvin orgaanisen ainek-
sen lisdidntyminen arvioidaan pieneksi, eikéd timan arvioida
aiheuttavan merkittavid vaikutuksia pohjaelaimiin. Jadhdytys-
veden purkamisen ei arvioida aiheuttavan alusveden hapetto-
muutta tai lisadvin merkittavasti sinilevikukintojen mairaa.

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

Radioaktiiviset padst6t mereen

Radioaktiiviset paastot mereen koostuvat tritiumista sekd
muista gamma- ja beetapaastoistd. Padstojen maarat ovat
niin pienid, ettei niilla ole haitallisia vaikutuksia ympiris-
t60n tai ihmisiin.

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, etta
sen radioaktiiviset paastot alittavat kaikki sille asetetut paas-
torajat. Lisdksi Fennovoima madrittia ydinvoimalaitokselle
omat péistotavoitteet, jotka ovat padstorajoja alhaisemmat.
Radioaktiiviset nesteet puhdistetaan nestemaisten jatteiden
késittelylaitoksella ennen mereen johtamista siten, etta paas-
toille asetetut padstorajat alittuvat selvsti.

Ydinvoimalaitosten paist6ille asetettavat tiukat paastorajat
ja paistojen valvonta takaavat, etta radioaktiivisten aineiden
padstdt ovat hyvin pienid ja niistd aiheutuvan siteilyn vaiku-
tus ymparistossa on erittdin pieni verrattuna luonnossa nor-
maalisti esiintyvien radioaktiivisten aineiden vaikutuksiin.

Paastot ilmaan

Radioaktiiviset paastot

Kayton aikana syntyvien radioaktiivisten kaasujen késit-
telyssa kdytetdan parasta kiyttokelpoista tekniikkaa paas-
t6jen minimoimiseksi. Kaasumaiset radioaktiiviset aineet
kerdtdan, suodatetaan ja viivdstetdan radioaktiivisuuden
alentamiseksi. Pienid maaria radioaktiivisia aineita sisdltavat
kaasut johdetaan hallitusti poistoilmapiipun kautta ilmaan
ja padstot mitataan, jotta varmistutaan, ettd ne alittavat ase-
tetut padstorajat. Jéljelle jadvat paastot laimentuvat tehok-
kaasti ympar6ivaan ilmakehain.

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, etta
sen radioaktiiviset paastot alittavat kaikki sille asetetut paas-
torajat. Lisaksi Fennovoima tulee méarittiméan ydinvoi-
malaitokselle omat paastotavoitteet, jotka ovat paastora-
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Kuva 7. Pinta-alat, joilla lampdtilan nousu ylittda 1, 2, 3, 4, 5, 7 ja 9 °C astetta kesdkuun keskimaardisessa ldmpotilakentassa.
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joja alhaisemmat. Tiukat padstorajat ja paastojen valvonta
takaavat, ettd laitoksen pddstot ovat hyvin pienid ja niiden
sateilyn vaikutus ymparistossd on erittdin pieni verrattuna
luonnossa normaalisti olevien radioaktiivisten aineiden
aiheuttamiin vaikutuksiin.

Radioaktiivisten aineiden ilmapaastot ovat alustavien
laitostietojen mukaan suuremmat kuin nykyisin kdynnissa
olevissa suomalaisissa ydinvoimalaitoksissa, mutta alittavat
moninkertaisesti suomalaisille kdynnissa oleville ydinvoi-
malaitoksille asetetut paistorajat. Paastojen aiheuttama
sateilyaltistus ymparistossd on erittdin pient, silla nailla
paastdarvoilla siteilyannos jid selkedsti alle valtioneuvoston
asetuksessa (VNA 717/2013) saadetyn raja-arvon (0,1 millisie-
vertia vuodessa). Esimerkiksi suomalaisen keskimaarainen
sateilyannos vuodessa on 3,7 millisievertia.

Muut ilmapaistot

Rakentamisen aikana maanrakennustyot, litkenne ty6-
maalla ja erdit toiminnot, kuten kivenmurskaus, aiheuttavat
polyamista ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikana. Polyn
vaikutus ilmanlaatuun rajoittuu ldhinna tydmaa-alueelle.
Rakentamisen aikaisen litkenteen péaast6t lisadntyvit selvésti
erityisesti rakentamisen vilkkaimpana aikana. Koska alueen
nykyisen ilmanlaadun arvioidaan olevan hyvi ja rakentami-
sen vilkkain litkennoéinti kestaa vain rajallisen ajan, ei raken-
tamisajan litkenteen péast6illa arvioida olevan merkittavia
vaikutuksia alueen ilmanlaatuun.

Kayton aikana paastoja syntyy varavoiman tuotannosta
ja tydmatkaliikenteestd. Nailld paastoilla ei arvioida olevan
merkittdvia vaikutuksia ilmanlaatuun.

Jatteet ja niiden kasittely

Voimalaitosjétteen kasittelysta ja loppusijoituksesta ei
aiheudu merkittavid ymparistovaikutuksia, kun tilat suun-
nitellaan ja késittely toteutetaan asianmukaisesti. Jatteiden
loppusijoitusta valvotaan ja radioaktiiviset aineet muuttuvat
aikaa my6ten ymparistolle vaarattomiksi.

Huolellisen suunnittelun ja toteutuksen avulla kiytetyn
ydinpolttoaineen kisittelysta ja valivarastoinnista ei aiheudu
merkittivid ympiristovaikutuksia. Kymmenia vuosia kestivin
vilivarastoinnin aikana kaytetyn polttoaineen tilaa seurataan
saannollisesti. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
ympiristovaikutukset mukaan lukien kuljetusten ymparist6-
vaikutukset kasitelladn aikanaan omassa YVA-menettelyssa.

Tavanomaisten tai vaarallisten jatteiden késittelystd laitok-
sella ei aiheudu ymparistovaikutuksia. Jatteet kasitelldan lai-
tosalueen ulkopuolella niiden laadun edellyttamalla tavalla.

Liikenne ja lilkkenneturvallisuus

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

Kayton aikana kokonaisliikennemaira valtatielld 8 ydin-
voimalaitokselle johtavan tien risteyksen lahettyvilla lisadn-

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

Valtatieltd ydinvoimalaitokselle rakennettava uusi tie
suunnitellaan siten, ettd se soveltuu ydinvoimalaitoksen
edellyttdman liitkenteen kayttdon. Risteysalue valtatieltd
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 seki rakentamisen ettd kdyton aikana.

Laitoksen rakentamisen meluisimmassa vaiheessa,
louhinnan ja kivenmurskaustoiminnan ollessa kaynnissa,
melun péivaajan keskiadnitaso 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 tielitkenteesta aiheutuu melko kapeat 55
ja 50 dB(A) melun leviamisalueet, mutta niiden vaikutuspii-
rissd ei sijaitse asuinkiinteistdjd. Noin 45 dB(A):n meluvyo-
hyke ulottuu pienen matkan tielinjauksen viereen rajautu-
valle luonnonsuojelualueelle seka tirkeille lintualueelle.

Ydinvoimalaitoksen normaalikdyton aikana laitosalu-
eelta kantautuva melu on varsin vahaista asuinkohteissa ja
loma-asuinkohteissa. Keskidanitaso lahimmilld loma-asuin-
tonteilla on alle 30 dB(A). Samoin laitoksen liikenteesta
aiheutuva melu on vihiista ja alittaa selvasti asumisen
melun ohjearvot.

Ihmiset ja yhteiskunta

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

Rakennusvaiheessa Pyhijoen kunnalle kohdistuu mer-
kittavia kiinteistoverotuloja ydinvoimalaitoksen valmistu-
misasteen mukaan. Vuotuinen ty6llistava vaikutus talous-
alueella on noin 480-900 henkil6tyovuotta. Hankkeen
myoti talousalueen elinkeinoelama piristyy, yksityisten ja
julkisten palveluiden kysynti kasvaa.

Kayttovaiheen kiinteistoverotulot on arvioitu olevan
noin 4,2 miljoonaa euroa vuodessa Pyhajoen kunnalle.
Vuotuinen ty6llistava vaikutus talousalueella on 340-425
henkilétydvuotta. Verotulot kasvavat uusien asukkaiden,
piristyneen elinkeinotoiminnan ja lisdantyneen rakentami-
sen seurauksena. Vaestopohja ja asuntokanta kasvavat.

Kayttovaiheessa voimalaitoksen normaalikdytosta ei
aiheudu siteilyvaikutuksia ihmisten terveyteen. Ydinvoi-



malaitoksen laitosalueella liikkuminen ja virkistystoiminta
on kielletty, joten aluetta ei voi enai kayttaa esimerkiksi
metsiastykseen. Limpimasta jadhdytysvedesta johtuva sulan
ja heikenneen jain 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
syntyvén radioaktiivisen padston levidminen seké 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 tehdddn ydinenergiasdanndston edellyt-
tamat yksityiskohtaisemmat selvitykset ydinturvallisuudesta
seka onnettomuustilanteista ja niiden seurauksista.

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

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

Mallinnetun vakavan onnettomuuden seurauksena eva-
kuointi on tarpeen suorittaa henkiléille, jotka asuvat alle
kahden kilometrin paissa laitokselta. Sisille suojautumiselle
tulee tarve kolmen kilometrin paéssa laitokselta. Lasten on
syyta ottaa joditabletti aina viiden kilometrin etéisyydelle
saakka. Aikuisten ei ole tarvetta ottaa joditablettia.

Lyhytaikaisia kdyttorajoituksia voidaan joutua antamaan
maatalous- ja luonnontuotteille. Sienien kaytt6a ravintona
voidaan joutua rajoittamaan paaston levidmissunnassa noin
50 kilometrin etéisyydelld ja sisdvesikalojen kiytt6a ravin-
tona 300 kilometrin etaisyydella laitoksesta. Poronlihan
kdyttod voidaan joutua rajoittamaan padston kulkeutumis-
suunnassa aina 1 000 kilometriin saakka.

Muut poikkeus- ja onnettomuustilanteet

Muita mahdollisia poikkeus- ja onnettomuustilanteita ovat
lahinna kemikaali- ja 6ljyvuodot, joista voi aiheutua maa-
perin tai pohjaveden pilaantumista. Lisiksi sateilyvaaraa
aiheuttavia tilanteita voi syntya esimerkiksi tulipalon tai
tyovirheen seurauksena. Naitd poikkeus- ja onnettomuus-
tilanteita ehkaistdan teknisin toimin sekéd henkilokunnan
koulutuksella.

Voimalaitoksen kaytostapoisto

Purkamistoimenpiteiden aikaiset vaikutukset ovat vahai-
sid, kun ty6hon osallistuvien henkiléiden séteilysuoje-
lusta huolehditaan. Purkuvaiheen aikana syntyvi jite on
samankaltaista kuin laitoksen kayton aikana syntyva jite ja
se voidaan my0s kasitelld samaan tapaan. Suurin osa ydin-
voimalaitoksen purkamistoimenpiteiden aikana syntyvistd
jatteistd on ei-radioaktiivisia.

Ydinvoimalaitoksen kiytostipoiston ympéristovaikutuk-
set arvioidaan aikanaan omassa YVA-menettelyssa.

Ydinpolttoaineen tuotantoketju

Ydinpolttoaineen tuotantoketjun vaikutukset eivit kohdistu
Suomen alueelle. Vaikutuksia arvioidaan ja siddellain kus-
sakin maassa sen oman lainsiddinn6n mukaisesti.

Uraanikaivostoiminnan ymparistovaikutukset liittyvit
uraanimalmin siteilyyn, malmista vapautuvan radonkaasun
sateilyvaikutuksiin, kaivosjatteisiin, polydmiseen ja jate-
vesiin. Konversio- vikevointi- ja polttoainenippujen tuo-
tantovaiheiden mahdolliset ymparistdvaikutukset liittyvat
vaarallisten kemikaalien kasittelyyn seka vihdisemmassa
mairin radioaktiivisten aineiden kisittelyyn. Tuotantoket-
jun eri vaiheiden ymparistovaikutuksia, kaivoksilta lihtien,
hallitaan lainsadadannon velvoitteiden lisiksi 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
kansainvilisten radioaktiivisten materiaalien kuljetuksia ja
varastointia koskevien sddnndsten puitteissa.

Energiamarkkinat

Fennovoiman ydinvoimalaitos parantaa sihkontuotannon
huoltovarmuutta vihentimalld Suomen riippuvuutta fos-
siilisista polttoaineista ja tuontisiahkosta seka yllapitamalla
kotimaista sihkontuotantokapasiteettia. Fennovoiman
ydinvoimalaitoksen sijoittuminen uudelle paikkakunnalle
parantaa huoltovarmuutta myds sahkonsiirron kannalta
mahdollisten vikatilanteiden varalta.

Uusi ydinvoimalaitos osaltaan edistad Suomen
saihkbomavaraisuutta.

Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehtona on Fennovoiman ydinvoimalaitoshank-
keen toteuttamatta jattdminen. Télldin tissa ymparistovai-
kutusten arviointiselostuksessa esitetyt hankkeen paikalliset
vaikutukset eivit toteudu.

Mikali uutta ydinvoimayksikkoa ei rakenneta Suomeen,
vastaava sihkomairi tuotetaan muilla sihkéntuotantomuo-
doilla. Talldin on oletettu, ettd noin 20 prosenttia Fenno-
voiman ydinvoimalaitoksen suunnitellusta 9,5 TWh sih-
kontuotantomairasta korvattaisiin Suomessa tuotettavalla
sahkon erillistuotannolla. Loput 80 prosenttia tuotettaisiin
muissa maissa. Korvaavan sihkdntuotannon on oletettu



olevan kivihiililauhdetuotantoa. Fennovoiman laitosta kor-
vaavasta tuotannosta Suomessa ja muissa maissa syntyisi
vuodessa hiilidioksidipdastoja vajaa seitseman miljoonaa
tonnia, rikkidioksidi- ja typen oksidipaast6jda molempia
vajaa kuusi tuhatta tonnia sekd hiukkaspaast6ja hieman alle
tuhat tonnia. Rikkidioksidi-, typen oksidi- ja hiukkaspaasto-
jen vaikutukset ovat lahinna paikallisia, kun taas hiilidioksi-
dipaistojen 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
energiantuotantovydhykkeena.

Hankkeella voi olla yhteisvaikutus alueelle suunnitel-
lun Parhalahden tuulipuistohankkeen kanssa virkistystoi-
minnan osalta, koska sekd ydinvoimalaitos ettd tuulipuisto-
hanke rajoittavat sijaintialueidensa maankaytt6a heikentien
néin 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 kayton aikaiset ymparis-
tovaikutukset arvioidaan erillisessd YVA-menettelyssa.

Valtioiden rajat ylittavat
ymparistovaikutukset

Ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutusten arvioimiseksi
YVA-menettelya varten on mallinnettu vakavasta reak-
torionnettomuudesta syntyvin radioaktiivisen paiston
levidminen ja edelleen siitd johtuva laskeuma ja véeston
sateilyannos. Paaston kokona on tarkasteltu valtioneu-
voston asetuksen (717/2013) raja-arvon mukaista 100 TBq
cesium-paast6d, joka vastaa INES 6 -luokan mukaista vaka-
vaa reaktorionnettomuutta. Lisaksi on arvioitu sitd viisi
kertaa suuremman péiston vaikutukset. Tama viisi kertaa
suurempi paasto vastaa INES 7 -luokan onnettomuutta.

Mallinnetun vakavan ydinonnettomuuden
vaikutukset

Mallinnuksen mukaan vakavalla ydinvoimalaitosonnetto-
muudella ei ole valittomia terveysvaikutuksia ympariston
viestolle missadn sidolosuhteissa. Viestonsuojelutoimenpitei-
den tarve ei ulotu yli Suomen rajojen. Suomen rajojen ulko-
puolella onnettomuuden padst6n aiheuttama siteilyannos
jaa tilastollisesti tarkasteltuna merkityksettoman pieneksi.
Ruotsin rannikolle Hanhikiven ydinvoimalaitokselta on
noin 150 kilometrid. Mikali tuulen suunta on lanteen ja sai-
tila epasuotuisa, elinikaisannos Ruotsin rannikolla paiston
seurauksena on korkeintaan kahdeksan mSv lapsille ja nelja
mSv aikuisille. Norjan rajalla, noin 450 kilometrin etéi-

syydelld, paasto 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 etéisyydelld annokset jaa-
vit alle yhden mSy aikuisille ja alle kahden mSv lapsille.
Keski-Eurooppaan Itivallan rajalle on matkaa laitospaikalta
noin 1850 kilometria. Epasuotuisassakin siatilassa paastd
aiheuttaa itdvaltalaiselle korkeintaan yhden mSv siteilyan-
noksen koko elinian aikana. Vertailuna esimerkiksi itavalta-
lainen voi elinikdnsa aikana saada luonnon taustasateilysta
yli 200 mSv annoksen.

Vakavan onnettomuuden seurauksena saattaa poronlihan
ja sisdvesikalojen radioaktiivisuus nousta tasolle, joka edel-
lyttaa tilapaisten kayttorajoitusten asettamista. Sisavesikalo-
jen kaytt6a saatetaan joutua rajoittamaan Pohjois-Ruotsin
rannikkoseuduilla. Sisavesikalojen kdyttorajoitukset voidaan
rajata suurimman laskeuma-alueen tiettyihin jarviin ja jokiin.
Poronlihan kaytt6d voidaan joutua rajoittamaan Ruotsissa,
Norjassa ja Vendjin luoteisosissa. Poronlihan aktiivisuutta
voidaan kuitenkin pienentii estimalld poroa syémasta jaka-
134, johon cesium rikastuu. Timi saattaa edellyttda porojen
siirtdmista pois pahimmilta laskeuma-alueilta. Porot voidaan
myds pitad aitauksissa ja ruokkia puhtaalla ravinnolla sen
ajan, kunnes laskeuma-alueen radioaktiivisuustaso pienenee
riittavasti. Kdyttorajoituksia noudattamalla poronlihan ja
sisavesikalojen radioaktiivisuus ei aiheuta vaaraa ihmisille.

Arvio INES 7-luokan onnettomuuden
vaikutuksista

Jos péastoksi oletetaan edelld tarkasteltua 100 TBq padstoa
viisi kertaa suurempi paast6 (jodi-131 ekvivalenteissa yli
50 000 TBq), niin onnettomuus olisi luokkaa INES 7. Niin
suuri paast6 on jalokaasujen osalta teoreettisesti mahdoton,
silld paasto tarkoittaisi, ettd reaktorista vapautuisi viisi kertaa
enemman jalokaasuja, kuin mita sielld kaiken kaikkiaan on.
Tama viisinkertainen paist6 ei aiheuta valittomia ter-
veysvaikutuksia. Mikili tuulen suunta on linteen ja sad-
tilanne sattuu olemaan muutenkin epasuotuisa, Ruotsin
rannikolla elinikdisannos olisi lapsilla noin 37 mSv ja aikui-
silla noin 18 mSv. Norjan rajalla vastaavassa epasuotuisassa
tilanteessa siteilyannos voisi korkeintaan olla noin 14 mSv
lapsilla ja 7 mSv aikuisilla. Muissa Itimeren maissa sitei-
lyannokset jaisivit epasuotuisassakin saatilanteessa alle 12
mSv lapsilla ja 6 mSv aikuisilla. Itdvallassa elinikéiset sateily-
annokset eivat ylittdisi S mSv lapsilla eikd 2 mSv aikuisilla.
Tamin viisinkertaisen paaston seurauksena elintarvik-
keiden kayttorajoituksia jouduttaisiin asettamaan Suomen
rajojen ulkopuolella. Poronlihan kéytt6a rajoitettaisiin
paastdn kulkeutumissuunnassa Ruotsin, Norjan ja Luo-
teis-Venajan tunturialueilla. Riippuen paaston kulkeutumis-
suunnasta sisavesikalojen kiyttorajoituksia voisi tulla Ruot-
sissa, Norjassa, Luoteis-Vendjilld ja Baltian maissa. Myos
mikali karjan ulkona laiduntamista ei rajoitettaisi, voitai-
siin joutua rajoittamaan karjan lihan kayttoa Pohjois-Ruot-
sin rannikolla.



Vaihtoehtojen vertailu

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

Tissd YVA-menettelyssa arvioidun 1200 megawatin lai-
toksen ympiristovaikutukset eroavat aiemmin arvioidun
1800 megawatin laitoksen vaikutuksista lahinna seuraavien
vaikutusten osalta:
 Vaikutukset vesistoon ja kalatalouteen ovat hieman

lievempia, koska uuden jaahdytysvesimallinnuksen

mukaan jadhdytysvesien merivettd limmittava vaikutus
ulottuu jonkin verran pienemmille alueelle.

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

* AES-2006 ydinvoimalaitostyypin alustavien laitostieto-
jen mukaan radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan
ovat vuoden 2008 YVAssa esitetyn 1 800 megawatin
laitoksen arvioituja paastdja suuremmat. Fennovoiman
tavoitteena on suunnitella laitos siten, etta kaikki padstot
ovat alustavia laitostietoja alhaisemmat ja korkeintaan
vuoden 2008 YVAn ja Suomessa tilla hetkelld kaynnissa
olevien ydinvoimalaitosten tasolla.

 Liikennemairien suhteellinen lisdys on aikaisempaa
arviota hieman pienempi johtuen nykyisten litkenne-
madrien kasvusta ja muuttuneista kasvuennusteista.
Liikennemiarit ovat kuitenkin samat molemmissa
laitoskokoluokissa.

* Laitoksen kiyt6n aikaisen melun levidminen poikkeaa
hieman aiemmasta melumallinnuksesta laitoksen muut-
tuneesta layoutista johtuen. Meluldhteet ja niiden suu-
ruus ovat samankaltaiset ja litkennemaarat yhté suuret
molemmissa laitoskokoluokissa.

* Voimalaitosjitteen ja kdytetyn ydinpolttoaineen maara
on pienempi, jolloin vaikutukset jadvat vahaisemmiksi.

Nollavaihtoehdossa, jossa hanketta ei toteuteta, jadvit
hankkeen aiheuttamat haitalliset ja myonteiset vaikutukset
toteutumatta. Hanhikiven niemen alue sailyy nykyisen kal-
taisena. Positiiviset taloudelliset vaikutukset (muun muassa
ty6llisyyden parantuminen ja verotulot) jadvat toteutu-
matta. Korvaavasta sihkontuotannosta syntyy ympiristovai-
kutuksia, kuten paast6ja ilmaan.

Haitallisten ymparistovaikutusten
ehkaiseminen ja lieventaminen

Ydinvoimalaitoksen ympiristoasiat kytketadn ympiristojoh-
tamisjdrjestelman avulla voimalaitoksen kaikkiin toimin-
toihin, ja ympdristonsuojelun tasoa pyritadn parantamaan
jatkuvasti.

Ydinvoimaan liittyvid pelkoja ja uhkakuvia voidaan lie-
ventad asianmukaisella tiedottamisella, jotta asukkailla olisi
tarpeeksi tietoa ydinvoimalaitoksen toiminnasta ja turval-
lisuudesta. Aktiivisella sidosryhmavuoropuhelulla voidaan
tehostaa tiedonkulkua hankevastaavan ja paikallisten asuk-
kaiden valilla. Lisaksi voidaan jarjestaa erilaisia yleis6tapah-
tumia ja infotilaisuuksia paikkakunnalla.

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

Rakennustyon aikaisia sosiaalisia vaikutuksia voidaan
lieventda hajauttamalla tyontekijoiden majoittumista myos
ldhikuntiin seka jarjestimalld erilaisia koulutuksia niin
ulkomaalaisille kuin paikkakuntalaisille.

Ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, etta sen radioaktii-
viset paastot alittavat kaikki sille asetetut paastorajat. Kay-
ton aikana syntyvien radioaktiivisten kaasujen ja nesteiden
késittelyssd kaytetadn parasta kiyttokelpoista tekniikkaa
paastéjen minimoimiseksi ja paastot pidetdan niin pienind
kuin kdytdnnollisin toimin on mahdollista. Radioaktiivis-
ten aineiden péistoja tarkkaillaan jatkuvasti mittauksin ja
naytteenotoin.

Kalojen kulkeutumista jadhdytysveden ottoon voidaan
vahentaa 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 ehkiisté niittyjen laidun-
nuksella tai raivaamalla pois jarviruokoa ja pensaita.

Kemikaalien seki radioaktiivisten jatteiden késittelyssa
syntyvid mahdollisia onnettomuustilanteita ehkiistaan
teknisin toimenpitein sekd henkilokunnan koulutuk-
sella. Voimalaitosjatetiloihin suunnitellaan jarjestelmat,
joiden avulla jtteiden turvallinen Kisittely ja siirtiminen
seka radioaktiivisten aineiden mairan ja laadun seuranta
voidaan toteuttaa. Kdytetyn ydinpolttoaineen jatehuollon
kaikissa vaiheissa varmistetaan polttoaineen pitiminen tur-
vallisessa tilassa.

Laitos suunnitellaan siten, etta vakavan onnettomuuden
todennikoisyys on erittdin pieni. Syvyyssuuntaista puolus-
tusperiaatetta noudattamalla minimoidaan radioaktiivis-
ten paistojen riskid. Onnettomuuksia ja hairiotilanteita
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
kéyttorajoituksilla voidaan merkittavisti pienentai ravin-
non kautta saatavaa sateilyannosta.



Hankkeen toteuttamiskelpoisuus

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

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

Ymparistovaikutusten seuranta

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kiyton aikaisia vaiku-
tuksia ymparistdon seurataan viranomaisten hyviaksymien
tarkkailuohjelmien mukaisesti. Tarkkailuohjelmat siséltavat
padsto- ja ymparistotarkkailun seké raportointimenettelyi-
den yksityiskohdat.

Radioaktiivisten aineiden paastdja tarkkaillaan laitok-
sen sisdpuolella tehtavien prosessi- ja paastomittausten
avulla seké tarkkailemalla ymparistdssa esiintyvaa siteilyd
ja radioaktiivisia aineita. Radioaktiivisten aineiden paastdja
ilmaan ja veteen seurataan luotettavilla sateilymittausjarjes-
telmilld. Laitoksen siteilytarkkailuohjelma sisaltdd ulkoisen
sateilyn mittauksia annosmittareilla ja jatkuvatoimisilla
mittareilla sekd ulkoilman ja ravintoketjujen eri vaiheita
edustavien naytteiden radioaktiivisuuden maarityksia.
Niin varmistutaan, ettd paastot ilmaan ja veteen eivat ylita
Siteilyturvakeskuksen vahvistamia laitoskohtaisia padstora-
joja ja ettd paastoistd ymparistolle aiheutuva siteilyaltistus
pidetddn niin pieneni kuin kaytannéllisin toimenpitein on
mahdollista.

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

* vesistotarkkailu
* kalataloudellinen tarkkailu

* ilmapaistojen tarkkailu

* melutarkkailu

e kasvillisuus- ja linnustotarkkailu
e jatekirjanpito.

Sosiaalisten vaikutusten seurannassa hyodynnetdan ympa-
ristovaikutusten arvioinnissa saatua tietoa seka yleisotilai-
suuksissa, lausunnoissa, ryhmihaastatteluissa ja asukas-
kyselyissa esiin tulleita asioita. Y VA-menettelyn aikana
sovellettuja tytapoja voidaan hyodyntda hankkeen sosiaa-
listen vaikutusten seurannassa ja tiedonvaihdossa sidosryh-
mien kanssa.

Hankkeen edellyttamat luvat

YVA-menettelyssa ei tehda 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 periaatepaiatdshakemuksessa laitos-
vaihtoehtona, ty6- ja elinkeinoministeri6é on edellyttinyt
lisaselvityksien tekemista.

Periaatepaatoksen mukaan Fennovoiman on haettava
ydinenergialain mukaista rakentamislupaa viimeistdan
30.6.2015. Rakentamisluvan my6ntia valtioneuvosto, mikali
ydinenergialaissa saddetyt edellytykset ydinvoimalaitoksen
rakentamisluvan my6ntamiselle tayttyvat.

Ydinvoimalaitoksen kiyttoluvan myontéi valtioneu-
vosto, mikali ydinenergialaissa luetellut edellytykset taytty-
vit ja tyo- ja elinkeinoministeri on todennut, ettd varau-
tuminen ydinjatehuollon kustannuksiin on jarjestetty lain
edellyttimalla tavalla.

Lisiksi hanke tarvitsee eri vaiheissaan ymparistonsuoje-
lulain, vesilain sekd maankéytto- ja rakennuslain mukaisia
lupia.









Ydinvoimalaitoksen
sijoituspaikka
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Pyhajoen Hanhikivi




Yhteenveto

Fennovoima valitsi Pyhdjoen Hanhikiven niemen laitospaikaksi vuonna 2011.
Fennovoiman tekemien selvitysten ja tutkimusten perusteella Pyhajoen Hanhi-
kiven niemi tayttaa ydinvoimalaitoksen sijoittamista koskevat turvallisuus- ja
ymparistovaatimukset ja se sopii ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi. Sateily-
turvakeskus on vuonna 2009 osana alustavaa turvallisuusarviotaan arvioinut
Pyhijoen Hanhikiven laitospaikan soveltuvuutta ja todennut, ettd sijaintipai-
kan olosuhteissa ei ole sellaisia piirteitd, jotka olisivat esteend uuden ydinvoima-
laitoksen rakentamiselle turvallisuusvaatimusten mukaisesti tai turva- ja valmius-
jarjestelyjen toteuttamiselle.

Hanhikiven niemen maankéyttda ohjaavat Hanhikiven ydinvoimamaakunta-
kaava sekd Raahen kaupungin ja Pyhijoen kunnan ydinvoimalaitosalueen osayleis-
ja asemakaavat. Ydinvoimalalaitoksen vaatima kaavoitus on edennyt suunnitellusti
ja on nyt lainvoimainen kaikilla kolmella kaavatasolla.

Ydinvoimalaitos suunnitellaan rakennettavaksi Hanhikiven niemen keski- ja
pohjoisosaan. Fennovoima hallitsee suurinta osaa alueista joko suoraan omistajana,
kiinteistokaupan esisopimuksilla tai vuokrasopimuksilla. Tehdyt vuokrasopimuk-
set sisdltavat sitovan esisopimuksen vuokra-alueen osto-oikeudesta. Fennovoima
jatkaa alueiden hankintaa Hanhikiven niemelld tavoitteenaan saada omistukseensa
kaikki ydinvoimalaitosta ja sen tukitoimintoja varten asemakaavoitetut alueet.
Alueiden hankinta jatkuu ensisijaisesti vapaachtoisin sopimuksin ja toissijaisesti
lunastusluvalla, jonka valtioneuvosto voi myontaa.

Hanbhikivelld tai sen lahiymparistossa ei ole ydinvoimalaitoksen suunnitte-
luun, rakentamiseen tai turvallisuuteen liittyvid tekijoita, jotka tekisivat sijoituspai-
kasta sopimattoman tarkoitukseensa. Suunnitellulla laitosalueella ei ole ennestdan
teollista infrastruktuuria, joka rajoittaisi Fennovoiman mahdollisuuksia raken-
taa ydinvoimalaitos kaikkine toimintoineen. Hanhikiven lahiympiristossa ei ole
myo6skadn viestokeskittymia tai toimintoja, jotka estdisivat tehokkaiden valmius- ja
pelastusjérjestelyjen suunnittelun ja toteuttamisen mahdollisten ydinvahinkojen
rajoittamiseksi.

Hankkeelle on laadittu ymparistdvaikutusten arviointimenettelya koskevan
lain edellyttima ymparistovaikutusten arviointiselostus. Arviointiselostuksen
mukaan hankkeesta ei aiheudu sellaisia kielteisia ymparistovaikutuksia, ettei niita
voisi hyvaksya tai lieventda hyvaksyttavalle tasolle.

Ydinvoimalaitos voidaan Hanhikiveltd liittdd Suomen siahkéverkkoon.



Johdanto

Tama liite sisaltad ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 2 momentin 3 kohdan mukai-
sen paipiirteisen kuvauksen ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan omistus- ja hallinta-
suhteista, 4 kohdan mukaisen kuvauksen ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan ja sen
ldhiymparistdn asutuksesta ja muista toiminnoista seké kaavoitusjarjestelyista seka 5 koh-
dan mukaisen kuvauksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuudesta tarkoitukseensa ottaen
huomioon paikallisten olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen, turva- ja valmiusjarjestelyt
seka ydinlaitoksen vaikutukset lahiymparistoonsa. Tama selvitys taydentaa alkuperaisessa
periaatepaatoshakemuksessa esitettyja tietoja ja kuvaa tapahtuneita muutoksia.

Fennovoima on tiydentinyt ymparistévaikutusten arviointiaan vuosina 2013-2014
toteuttamalla ymparistovaikutusten arviointimenettelyn sahkéteholtaan noin 1200
megawatin ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kdyton aikaisten ymparistovaikutusten
selvittimiseksi Pyhdjoen Hanhikiven niemella. Arviointiselostuksen mukaan hankkeesta
ei aiheudu sellaisia kielteisia ymparistovaikutuksia, ettei niita voisi hyviksya tai lieventa
hyvaksyttavalle tasolle. Ymparistvaikutusten arviointimenettelyssa kerityt tiedot muo-
dostavat osan timan selvityksen lihtoaineistosta. Tietoja on tiydennetty muun muassa
kaavoituksen etenemisen myo6ta saaduilla tiedoilla ja sijoituspaikan turvallisuuteen vai-
kuttaviin tekijoihin liittyvilla erillisselvityksilla. Uusi ymparistévaikutusten arviointi on
taimédn hakemuksen liitteend 3A.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen ja kaytto edellyttia hankkeen myohemmissa vai-
heissa ydinenergialainsaddannon mukaisten lupien lisdksi maankaytto- ja rakennuslain
(132/1999) mukaisia maankéyton suunnitelmien olemassaoloa. Lisiksi ydinvoimalaitok-
sen rakentamista ja kiytt6a koskee ymparistolupamenettely, josta on sdddetty ymparisto-
lupamenettelylaissa (735/1991).

Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevista yleisistd maa-
rayksista (717/2013) edellyttda, ettd ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan valinnassa otetaan
huomioon paikallisten olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen seké turva- ja valmiusjarjes-
telyt. Sijoituspaikan on oltava sellainen, etté laitoksen ymparistolleen aiheuttamat haitat
ja uhat ovat hyvin pienet ja etté laitoksen limmonpoisto ympéristo6n voidaan toteuttaa
luotettavasti.

Hankkeessa tapahtuneiden muutosten
vaikutukset

Vuonna 2011 Fennovoima valitsi laitoksen sijoituspaikaksi Pyhdjoen Hanhikiven niemen.
Fennovoiman tekemien selvitysten ja -tutkimusten perusteella Pyhajoen Hanhikiven
niemi tdyttad ydinvoimalaitoksen sijoittamista koskevat turvallisuus- ja ymparistovaa-
timukset ja se sopii ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi. Sateilyturvakeskus on vuonna
2009 osana alustavaa turvallisuusarviotaan arvioinut Pyhdjoen Hanhikiven laitospai-
kan soveltuvuutta ja todennut, ett sijaintipaikan olosuhteissa ei ole sellaisia piirteit,
jotka olisivat esteena uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiselle turvallisuusvaatimusten
mubkaisesti tai turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamiselle.

Alkuperiisessd periaatepaatoshakemuksessa esitetyt Pyhdjoen Hanhikiven laitos-
paikkaa koskevat tiedot ovat edelleen paiosin ajan tasalla ja voimassa. Vuoden 2009 jal-
keen ydinvoimalaitoksen vaatima kaavoitus on edennyt suunnitellusti ja on nyt lainvoi-
mainen kaikilla kolmella kaavatasolla. Muutoksia ja tarkennuksia on tapahtunut myos
sijoituspaikan omistus- ja hallintasuhteissa. Lisaksi alueen vdestomaarissa on tapahtunut
pienid muutoksia, joilla ei Fennovoiman nakemyksen mukaan ole olennaista merkitysta
esimerkiksi valmiustoimintaan.

Lisaksi laitospaikkaan liittyvia tutkimuksia ja selvityksid on jatkettu alkuperaisen
periaatepdatoksen yhteydessa toimitettujen raporttien jalkeen. Eri selvitysten perus-



teella Pyhidjoen laitospaikan suunnitteluperusteita on tarkennettu. Vuosina 2009-2013
tehdyt tutkimukset ja selvitykset on kuvattu tarkemmin Sateilyturvakeskukselle syk-
sylld 2013 toimitetussa raportissa. Selvityksissa ei ole tullut esiin seikkoja, jotka estdisi-
vit hankkeen toteutuksen. Hanhikivi on ominaisuuksiltaan sopiva ydinvoimalaitoksen
sijoituspaikaksi.

Pyhajoen Hanhikivi laitoksen sijoituspaikkana

Laitospaikan valinta

Hankkeen alussa vuonna 2007 Fennovoimalla oli lihes 40 vaihtoehtoa ydinvoimalaitok-
sen sijoituspaikaksi. Vaihtoehtoja karsittiin selvitysten perusteella, ja vaonna 2009 jéljella
olivat enad Pyhijoen Hanhikivi ja Simon Karsikko.

Pyhijoen Hanhikiven niemi valittiin laitospaikaksi vuonna 2011. Sijoituspaikan
valinnassa otettiin huomioon useita eri tekijoita. Erityisesti painotettiin turvallisuutta,
teknista toteutettavuutta, ympdristo- ja luontoasioita, rakentamiskustannuksia seké seu-
tukunnan halua ja kykya vastaanottaa hanke. Naiden aihekokonaisuuksien alla tarkastel-
tiin kymmenia yksityiskohtia. Turvallisuuden kannalta tarkeita asioita olivat erityisesti
lahiympariston viesto ja toiminnot, turva- ja valmiusjarjestelmien tehokas toteuttami-
nen, jadhdytysveden oton ja poiston jarjestiminen luotettavasti eri tilanteissa sekd maa-
ja kallioperan ominaisuudet. Pyhdjoen Hanhikivi valittiin laitospaikaksi kokonaisarvion
perusteella. Hanhikiven niemen valintaa puolsivat lopulta muun muassa ehyempi kal-
lioperé ja matalammat seismiset suunnitteluarvot, jotka vaikuttavat ydinvoimalaraken-
nuksen ja sen sisille asennettavien laitteiden mitoitukseen.

Sateilyturvakeskus on vuonna 2009 tehnyt alustavan turvallisuusarvion Fennovoi-
man ydinvoimalaitoshankkeesta. Osana turvallisuusarviota Sateilyturvakeskus on arvi-
oinut my6s Pyhdjoen Hanhikiven laitospaikan soveltuvuutta. Siteilyturvakeskuksen
lausunnon mukaan sijaintipaikan olosuhteissa ei ole sellaisia piirteitd, jotka olisivat
esteend uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiselle turvallisuusvaatimusten mukai-
sesti tai turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamiselle. Fennovoima on toimittanut
Sateilyturvakeskukselle syksylld 2013 laitospaikkaa koskevan raportin, jossa kuvataan
laitospaikalla tapahtunutta kehitysta ja mahdollisia muuttuneita tietoja seka esitetaan
laitospaikan turvallisuuden kannalta oleelliset tutkimukset. Raportti liittyy laitosvaih-
toechdon turvallisuusarviointiin, ja siind todetaan, etta alkuperaisessa periaatepaatos-
hakemuksessa esitetyt laitospaikkaa koskevat tiedot ovat edelleen pddosin ajan tasalla
ja voimassa.

Pyhajoen Hanhikivi

Pyhidjoen Hanhikiven niemi sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla, Pyhidjoen ja Raahen kun-
tien alueella. Suurin osa niemesta sijaitsee Pyhajoen kunnan alueella, vajaan seitseman
kilometrin etdisyydella kunnan keskustasta (kuva 3B-1). Hanhikiven niemen koillisosa
ulottuu Raahen kaupungin alueelle niin, etti etdisyys Raahen keskustasta on noin 20
kilometria.

Pyhijoen kunta sijaitsee Pohjanlahden rannikolla Raahen ja Kalajoen kuntien
vilissa Pohjois-Pohjanmaan maakunnan lounaisosassa, Oulun laanissi. Pyhdjoen kun-
nassa asuu noin 3 350 ihmista.

Raahen kaupunki on Pyhijoen kunnan pohjoinen rajanaapuri. Raahen kaupungissa
asuu noin 25 600 ihmistd (2013). Raahe on Oulun jilkeen Pohjois-Pohjanmaan toiseksi
suurin kaupunki ja Oulun ldanin kolmanneksi suurin kaupunki.

Seitseman kuntaa kattavan Raahen talousalueen asukasmairi on noin 59 000. Pyhi-
joen ja Raahen lisiksi Raahen talousalueeseen kuuluvat Alavieskan, Merijarven ja Siika-
joen kunnat seké Kalajoen ja Oulaisten kaupungit.



Kuva 3B-1.
Pyhéajoen Hanhikiven
niemen sijainti.
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Laitosalue ja alueen rakennukset

Ydinvoimalaitos on suunniteltu rakennettavaksi Hanhikiven niemen keski- ja pohjois-
osaan, Pyhijoen ydinvoimalaitoksen asemakaavaan merkityn energiahuollon kortteli-
alueelle. Korttelialueen koko on 134,6 hehtaaria ja se muodostaa Siteilyturvakeskuksen
ohjeen mukaisen laitosalueen, jolla on voimassa maankiytt66n kohdistuvia rajoituksia.
Kaikki ydinvoimalaitoksen keskeiset toiminnot sijoittuvat tille laitosalueelle.

Pyhijoen ja Raahen ydinvoimalaitosalueen asemakaavoissa on osoitettu kortteli-
alueita my6s ydinvoimalaitoksen tukitoiminnoille tarvittaville rakennuksille.

Laitosalueen alustava layout on esitetty kuvassa 3B-2. Kuvassa numerolla 1 merki-
tylla alueella on reaktorisaareke ja sen pohjoispuolella numerolla 2 merkitylla alueella

turbiinisaareke.

Kuva 3B-2.
Ydinvoimalaitosalueen
alustava layout.

1) reaktorisaareke,

2) turbiinisaareke,

3) toimisto- ja apura-
kennukset,

4) satama-alue ja
jaadhdytysveden otto
(nuolella merkitty) ja
b) jaghdytysveden
purku.
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Lahiymparistdon asutus
Vakituinen asutus

Hanhikiven sijoituspaikan ldhiymparistd on harvaan asuttua, eiké vakituisten asukkai-
den madrissé ole tapahtunut viime vuosina merkittavii muutoksia. Laitoksen viiden
kilometrin etdisyysvyohykkeeseen lasketaan hieman yli viiden kilometrin paassa ydin-
voimalaitoksesta sijaitseva Parhalahden kyla. Tall4 viiden kilometrin etdisyysvyohykkeen
sisdpuolella asuu noin 440 vakituista asukasta. Kahdenkymmenen kilometrin siteella
vakituisia asukkaita on 11 600. Kahdenkymmenen kilometrin etdisyysvyohykkeen sisa-
puolelle sijoittuvat Pyhdjoen kunnan keskustaajama sekd Raahen keskusta (kuva 3B-3).
(Tilastokeskus 2013.)

Sadan kilometrin etdisyydella voimalaitoksen sijaintipaikasta asuu noin 377 000
henkil6a (Tilastokeskus 2013). Naistd merkittdva osa asuu Oulun seudulla. Suurimpia
asutuskeskuksia alueella ovat Oulu, Kokkola, Raahe, Ylivieska, Kiiminki, Haukipudas,
Kempele, Nivala, Oulunsalo ja Kalajoki.

Kuva 3B-3. Vaeston jakautuminen
hankkeen sijaintialueen lahiymparistdssa
5 ja 20 kilometrin sateelld vuonna 2012
(Tilastokeskus 2013).
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Vapaa-ajan asutus

Pyhijoen rannikolla on runsaasti loma-asutusta. Hanhikiven niemen alueella
loma-asuntoja on harvemmassa (noin 20 loma-asuntoa) kuin muualla Pyhéjoen ran-
tavyohykkeelld. Hanhikiven niemelld vapaa-ajan asutus sijoittuu niemen lansirannalle
niemen itdrannan ollessa suurelta osin luonnonsuojelualuetta. Kahdenkymmenen
kilometrin etdisyydelld vapaa-ajan asuntoja on muutamia satoja. Lihin uimaranta
sijaitsee niemen lansiosassa.

Vaestomaara ja vaestdoennusteet

Raahen talousalue koostuu seitsemasta kunnasta (aluejako 1.1.2013, jolloin Vihannin
kunnan ja Raahen kaupungin kuntaliitos toteutui) ja alueella asuu yhteensa noin 59 000
asukasta. Alueen vikiluku kasvoi 1980-luvun alusta aina 1990-luvun alkuun saakka, jonka
jalkeen asukasluvut ovat olleet laskevia kaikissa kunnissa (kuva 3B-4). Kalajoella viakiluku
on kasvanut vuodesta 2005 alkaen.

Hakemus periaatepaatoksen M 4/2010 vp tdydentamiseksi



62000

61500 b

61000 .\\/\\

60500 -

60000

59500 o =

59000

58500

58000

57500

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

—#—-Talousalue =#=Pyhéjoki

Kuva 3B-4. Pyhajoen kunnan ja Raahen talousalueen vaestémaaran kehitys
vuosina 2000-2013 (Tilastokeskus 2013).

Tilastokeskuksen viestdennusteiden mukaan Raahen talousalueen kunnissa viestomaara
tulee pysymain melko samana vuoteen 2040 saakka (taulukko 3B-1). Pyhédjoen kunnan
vikiluvun arvioidaan vidhenevin 261 hengelld (8 prosenttia) vuosina 2012-2040. Kala-
joen kaupungin viestomaaran arvioidaan kasvavan noin 1000 hengelld vuoteen 2040
mennessa.

Keskeiset toiminnot lahiymparistdssa

Hanhikiven niemelld paaasialliset maankiyttomuodot ovat metsitalous ja ulkoilu.
Niemella ei ole pysyvaa asutusta. Niemen lounais-linsirannoilla on noin 20 loma-asun-
toa. Niemen ldnsirannalle on merkitty yleinen uimaranta. Lahella niemen kirkea, Pyha-
joen ja Raahen kuntarajalla sijaitsee muinaismuistokohteeksi luokiteltu Hanhikivi, suuri
siirtolohkare.

Pyhijoen kunnan keskustaajama sijaitsee noin seitseméin kilometrin etaisyydelld
niemen eteldpuolella. Parhalahden kyli sijaitsee noin viiden kilometrin péaissa suunnitel-
lulta voimalaitosalueelta. Etdisyys Raahen keskustaan on noin 20 kilometria.

Hanhikiven niemen lahiympiristossi ei ole teollisuustoimintaa. Pyhdjoen alueella
on muun muassa konepajateollisuutta. Raahen kaupungissa, noin 15 kilometrin etaisyy-
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Taulukko 3B-1.

2012 2015 2020 2030 2040
Pyhéjoki 3340 3292 3253 3183 3079
Alavieska 2737 2707 2 692 2 680 2 669
Kalajoki 12 667 12 821 13 101 13 507 13 655
Merijarvi 1192 1173 1148 1122 1106
Oulainen 7 864 7 735 7 580 7394 7224
Raahe 22618 22 718* 22 832* 22 786* 22 396*
Siikajoki 5614 5 554 5500 5436 5376
Vihanti 3020 2 887* 2 746* 2 565* 2 457*
Yhteensa 59 052 58 887 58 852 58 673 57 962

* Raahe ja Vihanti ovat yhdistyneet Raahen kaupungiksi 1.1.2013.
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delld Hanhikiven niemen alueelta Pohjanlahden rannalla on Rautaruukki Oyj:n teras-
tehdas, Oy Polargas Ab:n ilmakaasutehtaita seki muun muassa nestekaasun varastoin-
tia. Pyhdjoen kunnan eteldpuolella, yli 20 kilometrin etdisyydelld Hanhikiven niemen
alueelta, on Suomen puolustusvoimien Lohtajan vaara-alueita.

Hanhikiven niemen itipuolella, noin viiden kilometrin etiisyydella ydinvoimalai-
toksen sijoituspaikasta kulkee valtatie 8. Parhalahden kylasta lahtee paikallistie Hanhi-
kivenniemeen myoétéillen nimen lounaisrantaa. Tien kautta on yhteys Tankokarinnokan
kalasatamaan seka niemen lounais- ja lansirannalla sijaitseville vapaa-ajan asunnoille.

Suojavyodhyke ja varautumisalue

Ydinvoimalaitoksen ymparille mairitelladn Sateilyturvakeskuksen YVL-ohjeiden mukai-
nen suojavyohyke ja varautumisalue. Suojavy6hyke ulottuu noin viiden ja varautumis-
alue noin 20 kilometrin etiisyydelle laitoksesta. Alueiden tarkoituksena on varmistaa,
ettd ydinvoimalaitoksen sijoittuminen otetaan huomioon lihiympariston kaavoituksessa
ja pelastussuunnittelussa. Suojavyohykkeelld on voimassa maankaytt66n ja toimintoi-
hin kohdistuvia rajoituksia. Suojavyohykkeelld pysyvien asukkaiden ja loma-asukkaiden
madra sekd vapaa-ajan toiminta tulisi pita sellaisena, ettd alueelle voidaan laatia asian-
mukainen pelastussuunnitelma. Sateilyturvakeskuksen ohjeen mukainen ydinvoimalai-
toksen suojavyohyke, noin viiden kilometrin etéisyydelle ydinvoimalaitoksesta sijoit-
tuva suojavyohykkeen likimadriinen rajaus, on osoitettu voimassa olevassa Hanhikiven
ydinvoimamaakuntakaavassa.

Suojavyohykkeelld suojautumistoimenpiteeni on koko suojavyohykkeen nopea
evakuointi. Varautumisalueella, suojavyohykkeen ulkopuolella, kdytetdan tilanteesta riip-
puen eritasoisia suojaustoimia, kuten sisille suojautuminen, joditablettien nauttiminen
tai evakuointi. Varautumisalueella toimenpiteet kdynnistetadn uhkatilanteessa vallitsevan
saatilan mukaisesti alueella, johon mahdollinen paasto6 vaikuttaisi.

Fennovoima laatii ydinvoimalaitokselle rakentamislupahakemuksen yhteydessa alus-
tavan valmiussuunnitelman, joka perustuu analyyseihin mahdollisten onnettomuuksien
ajallisesta etenemisestd, padstoista ja sadtilojen vaihteluista. Sateilyturvakeskus tarkastaa
valmiussuunnitelman, ja se toimitetaan muun muassa alueelliselle pelastuslaitokselle.
Alueelliset pelastusviranomaiset vastaavat yksityiskohtaisten pelastussuunnitelmien laati-
misesta suojavyohykkeelle ja varautumisalueelle. Viranomaiset vastaavat pelastustoimen-
piteiden toteuttamisesta.

Sijoituspaikan omistus- ja hallintasuhteet

Ydinvoimalaitos on suunniteltu rakennettavaksi Hanhikiven niemen keski- ja pohjois-
osaan. Alueesta suurin osa on Fennovoiman hallinnassa. Hanhikiven alueella Fennovoi-
man hallinnassa on tammikuussa 2014 yhteensa noin 366 hehtaaria maa- ja vesialueita
(kuva 3B-5). Suurin osa Hanhikiven niemen keski- ja pohjoisosan maa-alueesta on Fen-
novoiman hallinnassa.

Fennovoima hallitsee alueita joko suoraan omistajana, kiinteistokaupan esisopimuk-
silla tai vuokrasopimuksella. Alueiden vuokraukset on tehty kaksiosaisella sopimuksella,
joka sisaltaa sitovan esisopimuksen alueen ostosta.

Fennovoima jatkaa alueiden hankintaa Hanhikiven alueella tavoitteenaan saada
omistukseensa kaikki ydinvoimalaitosta ja sen tukitoimintoja varten asemakaavoite-
tut alueet. Alueiden hankinta jatkuu ensisijaisesti vapaaehtoisin sopimuksin. Fenno-
voima on my6s hakenut valtioneuvostolta kiintein omaisuuden ja erityisten oikeuksien
lunastuksesta annettuun lakiin (603/1977) perustuvaa lunastuslupaa toukokuussa 2012.
Lunastuslupahakemus koskee neljin eri tilan alueita, yhteensd noin 108 hehtaarin maa-
ja vesialueita. Noin 107 hehtaaria lunastuslupahakemuksen mukaisesta alueesta on yhden
jakokunnan omistamaa vesi- ja maa-aluetta.
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Kuva 3B-5. Fennovoiman hallinnassa olevat alueet Hanhikiven niemella. Hallinnassa olevat alueet
on osoitettu vihredlla varilla. (Tila Rno 878:13: Tilasta [n. 1,2 ha] Fennovoiman hallinnassa n. 99,1 %
[osuudet 0,278443/0,281]).

Kaavoituksen tilanne ja suunnitelmat

Hankkeen edellyttama kaavoitus

Hankkeen toteuttaminen edellyttad, ettd sijoituspaikan kaavoituksessa on osoitettu ydin-
voimalaitosta varten aluevaraukset maakunta-, yleis- ja asemakaavassa. Hanhikiven nie-
men alueella maankaytt64d ohjaavat Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava sekd Raahen
kaupungin ja Pyhdjoen kunnan ydinvoimalaitosalueen osayleis- ja asemakaavat. Ydin-
voimalaitoksen sijoituspaikan aluetta koskevissa voimassa olevissa kaavoissa on osoitettu
ydinvoimalaitosta varten tarvittavat aluevaraukset.

Hanhikiven niemen alueella hankkeen toteuttamisen edellyttdma kaavoitus on val-
mistunut ja saanut lainvoiman kaikilla kolmella kaavatasolla. Ydinvoimamaakuntakaava
tuli lainvoimaiseksi syksylla ja asema- ja yleiskaavojen osalta kaavoitus on saanut lainvoi-
man kesalld 2013. Hankkeen edellyttdimit kaavat on laadittu kaikilla kaavatasoilla maan-
kaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaisin menettelyin. Maakuntakaavan laatimisesta
on vastannut Pohjois-Pohjanmaan liitto. Yleiskaavojen ja asemakaavojen laadinnasta ovat
vastanneet Pyhdjoen kunta ja Raahen kaupunki. Kaavat mahdollistavat hankkeen mukai-
sen ydinvoimalaitoksen toteuttamisen Hanhikiven niemelle, eikd hankkeen toteuttami-
nen vaadi muutoksia nykyisiin kaavoihin.

Maakuntakaava
Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava

Hanhikiven niemen alueella on voimassa Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava.
Pohjois-Pohjanmaan maakuntahallitus paatti 7.4.2008 kdynnistdd maakuntakaavan
laatimisen Hanhikiven niemelle sijoittuvaa ydinvoimahanketta varten. Hanhikiven
ydinvoimamaakuntakaava hyvaksyttiin maakuntavaltuuston kokouksessa 22.2.2010
ja vahvistettiin ymparistdministerissd 26.8.2010 (paitos n:o YM/2/5222/2010).
Paitokselldan 21.9.2011 korkein hallinto-oikeus (KHO) hylkasi kaksi kaavan vahvis-
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tuksesta tehtya valitusta, ja ydinvoimamaakuntakaava on tullut kuulutusten jalkeen
lainvoimaiseksi.

Hanhikiven laitosalue sisaltyy kokonaisuudessaan Hanhikiven ydinvoimamaakunta-
kaavaan (kuva 3B-6). Kaava-alueen rajaus kasittad suunnitellun ydinvoimalaitoksen ja sen
ympdrille madrityn, noin viiden kilometrin siteelld olevan suojavyohykkeen sekd voima-
johtolinjan yhteystarpeet nykyiseltd kantaverkon 220 kV:n voimajohdolta voimalaitos-
alueelle, 400 kV:n kantaverkon sihkoasemaan Nivalassa ja vaihtoehtoiseen saihkdasemaan
Vihannin Lumimetsassa. Lisiksi kaava-alueeseen sisaltyy laivavdylin varaus voimalaitos-
alueelle sijoittuvaan satamaan.

Pidosa Hanhikiven niemen alueesta, yhteensa noin 300 hehtaaria, on ydinvoimamaa-
kuntakaavassa merkitty energiahuollon alueeksi (EN-yv). Timai energiahuollon alue on
varattu energiantuotantoa palvelevia laitoksia, rakennuksia tai rakenteita varten, ja alueelle
voidaan yksityiskohtaisempien kaavojen perusteella sijoittaa yksi tai kaksi ydinvoimalaitosyk-
sikkod seka matala- ja keskiaktiivisen ydinjatteen loppusijoituslaitos ydinenergialain nojalla
myonnettdvan rakentamisluvan mukaisesti. Lisaksi alueelle saa sijoittaa ydinvoimalan tukitoi-
mintoja, kuten tilapaistd asumista ja vesien kasittelyyn liittyvia laitoksia ja rakenteita.

Ydinvoimamaakuntakaava ei mahdollista ydinpolttoaineen loppusijoitusta Hanhikiven
alueelle, mutta alueella voidaan varastoida kéytettya ydinpolttoainetta tilapaisesti sithen saak-
ka, kunnes se voidaan siirtda loppusijoituspaikkaan. Varastointiaika on vahintaan 40 vuotta.

Energiahuollon alueen rajalla sijaitsevan valtakunnallisesti merkittavin muinaismuis-
tokohteen, Hanhikiven rajakiven ja sen osoittaman rajalinjan (nykyinen kunnanraja), his-
toriallisen merkityksen vuoksi niiden ymparist6 tulee pitid mahdollisimman avoimena.

Ydinvoimalaitoksen suojavyohykemerkinnalld ydinvoimamaakuntakaavassa on
osoitettu noin viiden kilometrin etéisyydelle ydinvoimalaitoksesta sijoittuvan suojavyo-
hykkeen likimédarainen rajaus. Suojavyohyke sisaltid Parhalahden kylin asutuksen valta-
tien 8 molemmin puolin.

Suojavyohykkeen merkinnilla osoitetaan Sateilyturvakeskuksen ohjeen mukaista
suojavyOhykettd, jolla on voimassa maankiytt66n kohdistuvia rajoituksia. Alueelle ei
saa suunnitella sijoitettavaksi uutta tihedd asutusta, sairaaloita tai laitoksia, joissa kay tai
oleskelee huomattavia ihmismairia. Suojavy6hykkeelle ei myoskaan tule sijoittaa sellai-
sia merkittivid tuotannollisia toimintoja, joihin ydinvoimalaitoksen onnettomuus voisi
vaikuttaa. Alueen suunnittelussa Sateilyturvakeskukselle ja pelastusviranomaiselle tulee
varata mahdollisuus lausunnon antamiseen.

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan uudistaminen,
1. vaihemaakuntakaava

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan uudistaminen aloitettiin syksylld 2010, ja
maakuntavaltuusto hyviksyi 1. vaihemaakuntakaavan 2.12.2013.

Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihekaavan kaavachdotuksessa (kuva 3B-7) Hanhikiven
niemelle on osoitettu kolme luonnonsuojelualuetta, joita koskee suunnittelumaarays:
alueen ja sen ympariston maankaytto tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettei vaaranneta
alueen suojelun tarkoitusta, vaan pyritian edistimain alueen luonnon monimuotoisuu-
den sekai alueiden vilisten ekologisten yhteyksien sdilymista. Rakennuslupahakemuk-
sesta tulee pyytda maankiytt6- ja rakennuslain 133 §:n mukainen elinkeino-, litkenne- ja
ympiristokeskuksen lausunto.

Hanhikiven niemen etelé- ja pohjoisrannoille sijoittuu maisemakallioalueita (ge-1).
Merkinnalla osoitetaan luonnon- ja maisemansuojelun kannalta valtakunnallisesti
arvokkaat geologiset muodostumat. Suunnittelumairayksen mukaan alueen maankaytto
tulee suunnitella niin, ettei maisemakuvaa turmella, luonnon merkittivia kauneusarvoja
tai erikoisia luonnonesiintymia tuhota eikd luonnonoloissa aiheuteta huomattavia tai
laajalle ulottuvia vahingollisia muutoksia.

Pyhijoen ja Raahen rajan tuntumaan, Pyhijoen kunnan puolelle, on osoitettu ohjeelli-
nen padvoimajohto 400 kV ja sen eteldpuolelle on osoitettu ohjeellinen paavoimajohto 110 kV.

Valtatien 8 varteen on osoitettu kevyen liikenteen yhteystarve.



Kuva 3B-6.

Kuva 3B-7.

Pohjois-Pohjanmaan

Yleiskaavat

Hanhikiven alueella on voimassa Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaa-
vat Pyhdjoen ja Raahen alueella. Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaava on
hyvaksytty Pyhdjoen kunnanvaltuustossa 27.10.2010 ja Raahen kaupunginvaltuustossa
15.11.2010. Kaavat ovat tulleet lainvoimaisiksi kuulutusten jalkeen kesalla 2013.
Osayleiskaavassa (kuva 3B-8) Hanhikiven niemelle on osoitettu aluevaraukset ydinvoima-
laitosta (EN-1) ja sen tarvitsemia tuki- ja huoltotoimintojen alueita (EN-2) varten. Kaavaan on
varattu my0s alue tyopaikkatoimintojen (TP-1) sijoittamista varten. Valtatieltd 8 voimalaitos-
alueelle johtavan Hanhikiven yhdystien varteen on kaavalla osoitettu alueita, jotka sdilytetddn
maa- ja metsitalouskaytossa (M-1). Osa energiahuollon alueen rantavy6hykettd ja vesialuetta
noin 200 metrin etdisyydeltd rannasta on osoitettu merkinnalla (W) alueeksi, jota voi kayttad
voimalaitoksen tarkoituksiin ja jolle voidaan rakentaa voimalaitoksen tarvitsemia laitureita
ynna muita rakennelmia ja laitteita vesilain sidnnosten puitteissa. Myos alueen luonnonsuo-
jelualueet (SL, SL-1, SL-2) ja varatut suojaviheralueet (EV, EV-1) on osoitettu osayleiskaavassa.
Osayleiskaavan yleismairayksen mukaisesti kaava-alue sisaltyy ydinvoimalaitoksen
suojavydhykkeeseen.
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Kuva 3B-8. Ote Pyhé&joen Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavasta (2010).

Raahen puolen ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavaa ndkyy kuvassa himmennettyna.

Asemakaavat

Hanhikiven alueella on voimassa Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavat Pyha-
joen ja Raahen alueella. Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaava on hyviksytty
Pyhéjoen kunnanvaltuustossa 27.10.2010 ja Raahen kaupunginvaltuustossa 15.11.2010.
Kaavat ovat tulleet lainvoimaisiksi kuulutusten jilkeen kesalld 2013.

Pyhidjoen ydinvoimalaitosalueen asemakaavassa (kuva 3B-9) on osoitettu energiahuol-
lon alue, jolle saa rakentaa ydinvoimalaitoksen. Asemakaavassa on osoitettu voimalaitoksen
vaatimia muita tarpeellisia toimintoja: tilapdiseen asumiseen tarkoitettu asuinalue, muut
tukitoimintojen alueet seki tarvittavat liikennealueet ja muun muassa ohjeellinen laiva-
véyld. Asemakaavassa on my0s osoitettu luonnonsuojelualueet ja suojeltava muinaismuis-
tomerkki Hanhikivi. Naille alueille on osoitettu kulku maa- ja metsitalousalueiden kautta.

Koko Hanhikiven niemen kirki on suurelta osin varattu energiahuollon korttelialu-
eeksi kahdella aluevarauksella (EN-1ja EN-2). EN-l-alueelle voidaan rakentaa energian-
tuotantoon tarkoitettu ydinvoimalaitos, jossa on yksi tai kaksi ydinvoimalaitosyksikkoa.
Alueelle voidaan rakentaa kiytetyn polttoaineen tilapiisid varastotiloja sekd matala- ja
keskiaktiivisen ydinjatteen loppusijoitustiloja. Loppusijoitustilat kasittdvit maanalaiset
loppusijoitustilat (VL]-luolat) ja niihin johtavat sisadankayntirakennukset ja -rakennelmat
seka kapselointilaitoksia ja niihin liittyvid aputiloja. Alueella on sallittua my6s varastoida
tilapaisesti kdytettya ydinpolttoainetta.

Vesialue, jota voidaan kiyttaa voimalaitoksen tarkoituksiin ja jolle voidaan erityis-
alueiden kohdalla rakentaa voimalaitoksen tarvitsemia laitureita ynnd muita rakennel-
mia ja laitteita vesilain sidnndsten puitteissa, on osoitettu merkinnalla W- ja muu vesi-
alue merkinnalla W.

Rakennusoikeutta asemakaavassa on EN-1-alueelle osoitettu yhteensd 300 000 kerros-
neliémetrié ja EN-2-alueelle 96 000 kerrosneliometria.

Raahen ydinvoimalaitosalueen asemakaavassa (kuva 3B-10) on osoitettu korttelialu-
eet, joille saa rakentaa ydinvoimalaitoksen tukitoimintoja seka rakentamiseen ja huol-
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Kuva 3B-10. Raahen Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaava-alue (2010).

toon liittyvaa asumista ynna muita toimintoja (EN-2). Asemakaavassa on myos osoitettu
luonnonsuojelualueet ja suojeltava Hanhikivi. Naille alueille kulku on osoitettu ohjeel-
lisella ajoyhteydella maa- ja metsatalousalueiden kautta. Vesialueesta osa, jota voidaan
kéyttad voimalaitoksen tarkoituksiin ja jolle voidaan erityisalueiden kohdalla rakentaa
voimalaitoksen tarvitsemia laitureita ynna muita rakennelmia ja laitteita vesilain sadn-
noésten puitteissa, on osoitettu merkinnallda W-1.

Rakennusoikeutta asemakaavassa on EN-2-alueille osoitettu yhteensd 4 000
kerrosneliometria.

Ydinvoimalaitosalueen asemakaavojen lisiksi Hanhikiven niemen alueelle on laa-
dittu erillinen asemakaava tyopaikkatoimintojen alueelle, joka sijaitsee valtatielta 8 voi-
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malaitosalueelle johtavan Hanhikiven yhdystien varrella. Typaikka-alue kuuluu ydinvoi-
maosayleiskaavan alueeseen.

Tyopaikka-alueen asemakaava (kuva 3B-11), nimeltdan Hanhikiven ydinvoimalaitos-
alueen asemakaavan laajennus kortteleissa 2, 4, 5 ja 6, on hyviksytty Pyhdjoen kunnan-
valtuustossa 22.5.2013. Pddtoksestd on valitettu Oulun hallinto-oikeuteen.

Tyopaikka-alueen asemakaavassa on muodostettu tyopaikka- ja teollisuustoimin-
noille osoitettuja korttelialueita Hanhikiven ydinvoimala-alueen valittdméan laheisyy-
teen. Kaavassa on osoitettu alueita palvelurakennusten korttelialueita (P) ja teollisuus- ja
varastoalueita (T1 ja TY) varten. Lisiksi on osoitettu tarvittavat liikkennealueet ja suojavi-
heralueet (EV). Asemakaava-alueen rakennusoikeus on osoitettu tehokkuusluvulla (e) eli
kerrosalan suhteella tontin tai rakennuspaikan pinta-alaan.

Lisdksi kaavoitustyé Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavan II laajennus
korttelissa 3 on aloitettu (kuva 3B-12). Alue sijoittuu valtatieltd 8 ydinvoimalaitosalueelle
vievan yhdystien varteen sen etelapuolelle. Pohjoispuoleltaan asemakaavan laajennusalue
rajautuu Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavaan.

Asemakaavan tavoitteena on sijoittaa Hanhikiven ydinvoimala-alueen vilittémaan lahei-
syyteen ydinvoimalaitoksen tukitoimintoja seké rakentamiseen ja huoltoon liittyvia
toimintoja. Kaavassa huomioidaan mahdolliset uudet voimajohtolinjaukset. Pyhajoen
kunnanhallitus paatti kaavoitushankkeen kaynnistymisesta 27.3.2013. Kortteli 3 on ydin-
voimaosayleiskaava-aluetta. Kaavan ehdotus oli nahtavilla syksylla 2013.

Kuva 3B-11. Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavan
laajennus korttelissa 2,4,5 ja 6 (2013).
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Kuva 3B-12. Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavan Il laajennus korttelissa 3,
kaavaehdotus (2013).

Sijoituspaikan sopivuus ydinvoimalaitoksen
rakentamiselle ja kaytolle

Tehtyjen selvitysten perusteella Pyhdjoen Hanhikivi sopii ydinvoimalaitoksen
sijoituspaikaksi.

Hanhikivelld tai sen lihialueella ei ole sellaisia ydinvoimalaitoksen suunnittelun,
rakentamisen tai kdyton turvallisuuteen liittyvia tekijoitd, jotka tekisivit sijoituspaikasta
sopimattoman tarkoitukseensa tai joiden lieventiminen hyvaksyttaville tasolle olisi kay-
tanndssd mahdotonta. Suunnitellulla laitosalueella ei my6skain ole ennestdin teollista
infrastruktuuria, joka rajoittaisi Fennovoiman mahdollisuuksia suunnitella ydinvoima-
laitos kaikkine toimintoineen.

Turvajarjestelyjen suunnitteleminen yhdessa turvallisuusviranomaisten kanssa ja
Fennovoiman hallintaoikeus suunnitellulla laitosalueella antavat hyvit edellytykset
ydinvoimalaitoksen suojaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta. Hanhikiven ldhiympa-
ristGssa ei ole viestokeskittymid tai toimintoja, jotka estaisivit tehokkaiden valmius-
ja pelastusjarjestelyjen suunnittelun ja toteuttamisen mahdollisten ydinvahinkojen
rajoittamiseksi.

Hankkeelle on laadittu ympéristovaikutusten arviointimenettelya koskevan lain
edellyttdma ymparistovaikutusten arviointiselostus. Arviointiselostuksen mukaan hank-
keesta ei aiheudu sellaisia kielteisid ymparistovaikutuksia, ettei niitd voisi hyvaksya tai
lieventaa hyvaksyttavalle tasolle.
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Ydinvoimalaitoksen
turvallisuus

Liite 4A

Selvitys ydinvoimalaitoksessa noudatettavista
turvallisuusperiaatteista




Yhteenveto

Fennovoiman hankkeessa turvallisuus asetetaan aina etusijalle muihin tavoitteisiin
nihden. Lainsaddannossa ja viranomaismaarayksissa esitettyjen vaatimusten tdytta-
minen on ehdoton vaihimmaiisedellytys Fennovoiman ydinvoimalaitoksen rakenta-
miselle ja kaytolle.

Ydinenergialain 6 §:ssd méaritellyn yleisen turvallisuusperiaatteen mukaan
ydinenergian kdyton on oltava turvallista eika siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille,
ympirist6lle tai omaisuudelle. Fennovoiman ydinvoimalaitos voidaan rakentaa
ja sitd voidaan kayttad niin, ettd tdma yleinen turvallisuusperiaate tayttyy. Myos
ydinvoimalaitoksen jatehuolto on jarjestettavissa yleisen turvallisuusperiaatteen
mukaisesti. Lisaksi laitoksen turva- ja valmiusjarjestelyt voidaan toteuttaa valitulla
sijoituspaikalla lain ja viranomaismairdysten mukaisesti.

Ydinenergian kiytt6 on Suomessa luvanvaraista. Fennovoima on vastuussa
ydinvoimalaitoksen ja sen ydinjatehuollon turvallisuudesta hankkeen kaikissa
vaiheissa. Ydinenergialaissa ja valtioneuvoston yleisia turvallisuusmaarayksia koske-
vissa asetuksissa esitetddn ydinturvallisuuteen liittyvid periaatteita ja vaatimuksia,
jotka ovat Fennovoiman ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelun lahtékoh-
tana. Hankkeessa turvallisuuden vahimmaistaso saavutetaan noudattamalla ydine-
nergialain 2 luvun ydinenergian kaytta koskevia yleisia periaatteita sekd luvun 2 a
turvallisuutta koskevia periaatteita ja vaatimuksia.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuus pidetdan niin korkealla tasolla, kuin kiytin-
nollisin toimenpitein on mahdollista. Turvallisuus varmistetaan noudattamalla
syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta eli kayttamalld perakkaisia ja toisistaan
riippumattomia suojauksia, jotka ulotetaan laitoksen rakenteelliseen ja toimin-
nalliseen turvallisuuteen. Laitos suunnitellaan ja sitd kdytetadn niin, etta se tayttaa
sateilylaissa asetetut siteilyn kiytt6a koskevat oikeutus-, optimointi- ja yksilonsuo-
japeriaatteet. Yksilonsuojaperiaatteen mukaisesti laitoksen normaalitoiminnassa
sekd mahdollisissa kayttohairidissa ja onnettomuustilanteessa yksilolle aiheutuvan
sateilyannoksen tai radioaktiivisten aineiden paastéille asetettuja raja-arvoja ei saa
yliteda.

Fennovoima teki joulukuussa 2013 laitostoimitussopimuksen AES-2006-ydin-
voimalaitoksesta. Laitos suunnitellaan ja rakennetaan ja sita kdytetdan niin, etta se
tayttad kaikki ydinenergian ja sateilyn kayton turvallisuutta koskevat maaraykset.
Ydinvoimalaitoksen suunnittelun turvallisuus arvioidaan yksityiskohtaisesti ydin-
energialain 18 §:ssd tarkoitetun rakentamisluvan hakemisen yhteydessa.

Fennovoiman hankkeessa noudatetaan turvallisuuden vihimmaistasona lain-
saddantoa, valtioneuvoston antamia yleisia turvallisuusmaarayksia ja Sateilyturva-
keskuksen asettamia yksityiskohtaisia turvallisuusmaarayksia sekd muita toimintaa
koskevia maarayksia.



Johdanto

Tama liite sisaltad ydinenergiaasetuksen (755/2013) 24 §:n 2 momentin 2 kohdan mukai-
sen padpiirteisen kuvauksen noudatettavista turvallisuusperiaatteista. Tama selvitys tay-
dentéa alkuperaisessa periaatepaatoshakemuksessa esitettyja tietoja ja kuvaa tapahtuneita
muutoksia.

Ydinenergialain (990/1987) 6 §:n mukaan ydinenergian kayton on oltava tur-
vallista eika siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ymparist6lle tai omaisuudelle.
Toimintaan oikeuttavan luvan haltija on velvollinen huolehtimaan ydinenergian kay-
ton turvallisuudesta. Ydinenergialain nikokulmasta ydinenergian kayton katsotaan
olevan turvallista, mikali se tiyttda lainsdadidnnossa ja viranomaisohjeissa asetetut
vaatimukset.

Ydinvoiman tuotannon erityispiirteend ovat sihkontuotantoprosessissa kaytetta-
vit ja syntyvat radioaktiiviset aineet. Ydinvoimalaitoksen turvallisuudessa on erityisesti
kyse laitoksen suunnittelusta, rakentamisesta ja kiyttamisesta siten, ettd radioaktiivisten
aineiden vaikutukset pidetaan hyviksyttavilla tasolla ja niin pieneni, kuin kaytinnollisin
toimenpitein on mahdollista.

Ydinenergian kiyton yleiset periaatteet asetetaan Suomessa ydinenergialaissa. Turval-
lisuutta koskevien periaatteiden jatkuva noudattaminen on edellytys ydinvoimalaitoksen
rakentamiselle ja kdytolle. Tarkemmat méaraykset, joilla turvallisuutta koskevien periaat-
teiden tiyttyminen varmistetaan, annetaan valtioneuvoston asetuksissa ja Sateilyturva-
keskuksen julkaisemissa ydinvoimalaitosohjeissa eli YVL-ohjeissa. Viranomaisilla on kay-
tossadn lakiin perustuvat tehokkaat keinot varmistaa ydinenergian kayton turvallisuus
kaikissa toiminnan vaiheissa ja puuttua toimintaan, mikali on syyta epailld toiminnan
olevan ristiriidassa asetettujen vaatimusten kanssa.

Ydinenergian kiyttoa satelevassa lainsaddanndssa ja viranomaismadrayksissa on
tapahtunut muutoksia vuonna 2010 my6nnetyn periaatepaatoksen jalkeen muun muassa
Fukushiman ydinvoimalaitosonnettomuuden seurauksena. Osa ydinenergian kiytt6on
liittyvistd valtioneuvoston asetuksista on korvautunut uusilla, ja lisdksi Sateilyturvakes-
kus julkaisi uudet YVL-ohjeet joulukuussa 2013.

Uudet valtioneuvoston asetukset ovat:

* valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (717/2013)
* valtioneuvoston asetus valmiusjarjestelyista (716/2013).

Lisaksi ydinenergialakiin (990/1987) ja ydinenergia-asetukseen (161/1988) on tullut
muutoksia.

Ydinturvallisuussdanndston keskeisimmat muutokset liittyvit muun muassa ydin-
voimalaitoksen varautumiseen ulkoisia luonnonuhkia vastaan Fukushiman kaltaisissa
aariolosuhteissa ja kykyyn selviytya tilanteissa, joissa laitoksen sahkonsyo6tto on taysin
menetetty. Lisaksi ydinvoimalaitoshankkeiden laadun- ja projektinhallinnalle on annettu
aiempaa tiukempia vaatimuksia. Ydinenergialaissa esitetyt turvallisuuden perusperiaat-
teet ovat pysyneet muuttumattomina yksityiskohtaisemman sddannoston kehittimisesta
huolimatta.

Fennovoima noudattaa hankkeessaan aina kulloinkin voimassa olevia lakeja ja
viranomaisvaatimuksia.

Fennovoiman ydinvoimalaitos koostuu yhdesta ydinvoimalaitosyksikosta ja sen
toiminnasta syntyvan matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjitteen loppusijoituslaitok-
sesta. Tassa selvityksessa esitetddn periaatteet ja keskeiset vaatimukset, joita noudat-
tamalla varmistetaan ydinvoimalaitokseen kuuluvan ydinvoimalaitosyksikon tur-
vallisuus. Fennovoiman laitosvaihtoehdon tekniset toimintaperiaatteet on esitetty
tarkemmin timéan hakemuksen liitteessa 4B ja valitun sijoituspaikan turvallisuustekijat
liitteessa 3B. Voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksesta on kerrottu timén hakemuk-
sen liitteessd 5B.
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Hankkeessa tapahtuneiden muutosten
vaikutukset

Fennovoiman laitosvaihtoehdon muuttuminen alkuperaisessa periaatepaatéshakemuk-
sessa kuvatuista laitosvaihtoehdoista ei vaikuta tassa liitteessa esitettyihin turvallisuus-
periaatteisiin, silld periaatteet ovat yleispatevia ja niita tulee noudattaa kaikkien lai-
tosvaihtoehtojen osalta. Laitos suunnitellaan ja rakennetaan ja sita kdytetadn niin, ettd
se tayttaa kaikki ydinenergian ja siteilyn kiyton turvallisuutta koskevat suomalaiset
madraykset riippumatta siitd, minkd maan vaatimusten perusteella laitos on alun perin
suunniteltu.

Fennovoima on toteuttanut yhdessa laitostoimittajan kanssa soveltuvuusselvityksen,
jossa on selvitetty laitosvaihtoehdon keskeiset tekniset ja turvallisuuteen liittyvdt ominai-
suudet. Soveltuvuusselvityksen perusteella Fennovoima on varmistunut siitd, etta laitos-
vaihtoehto on mahdollista toteuttaa vihaisin muutoksin kaikki suomalaiset maaraykset
tayttavaksi. Padpiirteinen kuvaus Fennovoiman tarkasteleman laitosvaihtoehdon tekni-
sistd toimintaperiaatteista on annettu timan hakemuksen liitteessa 4B.

Vuonna 2010 mydnnetyn periaatepadtoksen jalkeen Fennovoima on suunnitel-
mallisesti kasvattanut organisaatiotaan. Fennovoima vastaa kaikista ydinlaitoksen luvi-
tukseen, rakentamiseen ja kdyttoon liittyvistd toiminnasta, johon yhtio alkuperaisessa
periaatepaatoshakemuksessa suunnitteli hyddyntivinsa E.ONin asiantuntemusta. Sel-
vitys Fennovoiman kaytettavissa olevasta asiantuntemuksesta on timén hakemuksen
liitteena 1C.

Ydinenergian kayton yleiset periaatteet

Yhteiskunnan kokonaisetu

Ydinenergialain 5 §:n perusteella ydinenergian kiyton on oltava yhteiskunnan koko-
naisedun mukaista sen kaikki vaikutukset huomioon ottaen. Fennovoiman hanke on
vuonna 2010 myonnetyssd periaatepadtoksessd todettu yhteiskunnan kokonaisedun
mukaiseksi.

Luvanvaraisuus ja vastuu turvallisuudesta

Ydinenergian kiyttd on Suomessa luvanvaraista. Luvan ydinvoimalaitoksen rakentami-
seen ja kdytto6n myontaa valtioneuvosto. Luvanhaltija on yksiselitteisesti velvollinen
huolehtimaan ydinenergian kiyton turvallisuudesta toiminnan kaikissa vaiheissa. Kaiken
ydinenergian kiyton on oltava jatkuvasti ydinenergialain yleisten periaatteiden mukaista.

Yleinen turvallisuusperiaate

Ydinenergialain 6 §:n mukaan kéiyton on oltava turvallista eika siitd saa aiheutua vahin-
koa ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle. Fennovoiman hankkeessa turvallisuus asete-
taan etusijalle muihin tavoitteisiin nihden. Lainsadadannossa ja viranomaismaarayksissa
esitettyjen vaatimusten tayttdminen on ehdoton vihimmadisedellytys Fennovoiman ydin-
voimalaitoksen rakentamiselle ja kaytolle.

Ydinjatehuolto

Ydinenergialain 6 a § edellyttaa, ettd ydinjétteet, jotka ovat syntyneet Suomessa ydin-
energian kayton yhteydessi tai seurauksena, on kasiteltdva, varastoitava ja sijoitettava
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pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Ydinvoimalaitoksen matala- ja keskiaktiivisen
voimalaitosjatteen loppusijoittaminen jarjestetain laitoksen sijoituspaikalla timan hake-
muksen liitteessd SB kuvatulla tavalla. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen toiminnassa
syntyva kéytetty ydinpolttoaine suunnitellaan loppusijoitettavaksi Suomen kallioperain
rakennettavaan loppusijoituslaitokseen. Myds kaytetyn ydinpolttoaineen huollon ja lop-
pusijoittamisen osalta Fennovoiman suunnitelmat ja kaytettavissi olevat menetelmat on
esitetty liitteessa SB.

Turva- ja valmiusjarjestelyt

Ydinenergialain 7 §:n mukaan ydinenergian kayton edellytyksena on, etti turva- ja
valmiusjérjestelyt sekd muut jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinener-
gian kiyton turvaamiseksi lainvastaisen toiminnan varalta ovat riittavat. Fennovoima
valmistelee ydinvoimalaitoksen turvajarjestelyja koskevat suunnitelmat ja toimenpi-
teet uhkatilanteiden varalta yhteistyossa turvallisuusviranomaisten kanssa. Fennovoi-
man ydinvoimalaitoksen valmiusjirjestelyt suunnitellaan ja toteutetaan Sateilyturva-
keskuksen ja pelastusviranomaisten kanssa niin, ettd ydinvoimalaitoksen toiminnasta
mahdollisesti aiheutuvien ydinvahinkojen vaikutukset voidaan rajoittaa lainsidddnnon
edellyttaimalla tavalla.

Turvallisuutta koskevat periaatteet

Tekninen turvallisuusperiaate

Ydinenergialain 7 a § edellyttaa, ettd ydinenergian kayton turvallisuus on pidettava niin
korkealla tasolla kuin kiytinnoéllisin toimenpitein on mahdollista. Turvallisuuden edel-
leen kehittdmiseksi on toteutettava toimenpiteet, joita kiyttokokemukset ja turvallisuus-
tutkimukset seka tieteen ja tekniikan kehittyminen huomioon ottaen voidaan pitaa
perusteltuina. Turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet turvallisuuden varmistamiseksi
on mitoitettava ja kohdennettava oikeassa suhteessa ydinenergian kiyton riskeihin.

Fennovoiman valitsema AES-2006-laitostyyppi edustaa edistyksellistd teknologiaa.
Laitos perustuu keskeisiltd osin koeteltuun tekniikkaan, ja sen kehittimisessd on otettu
huomioon aikaisempien ydinvoimalaitossukupolvien rakentamisesta ja kiytostd saadut
kokemukset seki tieteen ja tekniikan kehittyminen.

Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate

Keskeisin yleisista turvallisuusperiaatteista on ydinenergialain 7 b §:ssd madritelty syvyys-
suuntainen turvallisuusperiaate. Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaan
ydinlaitoksen turvallisuus on varmistettava perikkaisilla ja toisistaan riippumattomilla
suojauksilla. Periaatteen soveltaminen on ulotettava laitoksen rakenteelliseen ja toimin-
nalliseen turvallisuuteen.

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyvien radioaktiivisten aineiden hallitsematon
vapautuminen ymparistdon estetaan rakenteellisesti teknisilla leviamisesteilld. Syvyys-
suuntaisen turvallisuusperiaatteen toiminnallinen toteuttaminen perustuu ydinvoima-
laitokselle mairiteltaviin turvallisuustoimintoihin. Keskeisimmait turvallisuustoiminnot
ydinvoimalaitoksessa ovat reaktorin sammuttaminen, jalkilimmon poisto reaktorista ja
suojarakennuksen eheyden varmistaminen. Ydinvoimalaitoksen turvallisuustoiminnot
ovat paallekkaisia niin, ettd yhden toiminnon epdonnistuminen ei saa aiheuttaa vaaraa
ihmisille tai ympéristolle (kuva 4A-1). Periaatetta sovelletaan niin teknisten jarjestelmien
kuin organisaation ja ihmisten toiminnan suunnitteluun.

Syvyyssuuntaisen puolustuksen periaatteita on kuvattu yksityiskohtaisesti alkuperai-
sessa periaatepadtoshakemuksessa.



Kuva 4A-1. Syvyyssuuntaisen

turvallisuusperiaatteen mukaiset
puolustuksen tasot.
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Seurauste| entaminen

Suojarakennuksen
pettdminen

Vakavien o ien hallinta

Useiden riippu-
mattomien turvallisuus-
jarjestelmien pettdminen

Kokonaisen turvallisuus-
jarjestelman pettdminen

Yksittdisen laitteen
pettdminen

Sateilyturvallisuuden periaatteet

Ydinenergialain 7 ¢ §:n mukaan ydinenergian kiytosta aiheutuvia radioaktiivisten ainei-
den péastoji on rajoitettava sateilylain (592/1991) 2 §:n 2 kohdassa sdadettya periaatetta
noudattaen, eli paastdista johtuva siteilyaltistus on pidettdva niin alhaisena kuin kaytan-
ndllisin toimenpitein on mahdollista. Ydinlaitoksesta tai muusta ydinenergian kiytosta
vieston yksilolle aiheutuvan siteilyaltistuksen enimmaisarvot sddadetadn ydinvoimalaitos-
ten turvallisuutta koskevista yleisistd méarayksista annetussa valtioneuvoston asetuksessa
(717/2013).

Ydinturvallisuutta koskevat keskeiset vaatimukset

Varautuminen kayttohairioihin ja onnettomuuksiin

Ydinenergialaki 7 d § edellyttdi, ettd ydinvoimalaitoksen suunnittelussa varaudutaan
kdyttohairididen ja onnettomuuksien mahdollisuuteen. Fennovoiman laitosvaihtoehtoa
koskevan soveltuvuusselvityksen perusteella laitosvaihtoehto voidaan toteuttaa niin, ettd
taulukossa 4A-1 esitetyt sateilyaltistuksen raja-arvot alittuvat ja vaatimukset tayttyvit.

Turvallisuuden todentaminen ja arviointi

Ydinenergialain 7 e §:n mukaan ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevien vaatimus-
ten tiyttyminen on osoitettava luotettavasti. Ydinvoimalaitoshankkeen edetessa laitoksen
turvallisuus arvioidaan kokonaisuutena rakentamislupaa ja kiytt6lupaa haettaessa seka
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kiyton aikana méirdajoin noin 10 vuoden vilein. Sateilyturvakeskus valvoo laitoksen
rakentamisen ja kayton turvallisuutta jatkuvasti.

Rakentaminen ja kayttd

Ydinenergialain 7 f § asettaa turvallisuuden etusijalle ydinvoimalaitoksen rakentamisessa

ja kaytossa seka maarittaa rakentamis- tai kdyttoluvan haltijan vastuulliseksi laitoksen
turvallisuudesta. Fennovoima vastaa ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta hankkeen kai-

kissa vaiheissa. Ihmisten, ympariston ja omaisuuden turvallisuus asetetaan etusijalle mui-

hin tavoitteisiin nahden.

Kaytosta poistaminen

Ydinenergialain 7 g §:n mukaan ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on varauduttava lai-
toksen kaytosta poistamiseen. Fennovoima laatii rakentamislupahakemuksen yhteydessa

ydinvoimalaitoksen kaytdstd poistamista koskevan suunnitelman yhteistydssa laitostoi-

mittajan kanssa.

Ydinaineet ja ydinjatteet

Ydinenergialain 7 h §:n mukaan ydinvoimalaitoksella on oltava tilat, laitteistot ja muut
jarjestelyt, joilla voidaan huolehtia turvallisesti laitoksen tarvitsemien ydinaineiden ja

kiytossa syntyvien ydinjatteiden kasittelystd ja varastoinnista. Fennovoiman ydinvoima-
laitokseen suunnitellaan ja rakennetaan asianmukaiset tilat laitoksen tarvitseman kayt-

timattoman ydinpolttoaineen ja muiden ydinaineiden seki laitoksen toiminnasta synty-

vien ydinjatteiden turvalliseen kasittelyyn, siilytykseen ja varastointiin.

Tapahtumaluokka Vuosiannoksen raja-arvo Toteutumisen

VNA (717/2013) VNA (717/2013) todennakoisyys
Ohje YVL B.3

Normaali kayttd 0,1 mSv -

Kayttohairio 0,1 mSv Useammin kuin kerran
100 vuodessa

Luokan 1 oletettu onnettomuus | 1 mSv Harvemmin kuin kerran

100 vuodessa

laajennus

Vertailuarvo Suomalaisen keskiméérédinen vuosiannos noin 3,7 mSv
Luokan 2 oletettu onnettomuus | 5 mSv Harvemmin kuin kerran
1000 vuodessa
Oletettujen onnettomuuksien 20 mSv Harvemmin kuin kerran 10 000

vuodessa*

Vaatimukset
VNA (717/2013)

Suunnittelutavoite
Ohje YVLA.7

Vakava onnettomuus

Ei tarvetta vaeston laajoille
suojaustoimenpiteille

Ei pitkaaikaisia rajoituksia
laajojen maa- ja vesialueiden
kaytolle

Paasto ulkoilmaan alle 100 TBg
Cs-137

Harvemmin kuin kerran
100 000 vuodessa

Erittain vakava onnettomuus

Laitoksen sijaintipaikan valinta
Sateilyhaittojen lieventdminen

Harvemmin kuin kerran
2 000 000 vuodessa

*YVL-ohjeissa ei esiteta tarkkaa toteutumisen todennékoisyytta oletettujen onnettomuuksien

laajennukselle, esitetty tapahtumataajuus on suuntaa-antava.

Liite 4A

Taulukko 4A-1.
Vaeston yksilon
sateilyaltistusta
koskevat raja-arvot
ja tapahtumataajuus
tapahtumaluokittain.
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Henkilosto

Ydinenergialain 7 i §:n mukaan ydinenergian kiytt66n oikeuttavan luvan haltijalla on
oltava riittdva ja tehtaviinsa soveltuva, ammattitaitoinen henkilosté. Luvanhaltijan on
nimettava henkil6t, joiden vastuulla on huolehtia ydinlaitoksen valmiusjarjestelyista,
turvajérjestelyistd ja ydinmateriaalivalvonnasta. Vastuuhenkiloksi ja hanen varahenki-
l6kseen voidaan nimetd vain Sateilyturvakeskuksen kunkin tehtavin osalta erikseen
hyviksymat henkilot. Luvanhaltijan on jarjestettava riittava koulutus ydinturvallisuu-
teen liittyvia tehtavia hoitavan henkil6stonsa asiantuntemuksen ja taitojen yllapi-
tamiseksi ja kehittaimiseksi. Fennovoima huolehtii rekrytointien, perehdytyksen ja
koulutuksen avulla siita, etta yhti6lla on hankkeen jokaisessa vaiheessa kiytettavissaan
tarkoituksenmukainen organisaatio ja riittdva asiantuntemus turvallisuuden varmista-
miseksi. Fennovoima on kasvattanut organisaatiotaan voimakkaasti ja tulee kehitta-
maan henkil6ston osaamista edelleen hankkeen aikana. Fennovoiman organisaatiosta
ja kdytettavissd olevasta asiantuntemuksesta on kerrottu tarkemmin timan hakemuk-
sen liitteessad 1C.

Johtamisjarjestelma

Ydinenergialain 7 j § edellyttaa, etta ydinvoimalaitoksen johtamisjarjestelmassa ote-
taan huomioon erityisesti johdon ja henkil6ston turvallisuuteen liittyvien késitysten

ja asenteiden vaikutus turvallisuuden ylldpitimiseen ja kehittimiseen seka asetetaan
jarjestelmalliset toimintatavat ja menettelyt niiden sadnnolliseen arvioimiseen ja kehit-
tamiseen. Fennovoima korostaa hyvin turvallisuuskulttuurin merkitysta hankkeen
toteuttamisen edellytyksena. Turvallisuuskulttuurin ylldpitdmisen ja kehittdmisen kes-
keisimmat asiat maaritelladn Fennovoiman turvallisuuspolitiikassa, joka on osa yhtién
johtamisjarjestelmaa.

Vastuullinen johtaja

Ydinenergialain 7 k §:n perusteella luvanhaltijan on nimettava vastuullinen johtaja ja
talle varahenkil6 ydinvoimalaitoksen rakentamiselle ja kaytolle. Fennovoima nimeaa
ydinvoimalaitokselle vastuullisen johtajan ja tille varahenkil6n viimeistdan rakentamis-
lupaa haettaessa.
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Paapiirteinen kuvaus ydinvoimalaitoksen teknisista
toimintaperiaatteista



Yhteenveto

Fennovoima ja Rusatom Overseas CJSC allekirjoittivat joulukuussa 2013 laitos-
toimitussopimuksen AES-2006-ydinvoimalaitoksen toimittamisesta Pyhdjoen Han-
hikivelle. Rosatom-konsernin kehittima AES-2006 on sihkoteholtaan noin 1200
megawatin painevesireaktori, joka on perustekniikaltaan hyvin samanlainen kuin
muutkin painevesireaktorit. Turvallisuusratkaisujen osalta laitos edustaa edisty-
neintd saatavilla olevaa tekniikkaa.

Fennovoima on selvittinyt Rosatomin AES-2006-laitoksen toiminta- ja turval-
lisuusperiaatteet ja todennut, etta laitos voidaan suunnitella ja rakentaa niin, etta
se tayttda suomalaiset turvallisuusvaatimukset ja muut Fennovoiman ydinvoima-
laitokselle asettamat vaatimukset. Fennovoiman ja laitostoimittajan valmisteleman
soveltuvuusselvityksen mukaan AES-2006-painevesireaktori voidaan rakentaa Suo-
meen siten, ettd sen kayttd on turvallista eikd aiheuta vahinkoa ihmisille, ymparis-
t6lle tai omaisuudelle.

Ydinenergialainsiddannon kolmiportaisella lupamenettelylld varmistetaan
se, ettd turvallisuus arvioidaan asianmukaisella tarkkuudella ydinlaitoshankkeen
jokaisessa vaiheessa. Laitoksen suunnittelu kdynnistetddn Fennovoiman hanketta
varten ja laitokseen tehdéin tarvittavat muutokset suomalaisten vaatimusten
tayttimiseksi. Ydinvoimalaitoksen varsinaisissa lupavaiheissa, eli ydinenergialain
mukaista rakentamislupaa ja kayttolupaa haettaessa, laitoksen suunnittelu ja raken-
taminen kdydaan lapi yksityiskohtaisella tasolla.

Laitoksen toiminnasta syntyvai hukkalampo4, joka puretaan jaihdytysveden
mukana mereen, on mahdollista hyodyntaa. Hukkalimmon hyotykayton teknis-
taloudellinen toteutettavuus ja ymparistovaikutukset selvitetadn erikseen hank-
keen myohemmissi vaiheissa.



Johdanto

Tama liite sisaltda ydinenergia-asetuksen 24 §:n 2 momentin 1 kohdan mukaisen paapiir-
teisen kuvauksen suunnitellun ydinlaitoksen teknisistd toimintaperiaatteista. Selvitys tay-
dentéa alkuperaisessa periaatepaatoshakemuksessa esitettyja tietoja ja kuvaa tapahtuneita
muutoksia. Ydinvoimalaitokseen sisdltyvin matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen
loppusijoituslaitoksen tekniset toimintaperiaatteet on kuvattu hakemuksen liitteessa 5B.

Ydinenergialain (990/1987) 6 § edellyttda, ettd ydinenergian kiytto on turvallista eiké
siitd aiheudu vahinkoa ihmisille, ympiristolle tai omaisuudelle.

Ydinenergialainsadddnnon kolmiportaisella lupamenettelylld varmistetaan se, etta
turvallisuus arvioidaan asianmukaisella tarkkuudella ydinlaitoshankkeen jokaisessa vai-
heessa. Tahan hakemukseen liittyen Fennovoima ja laitostoimittaja ovat tehneet soveltu-
vuusselvityksen AES-2006-painevesireaktorista. Soveltuvuusselvityksen tarkoituksena on
varmistaa, ettei laitosvaihtoehdossa ole seikkoja, jotka hankkeen myohemmissa vaiheessa
saattaisivat kokonaan estda laitoksen rakentamisen Suomeen tai johtaa mittaviin muu-
toksiin laitoksen toteuttamisessa.

Ydinvoimalaitoksen varsinaisissa lupavaiheissa, eli ydinenergialain 18 §:n tarkoitta-
maa rakentamislupaa ja 20 §:n tarkoittamaa kayttolupaa haettaessa, laitoksen suunnittelu
ja rakentaminen kaydéan lapi yksityiskohtaisella tasolla. Ndin varmistetaan, etta laitos
toteutetaan suomalaisten madrdysten mukaisesti.

Tassa selvityksessd kuvataan Rosatom-konsernin kehittima AES-2006 seki paapiir-
teissadn keskeisten turvallisuustoimintojen toteuttamisen tekniset toimintaperiaatteet.
Tamin lisaksi selvityksessa esitetdan lyhyesti mahdollisuuksia kayttaa hyvaksi ydinvoima-
laitoksen tuottamaa hukkalampoa.

Hankkeessa tapahtuneiden muutosten
vaikutukset

Fennovoima solmi joulukuussa 2013 laitostoimitussopimuksen venalaiseen Rosatom-
konserniin kuuluvan Rusatom Overseas CJSC:n kanssa AES-2006-painevesireaktorin toi-
mittamisesta Pyhéjoelle. AES-2006-laitosvaihtoehto ei ollut arvioitavana Fennovoiman
alkuperaisen periaatepadtoshakemuksen yhteydessd, joten sen laitostekniikasta tehtiin
syksylla 2013 soveltuvuusselvitys, joka toimitettiin Sdteilyturvakeskuksen arvioitavaksi. Lai-
toksen tekniset perustiedot on esitetty taulukossa 4B-1. Aiemmin tarkasteltujen laitosvaih-
toehtojen tavoin my6s AES-2006 on kevytvesireaktori, joten alkuperiisessi periaatepaatos-
hakemuksessa kuvatut kevytvesireaktoritekniikan toimintaperiaatteet patevat myds sithen.
AES-2006 on nykyaikainen painevesireaktori, samoin kuin esimerkiksi aiempiin lai-
tosvaihtoehtoihin lukeutunut Arevan EPR. Nykyaikaiset painevesireaktorit ovat pitkdn
kehityshistoriansa vuoksi perustekniikaltaan hyvin samankaltaisia laitostoimittajasta
riippumatta, ja paaturvallisuustoiminnot (tehon hallinta, reaktorin jaahdytys ja radioak-
tiivisten aineiden levidmisen estiminen) on toteutettu paipiirteiltadn samanlaisin rat-

Rosatom AES-2006
Valmistaja, maa Rosatom, Venaja
Lampoéteho MW noin 3 220
Sahkoteho MW noin 1200
Reaktorityyppi Painevesi
Ensisijaiset turvallisuusjarjestelmat Aktiiviset ja passiiviset
Referenssilaitos, maa Leningrad II-1, Vendja

Taulukko 4B-1.
Rosatomin
AES-2006-laitoksen
keskeiset tekniset
tiedot.



kaisuin. Keskeisiltd toimintaperiaatteiltaan ja turvallisuuden varmistamiseen liittyvien
ratkaisujen osalta AES-2006-laitos on siten hyvin samankaltainen kuin alkuperiisessa
periaatepadtoshakemuksessa esitetyt vaihtoehdot. Joiltain osin AES-2006 edustaa edisty-
neempai tekniikkaa, silld esimerkiksi passiivisten jadhdytysjarjestelmien laajempi kiytto
lisaa jalkilammonpoiston luotettavuutta. Kuvassa 4B-1 on esitetty AES-2006-laitoksen
periaatteellinen prosessikaavio.

Rosatom AES-2006-laitoksen tekniikka ja
turvallisuus

Kehityshistoria

Rosatomin AES-2006 on moderni, kolmannen sukupolven ydinvoimalaitos, josta on
olemassa kaksi eri versiota: AES-2006/V392M seka AES-2006/V491, joka on Hanhikivi 1
-laitokseksi rakennettava versio.

Rosatom on kehittinyt VVER-laitoksia (Vodo-vodjanoi energetitSeski reaktor —
Vesi-vesi-energiareaktori) evolutionaarisesti, eli vanhoja laitostyyppeja on kehitetty edel-
leen teknisin parannuksin pitden kiinni kdytinnossa hyviksi todistetuista ratkaisuista.
AES-2006-laitokset ovat timan kehityksen viimeisimpia kehitysaskelia, eli AES-2006
-laitokset perustuvat kdytinnossa koeteltuun VVER-teknologiaan.

VVER-laitoksia on kehitetty ja kaytetty jo yli 40 vuoden ajan. VVER-440-laitokset oli-
vat ensimmaisia kaupallisessa energiantuotannossa olleita VVER-reaktoreita, ja niita on
kéytetty Loviisassakin turvallisesti jo yli 30 vuoden ajan. Seuraava merkittdva kehitysaskel
oli VVER-1000, jossa oli suuremman limpotehon lisaksi huomattavasti kehittyneemmit
turvallisuusjarjestelmat. Tarkeimpia turvallisuusjarjestelmid on kutakin nelja toisistaan
riippumatonta, rinnakkaista linjaa, jotka pystyvit toteuttamaan turvallisuustoiminnon,
vaikka yksi linja olisi kidyttokunnoton.
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Kuva 4B-1. AES-2006-laitoksen prosessikaavio.
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1990-luvulla laitosmallia kehitettiin eteenpiin, kehittyneempinéd malleina VVER-91
ja myohemmin VVER-91/99. Naiiti laitostyyppeja on kiytossa useita ympari maailmaa.
AES-2006/V491 on kehitetty edelleen VVER-91/99-laitoksesta. Tarkedna turvallisuuspiir-
teena aikaisempiin malleihin verrattuna AES-2006/V491:ssa on lisaksi myos passiivisia
turvallisuusjérjestelmid, jotka toimivat luonnonkierron ja painovoiman ajamana. Ne
eivit tarvitse lainkaan sdhkoa tai muuta ulkoista kdyttvoimaa toiminnan yllapitimiseen.
AES-2006-laitosten turvallisuussuunnittelun tavoitteena on alusta lihtien ollut tayt-
tad IAEA:n turvallisuusohjeet ja standardit, Eurooppalaiset EUR-vaatimukset (European
Utility Requirements) sekd Vendjan omat kansalliset maaraykset ja vaatimukset.
Hanhikivi 1 -laitoksen referenssilaitoksena toimii rakenteilla oleva Leningrad II-1 (V491),
jonka rakennustydt alkoivat vuonna 2008 Sosnovyi Borissa. Venijélle on rakenteilla Sosnovyi
Borin lisaksi yksi yksikko Kaliningradiin (V491) ja kaksi yksikkoa Novovoroneziin (V392M).
Tassa selvityksessd on kasitelty AES-2006/V491-laitosversiota (jatkossa AES-2006).

Perustekniikka

AES-2006 on rakenteeltaan nykyaikainen painevesireaktori. Nopeiden neutronien aiheutta-
maa painesailion haurastumista ehkaistian aikaisempiin VVER-aitoksiin verrattuna suurem-
malla paineastialla, jolloin paineastian seinén ja polttoaineen viliin jaa enemmin jadhdytys-
vettd, joka hidastaa nopeita neutroneita ja suojaa niin paineastiaa. VVER-aitoksissa on yli 30
vuoden kéyttokokemus siteilyhaurastumisen hallinnasta, ja haurastumista seurataan kayton-
aikaisen seurantaohjelman avulla. Viitteellinen kuva laitoksesta on esitetty kuvassa 4B-2.

1 Reaktorirakennus 5 Suojarakennuksen passiivinen 7 Turbiinirakennus
2 Reaktoripainesailio jalkilammonpoistojarjestelma 8 Hoyryturbiini

3 Hoyrystimet 6 Sisempija ulompi 9 Generaattori

4 Sydankaappari suojarakennus

Kuva 4B-2. Rosatom AES-2006/V491.
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AES-2006-laitoksen reaktorisyddmessa on 163 ydinpolttoaine-elementtid ja 121 sdato-
sauvaa. Ydinpolttoaine-elementit ovat poikkileikkaukseltaan kuusikulmion muotoisia
ja sisdltavit kukin 312 polttoainesauvaa. Sdatosauvojen suuri maard varmistaa reaktorin
alikriittisyyden matalissakin lampotiloissa. Sdatosauvat ovat painevesireaktoreille tyy-
pillisid sormisaatosauvoja. Niita kiytetdan seka reaktorin nopeaan pysayttdmiseen etta
tehojakauman sidat66n. Tehoajon aikana sadtdsauvoja kannatellaan sihkémagneeteilla
syddmen yldosassa tai kokonaan syddmen ulkopuolella. Tehojakauman sdat6a varten saa-
tosauvat on lisiksi varustettu hienosait66n kykenevalla saihkomoottoriohjauksella.

Reaktorisydan suunnitellaan siten, ettd reaktorin tehon luontaiset takaisinkytkennat
ovat techonmuutoksia hillitsevia. Esimerkiksi, kun syddmen limpétila nousee, reaktorin
tuottama teho laskee, mista seuraa, ettd reaktori pysyy kaikissa kayttotiloissa stabiilina.
Lisdksi ydinpolttoaineen lammonsiirtoon liittyvat turvallisuusmarginaalit ovat héirioti-
lanteissa suuret.

Reaktorin priméaripiiriin liittyy nelja reaktorirakennuksessa vetta kierrattavaa paa-
kiertopiirid, joista kussakin on vaakahdyrystin ja sihkokayttdinen paakiertopumppu.
Primairipiirin paineen siitimiseen tarkoitettu erillinen painesilio, paineistin, liittyy
primaaripiiriin.

Reaktori, primaaripiiri ja sithen valittémasti liittyvat osat valmistetaan tarkkaan vali-
tuista materiaaleista ja kdyttiden parhaita nykyaikaisia valmistusmenetelmia. AES-2006:n
priméaripiirin osat suunnitellaan ja valmistetaan tayttimaan “vuoto ennen murtumaa”
-periaate. Tama tarkoittaa, ettd putkistolla ei ole tunnistettuja taydellisen ja akillisen
murtuman aiheuttavia vauriomekanismeja. Lisaksi huonetilat varustetaan kattavilla vuo-
donvalvontalaitteilla, joilla havaitaan putkiin mahdollisesti tulevat pienet vuotavat sirot,
ennen kuin putki vaurioituu tiydellisesti.

AES-2006:ssa on kaksinkertainen suojarakennus, joiden sisdpuolella on itse reaktori.
Sisempi suojarakennus mitoitetaan kestimain onnettomuustilanteissa suojarakennuk-
seen purkautuva energia. Sisempi suojarakennus on sylinterin muotoinen, massiivinen,
esijannitetty terasbetonirakenne, jossa on terasvuoraus. Sisempaa suojarakennusta puo-
lestaan ympar6i ulompi suojarakennus. Ulompi suojarakennus on sylinterin muotoisen
reaktorirakennuksen ulkoseind, ja se mitoitetaan kestimaan suuren matkustajalentoko-
neen tormays.

Reaktorirakennuksen vieressd on turvallisuusjarjestelmarakennus. Turvallisuusjar-
jestelmissa jokainen osajarjestelma on sijoitettu omaan osastoonsa turvallisuusjarjestel-
marakennuksessa. Turvallisuusjarjestelmien laitteet on eroteltu osajarjestelmittdin myos
suojarakennuksessa niin, ettei yhden jarjestelman laitteiden vaurioituminen esimerkiksi
tulvan tai tulipalon seurauksena esti muiden jarjestelmien toimintaa.

Turvallisuusrakennukseen on sijoitettu myds turvallisuusjarjestelmien ohjaamiseen
tarvittava automaatio ja apujarjestelmit. AES-2006:n reaktorirakennuksessa on turvalli-
suusjdrjestelmid, jotka toimivat ilman ulkoista kdytt6voimaa. Turvallisuusrakennuksessa
olevien, ulkoista kdyttovoimaa tarvitsevien aktiivisten jarjestelmien kiytt6voima on var-
mennettu varavoimadieseleilla. Turvallisuusrakennuksen jarjestelmien limponieluna toi-
mii ensi sijassa meri. Seka dieselit ettd turvallisuusjirjestelmien merivesipumppaamot on
jaettu pareittain eri rakennuksiin, jotka on erotettu toisistaan. Niin ulkoiset tapahtumat
eivit paase vahingoittamaan molempia rakennuksia yhta aikaa.

AES-2006:ssa reaktorirakennus, turvallisuusrakennus, padhoyryventtiilirakennus
seka turbiinirakennus on sijoitettu jonoon siten, ettd turbiinin akseli osoittaa reak-
toria kohti. Ndin varmistetaan, ettd hdyryturbiinista vian takia mahdollisesti irtoava
turbiinin siipi tai roottorin kappale ei voi osua turvallisuuden kannalta keskeisiin
rakennuksiin.

AES-2006-laitoksessa paaturvallisuustoiminnot, kuten esimerkiksi hatajaahdytys-
jarjestelmat, on toteutettu kayttden seka aktiivisia ettd passiivisia turvallisuusjarjestel-
mid. Turvallisuusjarjestelmissd noudatetaan moninkertaisuusperiaatetta rakentamalla
ne padsdantoisesti neljastd rinnakkaisesta osajarjestelmasta, jotka kykenevit suoriu-
tumaan tarvittavasta turvallisuustehtavasta, vaikka yksittdinen osajirjestelma olisi
kayttokunnoton.



Osajarjestelmit on sijoitettu eri tiloihin, erotteluperiaatetta noudattaen. AES-2006:n
suunnittelussa toteutetaan aktiivisten jarjestelmien osalta erilaisuusperiaatetta suunnit-
telemalla ne niin, ettd niilla on mahdollisimman vihan yhteisia tekijoita, jotka voisivat
vikaannuttaa useamman osajarjestelmin samanaikaisesti. Lisdksi passiiviset jarjestelmat
varmistavat aktiivisten jarjestelmien toimintaa. Kunkin turvallisuustoiminnon toteutus
on kuvattu seuraavassa.

Reaktorin sammuttaminen ja tehon hallinta

Reaktorin sammuttaminen ja tehon sdit6 tapahtuvat sadtsauvoilla. Reaktorin pikasulku
tapahtuu siten, ettd kun saatosauvoja kannattelevista sihkomagneeteista katkaistaan
virta, sdatdsauvat putoavat reaktorisydimeen painovoiman avulla. Sddtdsauvat putoavat
reaktorisydimeen muutamassa sekunnissa. Saatésauvojen tehokkuus mitoitetaan siten,
ettd reaktori pysihtyy ja pysyy alikriittisend, vaikka yksittdinen sadtGsauva jdisi vian takia
kokonaan sydamesta ulos.

Mikaili sddtosauvojen liike estyy jostain syysta kokonaan, sammutetaan reaktori
pumppaamalla automaattisesti primadripiiriin booripitoista vetta erillisista varastosaili-
6istd. Booriliuoksen pumppausjirjestelmi muodostuu neljasta S0 %:n kapasiteetin osa-
jarjestelmasta, eli jarjestelma tayttaa valtioneuvoston asetuksen 717/2013 esittiman yksit-
taisvikakriteerin. Kun jarjestelmin kapasiteetti on 4 x 50 9, jarjestelma pystyy hoitamaan
turvallisuustoiminnon, vaikka yksi pumpuista vikaantuisi toisen pumpun ollessa samaan
aikaan huollossa.

Reaktorin jaahdytys ja jalkilammon poisto

AES-2006-laitoksessa reaktorin jaahdytys ja jalkilimmon poisto tapahtuvat joko aktiivi-
silla tai passiivisilla jarjestelmilla. Lievissa hairiotilanteissa reaktoria voidaan esimerkiksi
jadhdyttda hoyrystimien kautta johtamalla hoyrya joko turbiinilaitokselle lauhduttimeen
tai héyrystimien puhallusventtiileilla ilmakehdan. Hoyrystimien vesi-inventaaria yllapi-
detdan hairiétilanteissa hatasyottovesijarjestelmalla. Lisiksi esimerkiksi tilanteessa, jossa
vaihtosihkd menetetddn kokonaan, héyrystimia voidaan jaahdyttaa passiivisella hoyrysti-
mien jadhdytysjarjestelmilld, joka siirtdd [immon hoyrystimista suojarakennuksen ulko-
puolisiin vesialtaisiin ilman ulkoista kdyttovoimaa.

Mikili hoyrystimet eivat ole kiytettdvissd, primadripiirid voidaan jadhdyttad myos
menetelmilld, jossa vetta syotetaan reaktoriin korkeapaineisella hatdjaahdytysjarjestel-
malld ja paineistimen puhallusventtiileista lasketaan vettd ulos. Normaalitilanteissa ja
lievissa héiridissd primaaripiirid voidaan matalassa paineessa jadhdyttiad myGs suoraan
kiyttamalla matalapaineista hatajadhdytysjarjestelmaa jalkilimmonpoistokytkennalla.
Jarjestelma koostuu neljasta tiyden kapasiteetin osajarjestelmasta (4 x 100 %), eli jarjes-
telma ylittad yhden osajarjestelmén satunnaisen yksittdisvian ja toisen osajarjestelman
samanaikaisen huollon vikakriteerin.

Vakavammissa hairiotilanteissa ja onnettomuuksissa, erityisesti primadripiirin
vuototapauksissa, reaktoria jaahdytetdan seka korkeapaineisella ettd matalapaineisella
hétajadhdytysjarjestelmalla. Hatajaihdytysjarjestelmakokonaisuuteen kuuluu lisdksi
typpikaasulla paineistettuja hatalisavesiakkuja, jotka kytkeytyvat takaiskuventtiilien
vilityksella reaktorin paineastiaan. Hatalisdvesiakut purkautuvat automaattisesti ilman
ohjaustoimenpiteitd primaaripiirin paineen alittaessa siiliéiden kaasun paineen.

Korkeapaineinen ja matalapaineinen hatajaahdytysjéarjestelméd koostuvat kum-
pikin neljista osajarjestelmasta. Hatajadhdytyksen kannalta kunkin osajirjestelman
pumppauskapasiteetti (4 x 100 %) on riittdva turvallisuustoiminnon toteuttamiseen,
joten hatdjadhdytysjarjestelmat tayttavit ensisijaiselta turvallisuustoiminnolta edelly-
tettdvan vikakriteerin. Korkeapaineisen hatajaahdytysjirjestelman pumppujen tuot-
tama paine on tarkoituksella valittu siten, ettd se on pienempi kuin héyrystimien varo-
venttiilien avautumispaine. TAma estdd primdarijadhdytettd joutumasta hoyrystimien



kautta ymparistdon tilanteissa, jossa primaaripiiri vuotaa hoyrystimien sekundaari- eli
turbiinipuolelle.

Korkeapaineinen ja matalapaineinen hitdjaahdytys ottavat vetensa suojarakennuk-
sen alaosassa sijaitsevasta jaahdytysvesisailiostd. Hatdjaahdytysveteen on lisitty booria,
kuten aina painevesireaktoreissa. Primaaripiirin vuodoista suojarakennukseen joutuva
vesi valuu takaisin samaan sailioén. Hatajadhdytysjarjestelmien imusiivilit on mitoitettu
suodattamaan vuodon yhteydessa irtoavat eristemateriaalit ja epdpuhtaudet ilman suurta
painehaviota.

Korkeapaineinen ja matalapaineinen jirjestelma varmentavat toinen toisiaan.
Mikili korkeapaineinen jarjestelma ei toimi, primaripiirin painetta alennetaan niin,
ettd matalapaineisella jarjestelmilld saadaan aikaan riittava hitajadhdytys. Primaaripiirin
painetta alennetaan joko hoyrystimien puhallusventtiilien tai priméaripiirin puhallus-
venttiilien tai molempien avulla. Korkeapaineinen jérjestelma puolestaan on kapasitee-
tiltaan riittdva tayttimain reaktorin ja yllapitimaan riittavaa jadhdytysta ilman erillista
paineenalennusta.

Jalkilampé siirretadn lopulliseen limponieluun hoyrystimien kautta. Lopullinen
limponielu on joko ilmakeha tai lauhduttimen kautta meri. Lisiksi jalkilimp6 voidaan
siirtdd suojarakennuksesta ilmakehian taysin passiivisella suojarakennuksen jalkilim-
monpoistojérjestelmalla. Jalkiliampoa voidaan siirtdd myos matalapaineiseen hitajaah-
dytysjarjestelmadn kuuluvien limmonvaihtimien avulla vili- ja merivesipiirin kautta
mereen. Vali- ja merivesipiirit kuuluvat turvallisuusjérjestelmiin. Vali- ja merivesipiireja
on nelji eli jokaiselle turvallisuusjarjestelmien osajérjestelmalle omansa.

Priméaripiirin ylipainesuojaus on tehty kolmella paineistimeen kytkeytyvalla varo-
venttiililla, joita ohjataan jousikuormitetuilla ohjausventtiileilld. Referenssilaitoksella
vakavien onnettomuuksien hallitsemiseksi tehtivéd paineenalennus on suunniteltu kiyt
timain samoja varoventtiileja kuin muissakin onnettomuustilanteissa. Lisdksi primaari-
piirin painetta voidaan alentaa kdyttdmalla hoyrystimien passiivista jalkilimmonpoisto-
jarjestelmai. Referenssilaitoksen ratkaisu voi edellyttdd uuden paineenalennuslinjan
suunnittelua vakavien onnettomuuksien varalta ennen rakentamisluvan hakemista.

Suojarakennuksen eheyden varmistaminen

AES-2006-laitoksen ulompi suojarakennus on terdsbetonirakenne, joka mitoitetaan
lentokonetdrmiyksen kestavaksi. Sisempi suojarakennus on esijannitettya terisbetonia,
ja se varustetaan kaasutiiveyden varmistamiseksi teraksiselld tiivistelevylld. Ulomman ja
sisemman suojarakennuksen vilitila pidetddn normaalikiyton aikana ilmakehdan nih-
den hiukan alipaineisena, jotta suojarakennuksen tiiveytta voidaan valvoa ja suojaraken-
nuksen mahdolliset vuodot tapahtuvat suodatusjarjestelmien kautta.

Suojarakennuksen seindn lapi kulkevat putket ja kanavat varustetaan seinin molem-
min puolin eristysventtiileilld, jotka hiirién tai onnettomuuden tullessa suljetaan tai sul-
keutuvat automaattisesti, ellei kyseessa ole tilanteen hallintaan kaytettava turvallisuusjar-
jestelmién venttiili. Eristystoiminnon varmentamiseksi sisempi ja ulompi eristysventtiili
ovat keskenain erilaiset. Eristysventtiileja asennetaan kaikkiin jarjestelmiin kaksi, paitsi
hatdjaahdytysjarjestelman imulinjoihin vain yksi, koska timén virtausreitin on onnetto-
muustilanteessa oltava auki.

AES-2006:ssa on mahdollisuus suojarakennuksen suoraan jaahdytykseen kahdella
erilaisella jarjestelmalla. Suojarakennusta voidaan jaahdyttaa aktiivisilla pumpuilla toi-
mivalla sprinklerijirjestelmalld. Sprinklerijarjestelmalla suojarakennukseen ruiskutettu
vesi valuu sumppien kautta limmonvaihtimille, josta suojarakennuksesta peraisin oleva
lamp0 siirretadn vélijaahdytyspiirin kautta mereen. Passiivinen suojarakennuksen jaah-
dytysjarjestelma ei tarvitse lainkaan siahkoa toimiakseen, joten se toimii my®s tilanteissa,
joissa laitoksen sihkonsyotté menetetdin kokonaan. Suojarakennuksen jaidhdyttami-
selld alennetaan suojarakennuksen painetta onnettomuustilanteissa, jotta suojaraken-
nuksen kaasutiiveys séilytetddn ja radioaktiivisten aineiden levidminen ymparistoon
saadaan estettya.



Turvallisuusjarjestelmien ohjaus ja valvonta

Turvallisuusjérjestelmien valvonta ja ohjaus toteutetaan ensisijaisesti ohjelmoitavalla
automaatiolla. Suojausautomaatiojirjestelma koostuu neljasta osajarjestelmasta siten,
ettd kaikkien keskeisten turvallisuustoimintojen kidynnistamiseen tarvittavia mittauk-
sia on vihintaan nelinkertaisesti eli kullekin osajirjestelmalle omansa. Toiminnon
kiynnistyspaatos tehddan, jos kaksi neljasta mittauksesta osoittaa kiynnistamiskriteerin
tayttyneen. Tama toimintatapa on valittu, koska se mahdollistaa my6s kayton aikaisen
koestamisen yksi osajérjestelma kerrallaan, ilman ettd koestuksen aikanakaan yksittaisen
osajarjestelman vika yhtailta estaa toimintoa toteutumasta tai toisaalta aiheuttamasta
turhaa laukaisua.

AES-2006:ssa on suojausautomaatiota varten kaksi eri toimintaperiaatteilla toimivaa
osajarjestelmad. Ohjelmoitavien jarjestelmien yhteisvikaantumisen varalta varmentavia
turvallisuustoimintoja suoritetaan myo6s niin sanotulla langoitetulla varajérjestelmalla,
jonka toteutus on tietokonelaitteista riippumaton.

Turvallisuusjarjestelmien tarvitsema kayttovoima

Turvallisuusjérjestelmien tarvitsema kayttdvoima sydtetdan normaalisti joko suoraan
laitoksen generaattorilta tai erillisen muuntajan kautta valtakunnanverkosta. Varavoi-
man saanti varmistetaan varustamalla laitos nelinkertaisilla varavoimadieseleilld, jotka
mitoitetaan yllapitimain kaikkia turvallisuustoimintoja. Kukin diesel palvelee oman
osajarjestelmansi kaikkia kuluttajia, kuten pumppuja, puhaltimia, venttiilitoimilaitteita,
valvontaa ja ohjausta.

Lisdksi Hanhikivi 1-laitokseen lisdtddn osana normaalia laitossuunnittelun edisty-
misté oletettujen onnettomuuksien laajennuksiin ja vakaviin onnettomuuksiin varattuja
dieseleitd, joita ei referenssilaitoksessa ole. Nama dieselit ovat varavoimadieseleisti eril-
lisid ja parantavat laitoksen sihkéomavaraisuutta, eli erityisen hankalissa onnettomuus-
tilanteissakin laitoksen tarkeimpien jérjestelmien siahkonsyott6 saadaan jarjestettya,
vaikka ulkoinen sihkéverkko olisi menetetty.

Vakavan reaktorionnettomuuden hallinta

Vakavan reaktorionnettomuuden hallinta muodostuu AES-2006:ssa neljasti erityisestd
turvallisuustoiminnosta: reaktorin paineenalennus, sydansulan jadhdyttiminen reaktori-
kuopan pohjalla sijaitsevassa sydankaapparissa, vedyn katalyyttinen rekombinaatio seki
suojarakennuksen jalkilimmon poisto.

Reaktorin paineenalennus on referenssilaitoksella suunniteltu tehtavan primairi-
piirin varoventtiileja ja hatakaasunpoistojarjestelmaa hyvaksi kiyttien. Ratkaisu ei ole
sellaisenaan suomalaisten turvallisuusvaatimusten mukainen, koska vakavien onnetto-
muuksien hallitsemiseksi suunniteltujen jarjestelmien on oltava riippumattomia laitok-
sen kiyttotilanteita ja oletettuja onnettomuuksia varten suunnitelluista jarjestelmista. Jos
paineenalennusta ei saada toteutettua olemassa olevilla jarjestelmill, esimerkiksi niiden
kapasiteetteja kasvattamalla, tarvittava paineenalennuslinja suunnitellaan ennen rakenta-
misluvan hakemista.

Sydansulan jaahdytys vakavassa reaktorionnettomuudessa on AES-2006:ssa toteu-
tettu sydankaapparilla, joka sijaitsee reaktoripaineastian alapuolella. AES-2006:n sydan-
kaapparin ulkopinnalle virtaa jadhdytysvettd suojarakennuksen sisipuolelle sijoitetusta
jaahdytesailiosta seka reaktorin sisdosien tarkastuskuilusta. Sydansulaa jaahdytetaan
seka suoraan kaapparissa ettd kaapparin ulkopuolelta. Sydankaapparissa kehittyva
hoyry lauhtuu suojarakennuksen passiivisessa jalkilimmonpoistojarjestelmassa, josta
jadhdyte virtaa jadhdytesailion kautta takaisin kaappariin. Sydankaapparin ansiosta
kuuma sydansula ei padse suojarakennuksen lattian kanssa lainkaan kosketuksiin ja
syddnsula pysyy suojarakennuksen sisilla. AES-2006:n sydiankaappari on pitkin tutki-
mus- ja kehitystyon tulos.



Vakavan onnettomuuden yhteydessa vapautuu vetya, kun ydinpolttoaineen
zirkonium-suojakuoret ja muut metallit hapettuvat vesihdyryn kanssa. Vety purkautuu
suojarakennukseen ja aiheuttaa palo- ja rajahdysvaaran, joka ennaltachkiistian AES-
2006:ssa varustamalla laitos passiivisilla rekombinaattoreilla, jotka katalyyttisen prosessin
avulla muodostavat vedysté ja hapesta vettd. Vedyn katalyyttinen hapettuminen alkaa
rekombinaattoreissa itsestidn hyvin pienelld vetypitoisuudella, ennen kuin vetypitoisuus
nousee tasolle, jossa suojarakennuksen vety-ilmaseos pystyisi syttyméan. Rekombinaatto-
rien maari mitoitetaan siten, ettd rajihdyskykyisen vety-ilmaseoksen syntyminen tulee
kiytinnossa mahdottomaksi.

Vakavissa onnettomuuksissa jalkilimp6a poistetaan suojarakennuksesta ensisijaisesti
suojarakennuksen passiivisella jalkilimmonpoistojarjestelmalld, jonka kapasiteetti on
4x33 %.

Seisokkien aikana tapahtuva vakava reaktorionnettomuus hoidetaan muuten
samalla tavoin kuin tehoajolta alkava tilanne, mutta sen yhteydessa pitia lisdksi varautua
sulkemaan suojarakennukseen johtavat kulkuaukot ja erityisesti materiaalisulku riittivin
nopeasti, mikali ne ovat huoltotdiden takia auki.

Ulkoisiin uhkatekijoihin varautuminen

Laitoksen mitoituksessa otetaan huomioon ulkoiset uhat, kuten aarimmaiset saailmiot,
ilmastonmuutos, maanjaristys, kemikaalikuljetuksiin liittyvit onnettomuudet laitoksen
ldhialueella seka lainvastainen toiminta, mukaan lukien suuren matkustajalentokoneen
tahallinen t6rmays laitokseen.

Fennovoima maiarittad yhteistydssd suomalaisten ja ruotsalaisten asiantuntijaviran-
omaisten ja tutkimuslaitosten kanssa laitosrakennusten suunnittelua varten suunnittelu-
perusteet, jotka ovat suurella varmuudella paljon vaativammat kuin laitoksen toimin-
ta-aikana oletettavasti esiintyvat olosuhteet. Imastonmuutoksen vaikutusten arviointi
perustuu YK:n alaisen kansainvilisen ilmastopaneelin (IPCC) ennusteisiin.

Fennovoimalle suunniteltava AES-2006 mitoitetaan ulkoisia uhkatekijoita vastaan
niin, ettd sitd voidaan kdyttaa riittavin turvallisuusmarginaalein Pyhijoen laitospaikalla
ydinvoimalaitoksen kéyttoidn loppuun.

Lainvastaista toimintaa vastaan varaudutaan erilaisin rakenteellisin ja organisatori-
sin turvajarjestelyin. Suuren litkennelentokoneen t6rmays otetaan laitoksen turvallisuu-
delle tarkeiden rakennusten suunnittelussa huomioon mitoittavana tekijana. Lento-
konetérmiykseen varautuminen ei ole Rosatomin referenssilaitoksessa suomalaisten
madrdysten vaatimalla tasolla, mutta Fennovoiman laitos suunnitellaan siten, ettd se tayt-
tad suomalaiset vaatimukset.

Arvio mahdollisuudesta toteuttaa AES-2006
suomalaisten maaraysten mukaisesti

Sateilyturvakeskus on arvioinut AES-2006-laitostyypin vuonna 2009 ja todennut lai-
toksen suunnittelutavoitteiden ja perusperiaatteiden vastaavan padosin suomalaisia
maardyksia. Sateilyturvakeskus on my6s maininnut nelja kohtaa, joiden teknista ratkai-
sua tulee kehittdd ennen rakentamisluvan myontamista:
1. Turvallisuusjarjestelmien fyysinen erottelu tulee varmistaa.
2. Lentokonetdrmaiyssuoja tulee laajentaa myds paahoyry- ja
turvallisuusjarjestelméarakennuksiin.
3. Eri turvallisuusluokkien automaation erottelu tulee osoittaa selkeimmin.
4. Primadripiirin paineenalennus vakavassa onnettomuudessa tulee toteuttaa muista
paineenalennusjarjestelmista riippumattomasti.



Edelld mainittujen neljn asian ratkaiseminen tdiman péivan vaatimustason mukaisesti
on osa rakentamislupaan tahtadvai suunnittelua. Lisdksi Sateilyturvakeskus on arviossa
edellyttinyt, etta joitakin laitoksen teknisten ratkaisuiden perusteluja selvitetian analyy-
sein ja kokein:
e passiivisten jalkilimmonpoistojirjestelmien toiminnan kokeellinen osoittaminen
e reaktoripainesailion materiaalien analyysivaatimukset seka paikiertopiirin liittyvien
putkiyhteiden toteutus-, tarkastus- ja siteilysuojeluperiaatteet
e paikiertopiirin oletettujen, dkillisten putkikatkojen vaikutukset reaktorin sisiosien
kestavyyteen
* suojarakennuksen suodatetun ulospuhallusjarjestelmén lisaystarve
 hatdjaahdytysjarjestelmén imusiivilat ja niiden toiminnan kokeellinen
varmentaminen
e jalkilammon poistoon 72 tunnin ajaksi liittyvien erilaisuusperiaatteen toteuttavien
jarjestelmien jadhdytysveden saantiin liittyvat tekniset ratkaisut
e erilaisuusperiaatteen toteuttavat vaihtosiahkon syottolihteet
* vakavien onnettomuuksien hallintajarjestelman sihkotehon syottojarjestelma
* Forsmark-hiiriostd saadut yleiset opetukset
e sihko- ja automaatiojérjestelmien erotteluperiaatteet
* langoitetun suojausautomaatiojirjestelman laajuus
e ecrilaisuusperiaatteen soveltaminen reaktorisuojausjirjestelman mittauksissa ja suo-
jausten aktivoinnissa.

Mainitut lisaselvitykset ovat tyypillisia teknisten ratkaisujen lisdperusteluja, joita Sateily-
turvakeskus on pyytinyt alustavan turvallisuusarvion yhteydessid muistakin Suomessa
harkituista laitosvaihtoehdoista.

Vuosien 2009-2013 aikana Sateilyturvakeskus on muuttanut teknisia vaatimuksiaan
muun muassa Fukushiman ydinvoimalaitosonnettomuuden takia. Naitd uusia vaatimuksia
ei ole huomioitu kaikilta osin vuoden 2009 arviossa. Fennovoima toteutti yhdessa laitostoi-
mittajan kanssa soveltuvuusselvityksen, jossa arvioitiin, milld edellytyksilla AES-2006 tayttaa
uusimmat suomalaiset turvallisuusmaaraykset. Selvityksessa ei tullut esiin asioita, jotka estai-
sivait AES-2006-laitoksen suunnittelemisen ja rakentamisen suomalaisten viranomaisvaati-
musten mukaisesti. Soveltuvuusselvitys on toimitettu Sateilyturvakeskuksen arvioitavaksi.

Sahkontuotanto ja muu lammon hyodyntaminen

Sahkontuotanto lauhdekaytossa

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ensisijainen kayttotarkoitus on sahkéntuotanto
lauhdevoimalaitosprosessilla. Sahkontuotantokiytossa laitoksen matalapaineturbiini vas-
taa ominaisuuksiltaan lauhdelaitosten turbiineja, mikd on voimansiirtoverkon hairioi-
den hallinnan kannalta keskeinen etu.

Fennovoima ja sihkon kantaverkkoa Suomessa yllapitava Fingrid ovat alustavasti
tarkastaneet, ettd Fennovoiman ydinvoimalaitosvaihtoehto on mahdollista liittaa valta-
kunnanverkkoon Fennovoiman Pyhijoen sijoituspaikalla. Tarkastelu kattaa seka tehon-
siirron valtakunnanverkon eri kiyttotilanteissa ettd verkon hairionhallinnan Fingridin
jarjestelmavaatimusten mukaisesti.

Sahkon ja lammon yhteistuotanto

Vuonna 2010 my6nnetyn periaatepaatoksen jalkeen Fennovoima selvitti kaukolimmon
tuotannon teknisié ja taloudellisia edellytyksia sekd kaukolimmon kulutusta Raahen
seutukunnassa, mutta luopui kaukolimpévaihtoehdosta taloudellisesti kannattamatto-
mana vaihtoehtona.



Hukkalammon hyotykaytto

Ydinvoimalaitoksen tuottaman hukkalimmon hy6tykéytt6 satamien tai muiden vesi-
alueiden sulana pitdmiseksi talviaikaan on mahdollista ilman mainittavia muutoksia itse
ydinvoimalaitokseen tai sen jarjestelmiin, koska kdyttotapa ei aseta edellytyksia kaytetta-
van veden lampétilalle. Hyotykaytt6 edellyttaa kuitenkin pumppaamoa limpiman jaah-
dytysveden purkukanavaan ja limpderistettya siirtoputkistoa limmityskohteeseen. Hyo-
tykdyton avulla hukkalimmon jakautumista eri merialueille voidaan hallita ja haitallisia
vaikutuksia varsinkin talvisiin jadoloihin vihentda laitoksen laheisyydessa.

Hukkalimmon hyo6tykayton tekninen toteutettavuus, taloudellinen kannattavuus
muihin vaihtoehtoihin verrattuna ja ymparistévaikutukset muun muassa tarvittavien
putkistojen osalta selvitetddn erikseen, kun hukkalimmén hyédyntimismahdollisuudet
tarkentuvat.
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Yhteenveto

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinpolttoainehuolto jarjestetadn niin, ettd
ydinpolttoaineen suunnittelua, valmistusta, kuljetuksia ja varastointia valvotaan
asianmukaisesti laadun ja turvallisuuden varmistamiseksi. Ydinpolttoaineen saa-
tavuus on turvattu koko laitoksen toiminta-ajan. Ydinpolttoainehuoltoon liittyva
ydinmateriaalivalvonta voidaan toteuttaa Suomen lainsdadannon ja kansainvalis-
ten sopimusten mukaisesti.

Fennovoima on solminut joulukuussa 2013 Rosatom-konserniin kuuluvan
JSC TVELin kanssa polttoainesopimuksen ydinpolttoaineen kokonaistoimituk-
sesta. Sopimus kattaa polttoaineen valmistuksen ja uraanin laitoksen noin kymme-
nelle ensimmaiselle kayttévuodelle. Fennovoima on valinnut ensimmaisten kaytto-
vuosien ydinpolttoaineeksi jalleenkésitellyn uraanin.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinpolttoaine on samanlaista kuin toimin-
nassa olevien kevytvesireaktorien kayttima ydinpolttoaine, ja sen suunnittelussa ja
valmistamisessa on kyse koetellusta teknologiasta.

Tunnetut ja jo kiytossa olevat uraanivarat maailmassa riittavat nykyisenlaiseen
kevytvesireaktoritekniikkaan perustuvien ydinvoimalaitosten kulutukseen ainakin
100 vuodeksi. My6s arvioidut lisavarat ovat varsin merkittavit. Ydinvoimalaitoksen
kiytt60n tarvittavan uraanin tarjonta maailmanmarkkinoilla ei rajoita laitoksen
kiytt6a sen suunniteltuna toiminta-aikana.

Fennovoima ottaa huomioon ydinvoimalaitoksen ydinpolttoainehuollon
koko elinkaaren ympiristovaikutukset. Ydinpolttoainehuollon eri vaiheiden ympa-
ristovaikutukset ja keinot ympiristérasituksen rajoittamiseksi on kuvattu tarkem-
min hankkeen ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa.

Ydinsiahkon tuotannossa ydinpolttoaineen osuus sahkon tuotantokustannuk-
sista on pieni. Uraanin hinnanmuutosten vaikutus ydinvoiman tuotantokustan-
nukseen tai ydinvoimalaitoshankkeiden kannattavuuteen on vihiinen.



Johdanto

Tama liite sisiltad ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 2 momentin 7 kohdan mukai-
sen pédpiirteisen kuvauksen hakijan suunnitelmasta ydinpolttoainehuollon jarjestami-
seksi. Tama selvitys tiydentaa alkuperaisessa periaatepaitoshakemuksessa esitettyja tie-
toja ja kuvaa tapahtuneita muutoksia.

Ydinvoimalaitoksen toimintaan tarvittavan ydinpolttoaineen hankinnan, kuljetusten
ja varastoinnin jirjestiminen on keskeinen asia arvioitaessa ydinvoimalaitoksen rakenta-
mista koskevan hankkeen toteuttamiskelpoisuutta.

Ydinpolttoainehuolto tulee jarjestdd niin, ettd ydinvoimalaitoksen tarvitseman ydin-
polttoaineen saatavuus on turvattu koko laitoksen suunnitellun toiminta-ajan, seka niin,
ettd ydinpolttoaineen suunnittelua, valmistusta, kuljetuksia ja varastointia voidaan val-
voa asianmukaisesti laadun ja turvallisuuden varmistamiseksi.

Hankkeessa tapahtuneiden muutosten
vaikutukset

Fennovoima teki joulukuussa 2013 laitostoimitussopimuksen Rosatom-konserniin kuulu-
van Rusatom Overseas CJSC:n kanssa 1200 megawatin AES-2006-ydinvoimalaitoksesta.
Laitoksen pienempi koko alkuperdiseen periaatepdatokseen verrattuna vihentda tarvitta-
van ydinpolttoaineen maara.

Fennovoiman omistajuudessa tapahtuneiden muutosten seurauksena Fennovoima
tulee hoitamaan polttoainehankintansa itsenaisesti. Fennovoima on solminut joulu-
kuussa 2013 Rosatom-konserniin kuuluvan JSC TVELin kanssa polttoainesopimuksen
ydinpolttoaineen kokonaistoimituksesta. Sopimus kattaa polttoaineen valmistuksen ja
uraanin laitoksen noin kymmenelle ensimmaiselle kiyttovuodelle. Nyt laaditun sopi-
muksen umpeutuessa Fennovoimalla on mahdollisuus kilpailuttaa polttoainehankin-
tansa ja halutessaan hajauttaa sen eri toimijoille, kuten alkuperiisessd periaatepaitos-
hakemuksessa on kuvattu.

Ydinpolttoaineen hankinta

Fennovoiman suunnitelma ydinpolttoaineen
hankkimiseksi

Fennovoima on allekirjoittanut laitostoimitussopimuksen kanssa samanaikaisesti
sopimuksen polttoaineen toimituksesta. Sopimuskumppani on Rosatom-konserniin
kuuluva JSC TVEL. Polttoainesopimus kattaa polttoainetoimitukset laitoksen noin
kymmenelle ensimmaiselle kayttovuodelle. Polttoainetoimitus on niin sanottu koko-
naisvaltainen toimitus, joka kattaa sekd polttoaineen valmistuksen ettd uraanitoimi-
tuksen ja siihen liittyvit palvelut. Fennovoima varmistaa, ettd ydinpolttoainehuoltoon
liittyva ydinmateriaalivalvonta voidaan toteuttaa Suomen lainsdddidnnén ja kansainva-
listen sopimusten mukaisesti. Lisiksi Fennovoima valvoo ydinpolttoaineen suunnit-
telua, valmistusta, kuljetuksia ja varastointia asianmukaisesti laadun ja turvallisuuden
varmistamiseksi.

Fennovoima on valinnut ensimmadisten kdyttdvuosien ydinpolttoaineeksi jalleenka-
sitellyn uraanin. Jalleenkasitelty uraani on aiemmin reaktorista poistetusta ydinpolttoai-
neesta eroteltua uraania. Sitd on kdyt6ssa myo6s muissa Euroopan maissa, kuten Saksassa
ja Ruotsissa. Jalleenkisitelty uraani ei poikkea olennaisesti ominaisuuksiltaan luonnon-
uraanista valmistetusta uraanipolttoaineesta, eikd sen kaytolla ole vaikutusta esimerkiksi



polttoaineenkuljetuksiin. Fennovoima voi laaditun sopimuksen puitteissa halutessaan
valita polttoaineeksi kierratetyn uraanin sijaan my6s luonnonuraanin.

Nyt laaditun sopimuksen umpeutuessa Fennovoimalla on mahdollisuus kilpai-
luttaa polttoainehankintansa. Halutessaan yhti6 voi myos hajauttaa polttoainehan-
kintansa, kuten alkuperiisessa periaatepadtoshakemuksessa on kuvattu. Polttoaineen
hankinta voidaan tehdi jatkossakin kokonaisvaltaisena toimituksena tai tekemalla
erilliset sopimukset polttoaineen valmistuksesta, vikevdinti- ja konversiopalveluista
seka uraanin hankinnasta. Talld hetkella JSC TVEL on ainoa yhtio, joka valmistaa polt-
toainetta AES-2006-tyyppiselle laitokselle. Fennovoima aikoo aktiivisesti etsia vaihto-
chtoista polttoaineen valmistajaa laitokselleen vihentaikseen riippuvuutta yhdesta
polttoainetoimittajasta.

Huoltovarmuus

Ydinvoimalaitoksella on tavanomaisesti noin yhden vuoden kiyttoa vastaava polttoaine-
varasto. Tarvittaessa ydinpolttoainetta voidaan helposti varastoida huoltovarmuussyista
my6s pidempien kiyttéaikojen tarpeeksi. Fennovoima suunnittelee yllapitaviansa kahden
vaihtolatauksen suuruista varmuusvarastoa ainakin ensimmaisten kayttovuosien ajan.

Uraanin tarve ja riittavyys

Sihkoteholtaan 1200 megawatin ydinvoimalaitos kdyttda vuosittain polttoaineena noin
20-40 tonnia vakevoityd uraania. Timédn polttoainemairan tuottamiseen tarvitaan 200—
350 tonnia luonnonuraania. Luonnonuraanin sijaan polttoaineen valmistukseen voidaan
kayttaa niin sanottuja sekundaarisia lahteitd, kuten Fennovoiman valitsemaa jilleenkasi-
teltyd uraania.

Jalleenkisiteltyd uraania tuotetaan muun muassa Vendjalla ja Ranskassa, ja sitd on
tarjolla maailmanmarkkinoilla vdhaisid maarid. On oletettavaa, ettd tulevaisuudessa eri-
laisten tekniikoiden kehittyessd entistd suurempi madra kaytetysta polttoaineesta kierra-
tetddn ja siten myos jalleenkasitellyn uraanin kaytto yleistyy.

Tunnetut ja jo kiytossa olevat uraanivarat maailmassa riittavat nykyisenlaiseen
kevytvesireaktoritekniikkaan perustuvien ydinvoimalaitosten kulutukseen ainakin 100
vuodeksi. Arvioidut lisivarat ovat myos varsin merkittavit. Ydinvoimalaitoksen kaytt66n
tarvittavan uraanin tarjonta maailmanmarkkinoilla ei rajoita laitoksen kiytt6a sen suun-
niteltuna toiminta-aikana.

Maailman uraanivaroista ja niiden riittivyydesta l6ytyy lisitietoja Fennovoiman
alkuperdisesta periaatepadtoshakemuksesta.

Ydinpolttoaineen valmistus

Kevytvesireaktoreissa kiytettivin ydinpolttoaineen valmistuksen vaiheet ovat:
1. uraanin louhinta ja uraanirikasteen tuotanto malmista

. uraanirikasteen konversio uraaniheksafluoridiksi

. uraaniheksafluoridin vikevdinti isotoopin U-235 suhteen

. vikevdidyn uraaniheksafluoridin konversio uraanidioksidiksi

. ydinpolttoainepellettien ja ydinpolttoainesauvojen valmistus

. ydinpolttoaine-elementtien kokoonpano.
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Kaytettdessi jalleenkisiteltyd uraania polttoaineen valmistusketjusta jadvit pois uraa-
nin louhinta ja uraanimalmin rikastus. Ndiden sijaan polttoaineeseen kaytettava uraani
tuotetaan jalleenkasittelemailld ydinreaktorista poistettua ydinpolttoainetta jilleenkasit-
telylaitoksessa. Kdytetystd polttoaineesta erotettu uraani konvertoidaan uraaniheksafluo-
ridiksi, minka jilkeen polttoaineen valmistus etenee samaan tapaan kuin luonnonuraa-
nista valmistetulla polttoaineella.



Kevytvesireaktoreiden ydinpolttoaineen valmistuksen perustekniikka on vakiintu-
nut jo 1970-luvulla. Eri vaiheissa kiytettavat teknologiat ovat kaikkien vaiheiden osalta
laajasti koeteltuja.

Polttoaineen jalleenkasittely

Ydinvoimalaitoksen kiytetyssa polttoaineessa on edelleen huomattava maaraa uraania,
ja esimerkiksi siind olevan uraani-isotoopin U-235 pitoisuus on ldhelld luonnonuraanin
pitoisuutta. Jalleenkasittelylaitoksella kdytetystd polttoaineesta erotellaan plutonium ja
uraaninhalkeamistuotteet, ja jaljelle jadnyt uraani kierratetdan polttoaineeksi, jonka tyy-
pillinen koostumus on esitetty kuvassa SA-1.

Jalleenkisittelemalla kiytettya polttoainetta vihennetadn ydinjatteen maérai noin
viidennekseen ja saadaan alkuperaisestd louhitusta uraanista arviolta 20-30 prosenttia
enemmain energiaa kdytt6on. Lisaksi jalleenkisittelyn yhteydessa polttoaineesta erote-
tun ydinjatteen aktiivisuus laskee ensimmiisen sadan vuoden jilkeen huomattavasti
nopeammin kuin kiytetyn ydinpolttoaineen aktiivisuus.

Kaytetyn polttoaineen jilleenkasittelylaitoksia on toiminnassa maissa, joissa on huo-
mattava madrd ydinvoimalaitoksia, muun muassa Ranskassa, Japanissa, Iso-Britanniassa
ja Vendjalla.

Kaytetystd polttoaineesta voidaan valmistaa erityyppisia polttoaineita, kuten sekaok-
sidi- tai raakauraanista valmistettuun polttoaineeseen verrattavaa jalleenkasiteltyd uraa-
nipolttoainetta. On oletettavaa, etta tulevaisuudessa erilaisten tekniikoiden kehittyessa
entistd suurempi maara kaytetystd polttoaineesta kierritetaan.

Ydinpolttoaineen valmistukseen liittyvaa lisitietoa 16ytyy Fennovoiman alkuperai-
sestd periaatepaatoshakemuksesta.

0,9% U-235
- 0,1% U-234 // 0,4% U-236
— 4% U-235 — 4,8% U-235 — 3,5% Halkeamistuotteet
96% U-238 1,5% U-236 B 1%  Plutonium
93,6% U-238 94% U-238
Ydinpolttoaine Ydinpolttoaine Kaytetty ydinpolttoaine
luonnonuraanista jalleenkasitellysta
uraanista

Kuva 5A-1. Luonnonuraanista ja jalleenkasitellysta uraanista valmistetun ydinpolttoaineen
sekd kaytetyn ydinpolttoaineen tyypillinen koostumus.

Liite BA
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Ydinpolttoaineen kuljetukset ja varastointi

Ydinvoimalaitoksella vuosittain kaytettivian ydinpolttoaineen massa on vihdinen verrat-
tuna muita polttoaineita kayttaviin energiantuotantolaitoksiin. Esimerkiksi hiililauhde-
voimala kuluttaa tuotettua sahkoenergiayksikkoa kohti noin 100 000 kertaa suuremman
polttoainemassan kuin ydinvoimala. Kuljetettavat ydinpolttoainemaarat ovat vastaavasti
hyvin vihiisia.

Ydinpolttoaineen tuotantoketjun eri vaiheissa tarvitaan kuljetuksia, ja tuotantoket-
jun maantieteellisestd jakaumasta riippuen kuljetusmatkat voivat olla pitkii. Ydinpolt
toaineen tuotantoketjussa kaikki valituotteet, uraanimalmista valmiisiin ydinpoltto-
ainenippuihin ovat hyvin heikosti radioaktiivisia. Ydinpolttoainetta kuljettavat tahan
erikoistuneet kuljetusyritykset, joilla on toimintaan tarvittava patevyys, asianmukainen
kalusto ja toimintaa valvovien viranomaisten myontamit luvat.

Ydinpolttoaineen kuljetuksista 16ytyy lisitietoja Fennovoiman alkuperaisesta
periaatepaatoshakemuksesta.

Ydinpolttoainehuollon ymparistovaikutusten
rajoittaminen

Fennovoima ottaa huomioon ydinvoimalaitoksen ydinpolttoainehuollon koko elin-
kaaren ymparistovaikutukset. Fennovoima edellyttdd ydinpolttoaineen tuotantoket-
jussa toimivilta yrityksiltd sertifioitua ymparistojarjestelmad tai muuta osoitusta siita,
ettd toiminnan ymparistévaikutuksia seurataan ja ymparistovaikutukset ovat hyvaksyt-
tavalla tasolla.

Ydinpolttoainehuollon eri vaiheiden ymparistdvaikutukset ja keinot ymparistorasi-
tuksen rajoittamiseksi on kuvattu tarkemmin hankkeen ympéristovaikutusten arviointi-
selostuksessa, joka on timin hakemuksen liitteena 3A.

Ydinpolttoainehuollon kustannukset

Ydinsahkon tuotannossa ydinpolttoaineen osuus sihkén tuotantokustannuksista on
pieni. Uraanin hinnanmuutosten vaikutus ydinvoiman tuotantokustannukseen tai ydin-
voimalaitoshankkeiden kannattavuuteen on vihiinen.

Hakemus periaatepaatoksen M 4/2010 vp tdydentamiseksi









Ydinvoimalaitoksen
yvdinpolttoaine- ja

vdinjatehuolto

Liite 5B

Paapiirteinen selvitys Fennovoiman suunnitelmista ja
kaytettavissa olevista menetelmista ydinvoimalaitoksen
ydinjatehuollon jarjestamiseksi



Yhteenveto

Fennovoimalla on kaytettavissdan asianmukaiset menetelmat ydinvoimalaitoksen
ydinjitehuollon jirjestimiseksi. Fennovoiman jatehuoltosuunnitelmat perustuvat
keskeisin osin menetelmiin, jotka on todettu Suomessa turvallisiksi ja tarkoituk-
senmukaisiksi ratkaisuiksi ydinjatehuollon jarjestimisessa.

Fennovoima arvioi, ettd ydinvoimalaitoksen toiminnasta syntyy 60 vuoden toi-
minta-aikana matala- ja keskiaktiivista voimalaitosjatettd loppusijoituspakkauksis-
saan noin 5 000 m?, kiytostapoistojatteitd 10 000-15 000 m? ja kiytettya ydinpoltto-
ainetta 1 200-1 800 uraanitonnia.

Ydinvoimalaitokselle suunnitellaan ja toteutetaan tilat, laitteistot ja muut jar-
jestelyt, joilla voidaan huolehtia turvallisesti laitoksen tarvitsemien ydinaineiden ja
toiminnassa syntyvien ydinjatteiden kasittelysta ja varastoinnista. Ydinvoimalaitok-
sen toiminnasta syntyvd matala- ja keskiaktiivinen voimalaitosjate seki laitoksen
kaytostapoiston aikana syntyvit ydinjatteet kasitellaan, varastoidaan ja loppusi-
joitetaan laitoksen sijoituspaikalla Pyhdjoen Hanhikiven niemelld. My6s laitok-
sen toiminnasta syntyva kaytetty ydinpolttoaine kasitelladn ja valivarastoidaan
sijoituspaikalla.

Voimalaitosjétteiden loppusijoittamista varten laitosalueelle rakennetaan
matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjitteen loppusijoituslaitos vuonna 2010 myon-
netyn periaatepaatoksen mukaisesti. Loppusijoituslaitos muodostuu maanalaisista
loppusijoitustiloista ja mahdollisesti hyvin matala-aktiiviselle jatteelle tarkoitetusta,
maaperdan rakennettavasta loppusijoitustilasta sekd naihin liittyvistd rakennuksista
ja rakennelmista. Fennovoiman tekemissa selvityksissa Hanhikiven sijoituspaikalla
ei ole ilmennyt seikkoja, jotka estdisivat matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjat-
teen loppusijoituslaitoksen rakentamisen. Voimalaitosjitteen loppusijoituslaitok-
sen toiminnan arvioidaan alkavan aikaisintaan 2030-luvun loppupuolella.

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyva kaytetty ydinpolttoaine suunni-
tellaan loppusijoitettavaksi Suomen kallioperdan Ruotsissa ja Suomessa kehitet-
tyd KBS-3-menetelmaa kayttden. Vuonna 2010 myonnetyssd periaatepadtoksessa
on asetettu ehtoja kaytetyn polttoaineen loppusijoitusta koskevan suunnitelman
kehittimiselle. Fennovoima laatii kdytetyn polttoaineen loppusijoittamisesta koko-
naissuunnitelman, jossa tarkastellaan muun muassa Fennovoiman toiminnan
yhtymékohtia muiden toimijoiden loppusijoitushankkeeseen. Kokonaissuunni-
telman keskeisend tavoitteena on maaritelld yhteiskunnan kannalta optimaalinen
loppusijoitusratkaisu. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kédytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituksen arvioidaan alkavan aikaisintaan 2070-luvulla.

Ydinvoimalaitoksen kdynnistyttyd Fennovoima toimii ydinenergialain aset-
taman varautumisvelvollisuuden mukaisesti ja maksaa vuosittain ydinjatehuolto-
maksuja Valtion ydinjatehuoltorahastoon. Rahastoitujen varojen avulla varmiste-
taan ydinvoimalaitoksen tuottaman matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjétteen,
kdytetyn ydinpolttoaineen seka laitoksen kaytostipoistojatteen huolto turvallisesti
ja yhteiskunnallisesti hyviksyttavalla tavalla.



Johdanto

Tama liite sisdltad ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 2 momentin 8 kohdan mukai-
sen padpiirteisen selvityksen hakijan suunnitelmista ja kaytettavissa olevista menetel-
misté ydinjatehuollon jarjestamiseksi. Selvitys tiydentaa alkuperiisessd periaatepaatos-
hakemuksessa esitettyja tietoja ja kuvaa tapahtuneita muutoksia.

Ydinenergialain (990/1987) 9 §:n mukaan ydinvoimalaitoksen luvanhaltija on jate-
huoltovelvollinen ja velvollinen huolehtimaan kaikista toimenpiteistd ydinvoimalai-
toksen toiminnassa syntyvien ydinjatteiden talteen ottamiseksi, sailyttamiseksi, kasit-
telemiseksi ja loppusijoittamiseksi. Fennovoiman suunnitelmat ja kiytettavissd olevat
menetelmit ydinjatehuollon jarjestimiseksi ovat keskeisiltd osin samanlaiset kuin
Suomessa jo toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten suunnitelmat ja kaytossd olevat
menetelmit.

Hankkeessa tapahtuneiden muutosten
vaikutukset

Ydinjatehuollon suunnitelmat eivit ole olennaisesti muuttuneet alkuperaisessd peri-
aatepdatoksessa esitetystd. Uusi laitostyyppi, jonka limpoteho on aiemmin esitet-

tyd pienempi, on vaikuttanut lihinna jitemaaraarvioihin. Nykyisen arvion mukaan
kaytettya polttoainetta syntyy 60 vuoden kiytt6ian aikana 1200-1 800 uraanitonnia.
Matala- ja keskiaktiivisia jatteita syntyy arviolta noin 5 000 m’ ja kiytostipoistojatteita
10 000-15 000 m°.

Fennovoima rakentaa Hanhikiven laitospaikalle vuonna 2010 mydnnetyn periaate-
padtoksen mukaiset, ydinvoimalaitoksen toimintaan tarvittavat tilat matala- ja keski-
aktiivisten voimalaitosjétteiden kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen seka kay-
tetyn polttoaineen vilivaraston. Kdytetyn polttoaineen vilivarastointikonseptin valinta
tehddin voimalaitoksen rakentamisluvan hakemiseen mennessa.

Kaytetty polttoaine tullaan alkuperiisessa periaatepaatoshakemuksessa esite-
tyn mukaisesti loppusijoittamaan syville suomalaiseen kallioperdan kiyttien Ruot-
sissa ja Suomessa kehitettyd KBS-3-konseptia. Fennovoiman ensisijaisena tavoit-
teena on edelleen yhteistyd suomalaisten ydinjatehuoltovelvollisten kanssa, ja sen
edistamista silmalla pitden Fennovoima laatii kaytetyn ydinpolttoaineen huollon
kokonaissuunnitelman.

Matala- ja keskiaktiivisen
voimalaitosjatteen huolto

Voimalaitosjate

Ydinvoimalaitoksessa syntyy matala- ja keskiaktiivisia radioaktiivisia jatteita, joita
kutsutaan ydinlaitosjitteeksi tai myds yleisemmin voimalaitosjatteeksi. Voimalaitos-
jatteisiin kuuluvat laitoksen kayton aikana kertyvit radioaktiiviset jatteet pois lukien
kaytetty ydinpolttoaine, voimalaitoksen kiytostapoistossa syntyvit jatteet sekd voi-
makkaasti aktivoituneet metallijitteet. Voimalaitosjatteita syntyy ydinvoimalaitoksen
normaalin kdyton aikana esimerkiksi radioaktiivisten nesteiden ja kaasujen kisittelyssa
seka valvonta-alueella tehtévissd huolto- ja korjaustéissa. Valvonta-alueella tarkoitetaan
ydinvoimalaitoksen tiloja, joissa on noudatettava erityisia turvallisuusohjeita siteilylta
suojaamiseksi ja radioaktiivisen kontaminaation levidmisen estimiseksi ja joihin paa-
syd valvotaan.



Taulukko 5B-1.
Voimalaitosjatteiden
keskimaaraisten
aktiivisuus-
pitoisuuksien
mukainen luokittelu.

Taulukko 5B-2.
Arvio AES-2006:n
vuosittain ja

60 vuoden kayttoian
aikana tuotta-

mista matala- ja
keskiaktiivisista
jatteista kasiteltyina
ja pakattuna.
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|
Luokka Keskimaarainen Tarvittavat
aktiivisuuspitoisuus sateilysuojausjarjestelyt

alle 0,1 MBg/kg

Hyvin matala-aktiivinen jate Voidaan kasitelld ilman erityisia

sateilysuojausjarjestelyja

Matala-aktiivinen jate alle 1 MBag/kg Voidaan kasitelld ilman erityisia

sateilysuojausjarjestelyja

alle 10 GBg/kg Késiteltdessa tarvitaan tehok-

kaita sateilysuojausjarjestelyja

Keskiaktiivinen jate

Voimalaitosjitteet jaotellaan aktiivisuuspitoisuuden perusteella taulukossa SB-1 esitettyi-
hin luokkiin. Keskimairiisen aktiivisuuspitoisuuden lisiksi voimalaitosjatteet lajitel-
laan ja luokitellaan jatkokasittelyn, valvonnasta vapauttamisen, varastoinnin ja loppu-
sijoituksen kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla.

Arvio syntyvan voimalaitosjatteen maarasta

AES-2006-tyyppisen 1200 megawatin voimalaitoksen on arvioitu tuottavan matala- ja
keskiaktiivisia voimalaitosjatteita 60 vuoden kiytt6ian aikana noin § 000 m®. Taulukkoon
5B-2 on koottu arvio jatteiden jakautumisesta eri jatetyyppeihin.

Talteen ottaminen, sailyttaminen ja kasittely
laitospaikalla

Ydinenergialain mukaisesti ydinvoimalaitoksella tulee olla matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden kasittelya ja varastointia varten riittavat tilat. Voimalaitosjatteiden kisittely- ja

Jatemaara
[m3/v] [m3/60 v]

Kuivat jatteet
Kokoonpuristuvat

Hyvin matala-aktiiviset - -

Matala-aktiiviset 121 726

Keskiaktiiviset 4 240
Kokoonpuristumattomat

Hyvin matala-aktiiviset - -

Matala-aktiiviset 22,5 1350

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

Hyvin matala-aktiiviset - -

Matala-aktiiviset 16,8 1008

Keskiaktiiviset 18,3 1098
Muut sekalaiset massat = S
Marat jatteet yhteensa 35,1 2 106
Kaikki yhteensa 77,3 4 638
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sailytystilat sijaitsevat voimalaitosalueella voimalaitoksen yhteydessa, ja ne luvitetaan
voimalaitoksen lupamenettelyjen mukaisesti.

Kasittelyd ja varastointia varten voimalaitosjatteet jactaan kuiviin, markiin ja neste-
maisiin jatteisiin. Jatteiden karakterisointi ja kasittelymenetelmat on kuvattu paipiirteis-
saan alkuperdisessd periaatepaatoshakemuksessa.

Loppusijoittaminen laitosalueella

Ydinvoimalaitoksen laitosalueelle rakennetaan vuonna 2010 my6nnetyn periaatepaatok-
sen mukainen matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjitteen loppusijoituslaitos. Loppu-
sijoituslaitokseen sijoitettavan ydinjatteen kokonaisaktiivisuus ylittad 1 TBq (terabecque-
relid), joten kyseessa on ydinenergialain 3 §:n ja ydinenergia-asetuksen 6 §:n tarkoittama
ydinjitteiden laajamittainen loppusijoitus. Ydinenergialain 4 §:n perusteella voimalaitos-
jatteen loppusijoituslaitos on erillinen ydinlaitoksensa.

Voimalaitosjitteiden loppusijoituslaitos koostuu maanalaisista loppusijoitustiloista
ja loppusijoituslaitoksen toimintaan kiinteasti liittyvistd aputiloista sekd rakennuksista
ja rakennelmista. Ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuutta koskevan valtioneuvoston
asetuksen (736/2008) 22 §:n nojalla hyvin matala-aktiivinen jéte voidaan loppusijoittaa
kallioperan sijasta maaperaan. Fennovoima harkitsee tallaisen pintaloppusijoitustilan
rakentamista hyvin matala-aktiivisia jatteita varten.

Fennovoiman arvion mukaan loppusijoituslaitokselle haetaan ydinenergialain
mubkaista rakentamislupaa aikaisintaan vuonna 2032. Voimalaitosjatteen loppusijoitus-
toiminta alkaa arviolta aikaisintaan 2030-luvun loppupuolella. Mikili Fennovoima péit-
tad rakentaa erillisen loppusijoitustilan maaperdan hyvin matala-aktiiviselle jatteelle, sille
haetaan toimenpidelupaa Siteilyturvakeskuksesta aikaisintaan vuonna 2026. Ydinvoima-
laitoksen toiminnan kidynnistymisen ja loppusijoitustoiminnan alkamisen valisena
aikana kertyneet jatteet sdilytetain ja varastoidaan turvallisesti voimalaitosalueelle raken-
nettavassa tilassa.

Matala- ja keskiaktiivisen jitteen loppusijoitusluolan ja hyvin matala-aktiivisen jat-
teen pintaloppusijoitustilan toimintaperiaatteet ja rakenne on esitetty alkuperaisessa
periaatepaatoshakemuksessa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen huolto

Arvio syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen maarasta

Fennovoiman AES-2006-ydinvoimalaitoksen limpoéteho on korkeintaan 3 220 mega-
wattia. Fennovoiman on tarkoitus kiyttad ydinvoimalaitosta taydella teholla lukuun otta-
matta noin 12 kuukauden vilein tehtdvia ydinpolttoaineenvaihto- ja huoltoseisokkeja
sekd laitoksen turvallisuusteknisten kayttdehtojen edellyttimia tehonrajoitustilanteita,
joita ovat esimerkiksi turvallisuusjarjestelmien maéraajoin tehtdvat koestukset.

Ydinvoimalaitoksen reaktorista poistetaan vuosittain kiytettya polttoainetta noin
20-30 tonnia. Ydinvoimalaitoksen 60 vuoden toiminta-aikana kdytettyd ydinpoltto-
ainetta syntyy yhteensi noin 1200-1 800 uraanitonnia.

Kasittely ja varastointi laitospaikalla

Kaytetyn ydinpolttoaineen kasittely ja varastointi ydinvoimalaitoksen laitospaikalla on
kdytannossa erottamaton osa ydinvoimalaitoksen toimintaa. Kéaytetyn ydinpolttoaineen
kisittelyssa ja varastoinnissa noudatetaan padsadntoisesti samoja ydin- ja séteilyturvallisuus-
periaatteita ja sallitun sateilyaltistuksen raja-arvoja kuin ydinvoimalaitoksen kaytossa. Koko
ydinvoimalaitoksen normaalikaytostd, sisiltden kiytetyn ydinpolttoaineen Kisittelyn ja
varastoinnin, vieston yksilolle aitheutuvan siteilyn vuosiannoksen raja-arvo on 0,1 mSv.



Kaytetyn ydinpolttoaineen kisittelyssa ja varastoinnissa keskeisia turvallisuusteki-
jOitd ovat seuraavat:
* ydinpolttoaine-elementtien eheyden ja ydinpolttoainesauvojen tiiveyden sdilymi-
sestd huolehditaan
* siteilysuojajarjestelyt ovat tehokkaita
* ydinpolttoaineen riittavasta jaahdytyksestd huolehditaan
e kriittisten ydinpolttoainekeskittymien muodostuminen on estetty.

Kaytettya ydinpolttoainetta sdilytetddn reaktorista poistamisen jalkeen reaktorirakennuk-
sen vedelld taytetyissa polttoainealtaassa 3-10 vuotta, kunnes ydinpolttoaineen radioaktii-
visuus ja jalkilampoteho ovat laskeneet riittavésti ydinpolttoaineen kasittelyn helpotta-
miseksi. Reaktorirakennuksen polttoainealtaiden kapasiteetti riittdd ydinvoimalaitoksen
normaalikdytdssd noin 10 vuoden aikana syntyvin kéytetyn ydinpolttoaineen sailytyk-
seen. Taman jilkeen kiytetty polttoaine siirretadn tita tarkoitusta varten suunnitellulla
siirtosailiolla vélivarastoon, jossa sitd sdilytetddn alustavien suunnitelmien mukaan
vihintdin 40 vuotta.

Fennovoima rakentaa ydinvoimalaitosalueelle joko kuiva- tai allasvalivaraston, joi-
den toimintaperiaatteet on kuvattu alkuperiisessd periaatepaitoshakemuksessa. Vali-
varastointikonsepti valitaan ydinvoimalaitoksen rakentamisluvan hakemiseen mennessa,
ja vilivarasto otetaan kaytt6on viimeistadn vuonna 2033.

Kuljettaminen loppusijoituspaikalle

Vilivarastoinnin jalkeen kaytetty polttoaine kuljetetaan siirtosiilioissd loppusijoitus-
paikalle. Kdytetyn polttoaineen kuljetukset on kuvattu lyhyesti alkuperaisessa periaate-
padtoshakemuksessa. Kuljetusvaihtoehtoina on edelleen joko meri-, maantie- tai rautatie-
kuljetus tai naiden yhdistelma loppusijoituspaikan sijainnista riippuen.

Loppusijoittaminen

Ydinenergialain 7 h §:n mukaan ydinjitteistd on huolehdittava niin, ettei loppusijoi-
tuksen jalkeen aiheudu sellaista sateilyaltistusta, joka ylittaisi loppusijoituksen toteutus-
ajankohtana hyviksyttiavina pidetyn tason. Ydinjatteiden sijoitus pysyvaksi tarkoitetulla
tavalla on suunniteltava turvallisesti ja niin, ettei pitkdaikaisturvallisuuden varmistami-
nen edellyta loppusijoituspaikan valvontaa.

Suomessa kaytetyn ydinpolttoaineen suora loppusijoittaminen kallioperdin on
katsottu valtioneuvoston periaatepaitoksella yhteiskunnan kokonaisedun mukaiseksi
ratkaisuksi. Loppusijoittamista kallioperddn pidetdan my6s kansainvalisesti parhaana
kayttokelpoisena menetelména pitkaikaisen runsasaktiivisen ydinjatteen huollossa, koska
kallioperissa kaytetty ydinpolttoaine on erittdin vakaissa oloissa maanpaallisiin olosuh-
teisiin verrattuna.

Ydinjétteiden kallioperadn tapahtuvan loppusijoittamisen turvallisuutta koske-
vat yleiset maaraykset annetaan valtioneuvoston asetuksessa (736/2008). Asetus sisaltda
yleiset vaatimukset loppusijoitukseen liittyvien laitosten kayttoturvallisuudelle ja lop-
pusijoituksen pitkaaikaisturvallisuudelle. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottama
kiytetty polttoaine on suunniteltu loppusijoitettavaksi syville Suomen kallioperaian
KBS-3-loppusijoitusmenetelman mukaisesti kuparikapseleissa. Kuparikapselin lisaksi
KBS-3-menetelmailli toteutettavan loppusijoituksen turvallisuutta varmistavat paasto-
esteind toimivat bentoniittipuskuri, tunneleiden tayttdaine seka peruskallio. Menetel-
man tekninen kuvaus ja loppusijoitustoiminnan toimenpiteet on esitetty alkuperaisessa
periaatepadtoshakemuksessa.

Valtioneuvosto asetti vuonna 2010 myontdmainsa periaatepadtdkseen Fennovoiman
loppusijoitusta koskevan ehdon, jonka mukaan Fennovoiman tulee rakentamislupa-
hakemusta jattessaan antaa selvitys tismennetyistd suunnitelmistaan ydinjatehuollon



jarjestamiseksi. Lisaksi Fennovoiman on kehitettivé kaytetyn polttoaineen loppusijoi-
tusta koskevaa suunnitelmaansa siten, ettd kesakuun 2016 loppuun mennessa Fennovoi-
malla on joko sopimus ydinjateyhteistyostd nykyisten jatehuoltovelvollisten kanssa tai
ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain (468/1994) mukainen ympa-
ristévaikutusten arviointiohjelma koskien Fennovoiman omaa kéytetyn polttoaineen
loppusijoituslaitosta.

Tyo- ja elinkeinoministerid asetti maaliskuussa 2012 tydryhmin ohjaamaan suo-
malaisten ydinvoimayhtiéiden yhteisti selvitystd ydinpolttoaineen loppusijoituksen
vaihtoehdoista. Tydryhmin loppuraportti julkaistiin tammikuussa 2013. Tyéryhma totesi
suosituksissaan, etta olisi tarkoituksenmukaista ja kustannustehokasta hyddyntai alalle
ydinjatehuoltoyhtié Posiva Oy:n loppusijoitushankkeen my6téd kehittynyt osaaminen ja
saadut kokemukset sekd pyrkia optimoituun ratkaisuun varauduttaessa tuleviin loppu-
sijoitustoimenpiteisiin. Tydryhma toteaa my®s, ettd turvallinen loppusijoitus olisi jarke-
vai toteuttaa oikea-aikaisesti ja kustannustehokkaasti.

Fennovoima laatii parhaillaan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen koko-
naissuunnitelmaa, jossa tarkastellaan muun muassa Fennovoiman ydinvoimalaitoksen
tuottaman kéytetyn polttoaineen loppusijoittamisen alustavaa aikataulua ja yhtymakoh-
tia nykyisten toimijoiden loppusijoitushankkeeseen. Fennovoiman ensisijaisena tavoit-
teena on edelleen kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen kehittiminen ja toteutus
yhdessda muiden suomalaisten ydinjatehuoltovelvollisten kanssa. Kokonaissuunnitelman
yhtend keskeiseni tavoitteena on maaritelld optimaalinen loppusijoitusratkaisu, joka
edesauttaisi yhteistyota Fennovoiman ja muiden jatehuoltovelvollisten kesken.

Fennovoima tekee vuonna 2010 mydnnetyn periaatepaitoksen edellyttamalla
tavalla sopimuksen nykyisten toimijoiden kanssa tai laatii omaa kaytetyn polttoaineen
loppusijoituslaitostaan koskevan ymparistovaikutusten arviointiohjelman. Timén jal-
keen Fennovoimalla on vahintdan 50 vuotta aikaa loppusijoituspaikan valintaan, KBS-3-
menetelméan tai muuhun pitkaaikaisturvallisuuden vaatimukset tayttavidn menetel-
maan perustuvan loppusijoituslaitoksen suunnittelemiseen, lupien hakemiseen ja laitok-
sen rakentamiseen ennen loppusijoitustoiminnan suunniteltua aloittamista.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottaman kiytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoittamisen suunnitellaan alkavan timanhetkisen kasityksen mukaan aikaisintaan
2070-luvulla.

Suoran loppusijoituksen vaihtoehdot

Ydinenergia-asetuksen 26 §:n mukaan ty6- ja elinkeinoministerién on laadittava periaate-
paatoshakemuksen ratkaisemista varten valtioneuvostolle katsaus ydinvoima-alalla kay-
tOssa oleviin ja suunniteltuihin ydinjitehuollon menetelmiin. Alkuperiisessd periaate-
paatoshakemuksessa on kuvattu suoran loppusijoituksen vaihtoehtoina valvottu
pitkdaikaisvarastointi, jalleenkaisittely ja kierratys seka transmutaatio. Nama vaihtoehdot
eivit ole toteutettavissa nykyisen lainsiddannén puitteissa.

Ydinvoimalaitoksen kaytostapoistojatteen huolto

Ydinvoimalaitoksen kaytostapoisto

Kaytostapoistojitteet ovat ydinvoimalaitoksen purkamisessa kertyvia radioaktiivisia jat-
teitd. Ydinvoimalaitoksen kdyton paittyessa sen rakenteisiin, jarjestelmiin ja laitteisiin jaa
radioaktiivisia aineita, jotka ovat padosin peraisin radioaktiivisen aineiden kulkeutumi-
sesta tai materiaalien aktivoitumisesta.

Ydinvoimalaitos voidaan purkaa vilittdmasti sulkemisen jalkeen tai viivastetysti val-
votun sailytyksen jalkeen. Kdytostapoistojatteiden luokittelu, késittely ja loppusijoittami-
nen on kuvattu alkuperdisessa periaatepadtoshakemuksessa.



Fennovoima laatii rakentamislupahakemukseen vaadittavan ydinvoimalaitoksen
kiytostapoistosuunnitelman yhteistyossa laitostoimittajan kanssa.

Mikaili laitoksen kdytostipoisto toteutetaan valittomasti laitoksen sulkemisen jal-
keen, purkuty6t alkavat arviolta 2080-luvun loppupuolella. Fennovoiman alustavan
arvion mukaan Hanhikivi 1-ydinvoimalaitoksen kaytostapoistojitetta syntyy yhteensa
10 000-15 000 m>. Kaytostipoistojate loppusijoitetaan laitospaikalle rakennettavaan
matala- ja keskiaktiivisen jitteen loppusijoitusluolaan.

Ydinjatehuollon kustannuksiin varautuminen

Ydinenergialain mukaan ydinvoimalaitoksen kdyttoluvan haltija on jatehuolto-
velvollinen eli vastaa kaikista kustannuksista, jotka aiheutuvat ydinvoimalaitok-
sen toiminnan seurauksena syntyneen ydinjitteen asianmukaisesta huollosta ja sen
valmistelemisesta.

Ydinjatehuoltovelvollinen tdyttad varautumisvelvollisuutensa maksamalla kalenteri-
vuosittain valtion tulo- ja menoarvion ulkopuoliseen, ty6- ja elinkeinoministerion alai-
seen Valtion ydinjitehuoltorahastoon ydinjitehuoltomaksuja niin, ettd rahastossa olevat
varat riittavat kattamaan jatehuoltovelvollisen vastuumaarin. Vastuumaaralla tarkoite-
taan kunakin hetkena jatehuoltovelvollisen sithen saakka tuottamien ydinjatteiden ydin-
jatehuollosta tulevaisuudessa aiheutuvien menojen arvioitua maaraa.

Ydinjatehuoltovelvolliseksi tultuaan Fennovoima toimii ydinenergialain 7 luvun
edellyttamalla tavalla maksamalla valtion ydinjitehuoltorahastoon rahasto-osuutensa
mukaista ydinjitehuoltomaksua, jonka avulla varmistetaan ydinvoimalaitoksen tuotta-
man matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjitteen, kiytetyn ydinpolttoaineen ja laitoksen
kiytostapoistojatteen huolto turvallisesti ja yhteiskunnallisesti hyvaksyttavalla tavalla.

Fennovoiman varautumista ydinjitehuollon kustannuksiin on kuvattu alkuperii-
sessd periaatepdatoshakemuksessa.
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Tama paivitys sisaltaa Fennovoiman tyo- ja elinkeinoministeriolle 27.8.2014

periaatepaatoksen taydentamishakemukseen toimittamat paivitykset:

1. Paivitetty liitteen 1A sivu 16, joka korvaa hakemuksen
sivun 16. (julkaisun sivu 16)

2. Ajantasainen, 27.8.2014 paivatty jaljennos Fennovoima
Oy:n yhtiojarjestyksesta korvaa hakemuksen
litteessa 1A olevan 10.2.2014 paivatyn jaljenndksen
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3. Ajantasainen, 27.8.2014 paivatty Fennovoima Oy:n
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4. Paivitetty liitteen 3A sivu 79, joka korvaa hakemuksen
sivun 79 (julkaisun sivu 73)

5. Ydinenergia-asetuksessa (755/2013) 24 8:n 2 momentin
6 kohdassa edellytetty yhteysviranomaisen lausunto
ymparistovaikutusten arviointiselostuksesta,
paivatty 2.6.2014



FENNO

Tama liite sisdltda ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 1 momentin 1 kohdan
mukaisen hakijan kaupparekisteriotteen seka 2 kohdan mukaisen jaljenndksen
yhtidjarjestyksesta ja osakasrekisterista.

Fennovoiman valtioneuvostolle toimittama hakemus sisaltaa liitteessa 1A seu-
raavat edelld mainitun lainkohdan tarkoittamat asiakirjat. Tiedot on pdivitetty
27.8.2014.

1. Fennovoima Ovy:tad koskeva ote kaupparekisterista, annettu 27.8.2014

2. jaljennds Fennovoima Oy:n yhtidjarjestyksesta 27.8.2014

3. Fennovoima Oy:n osakasluettelo, padivatty 27.8.2014
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Sivu: 1(4)

Fennovoima Oy
Yhti¢jarjestys

§ 1.

Yhtioén toiminimi ja kotipaikka

Yhtidén toiminimi on Fennovoima Oy, ruotsiksi Fennovoima Ab ja
englanniksi Fennovoima Ltd.

Yhtidn kotipaikka on Helsinki.

§ 2.

Yhtion toimiala

Yhtién toimiala on ydinvoimalan rakentaminen sekd& sdahkon ja muun
energian tuottaminen, siirtdminen ja toimittaminen yhtidn
osakkeenomistajien hyddyksi. Yhtié voi myds harjoittaa sahkoé- ja
johdannaiskauppaa. Yhtid voi omistaa ja kadyda kauppaa kiinteistoilla
ja osakkeilla.

§ -3,

Osakkeet

Yhtislla on kaksi (2) erilajista osakesarjaa: A-sarjan osakkeet ja
B-sarjan osakkeet.

A-sarjan ja B-sarjan osakkeiden tuottamat oikeudet ja velvollisuudet
eroavat toisistaan 4 §:n mukaisesti.

§ 4.

Oikeus sahkddn sekd muuhun energiaan seka vastuu kustannuksista
Yhti®n osakkeenomistajilla on oikeus saada kulloinkin saatavissa
olevaa yhti®én ydinvoimalan tuottamaa tai yhtidén toimintansa
yhteydessi muutoin mistd tahansa ldhteesta hankkimaa s&hkéda ja muuta
energiaa siind suhteessa kuin ne omistavat yhtién osakkeita.

Kukin osakkeenomistaja on yhtioén ydinvoimalaitoksen kaupallisesta
kayttoonotosta lukien vastuussa yhtidlle, mutta ei millek&dn muille
tahoille, yhti6én ydinvoimalan tuottaman tai yhtioén muutoin mista
tahansa lahteestid hankkiman sahkén ja muun energian vuotuisista
kiinteistad kustannuksista siin&d suhteessa kuin se omistaa osakkeita
yhti®ssad riippumatta siitd, onko osakkeenomistaja ottanut yhtiosta
osuutensa s&hkodstd tail muusta energiasta.

Kukin osakkeenomistaja on yhtion ydinvoimalaitoksen kaupallisesta
kayttédnotosta lukien vastuussa yhtidlle, mutta ei millek&&dn muille
tahoille, yhtién ydinvoimalan tuottaman tai yhtién muutoin mista
tahansa lihteestd hankkiman sahkén ja muun energian vuotuisista
muuttuvista kustannuksista vastaanottamansa sahkén ja muun energian
madran mukaisessa suhteessa.

Vastuu yhtién ydinvoimalan tuottaman sahkoén ja muun energian
vuotuisista kiinteistid ja muuttuvista kustannuksista madritetddn
lisaksi yhtidkokouksessa siten, ettd tietyista yhtidn rahoitukseen
liittyvien kustannusten ylityksista vastaavat yksinomaan B-sarjan
osakkeenomistajat, ja vastaavasti tietyt yhtién rahoitukseen
liittyvien kustannusten sdastdt tulevat ainoastaan B-sarjan
osakkeenomistajien eduksi.
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§ 5.

Hallitus

Yhtislla on hallitus, joka vastaa yhtioén hallinnosta ja yhtidn
toiminnan asianmukailsesta jarjestamisestd. Hallitukseen kuuluu
vdhintddn viisi (5) ja enintddn yksitoista (11) varsinaista jdsenta.
Lisdksi voidaan valita nelja (4) varajasenta.

Hallituksen puheenjohtajan valinta edellyttdd sekd A-sarjan ettd B-
sarjan osakkeenomistajien hyvaksynnan. Hallituksen wvarapuheenjochtaja
valitaan vuorovuosin A-sarjan ja B-sarjan osakkeenomistajien
toimesta siten, ettd A-sarjan osakkeenomistajat wvalitsevat
ensimm&isen varapuheenjohtajan vuoden 2014 varsinaisessa
yhtitokokouksessa.

Hallituksen varsinaiset jdsenet ja varajadsenet valitaan yhtion
varsinaisessa yhtidkokouksessa, tai avoimen paikan tayttamiseksi
yhtidn ylimd&drdisessd yhtidkokouksessa, toimikaudeksi, joka péattyy
seuraavan varsinaisen yhtidkokouksen paattyessa.

S

Toimitusjohtaja

Yhtislla on toimitusjohtaja. Hallitus paattaa toimitusjohtajan
valitsemisesta ja erottamisesta.

§ 7.

Edustaminen ja toiminimen kirjoittaminen

Yhtiotd edustavat ja yhtion toiminimen kirjoittaa toimitusjohtaja
yhdessa hallituksen jé&senen kanssa tai kaksi hallituksen jdsenta
yvhdessd. Hallitus voi lisé&ksi valtuuttaa yhden tai useamman henkilodn
edustamaan yhtidétd. Hallituksen wvaltuuttamat henkildt edustavat ja
kirjoittavat yhtion nimen t&116in kaksi (2) yhdessa tai kukin
yhdessad hallituksen j&dsenen tai toimitusjohtajan kanssa.

S8 _

Tilintarkastajat

Yhtitén tilintarkastuksen toimittaa Keskuskauppakamarin hyvaksyma
tilintarkastusyhteisd.

Yhtion tilintarkastajat valitaan yhtién varsinaisessa
vhtiokokouksessa, ja heiddn toimikautensa padttyy seuraavan
varsinaisen yhtidkokouksen pddttyessa.

§ 9.

Yhtidkokoukset

Osakkeenomistajat kayttadvat pdatoésvaltaansa yhtidkokouksissa.
Varsinainen yhtiodkokous pidetd&n wvuosittain kuuden (6) kuukauden
kuluessa kunkin tilikauden padttymisestd. Ylimd&radinen yhtiodkokous
pideta&dn, kun hallitus katsoo sen tarpeelliseksi tai kun kokous on
muutoin lain mukaan pidettava.

Kutsu yvhtiokokoukseen on toimitettava kirjallisesti tai muuten
todistettavasti aikaisintaan neljd (4) viikkoa ja viimeistadan kaksi
(2) viikkoa ennen yhtidkokousta.

§ 10.
Varsinainen yhtitkokous
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Varsinaisessa yhti®kokouksessa on vuosittain:

paidtettdva seuraavista asioista

1. tilinp&adtdksen vahvistaminen;

toimenpiteet, joihin voiton tai tappion johdosta on ryhdyttava;
vastuuvapaus hallituksen jdsenille ja toimitusjohtajalle;
perusteet hallituksen Jjadsenten palkkioille ja kulukorvauksille;
. hallituksen jasenten lukumdara;

valittava

6. hallituksen jasenet;

7. tilintarkastajat;

kdsiteltava

8. muut yhtidkokouskutsussa mainitut asiat.

U W N

§ 11.
Tilikausi
Yhtion tilikausi on kalenterivuosi.

§ 12.

Suostumuslauseke

Yhti®én osakkeita ei saa siirtdd kolmannelle osapuolelle ilman yhtidn
hallituksen etukdteistd kirjallista suostumusta.

Hallituksen tulee kolmenkymmenen (30) pdivan kuluessa
todisteellisesti saapuneen suostumusta koskevan hakemuksen
vastaanottamisesta ilmoittaa hakijalle kirjallisesti paatdksestaan.
Suostumus katsotaan annetuksi, mikali yhtio ei ilmoita hakijalle
paatoksestdan.

Yhtisdn hallitus voi antaa suostumuksen vain, mikali wvahintaan
seitsemdn (7) hallituksen jdsentd, tai kaikki hallituksen jasenet,
mikili hallituksessa on vahemma&n kuin seitsemdn (7) jasenta,
dinestaviat suostumuksen antamisen puolesta.

Ylliolevasta huolimatta yhtién suostumusta ei tarvita kun yhtidn
osakkeita lunastetaan 13 §:n mukaisesti.

Muilta osin suostumukseen tulevat sovellettavaksi Suomen
osakeyhtidlain maaraykset.

§-13.

Osakkeiden lunastus

Osakkeenomistajalla ja yhticll&d on oikeus lunastaa kolmannelle
osapuolelle siirtyva osake, mikali siirtajédnad on muu
osakkeenomistaja kuin yhtio.

Osakkeenomistajalla on ensisijainen oikeus lunastaa kaikki siirtajan
siirtamit osakkeet hinnalla, joka vastaa yhtidn viimeisimmén
vahvistetun tilinpa&dtdksen mukaista osakkeen substanssiarvoa. Jos
useat lunastukseen oikeutetut osakkeenomistajat haluavat kayttaa
lunastusoikeuttaan, osakkeet on jaettava lunastukseen halukkaiden
kesken heidin osakeomistuksensa mukaisessa suhteessa, ja mikdli
osakkeiden jako ei nidin mene tasan, ylijaédneet osakkeet jaetaan
lunastusta haluavien kesken arvalla. Mikali yksikaan
osakkeenomistaja ei halua kaytt&da lunastusoikeuttaan, yhtidlld on
oikeus lunastaa siirtyvat osakkeet.
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Osakkeenomistajan oikeus saada sahkéa tai muuta energiaa, edellad
kohdasta 4 § ilmenevalla tavalla, kuuluu sille taholle, joka on
kulloinkin merkittynd osakkeenomistajaksi yhtidon osakeluetteloon.

Viittaus tahdn kohtaan 13 § on merkittava osakekirjoihin,
osakeluetteloon ja kaikkiin v&liaikaistodistuksiin, mikali sellaisia
on annettu, sekd osakeantilippuihin.

Muilta osin lunastukseen tulevat sovellettavaksi Suomen
osakeyhtidlain maadraykset.

S 14.

Osakeyhtidlaki

Ellei yhtidjarjestyksessd ole toisin mddratty, kulloinkin voimassa
olevat Suomen osakeyhti®lain mddraykset tulevat sovellettaviksi.

s -15.

Osakassopimus

A-sarjan ja B-sarjan osakkeenomistajat ovat solmineet erillisen
osakassopimuksen.




Liite 1A

Osakasluettelo
Osakkeenomistaja | Osakkeiden | Y-tunnus Osoite
lukumaara
Voimaosakeyhtié SF | 1 056 2069398-3 Salmisaarenaukio 1,
00180 Helsinki
RAOS Voima Oy 544 2596476-2 Salmisaarenaukio 1,
00180 Helsinki

Helsingissa 27.8.2014

ber /MZM\

Juha Nurmi

Toimitusjohtaja

Fennovoima Oy | fennovoima.fi | 020 757 9200 | Salmisaarenaukio 1, 00180 Helsinki | Y-tunnus 2125678-5
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Johdanto

Tama liite sisaltaa ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 2 momentin
6 kohdan edellyttdman, ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun
lain (468/1994) mukaisesti laaditun arviointiselostuksen seka selvityksen
suunnitteluperusteista, joita hakija aikoo noudattaa ymparistévahinkojen valtta-
miseksi ja ymparistérasituksen rajoittamiseksi.

Fennovoima on vuonna 2008 toteuttanut ymparistévaikutusten arviointimenet-
telyn, jossa arvioitiin sahkéteholtaan noin 1 500-2 500 megawatin suuruisen,
yksi tai kaksi reaktoria kasittavan ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kayton
aikaisia vaikutuksia kolmella vaihtoehtoisella sijoituspaikalla: Pyhajoki, Ruotsin-
pyhtaa ja Simo. Ymparistovaikutusten arvioinnin mukaan Pyhajoen Hanhikiven
niemi soveltuu ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi, eikd hankkeesta ole todettu
aiheutuvan mitédan niin merkittavia kielteisia ymparistdvaikutuksia, ettei niita
voisi hyvaksya tai lieventdd hyvaksyttavalle tasolle.

Fennovoima on taydentanyt ymparistovaikutusten arviointiaan vuosina 2013-2014
toteuttamalla ymparistévaikutusten arviointimenettelysta annetun lain mukaisen
arviointimenettelyn sahkoéteholtaan noin 1 200 megawatin ydinvoimalaitoksen
rakentamisen ja kayton aikaisten ymparistdvaikutusten selvittamiseksi Pyhajoen
Hanhikiven niemella.

Ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen luvut 3 ja 4 sisaltavat tiedot suunnit-
teluperusteista, joita Fennovoima noudattaa ymparistovahinkojen valttamiseksi
ja ymparistorasituksen rajoittamiseksi. Lisaksi selostuksen luvussa 7 on esitetty
kunkin vaikutusosion kohdalla haittojen ehkdisemisen ja lieventamisen keinoja
ja luvussa 9 yhteenveto merkittavimpien vaikutusten ehkaisy- ja lieventa-
miskeinoista.

Uusi ymparistovaikutusten arviointiselostus on jatetty menettelyssa yhteys-
viranomaisena toimivalle tyd- ja elinkeinoministeridlle 13.2.2014. Selostuksen
kuuleminen alkaa helmikuun lopussa ja kestda 60 paivaa. Yhteysviranomainen
antaa selostuksesta ja sen riittavyydestd lausunnon, joka paattaa arviointi-
menettelyn. Yhteysviranomaisen 2.6.2014 antama lausunto on liitetty tdhan
hakemukseen ydinenergia-asetuksen (755/2013) 24 §:n 2 momentin 6 kohdan
mukaisesti.

Hankkeen ymparistovaikutusten arviointiselostus on saatavilla kokonaisuudes-
saan sahkodisend Fennovoiman internetsivuilta: www.fennovoima.fi.
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YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS FENNOVOIMA OY:N
YDINVOIMAHANKKEESTA; YHTEYSVIRANOMAISEN LAUSUNTO

Fennovoima Oy on toimittanut 13.2.2014 ty6- ja elinkeinoministeriélle
(TEM) ympéristévaikutusten arviointimenettelystd (YVA-menettely) an-
netun lain (468/1994; YVA-laki) mukaisen arviointiselostuksen (YVA-
selostus) uuden ydinvoimalaitosyksikén rakentamishankkeesta. Tdméa
TEM:n lausunto on kyseistd rakentamishanketta koskeva YVA-lain edel-
lyttdma yhteysviranomaisen lausunto, joka myds paattda hankkeen
YVA-menettelyn.

1 Hanketiedot,YVA- ja lupamenettely

1.1 Hankkeesta vastaava ja yhteysviranomainen

Hankkeesta vastaava on Fennovoima Oy. Sen padkonsulttina on ympa-
ristdvaikutusten arviointimenettelyssa toiminut Péyry Finland Oy.

Yhteysviranomaisena arviointimenettelyssa toimii YVA-lain perusteella
ty6- ja elinkeinoministerid.

1.2 Hanke ja sen vaihtoehdot YVA-selostuksessa

TYO- JA ELINKEINOMINISTERIO

PL 32 (Aleksanterinkatu 4)

00023 Valtioneuvosto « Puh. 029 506 0000
Faksi (09) 1606 2160 » www.tem.fi

Fennovoima on selvittdnyt ydinvoimalaitoshankkeen ympdristévaikutuk-
sia. Vuonna 2008 se toteutti YVA-menettelyn, jolla se tarkasteli koimea
eri laitosvaihtoehtoa ja kolmella vaihtoehtoisella sijoituspaikkakunnalla.

Nyt tarkasteltava hanke on noin 1200 megawattia sahkéteholtaan oleva
ydinvoimalaitosyksikkd, jonka Iampéteho on noin 3200 megawattia ja jo-
ka sijoittuu Pohjois-Pohjanmaalle, Pyh&joen kunnan Hanhikiven niemel-
le.
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Hankkeeseen kuuluvat myés laitosalueella tapahtuva uuden laitoksen
toiminnassa syntyvén kéytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointi, matala-
ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen kasittely, loppusijoituslaitos sek&
ydinvoimalaitoksen tarvitseman infrastruktuurin rakentaminen. YVA-
selostuksessa on arvioitu seka rakennusvaiheen etta kaytén aikaiset
ympaéristovaikutukset.

Mikali hanke tullaan toteuttamaan, Fennovoiman tavoitteena on uuden
ydinvoimalaitoksen rakentamisen aloittaminen vélittémasti rakentamislu-
van saamisen jdlkeen ja laitoksen sadhkdntuotannon on suunniteltu alka-
van vuonna 2024.

Nollavaihtoehtona on YVA-selostuksessa esitetty hankkeen toteuttamat-
ta jattdminen. Nollavaihtoehdossa vastaava sdhkon tarjonta katettaisiin
séhkdn tuonnin lisdémiselld ja/tai muiden toimijoiden voimalaitoshank-
keilla. Nollavaihtoehdon ympéristévaikutuksia on arvioitu vain olettaen,
ettd séhkdn tuotanto korvautuu kivihiililauhdetuotannolla.

1.3 Ympdristévaikutusten arviointimenettely

Ympaéristévaikutusten arviointimenettely on osa ydinenergialain
(990/1987, YEL) mukaiseen periaatepaétdkseen ja luvitukseen liittyvas
ydinvoimalaitoksen ympaéristdvaikutusten ja turvallisuuden arviointia.

Fennovoiman vuonna 2008 toteutetun ymparistévaikutusten arvioin-
tiselostuksen tietoja on hyédynnetty nyt laaditussa YVA-selostuksessa.
Liséaksi Fennovoima on toteuttanut vuoden 2008 jalkeen uusia tutkimuk-
sia ja selvityksid, jotka ovat tdsmentaneet laitosalueen nykytilaa. Tas-
mentyneité nykytilatietoja samoin kuin tdsmentyneitd suunnittelutietoja
on kaytetty ympdristévaikutusten arvioinnissa. YVA-menettelyn yhtey-
dessa toteutettiin myds joitakin lisdselvityksia.

YVA-menettely tapahtuu kahdessa vaiheessa. Ensin hankkeesta vas-
taava laatii suunnitelman ympaéristévaikutusten arvioinnista eli YVA-
ohjelman. Siita esitettyjen lausuntojen ja mielipiteiden pohjalta yhteysvi-
ranomainen antaa lopuksi oman lausuntonsa.

Taman jalkeen hankkeesta vastaava laatii arviointiohjelman ja siité saa-
dun yhteysviranomaisen lausunnon ja tekemiensa selvitysten perusteel-
la ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen.

Toisella lausuntokierroksella ty6- ja elinkeinoministerio pyytda lausunnot
arviointiselostuksesta useilta eri ministeridilta seka yhteysviranomaisen
maéaarittamiltd viranomaisilta ja yhteiséiltd. Kansalaisilla on mahdollisuus
osallistua tdhan samoin kuin ohjelmavaiheen kuulemiseen. YVA-
selostuksen ja annettujen lausuntojen perusteella ministerié valmistelee
YVA-menettelyn paéattdvan lausunnon.

YVA-prosessiin kuuluu myés kansainvélinen kuuleminen valtioiden rajat
ylittdvien ymparistévaikutusten arvioinnista (Espoon sopimus, SopS
67/1997) tehdyn yleissopimuksen mukaisesti. Téssa prosessissa toimii
Suomen yhteysviranomaisena ymparistéministerié. Ajallisesti tama pro-
sessi seuraa kansallista YVA-prosessia.
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1.4 Ydinlaitoksen lupamenettelyt

1.4.1 Periaatepaatds

Uusi ydinvoimalaitos on ydinenergialaissa tarkoitettu yleiseltd merkityk-
seltdan huomattava ydinlaitos, jonka rakentaminen edellyttéa valtioneu-
voston hankekohtaista periaatepaatdsta siitd, ettd ydinlaitoksen raken-

taminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

Periaatepaatéshakemuksen kasittely ei perustu yksinomaan hakijan
toimittamaan aineistoon, vaan viranomaiset hankkivat seké ydinenergia-
asetuksessa madriteltyja ettd muita tarpeellisiksi katsomiaan selvityksia.

Periaatepaitdshakemukseen on ydinenergia-asetuksen 24 § h) -kohdan
mukaan liitettéva paapiirteinen selvitys hakijan suunnitelmista ja kaytet-
tavistd menetelmista ydinjatehuollon jarjestdmiseksi. Periaatepaatésvai-
heessa ei esimerkiksi ydinvoimalaitoshankkeen jatehuollon hoitamises-
sa voida viela vaatia sitoviin sopimuksiin perustuvia suunnitelmia. Sama
periaate koskee myd&s polttoainehuollon jarjestelyja (YEA 24 § g).

Ennen periaatepaatoksen tekemista tyd- ja elinkeinoministerié varaa
ydinlaitoksen lahiymparistdn asukkaille ja kunnille seka paikallisille vi-
ranomaisille mahdollisuuden esittdé kirjallisesti mielipiteensd hankkees-
ta. TAma perustuu osaltaan hakijan julkistamaan yleispiirteiseen selvi-
tykseen laitoshankkeesta, laitoksen arvioiduista ympaéristévaikutuksista
ja turvallisuudesta. Selvityksen on oltava yleisesti saatavilla ja esimer-
kiksi hankkeen sijoituspaikkakunnalla se jaetaan joka talouteen (YEL 13

§)-

Ministerié jariestda myds julkisen tilaisuuden, jossa asiasta voidaan esit-
tda suullisesti tai kirjallisesti mielipiteitd. Esitetyt mielipiteet saatetaan
valtioneuvoston tietoon.

Ennen kuin valtioneuvosto voi tehda myénteisen periaatepdatdksen, sen
on ydinenergialain mukaan todettava, ettd suunniteltu sijaintikunta puol-
taa laitoksen rakentamista ja ettd Sateilyturvakeskuksen lausunnossa tai
muuten hakemuksen késittelyn yhteydessé ei ole tullut esiin seikkoja,
jotka osoittavat, ettei ole riittdvia edellytyksid rakentaa ja kayttda laitosta
siten, ettd se on turvallinen eika siitad aiheudu vahinkoa ihmisille, ympa-
ristélle tai omaisuudelle. Valtioneuvoston tekema periaatepdéatés anne-
taan viipymattd eduskunnan tarkastettavaksi. Eduskunta voi kumota pe-
riaatepastoksen tai paattas, etts se jaa sellaisenaan voimaan.

Valtioneuvosto teki myodnteisen periaatepaatdksen hankkeesta 6.5.2010
ja eduskunta vahvisti sen sellaisenaan 1.7.2010. Koska hanke periaate-
paatdksen myodntdmisen jalkeen oli muuttunut alkuperaisesta, paatti
Fennovoima syksylld 2013 toteuttaa uuden YVA-menettelyn. Lisdksi yh-
tio toimitti periaatepéatdksen tdydennyshakemuksen valtioneuvostolle
4.3.2014.
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1.4.2 Rakentamislupa

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen edellyttda valtioneuvoston myénta-
maa rakentamislupaa (YEL 18-19 §). Hanketta koskevassa mahdolli-
sessa rakentamislupapaatoksessa tulee esittdd, miten YVA-selostus ja
siitd annettu yhteysviranomaisen lausunto on otettu huomioon (YVA-laki

13 §).

Rakentamislupahakemuksen yhteydessa tarkastetaan myds, etté raken-
tamista varten on kaavoitettu alue ja etté hakijalla on laitoksen toiminnan
edellyttdma hallinta (YEL 19 § 4 kohta).

Rakentamislupahakemuksen késittelyn yhteydessé jarjestetdan asian-
omaisten kuntien, viranomaisten ja kansalaisten kuuleminen.

1.4.3 Kaéyttdlupa

Ydinvoimalaitoksen kdyttdminen edellyttédad valtioneuvoston myéntdmaa
kayttélupaa. Luvan mydntamisen edellytyksend on, etté laitoksen kayttod
on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista ja tyésuojelu, turvallisuus ja
ymparistonsuojelu on otettu asianmukaisesti huomioon.

Kayttdélupahakemuksen kéasittelyn yhteydessa jarjestetdén asianomais-
ten kuntien, viranomaisten ja kansalaisten kuuleminen.

1.4.4 Muut tarvittavat luvat

Ympdristén pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille tarvitaan ym-
paristénsuojelulain mukainen lupa. Lauhdevoimalaitoksen jaahdytysve-
den ldAmpdékuorma on talléin merkittavin arvioitava vaikutus. Toimintojen
luvanvaraisuus perustuu ympéristénsuojelulakiin (86/2000) ja sen nojalla
annettuun ymparisténsuojeluasetukseen (169/2000). Ympaéristlupa kat-
taa muun muassa paastét ilmaan ja veteen, jatehuollon (pois lukien
ydinjéte) ja meluntorjunnan. Liséksi ympéristlupa voi siséltdd maarayk-
sid koskien paastojen tarkkailua ja raportointia.

Rakentamisen aikaisille toiminnoille edellytetdan erillisia ympéristélupia
ja itse rakentamiselle kunnan myéntadma rakennuslupa. Voimalaitoksen
toimintaan liittyvélle jaahdytysvesikierron jarjestédmiselle tarvitaan vesi-
lain (687/2011) mukainen lupa. YVA-menettelyn on oltava paattynyt en-
nen kuin lupia voidaan myéntaa.

Muita ymparistévaikutuksiin liittyvid teknisié lupia ovat mm. palavia nes-
teitd koskevat luvat ja kemikaalilain mukaiset luvat.

2 Arviointiselostuksesta tiedottaminen ja kuuleminen

Kuulutus arviointiselostuksesta julkaistiin 24.2.2014 (tai sen jélkeen en-
simmaisessé ilmestyvéssé lehden numerossa) Helsingin Sanomissa ja
Hufvudstadsbladetissa seka seuraavissa lehdissé: Kalajokilaakso, Kale-
va, Keskipohjanmaa, Pyh3jokiseutu ja Raahen Seutu.
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Kuulutus ja arviointiselostus ovat tyé- ja elinkeinoministerién internet-
sivuilla osoitteessa www.tem.fi

Arviointiselostus oli yleisén néhtavilla 24.2.- 24.4.2014 seuraavien kunti-
en kunnanvirastoissa: Pyhéjoki, Raahe, Alavieska, Merijarvi, Siikajoki,
Oulainen ja Kalajoki. Néilta kaikilta pyydettiin myds lausunto YVA-
selostuksesta.

Ministeri6 jarjesti yhdessé hankkeesta vastaavan kanssa yleisétilaisuu-
den Pyhéjoella 18.3.2014.

Arviointiselostuksesta pyydettiin lisdksi lausunnot seuraavilta tahoilta;

Ymparistdministerio, ulkoasiainministerio, sisdasiainministerid, sosiaali-
ja terveysministerié, puolustusministerié, valtiovarainministerié, liikenne-
ja viestintdministerié, maa- ja metsatalousministerié, Sateilyturvakeskus,
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes, Suomen ympaéristdkeskus, Fing-
rid Oyj, Posiva Oy, Pohjois-Suomen aluehallintovirasto, Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus, Pohjois-Pohjanmaan liitto, WWF, Green-
peace, Suomen Luonnonsuojeluliitto ry, Pro Hanhikivi ry, Elinkeinoel&-
mén keskusliitto EK, Energiateollisuus ry ET, Suomen yrittijat ry, Maa-
ja metsétaloustuottajain keskusliitto MTK ry, Suomen Ammattiliittojen
Keskusjarjestd SAK ry, Akava ry, Toimihenkilékeskusjarjestdé STTK ry,
Museovirasto ja Jokilaaksojen pelastuslaitos sekd seuraavat kunnat:
Pyhéjoki, Raahen kaupunki, Alavieska, Merijarvi, Siikajoki, Oulaisten
kaupunki ja Kalajoen kaupunki.

Hankkeeseen sovelletaan myés valtioiden vélista arviointimenettelya,
jossa varataan ns. Espoon sopimuksen piiriin kuuluville maille mahdolli-
suus osallistua ympéristévaikutusten arviointimenettelyyn. Ympéaristémi-
nisterié vastaa kansainvalisen kuulemisen jarjestelyista. YVA-
selostuksesta kuulemiseen osallistuivat Itédvalta, Ruotsi, Norja, Saksa,
Latvia, Viro ja Puola.

3 Yhteenveto esitetyistd lausunnoista ja mielipiteista

Seuraavassa on yhteenveto ministerién saamasta YVA-selostusta kos-
kevasta lausuntoaineistosta. Téssa yhteenvedossa keskitytdan nimen-
omaan niihin huomautuksiin, joiden perusteella YVA-selostuksen riitta-
vyys ydinvoimahankkeen téssa vaiheessa voidaan arvioida. Lausun-
nonantajat ovat esittdneet myés huomautuksia ja parannusehdotuksia
sekd muita neuvoja ja vaatimuksia, jotka kohdistuvat hankkeen suunnit-
teluun ja seurantaan, mikéli hanke etenee.

3.1 Lausunnot

Ympéristéministerié: Ymparistoministerio toteaa, ettd hankkeen peruste-
fut ja siihen tiiviisti liittyvat katsaukset energiakulutuksen ja saastétoimi-
en nakymiin sekd hankkeen toteuttamatta jattdmisen vaikutuksiin ovat
jaaneet uudessa arviointiselostuksessa pintapuoleisiksi. Ymparistomi-
nisterion mukaan YVA-selostuksen yhteysviranomaisena toimivan ty6-
ja elinkeinoministerion tulisi hankkeen jatkovalmisteluissa vakavasti
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huomioida hankkeen aikana tapahtuneet muutokset ja muut olosuhteet,
joilla hankeen tarpeellisuus on alun perin perusteltu.

Onnettomuustilanteiden vaikutusten osalta arviointiselostuksessa on
tarkasteltu vakavan reaktorionnettomuuden aiheuttamia seurauksia ja
ympaéristdministerié pitada positiivisena, ettd onnettomuuden vaikutusten
arviointiin on siséllytetty myds lyhyt katsaus jalkihoitotoimista sek& sosi-
aalisista vaikutuksista. Nama osiot olisivat voineet olla esitettya laajem-
pia ottaen huomioon myd&s séteilyannokset ja niistd mahdollisesti aiheu-
tuvat sateilyvaikutukset elidille.

Ydinpolttoaineen ymparistovaikutuksia koskien ymparistdministerié
huomauttaa, ettéd selostuksessa olisi pitAnyt huomioida polttoaineen ko-
ko elinkaari polttoaineen valmistuksesta kaytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoitukseen. Ymparistdministerién mukaan selostuksesta puuttuvat
jalleenkasitellyn uraanin tuotantoprosessin ympaéristévaikutukset seka
toteaa matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituksen kuvauksen jaa-
van arviointiselostuksessa hyvin niukaksi. Ympéristéministerié pitaa
huolestuttavana, ettei Fennovoimalla viela tassa vaiheessa ole esittdd
tarkempaa suunnitelmaa loppusijoitusta koskien.

Hankkeen ympdéristdvaikutuksista meriympaéristéén kohdistuvat vaiku-
tukset on yleisesti arvioitu huolella. Ympéristéministerié nostaa esiin
haasteet alueen ja alueidenkaytén hahmottamisessa, puutteita lauhde-
vesien ldmpdkuorman ja purkurakenteiden vaikutusten arvioinnissa se-
ka yhteisvaikutuksissa muiden hankkeiden kanssa. Ymparistéministerio
toteaa, ettd vaikka ympéristévaikutusten arviointi onkin tehty padasiassa
huolellisesti, jaa vaikutusten merkittdvyyden arviointi puutteelliseksi.

Ympéristdministerid kehottaa haittojen ehkdisemiseen ja ymparistdvai-
kutusten seurantaan liittyen ottamaan huomioon uudet pian valmistuvat
ruoppaus- ja ldjitysohjeet seké lisddmaén seurantoihin vieraslajien tark-
kailun seka kiinnittdmaan huomiota uhanalaisten lajien ja elinymparisto-
jen tarkkailuun.

Ympaéristoministerio pitdd myos tyo- ja elinkeinoministerion tapaa lahet-
tdad hanketta koskeva periaatepéatéshakemus lausunnoille ennen ympa-
ristdvaikutusten arvioinnin paéttdvan yhteysviranomaisen lausunnon an-
tamista erittdin huonona hallinnollisena menettelyna.

Sisdministerié: Ministerion pelastusosasto pitda tarkedna tiivista yhteis-
ty6ta paikallisen pelastustoimen seka eri tahojen ja mahdollisen laitos-
hankkeen toteuttajien valilla. Ympdristdévaikutusten arvioinnissa tulee ar-
vioida myds mahdolliset vaikutukset pelastustoimen jarjestelyihin, alu-
eellisiin riskeihin seké pelastustoimen palvelutason ylldpitémiseen. Li-
sdksi tulee huomioida vaestén suojaaminen tai evakuointi onnettomuus-
tilanteessa seké naihin varautumisen ja toteuttamisen aiheuttamat vai-
kutukset esimerkiksi liikennejarjestelyihin.

Sosiaali- ja terveysministerié (STM).: Ministerion mukaan ydinturvallisuu-
den lopullisen turvallisuusarvion kannalta laitostyyppi vaatii edelleen tar-
kempia suunnitelmia ja analyyseja seka laitosmuutoksia suomalaisten
vaatimusten tayttamiseksi. STM esittdd lausunnossaan, ettd STUK on
kannanotossaan huomauttanut myds monista muista teknisista yksityis-
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kohdista, joiden parantamiseksi laitostoimittajan on edelleen tyéskennel-
tava suomalaisten vaatimusten takaamiseksi.

Ministerion kasityksen mukaan Fennovoiman YVA-selostuksessa kuva-
taan asianmukaisesti ja paaosin riittavalla tarkkuudella muut ydin- ja sa-
teilyturvallisuuden kannalta tarkeét toiminnot tai prosessit, joita ovat
valmiusjarjestelyt, ydinpolttoaineen tuotannon vaiheet, tuoreen ydinpolt-
toaineen kuljetukset, kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointi, matala- ja
keskiaktiivisesta jatteestd huolehtiminen seka ydinvoimalaitoksen pur-
kaminen. Ydinvoimalaitoksen kdytetyn polttoaineen loppusijoitus alkaisi
vasta 2070-luvulla ja Fennovoima Oy:lld on siten riittivésti aikaa tehda
loppusijoituksen kokonaissuunnitelma. YVA-selostuksessa on yleisluon-
toisesti riittévalla tarkkuudella kuvattu Suomessa tarkkaan tutkitun ja
pian aloitettavan loppusijoituslaitoksen toiminnan sekéa loppusijoituslai-
toksen paikan valinnan periaatteet.

Maa- ja metsétalousministerid: Maa- ja metsatalousministerié viittaa lau-
sunnossaan YVA-ohjelmasta antamaansa lausuntoon, jossa ministeri®
kiinnitti huomiota meriveden pinnankorkeuksiin ja kehotti tarkastamaan
ja tarvittaessa paivittdmaan vedenpinnan noususkenaariot vuoden 2013
tilanteen mukaisiksi. Pinnankorkeuden toistuvuuksia on tarkasteltu YVA-
selostuksessa ja kuvatun perusteella otettu suunnittelussa huomioon. Ei
kuitenkaan kay ilmi onko luonnon aari-ilmididen kuvauksessa otettu
huomioon viimeisimpid vuoden 2013 tietoja.

Ministerié pitda hyvana, etta rakentamisen aikaiset vaikutukset kalas-
toon ja kalatalouteen on nyt siséllytetty arviointiin. Esitetyt toimenpiteet
vaikuttavat kuitenkin riitdmé&ttomilta, eikd ehkaisevia tai lieventavia toi-
menpiteitd rakentamisen aikaisista vaikutuksista ole ollenkaan esitetty.
Ministerié pitaéd tarkeénd, ettd néitad toimenpiteitd tismennetdan.

Liikenne- ja viestintdministerié: Liikenne- ja viestintdministerié pyysi lau-
sunnot oman hallinnonalansa virastoilta Liikenteen turvallisuusvirastolta
ja Liikennevirastolta. Ministerit esittda, ettd virastojen lausunnot huomi-
oitaisiin. Liikenne- ja viestintaministerid toteaa kansainvélisiin vaarallis-

ten aineiden kuljetuksia koskeviin maarayksiin tehtavan muutoksia kah-
den vuoden vélein ja esittda, ettd hankkeesta vastaava on mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa yhteydessé Liikenteen turvallisuusvirastoon,

Liikennevirastoon ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskukseen.

Liikennevirasto: Liikkennevirasto huomauttaa, ettéd hankealueen edustalle
on suunnitteilla Rajakiiri Oy:n Maanahkiaisen merituulivoimapuisto, jon-
ka mahdolliset vaikutukset Fennovoiman hankkeeseen on suositeltavaa
huomioida jo suunnitelmavaiheessa. Suunnitellun merituulivoimapuiston
toteutuessa suoraviivainen navigointi avomereltd ydinvoimala-alueelle
johtavalle vaylalie ei ole mahdollista muutoin kuin merituulivoimapuiston
lavitse.

Lisaksi suunniteltu ldjitysalue sijoittuu osin suunnitellun merituulivoima-
puiston alueelle. Merildjitysalueen sijaintia ei ole esitetty kartalla YVA-
selostuksessa ja tuulivoimapuiston vaikutukset ldjitysalueelle on suosi-
teltavaa selvittdd mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ainakin yksit-
taisten voimaloiden sijoittelun ja kaapeloinnin osalta.
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Mikali rakentamisessa on tarvetta raskaisiin erikoiskuljetuksiin maanteit-
se, on maanteiden, siltojen ja rumpujen kantokyky varmistettava hyvissa
ajoin ennen kuljetuksia. Vaarallisten aineiden kuljetuksia on sivuttu
hankkeen teknisessd kuvauksessa, mutta niité ei ole huomioitu lilkkenne-
vaikutusten arvioinnissa. Arviointiselostuksessa olisi ollut hyva tarkastel-
la myés vaarallisten aineiden kuljetusten maaria, ajallista jakautumista ja
riskeja esimerkiksi onnettomuustilanteissa.

Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi): Trafi huomauttaa lausunnossaan
lentoestelupavaatimuksesta, joka on Hanhikiven alueella 60 metri&
maanpinnasta korkeammille esteille. Selostuksessa estelupaa on edelly-
tetty 30 metria korkealle esteelle.

Trafi toteaa, ettéd selostuksessa ei ole riittdvassa maéarin otettu huomioon
sitd, mika paikka tullaan valitsemaan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joituspaikaksi.

Nykyisen tieverkon siltojen kunto huomioon ottaen rautatie- ja merikulje-
tus voisi olla ensisijainen vaihtoehto tiekuljetukseen verrattuna. Jos lop-
pusijoituspaikka aiotaan valita sisdmaahan, on ennen valintaa selvitetta-
vé kuljetusmahdollisuus valittavaan loppusijoituspaikkaan. Loppusijoi-
tuspaikan ollessa tiedossa voitaisiin tieverkolla parannusten yhteydessa
ottaa huomioon kaytetyn ydinpolttoaineen kuljettamiseen tarvittava lisa-
kapasiteetti.

Liikenteen turvallisuusvirasto pitdd Fennovoiman ydinvoimalaitoksen
YVA-selostusta asianmukaisena ja pyytéa lisdksi huomioimaan lausun-
nossa mainitut asiat.

Pyhéjoen kunta: Kunta toteaa, ettei silld ole huomauttamista ydinvoima-
laitoksen ymparistévaikutusten arviointiselostuksesta. Kunta olisi toivo-
nut, etté arviointiselostuksessa olisi kdsitelty myds ydinvoimalaitoksen
aluetaloudellisia vaikutuksia.

Séteilyturvakeskus (STUK): YVA-selostus kattaa STUKIn toimialaan liit-
tyvat keskeiset kysymykset hankkeen tdsséa vaiheessa ja STUKin YVA-
ohjelmasta antamassa lausunnossa esitetyt huomautukset koskien
YVA-selostusta on otettu huomioon riittavasti. STUK esittds lausunnos-
saan havaintoja ja huomautuksia, joista merkittavimmat koskevat onnet-
tomuuspaastdja ja niiden vaikutuksia. STUKin osalta kyseiset asiat tar-
kastetaan laitoshanketta koskevan turvallisuusarvioinnin yhteydessa.

Péastbjen osalta YVA-selostuksessa on esitetty kaytén aikaisia seka
onnettomuustilanteen aiheuttamia paastdja. STUK toteaa k&yton aikais-
ten normaalien radioaktiivisten paastdjen, niiden rajoittamisen ja niista
aiheutuvien ymparistdvaikutusten kuvatun asianmukaisesti STUKin toi-
mialan kannalta. Onnettomuuspéastéja ja niiden vaikutuksia STUK kat-
500 kasiteltdvan vain vakavien reaktorionnettomuuksien osalta. Lievem-
pien onnettomuuksien ja mydskaan kayttdhairididen vaikutuksia ei ole
arvioitu tarkemmin.

STUK pitaad vaikutusten médarittdmisessé kaytettyja arviointimenetelmia
kokonaisuudessaan sateilyannoksia yliarvioivina. Sateilyannokset katta-
vat 2 pdivan, 7 paivan ja elinian aikana kertyvat annokset. STUKin mu-
kaisesti ensimmaisten yhden tai kahden vuoden annokset olisi kannat-
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tanut esittda, koska sateilyn myodhaisvaikutusten arvioinnin kannalta
merkittavid annoksia kertyy onnettomuuspédéstén jalkeen ensimmaisten
vuosien aikana.

STUKIin toimialan kannalta onnettomuusp&éstdjé ja niistd aiheutuvia
ympdéristévaikutuksia kuvataan enimmakseen asianmukaisesti. Selos-
tuksessa olisi kuitenkin ollut hyva tuoda selvemmin esille, etta tarkastel-
tuja padstdja suuremmatkaan vakavan reaktorionnettomuuden paastét
eivét ole mahdottomia, mutta etta niiden mahdollisuus on saatavissa
erittéin pieneksi suomalaisten vaatimusten mukaisesti. Héirié- ja onnet-
tomuustilanteiden paastéja ja niiden aiheuttamia sateilyannoksia kasitel-
l&dn yksityiskohtaisemmin voimalaitoksen mahdollisen rakentamislupa-
hakemuksen yhteydessa.

STUKin ndkemyksen mukaan ympériston séteilyvalvontaa koskien sétei-
lytarkkailuohjelmassa ei pohdita tarkemmin alueen ominaispiirteitéd eika
sita, kuinka ne pitaa ottaa huomioon. Ympdristén séteilytarkkailuohjeima
on myds suunniteltava sellaiseksi, ettd sen avulla yllapidetaan riittavaa
valmiutta tehda tarpeelliset sateilymittaukset ja naytteiden otto myés
mahdollisissa onnettomuustilanteissa.

Valmiusjarjestelyita ja pelastustoimintaa koskien keskeista laitosalueen
luoksepédastévyytta (valmiusorganisaation ja muun muassa pelastuslai-
toksen kyky saapua paikalle hoitamaan valmiustilannetta) ei kasitella.
Tiestd ja kaikki muut paikalle pdédsemiseen ja ldhialueen evakuointiin liit-
tyvat jarjestelyt olisi oliut hyva koota ja kuvata valmiusjarjestelyjen kan-
nalta YVA-selostuksessa.

YVA-selostuksessa arvioidaan myés jatehuollosta aiheutuvia ymparisto-
vaikutuksia ja siind on otettu huomioon saanndstdssa esitetyt vaatimuk-
set. STUK toteaa, ettd voimalaitosjétehuolion, kadytetyn ydinpolttoaineen
varastointia ja kuljetuksia koskevia kuvauksia voidaan pitdd asianmukai-
sina.

Raahen kaupunki: Raahen kaupunki toteaa, ettd YVA-selostus on asian-
tuntevasti laadittu eikd Raahen kaupungilla ole huomautettavaa YVA-
selostuksesta.

Siikajoen kunta: Kunta katsoo, ettd hankkeella on jonkin verran myés
Siikajoen kunnan alueelle ulottuvia ja kuntalaisiin kohdistuvia vaikutuk-
sia. Kunta pitdd tdrkednd, ettd hankkeen eri vaiheista tiedotetaan myés
hieman kauempana oleville kunnille ja niiden asukkaille. YVA-menettely
on tarjonnut kansalaisille hyvan lisimahdollisuuden osallistua projektin
eri vaiheisiin ja saada tietoa tulevissa muutoksista. Myds hankkeen jat-
kuessa tulee jatkaa monipuolista tiedottamista ja kdydé vuoropuhelua.
Jatkossa on tarkeda, ettd hanketta suunnitellaan ja toteutetaan siten, et-
td onnettomuusriskit minimoidaan ja niiden kehittymistd vakavammiksi
rajataan tehokkaimmin mahdollisin toimin.

Qulaisten kaupunki: Oulainen ilmoittaa lausuntonaan, etta silla ei ole
huomautettavaa Fennovoima Oy:n ydinvoimahankkeen ympéristévaiku-
tusten arviointiselostuksesta.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes: YVA-selostuksessa todetaan,
etta laitos tulee kemikaalimaarienséa perusteella kuulumaan Tukesin val-
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vontaan. Vaarallisten kemikaalien kasittelyyn ja varastointiin liittyvia vaa-
roja, onnettomuuksien ehkéisemista ja onnettomuustilanteisiin varautu-
mista tullaan kasittelem&an Tukesille tehtdvasséa kemikaaliturvallisuus-
lain mukaisessa lupamenettelyssa.

Vaarallisiin kemikaaleihin liittyvat asiat on huomioitu YVA-selostuksessa
riittavalla tasolla eikd Tukesilla siten ole huomautettavaa selostukseen.

Kalajoen kaupunki. Pyhajoen sijoituspaikkavaihtoehdon osalta on ympa-
ristévaikutuksia arvioitu hankkeen suunnitteluvaihe huomioon ottaen
monipuolisesti. Kalajoelle ulottuvat laitoksen toiminnan aikaiset haitta-
vaikutukset voidaan arvioida suhteellisen vahaisiksi, eikd Kalajoen kau-
pungilla ole huomautettavaa Fennovoima Oy:n ympaéristdvaikutusten ar-
viointiselostuksesta.

Merijdrven kunta: Merijarven kunnalla ei ole huomautettavaa Fennovoi-
ma Oy:n ydinvoimahankkeen YVA-selostuksesta.

Fingrid Qyj: Aiemmin tehtyjd selvityksid hyddyntéen ja Fennovoima
Oy:lta saatuihin paivitettyihin laitostietoihin perustuen Fingrid Oyj on tar-
kastellut YVA-selostuksen mukaisen laitoksen liitettédvyytta kantaverk-
koon. Fingrid kuvaa lausunnossaan lyhyesti toimia, joita ydinvoimalai-
toksen liittdminen kantaverkkoon aiheuttaa. Fennovoima Oy:n ydinvoi-
malaitoshankkeen aiheuttama varavoimakapasiteetin lisdystarve selvida
hankkeen suunnittelun edetessé. Uusien voimajohtojen tarpeesta on
laadittu taustaselvitys maakuntakaavoitusta varten ja Fingrid Oyj tulee
tekemaan paatokset hankkeeseen liittyvien voimajohtojen osalta Fenno-
voima Oy:n paatdksenteon etenemisen mukaisesti.

Posiva Oy: Posivalla ei ole huomautettavaa eiké muutakaan lausuttavaa
Fennovoima Oy:n ydinvoimalaitoshankkeen YVA-selostuksesta.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus: Lausunnossaan ELY-keskus toteaa,
ettd maankaytén ja luonnonympéristdn osalta selostuksessa on kuvattu
kattavasti kaikki alueella voimassa ja vireilla olevat kaavat kaikilla kaa-
vatasoilla. Laitoksen rakentaminen rajoittaa maankayttéa laitoksen suo-
javy6hykkeelld, mutta mahdollistaa rakentamisen taajamissa ja kylissa.
Vaikutukset maankaytté6n ja rakennettuun ympaéristdon on arvioitu riit-
tavasti.

Arviointiselostuksen mukaan veden lampétilan noususta johtuva jéiden
rantoja muokkaavan ja puhdistavan vaikutuksen puuttuminen tai vdhe-
neminen voi lisétd merenrantaniittyjen ruovikoitumista ja pensoittumista.
Uhanalaisen ruijanesikon kasvupaikat voivat heiketd umpeenkasvun
seurauksena. Lisdksi nykyinen yhtendinen ranta- ja metsaalue pirstou-
tuu, mika voi heikentaa joidenkin lajien elinympéristdja ja heikentda eko-
logisia yhteyksid. ELY-keskus toteaa, ettd merenrantaniittyjen luonnonti-
laa on tarpeen seurata ja tarvittaessa ottaa haittojen ehkéisykeinot kéyt-
toon.

Vesistévaikutusten osalta on otettava huomioon EU:n meristrategiadi-
rektiivin (2008/56/EY) pohjalta laadittu kansallinen lainsdadants. Meren-
hoitosuunniteiman seurantaohjelma valmistuu kesélld 2014 (nykytilan
arvio, ympdristétavoitteet, indikaattorit). Perameren alueella on meneil-
I14an kansallisen kalatiestrategian toteuttamiseen liittyvia vaelluskalojen
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palauttamishankkeita, jotka on myos otettava huomioon ymparistévaiku-
tuksia arvioitaessa. Vaelluskaloja koskevat tarkastelut on tehtévéa laa-
jemmin ja lisdksi on arvioitava tarkemmin vaikutuksia hylkeiden vuotui-
seen vaelluskayttdytymiseen seka viipymiseen alueella.

Talviaikaisen kalastuksen mahdollisuudet laitoksen k&ytén aikana tode-
taan arvioidun virheellisesti, eikad selostuksessa ole huomioitu hankkeen
vaikutuksia virkistyskalastuksen nakékulmasta.

Liikennevaikutusten osalta liikennemaarien kasvu erityisesti hankkeen
rakentamisen aikana heikentéa liikkenneturvallisuutta ja liikenteen suju-
vuutta seka lisda melu, poly- ja térindhaittoja. Selostuksessa todetaan
myds toimenpiteita, joita suorittamalla voidaan lieventda hankkeesta ai
heutuvia liikenneturvallisuus- ja sujuvuusongelmia.

Pohjois-Pohjanmaan liitto: Lausunnon mukaisesti uusi laitosvaihtoehto
ei tuo olennaisia muutoksia alueen maankaytté6n. Syntyvien vaikutus-
ten ndkdkulmasta uusi laitosvaihtoehto ei siis olennaisesti poikkea ai-
emmin arvioidusta. Pohjois-Pohjanmaan liitto pitéa térkeéna, etta ydin-
jatteen loppusijoitukseen liittyvat avoimet asiat ratkaistaan ydinvoima-
toimijoiden kesken. Pohjois-Pohjanmaan liitolla ei ole muuta huomautet-
tavaa ympaéristdvaikutusten arviointiselostuksesta.

Museovirasto: Museoviraston ohjelmavaiheen lausuntoa on referoitu
Hanhikiven osalta lyhennellen selostuksen lopussa lausuntojen koos-
teessa. Kulttuurihistoriallisesti merkittdvda Hanhikived koskevien vaiku-
tusten arviointi ei ole siten toteutunut Museoviraston esittdmalla tavalla.
Hanhikiven suojelun ja saavutettavuuden turvaaminen edellyttda suunni-
telmien tarkennuksia.

Greenpeace: Lausunnon mukaan Fennovoiman ydinvoimahankkeen
osalta YVA-prosessi ei ole saavuttamassa sille asetettuja tavoitteita. Mi-
kéli yhteysviranomainen hyvaksyy téllaisen prosessin, YVA menettaa
oleellisilta osin merkityksensa.

Fennovoima esittda turvallisuusratkaisujen perusperiaatteet yleisella ta-
solla. Kuvaus ei kuitenkaan kaikilta osin anna riittévia tietoja hankkeen
ympaéristévaikutusten arvioimiseksi. Toisin kuin arviointiselostuksessa
todetaan, laitosmalli ei vastaa lansimaisia turvallisuusvaatimuksia ja li-
sdksi Rosatomilla on ollut merkittévid vaikeuksia laadunhallinnassa vas-
taavien laitosten osalta Vendajalla.

Polttoaineen hankinnan osalta Greenpeace kiinnittdd huomiota Venéajan
ainoaan jalleenkasiteltya uraanipolttoainetta siviilikdyttddn valmistavaan
laitokseen, joka sijaitsee erdalld maailman saastuneimmista alueista.
Greenpeace toteaa myds vaihtoehtoisista lahteistd hankitun polttoai-
neen hyddyntédmisen osoittautuneen huomattavasti oletettua vaikeam-
maksi toteuttaa.

Lopuksi lausunnossa todetaan korkea-aktiivisen ydinjatteen olevan eras
merkittavimmistd ydinvoimalaitoksen varmasti toteutuvista ympéristéhai-
toista ja jatehuolto on selvitettdva riittavélle tasolle ennen kuin jatettd
tuottava toiminta voidaan aloittaa.
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Elinkeinoeldmé&n keskusliifto EK: EK pitéda arviointiselostusta perusteelli-
sesti laadittuna ja huomioivan yhteysviranomaisen YVA-ohjelmasta an-
tamassa lausunnossa esitetyt asiat.

SAK: SAK:n mielestd hanke on ympéristévaikutusten kannalta toteutta-
miskelpoinen, eikd YVA-menettelyn aikana ole ilmennyt sellaisia haitalli-
sia ymparistévaikutuksia, joita ei voisi hyvaksya tai lieventda hyvaksyt-
tavalle tasolle. SAK ndkee hankkeessa merkittévia positiivisia vaikutuk-
sia aluetalouteen, koko Suomen kilpailukykyyn seka ilmastonmuutoksen
torjuntaan. SAK:n késityksen mukaan YVA-selostus on tehty ammattitai-
toisesti ja vastaa lainsdadanndn vaatimuksia. SAK ja sen hankkeeseen
liittyvat jasenliitot ovat valmiita vuoropuheluun Fennovoiman, laitostoi-
mittajien ja viranomaisten kanssa hyvan lopputuloksen saamiseksi.

Akava: Akava ry ilmoittaa, ettd silla ei ole lausuttavaa YVA-
selostuksesta.

Pohjois-Suomen AVI: Pohjois-Suomen aluehallintoviraston peruspalve-
lut, oikeusturva ja luvat-vastuualue toteaa, etté esitettya arviointia voi-
daan pitaa kattavana ihmisiin kohdistuvien vaikutusten osalta. Vastuu-
alue katsoo, ettd arvioinnissa on huomioitu vastuualueen ohjelmasta an-
tamassa lausunnossa esitetyt asiat pdapiirteissaan.

Vastuualue pitaa tarkeana, etta jo ennen toteuttamista hankkeesta vas-
taava tekee eri sidosryhmien kanssa tiivista yhteisty6td onnettomuuksiin
ja erityistilanteisiin varautumisessa sek& huomioi mahdolliset onnetto-
muuden jélkeen toteutettavien puhdistustoimien valmiudet ja toimivuus
alueella.

Vastuualue pitéa tarkednd, ettd loppusijoitusratkaisut tehddén hyvissa
ajoin ja pitdad parempana vaihtoehtona sitd, ettéd ydinjatteille olisi Suo-
messa yksi loppusijoituspaikka. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppu-
sijoituspaikkaa koskien arviointiselostuksessa ei tuoda tarkemmin ilmi,
miten kallioperaa ja sijoituspaikkaa on tutkittu alueella. Vastuualue pitda
térkedna, etta tallaiset selvitykset tuodaan esille tiedottamisen ja muun
sidosryhmayhteistyén yhteydessa.

Suomen luonnonsuojeluliitto: Lausunnon mukaan selostuksessa tyydy-
taan arvioimaan vaikutuksia pinnallisesti, ylimalkaisesti ja YVA-
ohjelmasta annettu palaute pa&osin sivuutetaan, koska vastaaminen ei
ole ollut hankkeesta vastaavalle eduksi.

Suomen luonnonsuojeluliitto ei pida sijoituspaikkaa sopivana, koska
Hanhikivenniemi seké sen edustan merialue laivavaylineen ja l&jitysalu-
eineen joudutaan muokkaamaan uusiksi.

Lisdksi padosa tuotettavasta energiasta paastetdan mereen, jossa se
hukkaldmpdéna aiheuttaa rehevditymiskierteen ja hévittdd monimuotoi-
suutta. Ympadristétaloudellinen hinta on liian korkea ja yksistdan sen pe-
rusteella tulee paatya siihen, ettd hanke on toteuttamiskelvoton.

Pro Hanbhikivi ry: Pro Hanhikivi toteaa laitokselle valitun sijaintipaikan
olevan luontoarvoiltaan rikas ja YVA-selostuksen mitatdivan naihin mo-
ninaisiin luontokohteisiin ja arvokkaisiin alueisiin kohdistuvat merkittavat
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negatiiviset vaikutukset toteamalla, ettd kaikki mahdolliset ympéristévai-
kutukset voidaan hyvéksya tai lieventdd hyvaksyttavalle tasolle.

Lausunnossaan yhdistys katsoo tulevaisuuden sadhkénkulutusennustei-
den laskeneen ja ettd vuoden 2020 s&hkén tarpeeseen voidaan riittd-
vasti vastata muilla toimenpiteilld ja tuotantomuodoilla. Pro Hanhikivi
katsoo myés hankkeen toteuttamiskelpoisuuden muuttuneen olennai-
sesti yhtion omistusrakenteen kotimaisen osuuden heiketessa entises-
téan ja ndkee todellisen kotimaisen omistusosuuden olevan YVA-
selostuksen kuulemismenettelyn ajankohtana vahemman kuin puolet.

Lopuksi Pro Hanhikivi toteaa laaditun YVA-selostuksen sisélléltaan ja
vaikutusarvioinniltaan osittain puutteelliseksi seké selostuksen sisélta-
mat tiedot osin vanhentuneiksi. YVA-selostuksen perusteella Pro Hanhi-
kivi esittaa, ettd Fennovoima Oy:n hanke ei olennaisilta osin merkittévi-
en kielteisten ymparistévaikutustensa vuoksi ole toteuttamiskelpoinen.

Kansainvalisen kuulemisen lausunnot

Itdvalta: Federal Ministry of Agriculture, Forestry, Environment and Wa-
ter Management toimii maansa edustajana Espoon sopimuksen mukai-
sessa menettelyssa ja pyytdd Suomea ottamaan huomioon Itavallan
kommentit lupamenettelyssdan ja lopullisessa paatbksessdan. Itavalta
odottaa saavansa pyydetyt tiedot seka lopullisen pdatdksen hankkeesta,
mukaan lukien perusteet ja ndkékohdat, joihin paatés perustui.

ltédvalta odottaa vastauksia kysymyksiin liittyen ydinvoimalaitoksen kayt-
téolosuhteisiin, INES 7-luokan paastémallinnuksiin seké ydinjatehuolion
jarjestamiseen.

Itdvallan lausunnon mukaisesti ty6- ja elinkeinoministerién tulisi vaatia
Fennovoimalta YVA-menettelyn loputtua tietoa asioista, jotka nousivat
menettelyn aikana esille, mutta joihin ei vielé ole pystytty vastaamaan.

Reaktorityypin osalta onnettomuuksien hallinta tulee osoittaa luotettavil-
la todennakoisyyspohijaisilla tai deterministisilid menetelmilld, ottaen
huomioon vastaavat lansi-eurooppalaisten ydinturvallisuusviranomaisten
yhdistyksen WENRAN julkaisut ja turvallisuustavoitteet. Lisédksi voitaisiin
esittda Fukushiman tarjoamien oppien hyddyntaminen VVER-1200 reak-
torityypissa.

Lausunnossa laitoksen rakentamiskorkeuden riittavyys tulvatilanteessa
nahdaan kyseenalaisena ja pyydetddn ottamaan huomioon asianmukai-
nen lisdsuojan tarve. Meriveden pinnanmuutosten mahdollisesti aiheut-
taman jadghdytyksen hairiintymisen estdmiseksi suositellaan harkitse-
maan ylimaaraisen jadhdytysvaihtoehdon toteuttamista. Laitospaikan ja
kayton osalta Itavalta pyytaa saatavaksi tietoa esimerkiksi luonnonolo-
suhteiden tai ulkoisten onnettomuuksien vaikutuksista ja suojautumises-
ta naihin.

Onnettomuusanalyysien ja rajat ylittdvien vaikutusten osalta lausunnos-
sa suositellaan esitettdvaksi AES-2006/V-491-reaktorille pahimman
mahdollisen onnettomuustilanteen mallinnus, 1&hdetermit, paastén ajoi-
tus ja kesto seka esiintymistaajuus.
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Ydinjatteen maarasta odotetaan tarkempaa tietoa. Fennovoiman on
myds esitettdva valivarastoinnin tyyppi, kapasiteetti, varastointiajat ja ra-
kennustdiden aikataulu. Itavalta pyytda mydés tarkempaa tietoa kaytetyn
polttoaineen loppusijoituspaikoista, sijoituksen aikataulusta ja YVA-
menettelystd, mikali Fennovoima jarjestds kdytetyn polttoaineen loppu-
sijoituksen itse. Lisaksi Itdvalta pyytdd lisatietoa matala- ja keskiaktiivi-
sen jatteen kasittelysta.

Latvia: Lausunnossaan Latvian ymparistéviranomainen Ministry of Envi-
ronmental Protection and Regional Development of the Republic of Lat-
via ilmoittaa, ettei Latvian sateilysuojeluviranomainen nae merkittédvaa
tarvetta puuttua suunnitelmiin koskien Fennovoiman ydinvoimalaitoksen
rakentamista.

Ydinturvallisuuden parantamiseksi rajat ylittdvia vaikutuksia ajatelien
lausunnossa esitetdan tiedonvaihtoa maiden vélilld mahdollisten hatati-
lanteiden seké ydinonnettomuuksien aikana.

Lausunnossa pyydetddn Fennovoimalta tietoa rakennustdiden etenemi-
sestd ja tuotantotoiminnan aloittamisesta, kuin myés seurantajérjestel-

mien integroinnista sekd muista tarkeista tekijoista koskien seurantajér-
jestelmén kehitysta ja kayttdd. Lisdksi pyydetddn esittdmadn vakavasta
reaktorionnettomuudesta Latvian asukkaille aiheutuvat séateilyannokset.

Norja: Ympdéristbviranomaisena toimiva Ministry of Climate and Envi-
ronment on vélittanyt Norjan sateilyturvallisuusviranomaisen Statens
stralevern ja Tekna — Teknisk-naturvitenskaplig forening lausunnot. Mi-
nisteri6 toteaa, ettei silld ole huomautettavaa tai lisattavaa Norjan satei-
lyturvallisuusviranomaisen antamaan lausuntoon. Séteilyturvallisuusvi-
ranomainen Statens Stralevern toteaa lausunnossaan, etté onnetto-
muustilanteelia voi olla vaikutuksia Norjaan ruokatuotteisiin liittyvien ra-
joitusten muodossa. Viranomainen kuitenkin ilmoittaa maan varautu-
neen hyvin tdman tyyppisiin onnettomuuksiin.

Ruotsi: Ruotsin ympdristéviranomainen Naturvardsverket on lausunto-
aan varten jarjestanyt julkisen kuulemisen ja saanut lausunnon 20 vi-
ranomaisorganisaatiolta ja 18 jérjestoltd sekéd 23 lausuntoa tai mielipi-
detta yksityishenkiléilta tai ryhmittymiltd. Suurin osa viranomaislausun-
noista kiinnitti huomiota tutkimustarpeisiin seka seurantaan. Useat vi-
ranomaiset pyytdvét huomioimaan perusteellisten riskianalyysien suorit-
tamisen.

Sateilyturvaturvallisuusviranomainen Stralsdkerhetsmyndigheten SSM
esittda kysymyksid, kuten onko parasta kayttokelpoista teknologiaa so-
vellettu ja korostaa rahoituksen varmistamista ydinjatehuoltoa ajatellen
ennen kuin laitos otetaan kdyttédn. Kunnat ilmaisevat eriasteisia vasta-
lauseita ydinvoimahankkeelle. Pienempi osa organisaatioista suhtautuu
positiivisesti hankkeeseen seka ympéristévaikutusten arviointiin. Muut
organisaatiot huomauttavat YVA:n puutteista ja vastustavat hanketta.
Kaikki lausuntonsa jattaneet yksityishenkilét ovat hanketta vastaan.

SSM toteaa, ettei jatteen kasittelyn ympéristévaikutuksia voida arvioida,
koska kéaytetyn polttoaineen loppusijoitusta ja laitoksen kaytdstapoistoa
ei ole sisallytetty YVA-selostukseen, vaan ne késitellddn myéhemmissa
vaiheissa. SSM pitaa erittdin tirkedna taloudellista varautumista radio-
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aktiivisten paastdjen hoitoon seké loppusijoituksen selventamista ennen
laitoksen kayttéonottoa. SSM toteaa myds, ettd Fennovoiman tulisi
huomioida YVA-selostuksessa esitettyd suuremman |dhdetermin kayttéa
onnettomuustilanteen mallinnuksessa, jolloin vaikutuksista saataisiin
kattavampaa tietoa. YVA-selostuksessa vakavan ydinonnettomuuden
vaikutuksissa otetaan huomioon ainoastaan valittémat sateilyannokset
seka elinikaiset annokset. Suojautumisen tarpeen ja riskien alentamisen
vuoksi tulisi ilmoittaa myds efektiiviset annokset vuoden ajalta.

Ruotsin ilmatieteen laitos Sveriges meteorologiska och hydrologiska ins-
titut SMHI toteaa lausunnossaan, ettd selostuksesta puuttuu tarkeita
selvennyksia tulosten ja johtopaatdsten perusteista ja liséksi kaikkia
Ruotsiin vakavasta onnettomuudesta mahdollisesti ulottuvia ympéristo-
vaikutuksia ei ole huomioitu. SMHI katsoo, ettd laitoksen purkamiselle
seka ydinjatteen loppusijoittamiselle on suoritettava ympéristévaikutus-
ten arviointi ennen kuin suunnitellulle toiminnalle voidaan myéntaa lupia.
Lisaksi SMHI huomauttaa puutteista radioaktiivisen materiaalin leviami-
sen mallinnuksessa, 0-vaihtoehdon tarkastelussa ja polttoaineen valmis-
tamisen vaikutusten alentamisessa.

Lénsstyrelsen i Norrbottens Idn kiinnittda lausunnossa huomionsa YVA-
selostuksen puutteellisiin tietoihin ympéristdévaikutuksista seka siihen,
ettd osaa aiemmin YVA-ohjelmasta annetusta palautteesta ei ole kasi-
telty riittdvassa laajuudessa. Pyydetyilla tiedoilla katsotaan olevan suuri
merkitys I&&nille valmiussuunnitelmia tehtdessa. Tietoja eri onnetto-
muusskenaarioissa tapahtuvista laskeumista taytyy tutkia tarkemmin ja
tietoja tulee arvioida muun muassa laskelmin, eri sdaolosuhteissa ja tut-
kittava vaikutuksia Norrbotteniin. Laanin toimijoiden téytyy voida arvioida
vaikutuksia elintarvikkeisiin, porotalouteen, karjaan, juomavesihuoltoon,
maankayttéon jne.

Léansstyrelsen Uppsala ldn ilmoittaa, ettei silld ole mitaan lisattavaa ai-
kaisemmin vuonna 2008 YVA-selostuksesta jattdamaansa lausuntoon.

Luled kommun ja sen lausunnon vaimistellut ympéristélautakunta tote-
aa, ettei silla ole riittdvasti asiantuntemusta arvioidakseen hanketta.
Ydinvoimalan rakentaminen Luulajan laheisyyteen aiheuttaa huolta
mahdollisesta onnettomuudesta seka seuraavista vaikutuksista ja téten
lausunnossa toivotaan Luulajan lahiymparisté6n rakennettavaksi vaarat-
tomampia ja uusiutuvia sahkdntuotannon muotoja.

Lausunnossaan Skellefted kommun toteaa, ettd Ruotsin viranomaisten
tulisi vastustaa ydinvoimalaitoksen rakentamista Skelleftean l&heisyy-
teen. Lausunnossa viitataan Tshernobylin onnettomuudesta aiheutunei-
den paastdjen vaikutuksiin Pohjois-Ruotsissa ja ndhdaan, ettd lahelle
rakennettavan ydinvoimalan vaikutukset voivat olla viela vakavammat
onnettomuustilanteessa. Lausunnossa muistutetaan myds ydinjatteen
loppusijoituksen ratkaisemattomuudesta.

Sveriges kérntekniska séllskap katsoo YVA-selostuksen olevan yksityis-
kohtainen ja antavan hyvan kuvan ydinvoimalaitoksen ympéristévaiku-
tuksista. Selostuksen todetaan kuitenkin olevan riittdméatén tehtyjen joh-
topaéatdsten ja oletusten laadun arvioimiseksi. Lausunnossa todetaan
myds, ettd laitoksen suunnittelua koskevat tiedot tullaan késittelemaan
haettaessa voimalaitokselle jatkoluvitusta Sateityturvakeskukselta.
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Sahkon viennin suhteen lausunnossa katsotaan térkeéksi uuden reakto-
rin mahdollisuudet korvata fossiilista lauhdetuotantoa ulkomailla ja ydin-
voiman lisdrakentamisella ndhddan olevan positiivisia ymparistévaiku-
tuksia. Ydinvoiman kayton todetaan vapauttavan vesivoiman tuotantoa
sdatévoimaksi ja vientiin Euroopan markkinoille.

Selostuksessa olisi pitdnyt 0-vaihtoehdon osalta kuvata paremmin vai-
kutukset sahkonkulutukseen. Uudella reaktorilla tulee olemaan vaikutus
pohjoismaisiin sdhkémarkkinoihin, kun matalan rajakustannuksen sdh-
koa tuodaan markkinoille. Ydinvoiman roolia pohjoismaisilla sdhkémark-
kinoilla olisi pitdnyt korostaa selvemmin.

Kéarnkraftsfritt Boftenviken valitti lausuntonsa ty- ja elinkeinoministeriél-
le Luulajan yleisétilaisuudessa 17.3.2014 ja myShemmin ryhmittyma
toimitti laajemman ja yksityiskohtaisemman lausunnon ministeriélle.
Lausunnossa Karnkraftsfritt Bottenviken ilmoittaa olevansa huolissaan
hankkeen mahdollisesti suurista negatiivisista vaikutuksista elinympaéris-
t66n niin Suomessa kuin Ruotsissakin ja haluaa lausunnollaan vedota
suomalaiseen yleisé6n, poliitikoihin ja Fennovoimaan suunnan muutta-
miseksi.

Ryhmittymé nostaa esille ruotsalaisten kaupunkien seké kuntien [ahei-
sen sijainnin Pyhdjoen laitospaikasta ja on huolissaan radioaktiivisesta
materiaalista, sen kasittelysta ja pitkdaikaisesta varastoinnista seké
mahdollisista iima- tai vesiteitse leviavista radioaktiivisista paéstoista
mahdollisessa onnettomuustilanteessa.

Muista ympéristévaikutuksista ryhmittyma tuo esille huolen infrastruktuu-
rin, kuten teiden, satama-alueen ja merivdylien rakentamisesta sekéa
jaahdytysveden aiheuttamista muutoksista ainutlaatuiselle sisameren
ympdéristélle, rannikolle ja saaristolle ympéri Pohjanlahtea.

Tahan mennessa kuuden kunnan kunnanvaltuustot ovat antaneet vasta-
lauseensa ydinvoimalle Pohjanlahden ymparistéssa. Skellefteassa puo-
lestaan suurin osa valtuuston puolueista on antanut lausuntonsa ydin-
voimaa vastaan. Ndissa kunnissa asuu yhteensa yli 172 000 asukasta.

Vaihtoehtona ryhmittyma suosittelee ilmastonmuutoksen ja sen lieveil-
mididen torjumiseksi ydinenergian sijaan uusiutuvien energiamuotojen
hyodyntamistéd seké energiansaastén mahdollisuuksia.

Ruotsista ldhetetyissé yksityishenkiléiden mielipiteissa tuotiin esille ylei-
sesti kielteinen kanta ydinvoimaan seké jaettiin huoli l&heisyyteen ra-
kennettavan ydinvoimalaitoksen vaikutuksista. Vaikutusten osalta mai-
nittiin usein vahva kielteinen ndkemys tai epatietoisuus kdytdnaikaisista
ja pitkaaikaisvaikutuksista sekd mahdollisen onnettomuuden vaikutuk-
sista pohjoisen alueen ympdristélle, elinkeinolle seka imagolle.

Useissa lausunnoissa ja mielipiteissa esitettiin epéileva kanta laitostoi-
mittajaa Rosatomia seka Venajia kohtaan. Lisdksi 0-vaihtoehto koettiin
joissakin lausunnoissa ja mielipiteessé vaillinaisesti kasitellyksi ja suu-
rimmassa osassa lausuntoja ja mielipiteitd suositeltiin ydinvoiman tilalle
uusiutuvan energian vaihtoehtoja, erityisesti tuulivoimaa.
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Saksa: TEM sai kolmelta osavaltiolta lausunnot seké suoraan saksalai-
silta kansalaisilta mielipiteita.

Ministerium fiir Energiewende, Landtwirtschaft, Umwelt und Léndliche
Raume des Landes Schleswig-Holstein esittdd lausunnossaan, etta jo-
kainen uusi ydinvoimalaitos kasvattaa vakavan reaktorionnettomuuden
mahdollisuutta ja siten myds osavaltion alueelle voisi aiheutua sateily-
vahinkoja. Osavaltio tuo myds esiin ongelmia kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksessa ja uuden reaktorityypin haasteet.

Ministerium fiir Inneres und Sport Mecklenburg-Vorpommern esittaa
lausunnossaan, ettei Suomen tapa arvioida vakavan reaktorionnetto-
muuden ldhdetermia ole realistinen, silla reaktorisydamen aktiivisuusin-
ventaari voi aiheuttaa paljon suuremman péaaston, jolloin myds Meck-
lenburg-Vorpommernin osavaltio voi joutua kohtaamaan raskaat valtioi-
den rajat ylittdvat ymparistévaikutukset.

Ministerium fur Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Landesplanung
Rheinland-Pfalz esittda lausunnossaan , ettd ydinvoima on hallitsema-
tonta riskiteknologiaa ja Fukushiman onnettomuuden negatiiviset koke-
mukset edellyttdvat ydinvoiman nopeqaa alasajoa.

Useat yksityishenkilot ovat tuoneet esiin, ettd Fennovoiman ydinvoima-
laitos ei kesta suuren liikkennelentokoneen tormaysta. Myds kaytettya
lahdetermia pidetaan pienena. Niedersachsen ilmoitti ottavansa osaa
Espoon sopimuksen prosessiin, mutta ei toimittanut vastinettaan YVA-
selostukseen annettuun méérédaikaan mennessa.

Viro: Ymparistéministerié Ministry of the environment ilmoittaa saatta-
neensa kuulemisen tiedoksi ja vastaanottaneensa kaksi lausuntoa Envi-
ronmental Board:ilta sekd Health Board:ilta. Saatujen lausuntojen seké
vélittden oman nakoékantansa ministerié lausuu seuraavaa: YVA-
selostus on yksityiskohtainen ja mahdolliset Viroa koskevat rajat ylittavat
vaikutukset on késitelty asianmukaisesti.

YVA-selostus kasittdd mahdollisen onnettomuuden aiheuttaman radio-
aktiivisen paaston leviamismallinnuksen ja sateilyannos nahdéan merki-
tyksettdmaksi Suomen ulkopuolella. Lausunnossa halutaan tuoda esille
myds Viron suurten kaupunkien (Tallinna ja Narva) pintavesistd saatava
juomavesi, joten Viron téytyy olla valmistautunut veden toimitukseen
mahdollisessa onnettomuustilanteessa.

Muista YVA-menettelyyn osallistuneista ja lausuntopyynnén saaneista
maista Tanska ja Vendja eivat jattédneet lausuntoaan tdman lausunnon
julkaisemiseen mennessa.

Muut lausunnot ja mielipiteet

Tassa yhteenvedossa on tuotu esille Suomesta saaduissa muissa lau-
sunnoissa tai mielipiteissa esitettyja ja niissd painottuneita seikkoja sekad
ndkokohtia. Yhteensa muita lausuntoja tai mielipiteita jatettiin 38 kappa-
letta. Lausuntonsa tai mielipiteensa jéttivat 6 kotimaista jarjestoa tai or-
ganisaatiota seka 32 yksityishenkilda tai yksityishenkildistéd koostuvaa
ryhmé&a.
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Raahen kaupungin, Pyh&joen kunnan ja Siikajoen kunnan ympéristén-
suojeluviranomainen: Ympéristdnsuojeluviranomainen pitaa erittdin tar-
kedna, ettd ympaéristén kannalta nain merkittdvan hankkeen ymparisto-
vaikutukset selvitetédén perusteellisesti ennen hankkeeseen ryhtymista.
Hankkeeseen liittyvien prosessien tulee olla mahdollisimman avoimia ja
hankkeesta on pystyttédva kdymaan YVA-vaiheen jalkeenkin aktiivista
vuoropuhelua.

Paikallinen ympéristéviranomainen ei pida hyvana, etta suunnitellussa
hankkeessa toiminnan aikaiset radioaktiiviset paastét ovat suuremmat
kuin aiemmin esitellyn laitostyypin paastét. Selostuksesta ei selvid kovin
selvasti syyt ndihin suurempiin paastéihin ja erityisen tarkeaa olisi selvit-
taa tekniset ja taloudelliset mahdollisuudet vaikutusten alentamiseen
vahintdan samalle tasolle kuin aiemmassa reaktorityypissa. Viranomai-
nen pitda tarkedna, etta hankkeen ympaéristdssa tehdaan riittdvasti hai-
tallisia ymparistévaikutuksia ja alueen kdytdn rajoituksia kompensoivia
toimia.

Viranomaisen mukaan ydinjatteen loppusijoituspaikkaa ei ole esitetty riit-
tavan havainnollisesti ja kysyy miten varmistetaan, etta ydinjatteen vali-
varastona toimivat tilat mitoitetaan riittdviksi ja turvallisiksi, ennen kuin
ydinjatteiden loppusijoituspaikka on varmistunut ja valmistunut.

Meri-Lapin ydinverkosto: Lausunnossaan verkosto katsoo hankkeen
ympdéristéselvityksen kuuluvan ymparistoministerion toimialueelle ja
pohtii hyvan hallinnon periaatteen toteutumisesta tilanteessa, jossa yh-
teysviranomaisena toimii ty6- ja elinkeinoministeri6.

Ydinverkosto toteaa myés omistussuhteissa tapahtuneen muutoksia ja
ilmoittaa YVA-selostuksessa esitetyn omistajakaavion olevan vanhentu-
nut seké katsoo, ettei kaaviossa esitetyn pohjalta voida todeta kotimais-
ten osakkaiden osuuksia.

0-vaihtoehdon esittelya pidetddn lyhyena seké sen koetaan sisaltévén
uskomuspohjaisia vaittdmia ilman perusteluita ja edelld mainitun perus-
teella selostusta laativan konsulttiyrityksen yhteiskuntavastuu mielletaén
heikoksi.

Yksityishenkilé H.K.: Mielipiteessa todetaan YVA-selostuksen osin puut-
teellisesti laadituksi, eika siitd kdy selkedsti ilmi hankkeen kielteiset vai-
kutukset Hanhikiven alueeseen ja selostuksen perusteella Hanhikivi on
paateltavissa taysin vaaraksi paikaksi teollisille toiminnoille. Hankkeen
perusteluiden koetaan heikentyneen teollisuusyritysten vetaydyttya
hankkeesta ja ulkomaisen omistuksen mahdollisesti noustessa 34 %
suuremmaksi. Perusteluista nostetaan esille myés sdhkén omavarai-
suuden lisddmisen ja kansallisen huoltovarmuuden parantamiseen liitty-
vat kohdat. Mielipiteesséa todetaan myés hankkeen kokonaisvaikutusten
jaavan epdselviksi ja niiden merkityksen arvioinnin puutteelliseksi johtu-
en hankkeen eri osien ympéristévaikutuksien arvioinnista omina erillisi-
na osinaan.

Yksityishenkild A.M.: Mielipiteessa ilmoitetaan, ettei ydinvoimalaitoshan-
ke ole toteuttamiskelpoinen ja Perameren ymparistélle seka sen asuk-
kaille aiheutuvat riskit ovat kohtuuttomat, mahdollisesti koituvaan hyo-
tyyn nadhden. Hankkeen taloudellisuus kyseenalaistetaan alentuneiden
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sahkan kulutusennusteiden ja pohjoismaisilla markkinoilla arvioidun
sahksn ylitarjonnan perusteella. Fennovoiman hankkeelle ei siis nahda
sahkénkulutukseen tai hintaennusteisiin perustuvaa kotimaista tarvetta.
Lisaksi mielipiteessd tuodaan esille yksittaisia hankkeen negatiivisia
ympéristo- ja talousvaikutuksia seké radioaktiivisiin paastoihin ja ydinjat-
teeseen liittyvia nakemyksia.

Yksityishenkild K.M.: Mielipiteessa todetaan, ettei selostus kiinnita huo-
miota vahitellen tapahtuvaan Euroopan energiamarkkinoiden yhdenty-
miseen ja tahan littyvaan ongelmallisuuteen Mankala-periaatteella toi-
mivan omistusrakenteen valilla. Mielipiteessa epaillaan myds sdhkon-
tuotannon taloudellisuutta nyt ja varsinkin tulevaisuudessa seké olete-
taan aluetaloudellisten vaikutusten kohdistuvan edullisemman kustan-
nustason maihin ja Rosatomin mukana Venajalle. Lisdksi nostetaan
esiin ydinjatteen loppusijoituksen ongelmallisuus ja Fennovoiman koke-
mattomuus asian suhteen.

Yksityishenkilé V.M.: Mielipiteessé huomautetaan hankkeen perustelui-
den osalta Venaja-rippuvuuden alentaminen kyseenalaisena seka kiin-
nitetaan huomiota omistuspohjan muuttumiseen. Muutoin lausunnossa
nostetaan esiin muun muassa mahdolliset aluetaloudellisten vaikutusten
muutokset, pakkolunastukset, asukaskyselyssé koetut puutteet, poltto-
aineen hankinnan ongelmat sekd YVA-selostuksessa esiintyvat muut
puutteet.

Lahes kaikissa yksityishenkil6ilté saaduissa lausunnoissa tai mielipiteis-
s4 vastustettiin ydinvoimaa yleisesti seka ydinvoiman lisarakentamista
Pyhsjoelle. Vastustamisen syista nousivat useissa lausunnoissa esiin
negatiiviset ymparistovaikutukset sijoituspaikkana toimivan Hanhikiven
niemen alueen ymparistolle seké ihmisille. Hankkeella nahtiin olevan eri-
tyisesti vaikutuksia alueen kasvillisuuteen ja elidihin seka alueen hyo-
dyntamiseen muihin tarkoituksiin. Lausunnoissa kiinnitettiin myos huo-
miota ydinjatteen kasittelyé ja loppusijoitusta koskeviin kysymyksiin seké
ehdotettiin ydinvoimatuotannon korvaamista vaihtoehtoisilla uusiutuvan
energian muodoilla.

Liszksi lausunnoissa kasiteltiin hankkeen perusteita muuttuneen omis-
tuspohjan, energiariippumattomuuden ja aluetalouden lahtokohdista.
Myods energiankulutusennusteiden ja kansainvilisen energiaympariston
muutokset nostettiin esille seké epailtin hankkeen taloudellista kannat-
tavuutta.

4 Yhteysviranomaisen lausunto

Tyo- ja elinkeinoministerion lausunto perustuu YVA-lain ja -asetuksen
vaatimuksiin (YVAL 1§, YVAA 9 §, 10 §), yhteysviranomaisen YVA-
ohjelmasta antamaan lausuntoon (13.12.2013) seka YVA-selostuksesta
hankittuihin lausuntoihin ja muihin kannanottoihin.

Yhteysviranomaisen velvollisuus on lausua kantansa YVA-selostuksen
riittavyydestd. Siksi edellé olevassa lausuntoaineiston esittelyssé on tuo-
tu esiin ensisijaisesti lausunnonantajien kommentit ja kritiikki koskien
YVA-selostuksen riittavyytta. Yhteysviranomaisen lausunnossa itses-
s&an punnitaan YVA-lain vaatimusten valossa kommenttien ja kritiikin
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painavuutta ja selostuksen riittévyyttd. Kokonaisuudessaan lausuntoai-
neisto on nahtavana ministerion verkkosivulla.

4.1 Yleista

Nykyisessa YVA-selostuksessa on hyddynnetty vuoden 2008 YVA-
selostusta ja sen jalkeen tehtyja tutkimuksia ja selvityksi&. Ympaéristo-
vaikutusten arviointia varten on toteutettu lisdksi muun muassa jaahdy-
tysvesimallinnus, melumallinnus, vakavan reaktorionnettomuuden mal-
linnus seké asukaskysely. Ydinvoimalaitoshanke on toteutuessaan yh-
teiskunnalliselta merkitykseltdan suuri ja kauaskantoinen. Siksi sen ym-
paristovaikutusten arviointi on keskeinen paatdksentekoa edeltava me-
nettely ja arvioinnin on oltava kaikilta osin asianmukainen. YVA-
selostuksen sisallén vahimmaisvaatimukset maaraytyvat YVA-laista, ky-
seisen hankkeen YVA-ohjelmasta ja yhteysviranomaisen ohjelmasta an-
tamasta lausunnosta.

Ministerid esittda seuraavassa yhteysviranomaisen lausuntonsa YVA-
selostuksen riittdvyydesta. Samoin esitetddn hankkeesta vastaavalle
joukko lisaselvitysvaatimuksia ja aikataulu, jonka puitteissa selvitykset
on toimitettava ministeriélle.

Ministerid huomauttaa, ettd Fennovoima Oy on 4.3.2014 hakenut tay-
dennysté voimassa olevaan periaatepaatékseen. Hakemusaineistossa
on tietoja, jotka joiltakin osin siséllllisesti vastaavat niihin kysymyksiin,
joihin ministeri6 tédssa yhteysviranomaisen lausunnossa pyytéa selvitys-
ta. Siitd huolimatta kaikki tdsséd lausunnossa vaaditut lisdselvitykset on
nimenomaisesti esitettdva rakentamislupahakemuksessa sen mukaan
kuin ministeri® tdssd lausunnossaan osoittaa.

Ministerién ndakemyksen mukaan, samoin kuin monet lausunnon anta-
neista organisaatioistakin ovat todenneet, YVA-selostus on itsenéinen
kokonaisuus ja asiantunteva raportti Fennovoima Oy:n hankkeen arvioi-
duista ymparistévaikutuksista. Suhteessa hankkeen laajuuteen ja moni-
tahoisiin vaikutuksiin selostus antaa niista hyvan yleiskuvan.

4.2 Hanke ja vaihtoehtojen kasittely YVA-selostuksessa

Tiedot hankkeesta, hankkeen vaihtoehdoista mukaan lukien hankkeen
toteuttamatta jattamisesta ja hankkeen tarkoituksesta samoin kuin muut
keskeiset yleistiedot hankkeen toteutuksesta, jotka on todettu tamén
lausunnon luvussa 1, kuvataan riittdvassa méarin YVA-selostuksessa.
TEM:n ndkemyksen mukaan kuvaus tayttaa YVA-lainsdddénnon vaati-
mukset.

Eraat lausunnonantajat ovat esittédneet tyytymattdmyytensé ns. nolla-
vaihtoehdon (hankkeen toteuttamatta jattdminen) tarkasteluun. Lausun-
nonantajien mielesta nollavaihtoehtona olisi pitanyt tarkastella sdhkén-
tuotantoa uusiutuvilla energiamuodoilla. Samoin on arvosteltu myés
sahkontuotantotarpeeseen sidottuja hankkeen toteutusperusteita.

TEM toteaa, etté ottaen huomioon sen yhteysviranomaisen lausunnon
YVA-ohjelmasta seké sen, ettd Fennovoima Oy:n omana suunnitelmana
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on toteuttaa vain nimenomaan ydinvoimalaitoshanke, on nollavaihtoeh-
don ja siitd aiheutuvien vaikutusten kasittely YVA-selostuksessa riittéva.
Nollavaihtoehdon késittelyyn kytkeytyvat myds itse hankkeen toteutuk-
sen perustelut. Ministerio katsoo, ettd hankkeesta vastaavan esittdmét
perustelut sahkontuotantotarpeelle siten kuin YVA-selostuksesta kay il-
mi, ovat hyvdksyttavat. Hankkeen toteutusperusteita ja yhteiskunnan
kokonaisedun toteutumista tarkastellaan erikseen periaatepaéatéksen
tdydennyshakemuksen kasittelyn yhteydessa.

4.3 Maankayttd

Uuden ydinvoimalaitosyksikén maankayttétarve esitetdan YVA-
selostuksessa.

Pyhajoen Hanhikiven laitospaikkaan liittyva kaavoitus on lainvoimainen
kaikilla kolmella kaavatasolla (maakunta-, yleis- ja asemakaava).

Hankkeen kannalta tarkedn maanomistuksen osalta on kdynnissa lunas-
tusmenettely eraista alueista.

TEM katsoo selostuksen maankéayttdtarpeesta ja hankkeen vaikutuksis-
ta tdssa vaiheessa riittdvaksi paatdksenteon kannalta.

4 4 Ydinjatehuolto ja ydinpolttoaineen hankinta sekéa loppusijoitus

TEM katsoo, ettd hankkeesta vastaavan yleisen tason tarkastelu poltto-
aineen koko hankintaketjun ympaéristévaikutuksista ja yhtion mahdolli-
suuksista vaikuttaa tdhan ketjuun on riittdva hankkeen tédssé vaiheessa.
TEM toteaa, etta kierratyspolttoaineen kayttd on herattanyt joissakin
lausunnoissa ja mielipiteissa huolta.

TEM katsoo myés, ettd ydinjatehuollon esittely vastaa nykytilannetta.
Fennovoima etenee ydinjatehuollon suunnitelmien tarkentamisessa ra-
kentamislupahakemuksen vaatimuksien ja vuoden 2010 periaatepaa-
toksen lupaehdon mukaisesti.

4.5 Sateilyvaikutuksia ja ydinturvallisuutta koskevat arviot

Sateilyturvakeskus on todennut lausunnossaan, etté "YVA-selostus kat-
taa STUKIin toimialaan liittyvat keskeiset kysymykset hankkeen tassa
vaiheessa.”

4.6 Jaahdytysvedet ja jatevedet

TEM katsoo, etté jadhdytysvesien vaikutukset ovat merkittdvin normaa-
likdyton aikaisista ydinvoimalaitoksen ymparistévaikutuksista. Jaahdy-
tysvesien aiheuttamasta lampdkuormituksesta johtuvien ymparistévaiku-
tusten arviointiin on lausuntoaineistossa kiinnitetty paljon huomiota. Li-
sdksi ministerio toteaa, ettéd verrattuna vuoden 2008 YVA-selostuksessa
esitettyyn ovat ymparistévaikutukset viahdisempid, koska voimalaitoksen
korkein lampéteho on alhaisempi kuin vuoden 2008 tarkasteluissa ja
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tehtyjen ymparistévaikutusten selvitysten perusteella on voitu suunnitel-
la edelleen tapoja, joilla haitallisia ympéristdvaikutuksia rajoitetaan.

4.7 Kasvillisuus, eldimisté ja luontoarvot

Ympéristdviranomaisten lausunnoissa on tuotu esille hankkeen vaiku-
tuksia alueen kasvillisuuteen, eldimisté6n ja luontoarvoihin. Ymparist6-
ministerio toteaa, ettd monet ndista vaikutuksista edellyttavat jatkuvaa
seurantaa ja ELY-keskus edellyttad jatkoselvityksia vaelluskalojen ja
hylkeiden k&yttaytymisestd hankkeen vaikutuksesta.

TEM edellyttaa lisaselvityksiéd seuraavista aiheesta: vieraslajien esiinty-
minen, vesikasvillisuus, vaelluskalojen reitit, hylkeiden vaelluskayttayty-
minen ja kalatalousvaikutukset. Selvitykset on tehtéva siten, etté ne
voidaan ottaa huomioon rakentamislupahakemuksessa, katso kohta
412.1.

4.8 Sosiaaliset ja taloudelliset ympéaristévaikutukset

YVA-lain mukaan ympéristévaikutusten arviointiin sisaltyvat myés hank-
keen sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset. Lausuntoaineiston perus-
teella ministerién johtopaéatds on, ettd YVA-lain ja YVA-ohjelmasta anne-
tun yhteysviranomaisen lausunnon perusteella tarkasteltuna YVA-
selostuksessa esitetyt sosiaaliset ja taloudelliset ymparistévaikutukset
on arvioitu riittdvan kattavasti hankkeen tdsséa vaiheessa.

4.9 Muut YVA-selostuksessa esitetyt ympéristévaikutukset

TEM on yhteysviranomaisena tarkastanut YVA-selostuksessa arvioidut
muut kuin edella kuvatut ympéristovaikutukset hankkeen rakentamis- ja
kayttoaikana. Tarkastuksen vaatimusperustana on YVA-lainsdadéanté
sek& hankkeen YVA-ohjelmasta annettu yhteysviranomaisen lausunto.
Lisaksi ministerié on ottanut huomioon lausuntoaineistossa esitetyt
kommentit.

Osa lausuntoaineiston kritiikistd kohdistuu hankkeen hyvaksyttavyytta
koskeviin seikkoihin, joita varsinaisesti kasitelldan periaatepéétdksen
taydennyshakemuksen kasittelyn yhteydessa. Osittain kritiikki kohdistuu
vaikutusarvioihin, jotka kasitellddn muissa YVA-menettelyissé (esim.
voimalinjat) tai lupamenettelyissa (esim. ympaéristélupa). My6s YVA-
prosessia ja erityisesti YVA-prosessin ja PAP-prosessin osittaista paal-
lekkaisyyttd on arvosteltu.

Ty6- ja elinkeinoministerié toteaa ottaen huomioon asiantuntijaviran-
omaisten lausunnot niiden hallinnonalan aihepiireistd, YVA-lain seka
hankkeen YVA-ohjeimasta annetun lausunnon ja myés sen, ettd YVA-
menettelyssé ei tehdd hankkeesta paatoksia, ettd muiden kuin tdmén
lausunnon kappaleissa 4.1 - 4.8 kasiteltyjen ympéristévaikutusarvioiden
osalta ei hankkeen tissé vaiheessa edellyteta lisdselvityksia.
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4.10 Vuorovaikutus ja osallistumisjarjestelyt YVA-prosessissa

Paikalliset kansalaisliikkeet ja yksityishenkilét ovat tuoneet kannanotois-
saan esiin naihin liittyvia yksittéisia kritiikinaiheita. Keskeisin néistd on
kritiikki asukaskyselyn jakelun jarjestelyistad. Kyselyn alhaisesta vasta-
usprosentista johtuen on myés kyselyn luotettavuus asetettu kyseen-
alaiseksi.

Osallistumisjarjestelyistd keskeinen on varsinainen YVA-selostuksesta
kuuleminen lausuntoteitse. Ns. Espoon sopimuksen perusteella ympa-
ristdministerio puolestaan on jarjestanyt osallistumismahdollisuuden
myds muille valtioille. Viimeksi mainittua kansainvélista kuulemista ja
maiden osallistumista on kasitelty muualla tdssa lausunnossa.

Vuorovaikutus ja osallistumisjérjestelyt on kuvattu riittévasti YVA-
selostuksessa. Ministerid toteaa kuvauksen seka itse vuorovaikutusme-
nettelyjen ja osallistumisjarjestelyjen tayttdvan YVA-lain vaatimukset.

4.11 Haitallisten ympéristévaikutusten lieventadminen ja seuranta

YVA-selostuksessa on kuvattu hanke ja sen arvioidut ympéaristévaiku-
tukset, vaikutusten lieventdmismahdollisuudet ja myés seurantaohjel-
man keskeinen sisaltd.

Hankkeen luonteesta johtuen (sateily- ja ydinturvallisuusvaatimukset)
mm. séteilyn terveysvaikutusten riski minimoidaan ja seuranta varmiste-
taan ao. sdaddsten perusteella hankkeen luvitus- ja toteutusvaiheessa.

Merkittdvin normaalikdytén aikainen ympéristdvaikutus hankkeessa on
lauhdevesien aiheuttama l&mpdékuorma, jaéhdytysveden otto ja naiden
monet seurannaisvaikutukset.

TEM katsoo, ettd haitallisten ymparistévaikutusten lieventdmiskeinot ja
vaikutusten seurantaohjelma on YVA-selostuksessa kuvattu riittédvasti ja
ne ovat sisalléllisesti hyvaksyttavét ja riittdvat hankkeen téassé vaihees-
sa.

4.12 Yhteenveto ja YVA-selostuksen riittdvyys

4.12.1 Ympdristdvaikutusarviot ja niiden riittdvyys

Tyo6- ja elinkeinoministeri6 toteaa, ettd Fennovoima Oy:n ydinvoimalai-
toshanketta koskeva YVA-selostus on hankkeen luonteesta johtuen laa-
ja. Sisélloltédén se kattaa YVA-lainsdadanndn edellytykset ja yhteysvi-
ranomaisen YVA-ohjelmasta antama lausunto on selostuksessa otettu
huomioon.

Ministerio katsoo, ettd YVA-selostus voidaan liittdd hankkeen periaate-
paatosta koskevan tdydennyshakemuksen kasittelyprosessiin asiakirja-
na, joka riittavasti kuvaa hankkeen ymparistdvaikutuksia ja niiden lieven-
tamismahdollisuuksia.
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Hankkeen mydhemmissa mahdollisissa paatésvaiheissa kuten ydin-
energialain mukaisen rakentamisluvan seka rakennus- ja ymparistélupi-
en kasittelyssa tulee eri viranomaisten tarkemmin kasiteltdviksi myés nyt
YVA-prosessissa esiin tulleita seikkoja.

Useimmissa annetuissa lausunnoissa YVA-selostusta on pidetty asian-
mukaisena ja kattavana. Kuitenkin mm. ymparistéministerié ja ELY-
keskus ovat osaltaan esittaneet, ettd merialueen luontoon ja kalatalou-
teen liittyvien arviointien osalta YVA-selostus on puutteellinen. TEM
edellyttads, ettd Fennovoima tekee jaljempana edellytetyt lisdselvitykset
siten, ettd ne voidaan ottaa huomioon rakentamislupahakemuksessa,
joka on toimitettava valtioneuvostolle 30.6.2015 mennessa. Talléin TEM
voi tehda YVA-lain 13 § mukaisen arvioinnin ymparistévaikutusten ko-
konaisuudesta ja kirjata sen mahdolliseen rakentamislupaan.

Vaadittavat lisaselvitykset

Erityisesti edelld mainittujen lausunnonantajien lausuntosiséltéjen seka
koko muun lausuntoaineiston perusteella TEM edellyttda hanketta kos-
kevaan rakentamislupahakemukseen liitettdvaksi selvityksen, josta kdy-
vét ilmi seuraavat arvioinnit:

1. Lampimén jddhdytysveden vaikutusten arviointi vieraslajien me-
nestymiselle ja lisddntymiselle Pyhdjoen merialueella.

2. Voimalaitoksen k&ytdn aikaisten vaikutusten tdsmentédminen me-
riympaéristéssd huomioiden alueelle laadittu Merenhoitosuunni-
telma ja siihen liittyva seurantaohjelma 2014. Liséksi on syyta
tdsmentda kaytdn aikaisia vaikutuksia uposkasvivaltaisille pohijille
ja uhanalaisten nakinpartaisniittyjen esiintymiselle.

3. Hankkeen vaikutusten tasmentdminen vaelluskalojen reitteihin ja
paasyyn kutujokiinsa olemassa olevan tiedon valossa.

4. Hankkeen vaikutukset hylkeiden vuotuiseen vaelluskdyttaytymi-
seen ja viipymiseen alueella.

5. J&ahdytysveden otosta ja lampiman jadhdytysveden purusta ai-
heutuvien kalatalousvaikutusten tdsmentdminen.

Vastaukset ulkomaiden esittamiin kommentteihin ja kysymyksiin

Espoon sopimuksen perusteella YVA-selostuksen kuulemiseen osallis-
tuivat lausunnollaan Itdvalta, Ruotsi, Norja, Saksa, Viro, Latvia ja Puola.
Maiden lausunnoissa esitetyt kysymykset ja kannanotot liittyvat suurim-
maksi osaksi hankkeen séteily- ja ydinturvallisuuteen (vakavat reakto-
rionnettomuudet), hankkeen ja sen perustelujen hyvaksyttavyyteen seka
muihin sellaisiin seikkoihin, joita kasitelld&dn hanketta koskevan periaa-
tepaatdksen tdydennyshakemuksen yhteydessa.

Itévalta ja Latvia esittivat Suomelle kysymyksia, jotka liittyvét ympéristd-
vaikutusten arviointiin.
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TEM edellyttadd, ettd Fennovoima Oy toimittaa vastaukset englanninkie-
lisind kyseisten maiden lausunnoissa esitettyihin kysymyksiin Espoon
sopimuksen vaatimusten mukaisesti. Vastaukset tulee toimittaa ministe-
ridlle 31.10.2014 mennessa. TEM toimittaa vastaukset edelleen ympa-
ristéministeriélle, joka on vastuussa kansainvalisestd kuulemisesta.

4.12.2 Yhteenveto

Ty6- ja elinkeinoministeri6 on tarkastanut YVA-selostuksen YVA-laissa
ja asetuksessa todettujen vaatimusten suhteen. Ministerié toteaa, etta
YVA-selostus kuvaa riittévasti hankkeen ympéristévaikutuksia ja niiden
lieventamismahdollisuuksia. Tdma yhteysviranomaisen lausunto paattaa
YVA-lain tarkoittaman arviointiprosessin.

4.12.3 Lausunnosta tiedottaminen
Ty6- ja elinkeinoministerid 1ahettdd YVA-selostusta koskevan lausunnon
tiedoksi lausunnon antaneille viranomaisille. Lausunto on nahtavissa in-
ternetissa osoitteessa www.tem.fi. Myé6s kaikki ministerién saamat lau-

sunnot ja mielipiteet ovat nédhtévissé internetissd. Alkuperéiset asiakirjat
séilytetd&n ministerion arkistossa.

( /{ A :‘ _“L" Bt
Jan Vapaavuorl

elinkeinoministeri
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Jorma Aurela
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TIEDOKSI: Lausunnon antaneet viranomaiset






	PAP2014_FI_Julkaisu WEB LOW
	PAP_taydennys270814_1
	Liite 1A muutos sivu 16
	Fennovoima_yhteisosaannot_140827
	Fennovoima_osakasluettelo_140827
	Liite 3A muutos sivu 79
	Yhteysviranomaisen_lausunto_Fennovoiman_YVA-selostuksesta_2_6_2014

