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Ansokan om byggnadstillstand
for karnkraftverket Hanhikivi1

Ansokan

Med den hir ansokan ber Fennovoima Ab (i fortsittningen ”Fennovoima” eller "bolaget”) stats-
radet om tillstand enligt 18 § i kirnenergilagen (990,/1987) att bygga en sidan kirnanliggning
som nimns i 3 § 1 mom. 5 a punkten i kirnenergilagen pa den planerade forliggningsorten pa
Hanhikivi udde i Pyhidjoki. Anliaggningshelheten som ska byggas bestar av de kirnkraftverksen-
heter som ar avsedda for elproduktionen samt de kirnanlaggningar som behévs for verksam-
heten vid karnkraftverket och som finns pa samma anliggningsplats. Anliggningarna anvinds
for lagring av farskt kirnbriansle, mellanlagring av anvint kirnbrinsle samt hantering och lagring
av 1ag- och medelaktivt driftavfall.

Sokande

Fennovoima dr ett finlindskt aktiebolag med FO -numret 2125678-5. Bolagets hemort dr Helsing-
fors. Ett utdrag ur handelsregistret, bolagsordningen och aktiedgarregistret finns i bilaga 1A till
den hir ans6kan.

Fennovoima har grundats for att producera el till sjilvkostnadspris for sina dgares behov, och
bolaget fungerar enligt Mankalaprincipen. Efter att kirnkraftverket har fardigstallts ir bolagets
deldgare i enlighet med Mankalaprincipen berittigade till den el som anldggningen producerar
i forhallande till sina dgarandelar. De dr dven ansvariga i enlighet med vad som star i bolagsord-
ningen och deldgaravtalet {6r alla kostnader som elproduktionen férorsakar bolaget. Bolag som
genom antingen direkt eller indirekt aktieinnehav dr berittigade till den el som Fennovoima pro-
ducerar kallas i denna ans6kan Fennovoimas deligare.

Statsrddet ansdg i sitt principbeslut O 6,/2014 rd, som beskrivs nirmare under punkten Princip-
besluten i denna ansékan, att minst 60 procent av innehavet i Fennovoima ska ligga i hinderna
pé aktorer som har sin bostadsort eller hemvist inom EU eller EFTA-omradet. Av Fennovoimas
aktier 4gs 66 procent av Kraftaktiebolaget SF och 34 procent av RAOS Voima Oy. Fennovoima
dgs till mer dn 60 procent av aktrer som har férbundit sig till fortsatt finansiering av projektet
och som har sin bostadsort eller hemvistinom EU eller EFTA-omradet. Fennovoimas dgarbas
har beskrivits nirmare i bilaga 1B till den hir ansékan.

Projektet

Fennovoima bygger en kirnkraftverksenhet med en virmeeffekt pa 3 220 MW och en eleffekt
pé cirka 1200 MW samt de kirnanliggningar som behovs for driften av denna enhet och som
nimns i principbeslutet pa anliggningsplatsen pa Hanhikivi udde i Pyh3joki.

Fennovoima anvinder kirnkraftverket som byggs for att producera energi till sina dgare. En-
hetens planerade drifttid dr 60 ar.

Fennovoimas kirnkraftverksenhet levereras av RAOS Project Oy, som hor till Rosatomkon-
cernen. Anliggningstypen dr Rosatoms tryckvattenanliggning AES-2006. Avtalet om anligg-
ningsleverans som Fennovoima har ingatt dr en totalleveransmodell med en ansvarig huvudle-
verantor, en sa kallad nyckelfirdig leverans. Detta innebir att anliggningsleverantoren ansvarar
for merparten av planeringen av kirnkraftverket, komponentanskaffningen och byggandet av
anldggningen. Fennovoima ansvarar narmast {6r uppférandet av de administrativa byggnaderna,
som kontorsbyggnaderna och besokscentret. Dessutom ansvarar Fennovoima {ér byggandet av
mellanlagret fér anvint brinsle och slutférvarsanliggningen for lag- och medelaktivt driftavfall.
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Mellanlagret f6r anvant kirnbransle ar en separat byggnad i férhallande till den 6vriga anligg-
ningen. Byggnadstillstind f6r den s6ks med den har ans6kan, men den detaljerade planeringen
och byggandet genomfors forst efter att driften av kirnkraftverksenheten har inletts.

Anliggningen for slutférvaring av 1dg- och medelaktivt driftavfall byggs i ett senare skede och
kommer att anvindas for att pa ett sitt som ir avsett att bli bestiende forvara det lag- och medel-
aktiva kirnavfall som uppkommer vid driften och nedlaggningen av kirnkraftverket. Byggnads-
och drifttillstind f6r denna anldggning soks separat.

Principbesluten

Byggandet av Fennovoimas kdrnkraftverk hari ett principbeslut enligt 11 § i kirnenergilagen
konstaterats vara forenligt med samhillets helhetsintresse och uppfyller dirmed kravetis §
i kirnenergilagen.

Fennovoima anskte med en anskan daterad den 14 januari 2009 om statsridets principbe-
slut om byggandet av ett kirnkraftverk och de kirnanliggningar som behovs for verksamheten
vid detta i enlighet med 11 § i kirnenergilagen. Statsradet fattade den 6 maj 2010 ett principbeslut
om Fennovoimas projekt (O 4/2010 rd), dir projektet konstaterades vara férenligt med samhil-
lets helhetsintresse, och riksdagen beslutade den 1juli 2010 att limna principbeslutet i kraft.

Med anledning av de férandringar som skett i Fennovoimas deldgarunderlag och anliggnings-
alternativ efter det ursprungliga principbeslutet ansokte Fennovoima den 4 mars 2014 om kom-
plettering av principbeslutet hos statsridet. Statsridet fattade den 18 september 2014 (O 6/2014
rd) ett principbeslut utifran ansékan om komplettering, enligt vilket byggandet av ett nytt
karnkraftverk och de kirnanliggningar som behovs for driften av detta pa kraftverksplatsen i
Pyhijoki i enlighet med statsradets gillande beslut O 4,/2010 rd och kompletterat pa det sitt som
anges i den ans6kan Fennovoima limnat in den 4 mars 2014 ir férenligt med samhillets helhets-
intresse. Genom beslutet kompletterade statsrddet i enlighet med ans6kan det tidigare princip-
beslutet, och riksdagen beslutade den 5 december 2014 att principbeslutet ska f6rbli i kraft.

Fennovoima kan pa basis av principbeslutet bygga en kirnkraftverksenhet med en virmeef-
fekt pa hogst 4 9oo MW och en anliggning for slutforvaring av det 1ag- och medelaktiva drif-
tavfallet frin kiarnkraftverket. I principbeslutet ingar dven de ovan beskrivna och for driften av
kirnkraftverket nddvandiga kirnanlidggningarna som ligger pa samma anliggningsplats och som
anvinds for lagring av farskt kirnbrinsle, hantering och lagring av 1dg- och medelaktivt driftav-
fall samt mellanlagring av anvant kirnbransle.

Fennovoima gjorde den 20 september 2013 en investeringsanmalan till EU-kommissionen
ienlighet med artikel 411 EURATOM-f6rdraget. Kommissionen tog stillning till projektet Hanhi-
kivi1den 3 juni 2015.

Forlaggningsort

Fennovoima valde i oktober 2011 Hanhikivi udde, som ligger i Pyhijoki kommun i Norra Oster-
botten, som forliggningsort for sitt kirnkraftverk.

Enligt de utredningar som Fennovoima har gjort uppfyller den valda férliggningsorten
de milj6- och sikerhetskrav som stills pa forliggningsorten for ett kirnkraftverk. Stralsiker-
hetscentralen har bade i sitt utlitande om Fennovoimas principbeslut och i sitt utlitande om
kompletteringen av principbeslutet konstaterat att férhallandena pa férliggningsorten i Pyhi-
joki inte innehaller ndgra inslag som skulle utgora ett hinder for att ett nytt kirnkraftverk och
de 6vriga kirnanliggningar i anslutning till detta som nimns i ans6kan om principbeslut byggs
i enlighet med sikerhetskraven.

Fennovoima genomférde 2008 ett férfarande vid miljékonsekvensbed6mning (MKB-forfa-
rande) gillande konsekvenserna av byggandet och driften av ett kirnkraftverk med en eleffekt
pd1500-2 500 MW och med en eller tva reaktorer pa tre alternativa orter. Med anledning av de
forandringar som skett i anliggningsalternativen genomférde Fennovoima dren 2013—2014 ett
MKB-forfarande {or att bedéma miljékonsekvenserna pa anliggningsplatsen Hanhikivi udde,
som valts som forliggningsort, under byggandet och driften av ett kirnkraftverk med en eleffekt
pa cirka 1200 MW. Enligt miljokonsekvensbeskrivningen medfor projektet inga miljékonse-
kvenser som dr sa negativa att de inte kan accepteras eller lindras till en godtagbar niva. De plane-
rade dtgarderna for att hantera miljokonsekvenserna under byggandet och driften av kirnkraft-
verket presenteras i bilaga 3A till den hir ansokan.



Arbets- och niringsministeriet har i egenskap av kontaktmyndighet i sitt utlitande om milj6-
konsekvensbeskrivningen kravt att Fennovoima genomfor tilliggsutredningar om konsekven-
serna for naturen i havsomradet och fiskeriniringen under driften av kraftverket. Resultaten av
dessa tilliggsutredningar har lagts fram i bilaga 3B till den hir ansékan.

Markanvindningen pa Hanhikivi udde styrs av landskapsplanen for kirnkraft samt av Brahe-
stads och Pyhdjoki kommuns delgeneralplaner och detaljplaner for kirnkraftverksomradet. Pla-
nerna for kiarnkraftverketsprojektet har vunnit laga kraft pa alla tre planliggningsnivaer.

Fennovoima disponerar i juni 2015 6ver totalt cirka 504 hektar mark- och vattenomraden pa
Hanhikivi udde. Omradena som ir i Fennovoimas dgo, 397,3 hektar, har férvirvats genom frivil-
liga fastighetsaffarer.

Dessutom har statsradet genom sitt beslut den 11 december 2014 beviljat Fennovoima till-
stand enligt lagen om inlésen av fast egendom och sirskilda rittigheter (603,/1977) att genom
inlosningsforfaranden skaffa de detaljplanerade omraden i Pyhdjoki kommun och Brahestad
som behovs for Hanhikivi kirnkraftverksprojekt och dess stodfunktioner. I samma beslut har
statsradet gett Fennovoima ritt att ta de mark- och vattenomriden som ska 16sas in, totalt cirka
108 hektar, i besittning fére den tidpunkt som avses i 57 § 1 mom. i lagen om inlésen av fast egen-
dom och sirskilda rittigheter. Beslutet om inl6sningstillstind har 6verklagats till hogsta férvalt-
ningsdomstolen, och behandlingen av besvirsmalet pagar dannu.

Efter att inlosningstillstindet beviljades har Fennovoima genomfért en frivillig fastighetsaf-
far betraffande tva fastigheter enligt inlosningstillstaindet. Férhandsbesittningstagandet av tva
andra omriden som ska 16sas in har 4gt rum genom en inlsningsforrittning den 25 mars 2015
(forrattningsnummer 2014-494430, MMLm/29405/33/2014). Fennovoima disponerar gver
alla omraden som behovs f6r kirnkraftverket och dess stodfunktioner, antingen genom direkt
dgande eller med st6d av det inl6sningstillstind och tillstind till férhandsbesittningstagande
som bolaget har beviljats.

En nirmare beskrivning av férliggningsorten fér Fennovoimas kirnkraftverk och de mark-
omraden som behovs for byggandet av kiarnkraftverket finns i bilaga 3C till den hir ansékan.

Realiseringssatt och tidtabell

Berednings- och anskaffningsfaserna av Fennovoimas projekt har slutforts. Anskaffningsfasen
avslutades i december 2013, nir Fennovoima ingick ett avtal om anliggningsleverans med JSC
Rusatom Overseas. Det undertecknade avtalet om anliggningsleverans mellan Fennovoima och
JSC Rusatom Overseas 6verfordes i april 2015 till JSC Rusatom Overseas finlindska dotterbolag,
RAOS Project Oy. Overforingen har beskrivits nirmare i bilaga 4A till den hir ansékan.

Anlaggningsleveransen dr en totalleveransmodell med en ansvarig huvudleverantér, en sa
kallad nyckelfirdig leverans. Detta innebdr att anldggningsleverantéren ansvarar fér merpar-
ten av planeringen av kirnkraftverket, komponentanskaffningen och byggandet av anligg-
ningen. Fennovoima ansvarar nirmast for uppforandet av de administrativa byggnaderna,
som kontorsbyggnaderna och besékscentret. Dessutom ansvarar Fennovoima fér byggan-
det av mellanlagret f6r anvint bransle och slutférvarsanliggningen for lag- och medelaktivt
driftavfall.

De forberedande arbetena pa anldggningsplatsen inleddes hosten 2014 med byggandet av
forbindelsevigen till anliggningsplatsen. Forberedelserna infér omradesarbetena fortsitter pa
anliggningsplatsen tills byggnadstillstind beviljas. Det tillstandspliktiga byggandet av karnkraft-
verket kan inledas forst efter att byggnadstillstand har beviljats, uppskattningsvis i bérjan av ar
2018. Fennovoima ansoker enligt planerna om drifttillstind for kirnkraftverket i slutet av byggfa-
sen, ungefar ar 2021. Den kommersiella driften av kirnkraftverket inleds enligt planerna dr 2024.

Under driften av kiarnkraftverket byggs ett mellanlager for anvint kirnbrinsle, som ingar
iden hiransokan, pa anliggningsomradet. Byggandet av mellanlagret inleds enligt planerna
ar 2025. Mellanlagret ska enligt planerna tas i bruk ar 2030.

Genomfoérandet av projektet och tidtabellen har beskrivits narmare i bilaga 2A till den hir
ansokan.

Organisation och sakkunskap

Fennovoima har under uppbyggnaden av sin organisation och sakkunskap forberett sig pa att
bolaget ska kunna sorja for sina skyldigheter i egenskap av bestillare av kirnkraftverket och
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framtida tillstandshavare for detta. I dessa skyldigheter ingér i synnerhet kravdefinition for
karnkraftverket, granskning av anliggningsplaneringen, sikerhetsbedémning pa ett sitt som ar
oberoende av anliggningsleverantéren samt projekt- och kvalitetsledning. Fennovoima 6ver-
vakar hur projektet framskrider, planeringen av anliggningen och kvaliteten pa genomféran-
det under alla faser av projektet genom att samarbeta aktivt med anliggningsleverantéren och
huvudunderleverantorerna. Fennovoima ansvarar i egenskap av framtida tillstindsinnehava-
re for sikerheten hos anldggningen som byggs. Fennovoimas mal dr en fungerande och siker
arbetsplats, dir arbetarskydds- och anstillningsfragor skots pa behorigt sitt och grd ekonomi
bekiampas effektivt.

Fennovoima inledde en omfattande rekrytering varen 2014, efter att avtalet om anligg-
ningsleverans undertecknats, och Fennovoimas personalstyrka uppgick i mitten av juni 2015
till 221 personer (15.6.2015). Personalmingden som star till bolagets férfogande ska enligt pla-
nerna uppga till cirka 370 personer i slutet av tillstindsanskaffningsfasen ar 2017. I slutet av
byggfasen uppskattas den totala personalmingden inom Fennovoimas egen organisation upp-
ga till cirka 500 personer. Av dessa hor cirka 240 personer till driftsorganisationen, till vilken
personal enligt planerna anstills fran och med ar 2019. Vid bildandet av den framtida driftsor-
ganisationen utnyttjas den kompetens och erfarenhet som uppkommer under byggandet av
anliggningen.

Fennovoima har rekryterat experter inom kirnenergibranschen med lang erfarenhet av
beredning, planering och byggande av kirnkraftverk. Dessutom har Fennovoima rekryte-
rat experter och personer inom kvalitetsledning med stark projektkompetens utéver den egna
specialkompetensen. Fennovoima har utvecklat sin organisation och sitt ledningssystem sa att
de stoder genomforandet av kirnkraftverksprojektet. Fennovoimas ledningssystem har bland
annat i uppgift att sikerstilla att kirn- och stralsiakerheten prioriteras i all verksamhet inom bo-
laget. Fennovoima faster sirskild uppmirksamhet vid en god sikerhetskultur och utveckling av
denna inom savil den egna organisationen som anliggningsleverantorens och dennes underle-
verantorers organisationer.

Fennovoima utnyttjar dessutom konsult- och experttjinster som skaffas utanfor bolaget in-
om projektet. Experttjinsterna som anvands kommer i huvudsak fran planerings- och konsult-
byraer med erfarenhet av stora projekt inom kiarnkraftsbranschen och andra branscher.

Fennovoima har tillging till den expertis som krivs for att genomfora kirnkraftverksprojek-
tet pd ett tryggt sitt och i enlighet med sikerhetskraven.

Fennovoimas organisation och den expertis som star till Fennovoimas férfogande har beskri-
vits ndrmare i bilaga 2A till den hir ans6kan. En generell beskrivning av Fennovoimas planerade
driftsorganisation finns i bilaga 2B.

De ekonomiska forutsattningarna

De ekonomiska verksamhetsforutsittningarna fér Fennovoimas kirnkraftsprojekt bygger pa
delidgarnas soliditet och forbindelse att ticka kostnaderna till f6ljd av elproduktionen i enlighet
med Mankalaprincipen. Nar kirnkraftverket har fardigstillts dr deldgarna i enlighet med Manka-
laprincipen berittigade till den el som anliggningen producerar i férhallande till sina dgarandelar
och svarar pa det sitt som inforts i bolagsordningen och deldgaravtalet for alla kostnader som
elproduktionen dsamkar bolaget.

For att genomfora karnkraftverksprojektet krivs pa grund av det omfattande behovet av ka-
pital och den mangariga bygg- och driftsittningsfasen engagerade dgare med ekonomiska for-
utsdttningar att genomfora projektet. Fennovoimas deldgarkar bestdr bland annat av bérslistade
industriféretag, energibolag som dgs av kommuner och ryska statens kirnenergibolag Rosatom-
koncernen. Fennovoimas deligare har genom beslut som fattades varen 2014 forbundit sig att
genomfora och finansiera projektet Hanhikivi 1.

Deldgarna har avtalat om hur det egna kapitalet ska investeras i projektet och om att Rosatom-
koncernen i egenskap av anldggningsleverantér och minoritetsigare ansvarar for anskaffningen
av den langfristiga lanefinansiering som ska lyftas i byggfasen.

Fennovoima har de ekonomiska férutsittningar som kravs for att genomfora
kiarnkraftverksprojektet.

Fennovoimas projekts ekonomiska verksamhetsforutsittningar och féretagsekonomiska 16n-
sambhet, kostnadsforslaget f6r projektet och finansieringsplanen beskrivs i bilaga 1C till den har
ansokan.



Karnkraftverkstyp

Reaktortypen AES-2006, som Fennovoima har valt, dr en tryckvattenreaktor med en eleffekt
pé cirka 1200 MW. Reaktorn bygger pa de VVER-anliggningar som Rosatomkoncernen har
utvecklat.

Pa grund av det langa utvecklingsarbetet bakom dem dr skillnaderna mellan moderna tryck-
vattenreaktorer av samma typ som AES-2006 mycket sma oavsett leverantdr, och de viktigaste
sikerhetsfunktionerna, som effektkontroll, kylning av reaktorn och férhindrande av spridning
av radioaktiva amnen, har utformats pd i princip samma sitt. [ fraga om de centrala funktions-
principerna och sikerhetslosningarna representerar AES-2006 alltsd mycket vilkind teknik. De
viktigaste egenskaperna som representerar nyare teknik hos anliggningen AES-2006 ir omfat-
tande anvandning av passiva kylsystem, en hardfaingare som kan anvindas vid hanteringen av
allvarliga reaktorhaverier, programmerbar automation och en reaktorinneslutning som klarar av
en krasch med ett stort trafikflygplan.

Fennovoima har granskat drifts- och sikerhetsprinciperna fér Rosatoms anliggning AES-2006
och faststallt att kraftverket kan planeras och byggas sa att det uppfyller de finlindska myndig-
heternas sdkerhetskrav och de 6vriga kraven som Fennovoima stiller pa kiarnkraftverket. Ocksa
Stralsikerhetscentralen har i sin preliminira sikerhetsbedémning konstaterat att anliggningsal-
ternativet AES-2006, som Fennovoima har valt, med hjilp av planeringsindringar samt tilligg-
sanalyser och godkinnanden kan fas att uppfylla de finlindska kirn- och strilsikerhetskraven.

Ett konsekvent iakttagande av sikerhetsprinciperna ir en forutsittning for att bygga och driva
samt lagga ned ett kirnkraftverk pd ett sikert sitt. Narmare bestimmelser med vilka uppfyllan-
detav sikerhetsprinciperna sikerstills ges i statsradets férordningar och i Stralsikerhetscentra-
lens foreskriftssamling f6r kirnkraftverk, dvs. YVL-direktiven. Fennovoima iakttar i sitt projekt
alltid de lagar, férordningar, myndighetskrav och myndighetsdirektiv som giller vid tidpunkten
i friga och kommer inom projektet inte att godkinna 16sningar som stér i konflikt med de siker-
hetsprinciper som har lagts fram i bilaga 4B till den hir ansékan.

Mer information om den kirnkraftsverkstyp som Fennovoima har valt och de planerade leve-
rantorerna av huvudkomponenterna finns i bilaga 4A till den hir ansokan.

Bilaga 4B innehaller en utredning om de sikerhetsprinciper som ska iakttas inom projektet
samt Fennovoimas bedémning av genomférandet av dessa. De sikerhetsprinciper som har an-
getts i kapitlen 2 och 2 a i kirnenergilagen férverkligas i Fennovoimas projekt.

Skyddsarrangemang

Med skyddsarrangemang avses enligt 3 § 6 punkten i kirnenergilagen atgirder som behovs
for att skydda anvindningen av kirnenergi mot lagstridig verksamhet och som vidtas inom
kirnanlaggningen, pa dess omrade, pd nagon annan plats eller i transportmedel dir kirn-
energi anvinds. Fennovoima forbereder de preliminira planerna och atgirderna gillande
skyddsarrangemangen i samarbete med polisen, de lokala riddningsmyndigheterna och
Stralsikerhetscentralen.

Fennovoima kommer att dga tillrackligt stora omraden pa Hanhikivi udde f6r att genomf6-
ra skyddsarrangemangen. Bolaget ansokte den 3 juni 2015 med stéd av g kap. 8 § i polislagen
(872/2011) om rérelse- och vistelseférbud for kraftverksomridet for att skapa klarhet i skyddsar-
rangemangen och de juridiska befogenheterna.

Skyddsarrangemangen vid kirnkraftverket Hanhikivi 1 har behandlats i bilaga 4B till den hir
ansokan.

Karnbranslehantering

Fennovoima ingick i december 2013 ett bransleavtal om totalleverans av kirnbransle till kirn-
kraftverket Hanhikivi 1 med JSC TVEL, som ingar i Rosatomkoncernen. Avtalet omfattar det
uran som behovs for brinslet samt kirnbrinsletillverkningen under den forsta driftsperio-
den och reservladdningar for de atta f6ljande aren. Dessutom uppritthéller Fennovoima ett
sikerhetslager om cirka tva reservladdningar vid anliggningen. Nir avtalet som nu har in-
gatts gar ut har Fennovoima mojlighet att helt eller delvis konkurrensutsitta sitt avtal om
karnbransleleverans.

Fennovoima har valt upparbetat uran som kirnbrinsle for de forsta driftaren. Kirnbransle
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som har tillverkats av upparbetat uran skiljer sig inte avsevirt fran bransle som har tillverkats av
naturligt uran. Avtalet ger d&ven Fennovoima mojlighet att vilja bransle som tillverkats av na-
turligt uran. Brinslet som levereras till Fennovoimas kirnkraftverk dr av samma slag som det
kirnbrinsle som anvinds i de lattvattenreaktorer som redan ir i drift, och beprévad teknologi
anvinds vid planeringen och tillverkningen av branslet.

Fennovoima sikerstaller att kirnmaterialtillsynen i anknytning till kirnbrinsleférsoérjningen
genomfors i enlighet med den finlindska lagstiftningen och internationella avtal. Fennovoima
overvakar planeringen, tillverkningen och transporten av kirnbrinslet for att sikerstalla tillrick-
lig kvalitet och sikerhet.

Fennovoimas planer fér anordnandet av kirnbrinsleférsorjningen beskrivs i bilaga 5A till den
hiransokan.

Karnavfallshantering

Enligt 9 § i kirnenergilagen ir innehavaren av ett tillstind for kirnkraftverk avfallshanterings-
skyldig, det vill siga skyldig att sorja for alla atgirder fo6r omhédndertagande, forvaring, behand-
ling och slutférvaring av det kirnavfall som uppkommer under driften av karnkraftverket.

Fennovoima har de nddvindiga planerna och sakkunskapen for att ordna kirnavfallshante-
ringen vid kirnkraftverket. Enligt den nuvarande bedémningen kommer det att uppsta cirka
5 400 m3 mycket ligaktivt, lagaktivt och medelaktivt avfall under driften av kirnkraftverket och
cirka 12 ooo m? nedliggningsavfall. Det uppstar uppskattningsvis 1 200-1 800 uranton anvint
karnbransle vid anliggningen.

Vid kirnavfallshanteringen av mycket lagt samt lag- och medelaktivt avfall kommer man hu-
vudsakligen att anvinda de hanteringsmetoder som anvinds vid de kirnkraftverk som redan ari
drift.

Fennovoimas principbeslut innehaller dven en slutférvarsanliggning f6r lig- och medelaktivt
avfall som ska byggas pa Hanhikivi udde. Byggnads- och drifttillstind foér denna soks separat
nirmare tidpunkten for byggandet av anliggningen. Anvindningen av kirnkraftverkets slutfor-
varsanliggning for 1ag- och medelaktivt avfall inleds uppskattningsvis pa 2030-talet.

Detanvanda kirnbrinslet lagras i ett mellanlager pa anliggningsplatsen innan brinslet slut-
forvaras. Mellanlagringen dr nédvindig for att minska restvirmeeffekten och strdlningsnivin
hos det anvinda kirnbrinslet till den niva som férberedelserna infor slutférvaringen forutsitter.
Mellanlagringen av det anvinda brinslet genomfors antingen som bassing- eller torrmellan-
lagring. Bada koncepten ir beprévad teknik och kan byggas sa att de uppfyller de finlindska
sikerhetsbestimmelserna. Fennovoima kompletterar fore slutet av ar 2015 det material som i an-
knytning till ans6kan om byggnadstillstind 6verlamnas till Strdlsikerhetscentralen med en si-
kerhetsdefinition f6r mellanlagringskoncepten och en plan for hur det slutliga planeringsmateri-
alet gillande mellanlagret ska 6verlimnas till Stralsikerhetscentralen f6r bed6mning nirmare
tidpunkten for byggandet av mellanlagret.

Slutférvaringen av Fennovoimas kirnbrinsle bedéms enligt de nuvarande planerna bérja
tidigast pd 2090-talet. Bolaget kommer i enlighet med principbeslutet att fére utgangen av juni
2016 for Arbets- och niringsministeriet lagga fram antingen ett samarbetsavtal med de nuvaran-
de avfallshanteringsskyldiga gillande slutférvaringen av kirnbrinsle eller ett program f6r miljo-
konsekvensbedémning gillande en egen slutférvarsanliggning for anvint bransle.

Fennovoimas priméra mal dr att fore utgingen av juni 2016 férhandla om ett samarbetsavtal
om slutférvaring av kirnbransle med de nuvarande avfallshanteringsskyldiga. Fennovoima har
dven inlett beredningen av ett program f6r bed6mning av miljokonsekvenserna av en egen slut-
forvarsanliggning for anvant brinsle.

Helhetsplanen for Fennovoimas kirnavfallshantering har beskrivits i bilaga 5B till den hir
ansokan.

Inlamnande av materialet gillande byggnadstillstandet
till Stralsdkerhetscentralen

I samband med att Fennovoima anséker om byggnadstillstind hos statsradet 6verlamnar bolaget
utredningar enligt 35 § i kirnenergiférordningen till Stralsikerhetscentralen i den omfattning

som anges i den plan for tillstandsanskaffningen som da limnas in separat till Stralsikerhetscen-
tralen. Beredningen av materialet och inlimnandet av detta till myndigheten f6r behandling sker



stegvis med borjan frdn de allminna sidkerhets- och planeringsgrunderna, sa att alla handlingar
enligt 35 § i kirnenergiférordningen har fatt det n6dvandiga godkiannandet av Stralsakerhetscen-
tralen nir byggnadstillstaindet beviljas i enlighet med den tidtabell som lagts fram i bilaga 2A till
den hir ansékan. Det material i anslutning till ans6kan om byggnadstillstand som ska lamnas in
till Stralsikerhetscentralen innehaller en utredning om de arrangemang for Stralsikerhetscentra-
lens tillsyn som avsesi19 § 7 punkten i kirnenergilagen.

Uppfyllande av forutsattningarna for beviljande av byggnads-
tillstand och tillstandsbeslutets verkstillbarhet

Fennovoima anser pa de ovan angivna grunderna att férutsittningarna for beviljande av bygg-
nadstillstand enligt 18 § i kirnenergilagen uppfylls och att Fennovoimas projekt kan beviljas
byggnadstillstand.

Fennovoima anser dessutom att beslutet om byggnadstillstand till sin natur r av ett sadant
slag att verkstillandet av beslutet pa grund av det allmanna intresset inte kan skjutas upp under
behandlingen av eventuella besvir. Att vinta medan eventuella besvir behandlas skulle medféra
oskiliga dr6jsmal i tidtabellen for projektet och ovisshet gillande genomférandet av projektet.

Med anledning av detta ber Fennovoima med stéd av 31 § i forvaltningsprocesslagen
(586,/1996) att statsradet i beslutet om byggnadstillstind ska faststilla att beslutet ir omedelbart
verkstillbart.

Helsingfors den 30 juni 2015

Hogaktningsfullt

Fennovoima Ab

Juhani Pitkdkoski Toni Hemminki
Styrelseordférande Verkstillande direktor
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Uppgifter om Fennovoima
Bilaga1A

Fennovoima Ab:s
handelsregisterutdrag
samt bolagsordning
och aktieagarregister




Sammanfattning

Sa som stadgas i kirnenergiférordningen (161/1998) 32 § innehaller denna bilaga den sékandes
handelsregisterutdragi enlighet med 24 § 1 mom. 1 punkten i kirnenergiférordningen och en ko-
pia av bolagsordningen samt aktiedgarregistret i enlighet med momentets 2 punkt.

Bilaga 1A till Fennovoimas ansékan hos statsradet innehaller f6ljande i ovannamnda lagrum
avsedda handlingar:

1. handelsregisterutdrag for Fennovoima Ab, daterat 26.6.2015
2. kopia av Fennovoima Ab:s bolagsordning, daterad 26.6.2015

3. Fennovoima Ab:s aktiedgarregister, daterat 30.6.2015.

Denna publikation, som utarbetats pd basis av ans6kan, innehaller inte Fennovoima Ab:s han-
delsregisterutdrag och bolagsordning.
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FENNO

AKTIEAGARFORTECKNING
Aktiedgare Adress FO- Aktier nr. Aktie- | Se- | Datum och
nummer antal |rie |grund for
registrering
RAOS Voima Oy Sundholms- | 2596476-2 | 1057 - 1600 | 544 B 15.4.2014
platsen 1, . .
00180 Aktie affar
Helsingfors
Voimaosakeyhtié SF | Sundholms- | 2069398-3 | 1 - 1056 1056 A 11.7.2007
glc?ltzzn 1 Grundandet
Helsingfors av foretaget
Aktieantal, total 1600
Helsingfors 30.6.2015
A voima Ab:s styrelses végnar

Juhani Pitkakoski
Styrelseordférande

Fennovoima Oy, www.fennovoima.fi, tel. 020 757 9200, Salmisaarenaukio 1, 00180 Helsinki, Business ID 2125678-5













Uppgifter om Fennovoima
Bilaga 1B

Fennovoimas agarunderlag

Uppdaterad den 5 augusti 2015




Sammanfattning

Den hir bilagan ar en tilliggsutredning som myndigheterna ansett vara nédvindig, som i en-
lighet med 32 § 15 momentet i kirnenergiférordningen (161/1988) bifogas till ans6kan om bygg-
nadstillstind. Den hir bilagan motsvarar det krav gillande Fennovoimas dgarunderlag som
framstilldes i det principbeslut (O 6/2014 rd) som statsridet gav den 18 september 2014.

Statsradet ansig i principbeslutet O 6,/2014 rd att minst 60 procent av igandet i Fennovoima
ska ligga i hinderna pa aktorer som har sin bostadsort eller hemvist inom EU eller EFTA-omra-
det. Fennovoima dgs till mer @n 60 procent av aktorer som har férbundit sig till fortsatt finansie-
ring av projektet och som har sin bostadsort eller hemvistinom EU eller EFTA-omradet. Sdledes
uppfylls det villkor gillande Fennovoimas dgarunderlag som statsradet har stillt for beviljande
av byggnadstillstand.
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Fennovoimas dagarunderlag

Fennovoimas agarstruktur

Fennovoima har tvd aktieserier och tva aktieigare. Fennovoimas aktiedgarforteckning finns i bi-
laga 1A till den hir ans6kan.

Aktierna av serie A utgdr 66 procent av Fennovoimas aktiestock och dgs av Kraftaktiebola-
get SF, som dr en sammanslutning av finlaindska féretag. Kraftaktiebolaget SF:s storsta dgare ar
Outokumpu Abp, Finska Kraft Ab och Fortum Abp. Bland de andra dgarna finns bland annat
kommunala energibolag och andra féretag inom industribranschen.

Aktierna av serie B utgor 34 procent av Fennovoimas aktiestock och de dgs av RAOS Voima
Oy. RAOS Voima Oy dr ett bolag som helt och hillet dgs av JSC Rusatom Overseas. Bolaget dr
Fennovoimas anliggningsleverantér RAOS Project Oy:s finlindska systerbolag. RAOS Voima
Oy blev minoritetsigare i Fennovoima i mars 2014.

Fennovoima dgs till mer dn 60 procent av aktdrer som har férbundit sig till fortsatt finansie-
ring av projektet och som har sin bostadsort eller hemvist inom EU eller EFTA-omradet.

Bild 1B-1 visar Fennovoimas deldgare.

Fennovoima Ab

Kraftaktiebolaget SF RAOS Voima Oy
JSC Rusatom Overseas
Lahti Energia Oy Abo Energi Ab Outokumpu Oyj
Rauman Energia Oy Vanda Energi Ab Rautaruukki Abp
Kestra Kiinteistopalvelut Oy Finska Kraft Ab Fortum Abp*
» Haminan Energia Oy »
Katternd Kérnkraft Oy Ab Keravan Energia Oy SRV Yhti6t Oyj*
Oy Herrfors Ab Kokemaen Sahko Oy
Koillis-Satakunnan Sahké Oy KSS Energia Oy SF Kaukolampdvoima Oy **
Kronoby Elverk Koylion-Sakylan Sahko Oy Haapajarven 13mpd Oy

Lammaisten Energia Oy
Naantalin Energia Oy
Jakobstads Energiverk
Nykarleby Kraftverk Ab
Valkeakosken Energia Oy

Maéntsélan Sahko Oy
Nurmijarven Sahké Oy
Paneliankosken Voima Oy
Borga Energi Ab

Sallila Energia Oy

Jamsan Alueldampé Oy
Lapuan Energia Oy
Lempaalan Lampo6 Oy

Huoltovoima Oy ***

Vetelin Sahkélaitos Oy Vatajankosken Sahko Oy
VSV-Energiapalvelu Oy Oulun Energia Oy
Pohjois-Suomen Voima O p— 0
! v Kaakon Energia Oy Yrittdjan Voima Oy ***
Haukiputaan Sahkéosuuskunta
Imatran Seudun Sahké Oy Andament Group Oy

Keminmaan Energia Oy

Keskusosuuskunta Oulun Seudun Sahké Parikkalan Valo Oy Atomi Infra QV
Raahen Energia Oy E Helaakgskl Oy
Rantakairan Sahko Oy Voimajunkkarit Oy KavaiO_rG \2 o

" h ymppi Group Oy
Vs Al A1 Alajarven Sahks Oy Nor-Maali Oy

Jylhan Sahkéosuuskunta
Majakka Voima Ab Kuoreveden Sahko Oy . L .
X Lehtimaen S&hkd Oy Hanhikiven Sdhkénmyynti Oy ***

Myllyn Paras Oy Seindjoen Energia Oy SOk
Valio Ab 9 Pyhéjoki kommun

Aanekosken Energia Oy

* Deltagandet forverkligas antingen direkt eller via ett dotterbolag

** Nuvarande firmanamn FVKT Suomi Osakeyhtio

*** Foretaget som ska grundas

Bilaga 1B

Bild 1B-1. Fennovoimas delagare, som har forbundit sig till fortsatt finansiering av projektet.
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Uppgifter om Fennovoima
Bilaga 1C

Utredning om Fennovoimas
karnkraftverksprojekts
ekonomiska verksamhets-
forutsattningar och
foretagsekonomiska
lIonsamhet samt kostnads-
forslag och finansierings-
plan for projektet




Sammanfattning

Den hir bilagan innehaller en utredning om kirnanliggningsprojektets foretagsekonomiska
lénsamhet och 6vriga ekonomiska forutsittningar i enlighet med 32 § 11 punkten i kirnenergi-
forordningen (161/1988) samt ett kostnadsforslag och en finansieringsplan for kirnanldggnings-
projektetienlighet med 32 § 12 punkten i férordningen.

Karnkraft ar i forhallande till manga andra elproduktionsformer en konkurrenskraftig energi-
produktionsform om man ser till produktionskostnaderna. Kirnkraftverkets planerade drifttid
ar 60 ar. Under denna tid producerar anlidggningen el pd en mycket férutsigbar kostnadsniva.

Den totala investeringskostnaden for projektet Hanhikivi 1 dr uppskattningsvis 6,57 miljar-
der euro, vilket motsvarar cirka sex miljarder euro i 2015 ars penningvirde.

Fennovoimas breda dgarbas skapar den ekonomiska grunden for genomférandet av projektet
Hanhikivi 1. Nar kiarnkraftverket har fardigstillts dr deldgarna i enlighet med Mankalaprincipen
berittigade till den el som anldggningen producerar i férhallande till sina dgarandelar och svarar
pa det sitt som inforts i bolagsordningen och deligaravtalet for alla kostnader som elproduktio-
nen asamkar bolaget.

Deldgarna har dven avtalat om hur det egna kapitalet ska investeras i projektet och om att
Fennovoimas anliggningsleverantdrs och minoritetsigares moderbolag JSC Rusatom Overseas
ansvarar for anskaffningen av den langfristiga lanefinansiering som ska lyftas i byggfasen.
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Utredning om Fennovoimas
karnkraftverksprojekts ekonomiska
verksamhetsforutsattningar och
foretagsekonomiska lonsamhet
samt kostnadsforslag och
finansieringsplan for projektet

Projektets ekonomiska verksamhetsforutsattningar

Fennovoima Ab ar ett finlindskt energibolag som grundades ar 2007. Bolagets syfte ir att bygga
ny kirnkraft i Finland och producera elektricitet till ett rimligt och stabilt pris for deligarna. Bo-
laget har grundats enbart f6r beredning, planering, byggande och drift av ett kirnkraftverk.

Fennovoima strivar inte efter att gora vinst, utan bolaget siljer den el som producerats till
sina deldgare till ett forutsebart sjalvkostnadspris. Detta verksamhetskoncept kallas i allménhet
for Mankalaprincipen. Nir kirnkraftverket har fardigstillts dr deldgarna berittigade till den el
som anliaggningen producerar i forhillande till sina dgarandelar och svarar pa det sitt som inforts
ibolagsordningen och deligaravtalet for alla kostnader som elproduktionen asamkar bolaget.

De ekonomiska verksamhetsforutsittningarna for Fennovoimas kirnkraftsprojekt bygger pa
deldgarnas ekonomiska stillning och férbindelse att ticka kostnaderna till f6ljd av elproduktio-
nen i enlighet med Mankalaprincipen. For att genomféra kirnkraftverksprojektet kravs pa grund
av det omfattande behovet av kapital och den mangariga bygg- och driftsittningsfasen engage-
rade delagare med ekonomiska forutsittningar att genomfora projektet. Fennovoimas delidgarkar
bestar bland annat av borslistade industriféretag, kommunalt dgda energibolag och ryska statens
kiarnenergibolag Rosatomkoncernen.

Fennovoimas dgarbas har beskrivits nirmare i bilaga 1B till den hir ans6kan.

Finansieringsplan for karnkraftverksprojektet

Enligt den 6vergripande tidtabell som Fennovoimas anliggningsleverantor har utarbetat plane-
rar man att inleda elproduktionen vid kirnkraftverket Hanhikivi 1 dr 2024. Behovet av kapital
ir som storst da kirnkraftverket star fardigt och elproduktionen inleds. Finansieringsplanen for
Fennovoimas kirnkraftverk och de ekonomiska berikningarna for projektet utgar ifran att kirn-
kraftverkets drifttid dr 60 ar.

Fennovoimas finansieringsplan ticker férutom planeringen och byggandet av kirnkraftver-
ket dven karnavfallshanteringen och nedliggningen av kiarnkraftverket samt beredskap i enlig-
het med kraven i atomansvarighetslagen.

Kostnadsfoérslag

Den totala investeringskostnaden for projektet omfattar kostnaderna fran inledningen av pro-
jektet till fardigstillandet och driftsittningen av kraftverket. Den totala investeringskostnaden
inkluderar bland annat kostnaderna for avtalet om anliggningsleveransen till ett fast pris, kost-
naderna f6r Fennovoimas projektorganisation, kostnaderna f6r de anknytande projekt pa an-
laggningsplatsen som Fennovoima ansvarar for, kostnaderna for kirnavfallshanteringen i bygg-
fasen av kraftverket, finansieringskostnaderna under byggtiden samt kostnaderna fér det forsta
partiet av kirnbrinsle.

Den totala investeringskostnaden f6r projektet Hanhikivi 1 ir uppskattningsvis cirka
6,5-7 miljarder euro, vilket motsvarar cirka sex miljarder euro i 2015 ars penningvirde. Upp-
skattningen bygger pa det totalpris som man i avtalet om anliggningsleverans har avtalat om f6r
leveransen av kirnkraftverket, kirnbrinsleavtalet och de planer som Fennovoima har latit géra
upp och utarbetat.
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Finansieringskallor

Avsikten dr att projektet ska finansieras med bade eget kapital som deligarna investerar och med
extern linefinansiering som lyfts frin olika killor.

Fennovoimas dgarbolag Kraftaktiebolaget SF och dgarbolaget RAOS Voima Oy:s moderbolag
JSC Rusatom Overseas har tillsammans med Fennovoima avtalat om deldgarnas finansierings-
skyldighetifraga om eget kapital samt om skyldigheten att ordna frimmande kapital. Finansie-
ringsskyldigheten i friga om eget kapital férdelas enligt dgarandelarna, och JSC Rusatom Over-
seas ansvarar for ordnandet av den langfristiga lanefinansiering som ska lyftas i byggfasen.

Andelen eget kapital uppgar till totalt cirka 25 procent och andelen frimmande kapital till cir-
ka 75 procent. Man har avtalat om att investera totalt cirka 1,7 miljarder euro eget kapital, varav
den sista delen investeras i samband med att anldggningen tas i kommersiell drift. JSC Rusatom
Overseas har forbundit sig att skaffa den lanefinansiering som behévs i byggfasen. Bolaget har
planerat att ticka detta finansieringsbehov med flera olika finansieringskillor, inklusive ryska
exportkrediter och exportkrediter till andra leverantorslinder. Den forsta delen av projektets
linefinansiering bestdr av den finansiering pa cirka 2,4 miljarder euro som den ryska valfirds-
fonden har beviljat projektet Hanhikivi 1 och som JSC Rusatom Overseas vidareutlanar till
Fennovoima som deldgarlan. Fennovoima och JSC Rusatom Overseas undertecknade ett avtal
om deligarlan véiren 2015, dd Fennovoima iven lyfte den f6rsta laneposten.

Deligarlinet betalas tillbaka under 18 ar efter att den kommersiella driften av kraftverket har
inletts. Linen som lyfts under byggfasen kommer enligt planerna att dterfinansieras under kraft-
verkets driftfas. Medlen som behovs for att dterbetala lanen samlas i driftfasen in som en del av
det sjilvkostnadspris som deligarna debiteras for elen. Aterbetalningen av linen och rintekost-
naderna hor till de fasta produktionskostnaderna enligt Fennovoimas bolagsordning.

Finansieringen av karnavfallshanteringen och nedlaggningen av
karnkraftverket

Enligt 9 § i kirnenergilagen (990,/1987) ansvarar den som ar avfallshanteringsskyldig for alla
kostnader som uppstar med anledning av hanteringen av det kiarnavfall som uppkommit inom
verksamheten vid kirnkraftverket ocksa efter kirnkraftverkets drifttid. Den avfallshanterings-
skyldige ansvarar ocksa for att nedliggningen av kirnkraftverket genomfors som sig bor.

I Finland finansieras kirnavfallshanteringen och nedliggningen av ett karnkraftverk med
de medel som den avfallshanteringsskyldige betalar arligen under kirnkraftverkets drifttid. De
medel som behovs for kirnavfallshanteringen vid de finlindska kirnkraftverken samlas in enligt
samma praxis och fonderas i Statens kirnavfallshanteringsfond. Pa sa sitt sikerstiller man att det
finns tillrickliga medel f6r kirnavfallshanteringen och att de ir tillgingliga i alla situationer.

De arliga kostnaderna f6r Fennovoimas kirnavfallshantering och nedliggningen av Fenno-
voimas kirnkraftverk inkluderas i det sjalvkostnadspris som deldgarna betalar for sin el. Fenno-
voimas deldgare finansierar kirnkraftverkets kirnavfallshanterings- och nedliggningskostnader
till fullo.

Fennovoima har i framtiden ritt att med st6d av kirnenergilagens 52 § mot betryggande si-
kerheter lana tillbaka 75 procent av de medel som har sparats i statens kdrnavfallshanteringsfond.
Denna finansieringskilla kan vid behov utnyttjas i driftfasen, om Fennovoima anser att det ir
fordelaktigt for att optimera finansieringen. En uppskattning av de totala kostnaderna for kirn-
avfallshanteringen finns i bilaga 5B till den hir ansékan.

Karnkraftverksprojektets foretagsekonomiska lonsamhet

Kraftverksinvesteringens l16nsamhet ur aktieigarens synvinkel beror pa avkastningen under
kraftverkets drifttid, de kapitalplaceringar som investeringen forutsitter och riskerna i anknyt-
ning till projektet. Fennovoimas alla deldgare har f6r egen del bedomt projektets l1onsamhet i
samband med beslutet om att delta i och férbinda sig till projektet.

Kostnaderna fér karnkraft och évriga elproduktionsalternativ

Internationella energirddet IEA och organisationen for ekonomiskt samarbete och utveckling
OECD samarbetar regelbundet om att genomf6ra en global jaimforelse av produktionskostnader-
na for el. T utarbetandet av jaimforelsen deltar flera representanter f6r industrin och forskningsin-
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stitutionerna fran i férsta hand OECD-linderna. Som metod vid jamférelsen anvinds nuvirdes-
berdkning av diskonterade kassafléden.

[TEA:s och OECD:s nyaste rapport “Projected Costs of Generating Electricity”, som publi-
cerades ar 2010, konstateras att en kapitalintensiv men koldioxidutslappsfri produktionsform
som kirnkraft ir den allra mest konkurrenskraftiga killan till baskraft vid tillimpning av en reell
berikningsranta pa 5 procent (bild 1C-1). Férdelen med kirnkraftijimforelse med kol- och gas-
kraft minskar dock om berdakningsriantan ¢kas eller priset pd en utsldppsritt sinks. Betydelsen av
landsspecifika skillnader identifieras ocksai i rapporten.

I Finland har kostnaderna for olika elproduktionsformer jamforts bland annat i rapporter som
publicerats av Villmanstrands tekniska universitet, av vilka den senaste ir fran ar 2012 (Vakki-
lainen etal. 2012). Pa bild 1C-2 visas de centrala resultaten av jamforelsen, som for kirnkraftens
del gor liknande slutsatser som IEA:s och OECD:s internationella jimférelseunders6kning.

Nir utslippshandeln inkluderas i berdkningarna 6kar den inhemska kirnkraftens 16nsam-
het ytterligare i jimforelse med de 6vriga granskade produktionsformerna som ger upphov till
koldioxidutslapp.

Bild 1C-2 askadliggér dven hur produktionskostnaden for el utgérs av en summa av olika kost-
nadskomponenter. Karnkraft ar vid sidan av vindkraft pa land klart mer kapitalintensiv dn de an-
dra produktionsformerna. Investeringskostnaden under byggskedet av ett kraftverk har saledes
stor inverkan pd kirnkraftens l6nsamhet, men den gor dven karnkraftens kostnadsstruktur mer
stabil och litt att forutse. Kostnaderna under drifttiden har i sin tur mindre betydelse f6r de tota-
la kostnaderna for kirnkraftsproduktionen. Variationer i brinsle- eller valutapriserna dventyrar
darfor inte kirnkraftens totala l6nsamhet.
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Bild 1C-1. Internationell jamforelse av produktionskostnaderna for el*
(Projected Costs of Generating Electricity, 2010 edition).
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Anlaggningens sjalvkostnadspris

Sjalvkostnadspriset pd den el som produceras i Fennovoimas kirnkraftverk, det s.k. Mankalapri-
set, bildas av kraftverkets fasta och forinderliga elproduktionskostnader i enlighet med bolags-
ordningen. Sjilvkostnadspriset inkluderar inte kostnaderna fér det egna kapital som deldgarna
har investerat.

Fennovoima har utarbetat detaljerade uppskattningar av sjilvkostnadspriset utifrdn de avtal som
har ingétts, bista tillgingliga information och antaganden. Sjalvkostnadspriset ar hogre under de
inledande aren av driften av anldggningen och sjunker gradvis under de senare skedena av driften.

Alla Fennovoimas deldgare ar forpliktade att betala sin egen andel av elproduktionen. Efter-
som sjdlvkostnadspriset som Fennovoima debiterar dgarna bestar av de faktiska kostnaderna for
kraftverket dr sjalvkostnadspriset och de utarbetade uppskattningarna av detta férknippade med
osikerhetsfaktorer och risker. Darfor har Fennovoimas direkta dgare, Kraftaktiebolaget SF och
RAOS Voima Oy, sinsemellan avtalat om vissa garantier som inverkar pa sjilvkostnadspriset pa
el och som under de forsta aren av driften avsevirt minskar Kraftaktiebolaget SF:s och dirige-
nom dven dess aktiedgares risker i friga om sjilvkostnadspriset pa el. Nir man beaktar dessa ga-
rantier har sjalvkostnadspriset som Kraftaktiebolaget SF debiteras under de forsta aren av driften
uppskattats till cirka 50 euro/MWh.

Di bestims det sjilvkostnadspris som RAOS Voima Oy betalar {6r sin elandel utifran Fenno-
voimas forverkligade fasta och férinderliga produktionskostnader, frin vilka det elpris som
Kraftaktiebolaget SF betalar har dragits av. Detta avtal innebir att riskerna i anknytning till pro-
duktionskostnaderna minskar avsevirt f6r Fennovoimas finlindska deldgare.

Betydelsen av férutsebarhet och ett stabilt pris

Elpriset har varierat kraftigt under de senaste tio dren, och prisutvecklingen under de komman-
de aren dr ocksa forknippad med osdkerhetsfaktorer. Grossistmarknaden for el erbjuder relativt
goda mojligheter att skydda sig mot prisindringar pa nigra ars sikt. Det har diremot visat sig va-
ra svart att trygga ett stabilt och konkurrenskraftigt pris pa lingre sikt utan investeringar i egen
elproduktion.

Osikerheten om elprisets utveckling gor det svarare for elkonsumenter inom industrin att
fatta produktionsrelaterade investeringsbeslut. Lonsamhetsberakningar pa nya investeringspro-
jekt som forutsitter en lang dterbetalningstid ar kinsliga for elprisutvecklingen.
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Eftersom ett kirnkraftverk producerar el pa en stabil och férutsebar kostnadsniva under en
driftfas som varar i flera decennier ar det klart att det for sin del stirker deldgarnas f6rutsittning-
ar att investera i Finland.

Strategisk diversifiering av elanskaffningen

Kostnadsutvecklingen for alla elproduktionsformer ir férknippad med osikerhetsfaktorer.
Genom att sprida elanskaffningen pa olika elproduktionsformer kan man minska den totala
risken i anknytning till anskaffningen. Framtida investeringar i elproduktion inom EU torde
forst och frimst vara inriktade pd utslippsfria produktionsformer. De flesta av Fennovoimas
finlindska deldgare strivar aktivt efter att utveckla sin affirsverksamhet och hantera risker-
naianknytning till elanskaffningen genom att investera i utslappsfria elproduktionsformer.
Deltagarna genomfor olika projekt bade sjdlvstindigt och genom att delta i olika omfattande
samarbetsprojekt.

Beredskap for ekonomiska risker och osikerheter

Stora och komplicerade investeringsprojekt av den typ som projektet Hanhikivi 1 utgér ar for-
knippade med risker och osikerheter betriffande till exempel kostnaderna, finansieringen, tid-
tabellerna och genomférandet. Nedan beskrivs de ekonomiska riskerna och osikerheterna inom
projektet Hanhikivi 1 samt beredskapen f6r dem.

Kostnadsoéverdrag

Kostnadséverdrag kan uppsta till exempel om inflationen ar hégre 4n vintat, om prisnivin pa
ravarorna forandras eller om kostnadsnivéan for arbetskraften eller arbetsmingden avviker frin
uppskattningarna. Férandringar i verksamhetsmiljon, lagstiftningen eller de 6vriga kraven kan
ocksa ge upphov till kostnadséverdrag. Risken f6r kostnadsoverdrag delas vanligtvis mellan an-
liggningsleverantdren och bestillaren genom avtal.

Fennovoima har ett avtal om anliggningsleverans till ett fast pris, dar till exempel forandringar
i prisnivan pa ravarorna eller valutakurserna inte inverkar pa det slutgiltiga priset pa anliggning-
en. Inom projektet Hanhikivi 1 bar anldggningsleveranttren alltsa de storsta riskerna for kostnads-
Overdragiavtalet om anliggningsleverans mellan Fennovoima och anliggningsleverantoren.

Férseningar

Inom projektet Hanhikivi 1 har anliggningsleverant6ren férbundit sig till en fast tidtabell for
genomforandet i avtalet om anliggningsleverans mellan Fennovoima och anliggningsleveranto-
ren. Om driftsittningen av anliggningen forsenas i forhallande till detta datum av orsaker som
beror pd anliaggningsleverantoren, ir anliggningsleverantoren skyldig att betala avtalsvite.

Tillgangen till Ianefinansiering och dess villkor

For att genomfora projektet Hanhikivi 1 beh6vs en betydande mangd kapital, och tillgingen till
och priset pa detta kapital ir forknippade med risker och osikerhetsfaktorer. Fennovoimas del-
dgare har avtalat om att Fennovoimas anliggningsleverantdr RAOS Project Oy:s och minoritets-
deligaren RAOS Voima Oy:s moderbolag JSC Rusatom Overseas ska ansvara for ordnandet av
den lingfristiga lanefinansiering som ska lyftas i byggfasen. Osdkerheterna betriffande den rys-
ka ekonomin kan dock paverka tillgangen till finansiering frin Ryssland och villkoren f6r denna.
Fennovoima har forberett sig pa dessa risker genom avtalsarrangemang.

Anlaggningens produktionsmangd

Anlaggningens nettoeffekt kan avvika fran den planerade eller ocksa kan anlaggningen drabbas
av driftstopp som varar lingre dn vad som forutsetts. Risken i anknytning till anliggningens
produktionsmingd bars delvis av anliggningsleverantdren, som i avtalet om anldggningsleve-
rans i garantin gillande anldggningens produktionsférmaga har férbundit sig till en viss nettoef-
fekt och i garantierna gillande tillginglighet till en utnyttjandegrad under garantitiden. Fenno-
voimas deldgare bir for egen del riskerna i anknytning till den arliga produktionsmingden under
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driften av anldggningen, eftersom elen som har producerats vid anliggningen i sin helhet levere-
ras till deldgarna. Dessa risker dr storre i borjan av driftfasen.

Driftskostnader

Fennovoimas deldgare bar riskerna i anknytning till driftskostnaderna for anliggningen, efter-
som de ansvarar for alla fasta och féranderliga kostnader {6r elproduktionen i enlighet med Man-
kalaprincipen. Kostnadsriskerna betriffande kirnbrinslet 4r sma under de f6rsta aren, eftersom
Fennovoima har ingatt ett kirnbransleavtal till ett fast pris med JSC TVEL.

Risk gédllande marknadspriset pa el

Elproduktionsinvesteringar ar férknippade med en risk gillande det framtida marknadspriset pa
el och vilket pris det investerande bolaget kan silja sin elproduktion f6r. Risken gillande mark-
nadspriset pa el har i enlighet med Mankalaprincipen helt och hallet 6verforts till deligarna. Ris-
ken gillande marknadspriset fordelas inom projektet Hanhikivi 1 mellan alla delidgare i forhallan-
de till dgarandelarna.

Férsakringar

Om forsikringsarrangemangen under byggandet har avtalats med anliggningsleverantoren i
avtalet om anldggningsleverans. Anliggningsleverantéren och Fennovoima skaffar som 6ver-
enskommet omfattande forsikringar som skyddar alla parter som deltar i projektet bade pa
byggplatsen (till exempel egendoms- och ansvarsforsikringar) och utanfor den (till exempel
transportforsikring).

Beredskap enligt atomansvarighetslagen

Som framtida innehavare av kirnkraftverket ar Fennovoima enligt atomansvarighetslagen
(484/1972) skyldigt att betala skadestand for eventuella atomskador som orsakats av eventuella
atomolyckor vid kirnkraftverket.

Skadestandsansvaret vid atomskador ar ett sa kallat strikt ansvar, dvs. oberoende av om den
eventuella skadan har orsakats av vardsloshet eller forsummelser frin Fennovoimas sida.

Atomansvarighetslagen har linge varit under férindring. Redan ar 2005 stiftade man om de
indringar i atomansvarighetslagen som krivs for att de internationella avtalen om atomansvar
och tilliggsprotokollen till dessa ska trida i kraft, men dndringarna ir dnnu inte giltiga. Avsikten
dr att lagen om dndring av atomansvarighetslagen (493/2005), som stiftades ar 2005, ska sittas
i kraft genom en férordning av statsradet sa snart Finlands ratificeringsvillkor uppfylls.

Pa grund av osdkerheten kring tidpunkten for uppfyllandet av ratificeringsvillkoren ville man
i Finland sitta kirnkraftverksinnehavarens obegrinsade ansvar i kraft utan dréjsmal genom att
stifta en tillfillig lag (581/2011). Denna lag giller sedan den 1januari 2012 och fram till dess att lag
493/2005 trader i kraft genom en férordning.

I egenskap av kirnanliggningens innehavare har Fennovoima enligt den gillande atomansva-
righetslagen alltsd obegransat ansvar f6r atomskador som uppstatt i Finland till f6]jd av samma ato-
molycka. Fennovoimas ansvar for atomskador som uppstatt utanfor Finland till f6ljd av samma ato-
molycka uppgar till maximalt (exklusive rinta och eventuella rittegangskostnader) 600 miljoner
sarskilda dragningsritter som anvinds av Internationella valutafonden (cirka 700 miljoner euro).

Fennovoima ska i hiandelse av ansvar till f61jd av en atomskada i enlighet med atomansvarig-
hetslagen eller motsvarande lagstiftning i en annan avtalsstat ha en forsikring som har godkints
av Finansinspektionen och som ticker ansvaret enligt atomansvarighetslagen. Kirnanliaggnings-
innehavarens forsikrade ansvarsbelopp hojdes genom den tillfilliga lagen fran 175 miljoner av
Internationella valutafondens sirskilda dragningsritter (cirka 205 miljoner euro) till 600 miljo-
ner sarskilda dragningsritter (cirka 700 miljoner euro).

Fennovoima skaffar den atomansvarsférsikring som atomansvarighetslagen forutsitter eller
stiller motsvarande sikerhet innan driften av kirnkraftverket inleds.

Motpartsrisk

En betydande del av riskerna inom projektet Hanhikivi 1 har 6verforts till olika bolag inom Ro-
satomkoncernen. En stor del av riskerna i anknytning till genomférandet av projektet har 6ver-
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forts till anldggningsleverantoren i avtalet om anlidggningsleverans. Ansvaret for finansierings-
risker och risker i anknytning till produktionsméingden och driftskostnaderna har 6verforts till
anliggningsleverantoren ocksa i ett avtal mellan deldgarna. Eftersom Rosatomkoncernen har
forbundit sig till projektet som en betydande minoritetsdeldgare har anliggningsleverantren
mycket starka grunder for att se till att projektet genomférs pa ett effektivt och omsorgsfullt sitt.

Kallor

Projected costs of generating electricity, 2010 edition. IEA & NEA & OECD. http://www.iea.org/
publications/freepublications/publication/projected _costs.pdf (31.3.2015).

Vakkilainen, E., Kivist6, A. & Tarjanne, R. 2012. Sahkon tuotantokustannusvertailu. Tutkimusraportti 27.
Villmanstrands tekniska universitet, tekniska fakulteten, LUT Energia.
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Sammanfattning

Denna bilaga innehaller den s6kandes bokslutshandlingar i enlighet med 32 § 13 punkten i kirn-
energiférordningen (161/1988).

Bilaga 1D till Fennovoimas ans6kan hos statsridet innehiller féljande i ovannimnda lagrum
avsedda handlingar:

. Fennovoima Ab:s bokslutshandling 2010
. Fennovoima Ab:s bokslutshandling 2011

. Fennovoima Ab:s bokslutshandling 2012
Fennovoima Ab:s bokslutshandling 2013
. Fennovoima Ab:s bokslutshandling 2014

Denna publikation, som utarbetats pa basis av ansokan, innehaller inte Fennovoima Ab:s
bokslutshandlingar.
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Fennovoimas organisation och tillgangliga expertis
Bilaga 2A

Utredning om genom-
forandet av projektet samt
Fennovoimas tillgangliga
expertis och organisation

i tilistands- och byggfasen




Sammanfattning

Den hir bilagan innehaller en utredning om sékandens tillgingliga expertis och den organisa-
tion som genomfor kirnkraftverksprojektet i enlighet med 32 § 14 punkten i kirnenergiférord-
ningen (161/1988). I den hir bilagan presenteras de olika faserna i genomférandet av projektet,
Fennovoimas organisation i tillstindsanskaffnings- och byggfaserna samt Fennovoimas till-
gingliga expertis och forfaranden for kompetensutveckling.

Fennovoimas kirnkraftverksprojekt, Hanhikivi 1, dr indelat i fem faser: berednings-, anskaff-
nings-, tillstindsanskaffnings-, bygg- och driftfasen. Projektet 6vergick i tillstindsanskaffnings-
fasen 2014. Byggandet av kirnkraftverket inleds enligt planerna ar 2018, och den kommersiella
driften &r 2024.

Organisationens verksamhet har sina egna sirdrag i varje fas. Fennovoimas organisation i till-
standsanskaffnings- och byggfasen har organiserats for att motsvara de krav som den projektar-
tade verksamheten stiller.

Enligt 9 § i kirnenergilagen (990,/1987) ir tillstindshavaren for ett kirnkraftverk entydigt
ansvarig for sakerheten vid anvindningen av kirnenergi i alla faser av verksamheten, och till-
stindshavaren kan inte 6verfora detta ansvar till andra organisationer. Ombesérjandet av si-
kerheten forutsitter att Fennovoima férfogar 6ver andamalsenlig och tillriacklig sakkunskap for
varje fas av projektet Hanhikivi 1. Fennovoima sikerstiller i varje fas av projektet att det finns
tillricklig sakkunskap inom organisationen och att organisationens kompetens bevaras och ut-
vecklas genom hela projektet, med beaktande av behoven under den kommande driftverksam-
heten. Under byggfasen ar det centralt att inneha kompetens inom projektledning, tillsyn av
planering och montering, kvalitetsledning och hantering av leveranskedjan. Fennovoima kom-
pletterar vid behov sin egen kompetens med utomstiende experter.
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Utredning om genomfoérandet av
projektet samt Fennovoimas tillgangliga
expertis och organisation i tillstands-
och byggfasen

Olika faser i genomférandet av projektet

Fennovoimas kirnkraftverksprojekt Hanhikivi 1 ir indelat i fem faser: berednings-, anskaff-
nings-, tillstandsanskaffnings- och byggfasen samt driftfasen. En generell tidsplan f6r genom-
forandet av projektet visas pa bild 2A-1.

Berednings- och anskaffningsfaserna

Fennovoima genomfoérde berednings- och anskaffningsfaserna av kirnkraftverksprojektet Han-
hikivi 1 dren 2007-2013. De viktigaste hindelserna i beredningsfasen var den forsta miljokonse-
kvensbed6mningen (MKB) och beviljandet av principbeslutet. Fennovoima limnade den 9 ok-
tober 2008 in en miljokonsekvensbeskrivning for ett byggprojekt gillande ett nytt kirnkraftverk
till Arbets- och naringsministeriet. Den 6 maj 2010 gav statsradet Fennovoima ett principbeslut,
som riksdagen faststillde den 1juli 2010.
I anskaffningsfasen utsidgs Hanhikivi udde i Pyhijoki kommun till anliggningsplats for kirn-
kraftverket den 5 oktober 2011. Aren 20102013 férde Fennovoima upphandlingsférhandlingar

Beredning Anskaffning Tillstandsanskaffning Byggande Drift
2008 | 2009 | 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Férplanering och anskaffning
& Forsta miIjékonsekvensbeskrivnimgen (MKB)
@ Principbeslut
©| Val av anléggningsplats
© Avtal om anlaggningsleverans
Grundlaggande planerin
© Nya miljokonsekvensbeskrivningen (MKB)
¢ Byggplatsavtal
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med anliggningsleverantdrskandidaterna, och i december 2013 ingick Fennovoima ett avtal om
anldggningsleverans med ryska JSC Rusatom Overseas gillande totalleverans av en tryckvatte-
nanliggning av typen AES-2006.

Eftersom anliggningstypen AES-2006 inte ingick i den ursprungliga miljokonsekvensbe-
doémningen limnade Fennovoima in en ny miljokonsekvensbeskrivning till Arbets- och na-
ringsministeriet den 13 februari 2014.

Pa grund av de férandringar som skett i Fennovoimas dgarunderlag och anliggningsalternativ
efter att det ursprungliga principbeslutet beviljades ansékte Fennovoima den 4 mars 2014 om en
komplettering av det gillande principbeslutet. Statsradet godkinde kompletteringen av Fenno-
voimas principbeslut den 18 september 2014, och riksdagen beslutade den 5 december 2014 att
limna statsradets beslut i kraft.

Fennovoima har utvecklat och utékat sin organisation under berednings- och anskaffningsfa-
serna. Fennovoima har fist sirskild uppmirksamhet vid utveckling av bolagets ledningssystem,
utokande av personalens kompetens och utveckling av sikerhetskulturen inom organisationen.

Tillstandsanskaffningsfasen

Fennovoimas kirnkraftverksprojekt har efter undertecknandet av avtalet om anliggningsle-
verans framskridit till tillstindsanskaffningsfasen, som infaller dren 2014-2017. Under den

hir tiden faststiller man grundprinciperna for sikerheten vid anliggningen och genomfér den
grundliggande planeringen av anliggningen. [ samband med den grundliggande planeringen
planeras dven de system som inverkar pa sikerheten vid anldggningen. En central uppgift i till-
staindsanskaffningsfasen dr att tillsammans med anliggningsleverantéren férbereda det material
till statsradet och Stralsikerhetscentralen som behovs for byggnadstillstandet.

Under den grundliggande och detaljerade planeringen av anliggningen stéder Fennovoima
de organisationer som ansvarar for planeringen och sikerstiller att den planerade anliggning-
en uppfyller de sikerhetskrav som de finlaindska myndigheterna stiller och de 6vriga krav som
Fennovoima stiller pa kirnkraftverket. De planeringssyner som Fennovoima forrattar utgor en
viktig del av gransknings- och hanteringsprocessen i anknytning till planerna. I anliggningsle-
verantorens planeringsorganisation arbetar dessutom personer som Fennovoima har sint och
som stoder planerarnas arbete och utfér daglig tillsyn och granskning.

En visentlig del av den 6vervakning som Fennovoima utf6r bestdr av de leverantorsutvirde-
ringar som dven giller underleverantérskedjan. Fennovoima utdvar dven noggrann tillsyn 6ver
valet och arbetet av underleverantorer, i synnerhet de underleverantorer som ir viktiga med
tanke pa sikerheten. Tillverkningen av s.k. komponenter med ling leveranstid borjar redan i
tillstindsanskaffningsfasen, och Fennovoima 6vervakar planeringen och tillverkningen av dessa
komponenter dnda frdn borjan, bland annat genom att granska planerna och 6vervaka arbetena
pa planerings- och tillverkningsplatserna.

Under tillstaindsanskaffningsfasen utvecklar Fennovoima sin egen organisation och sina for-
faranden inf6r byggfasen samt sakerstiller att anlaggningsleverantorens forfaranden dr forenliga
med den finlindska forfattningsnivén. I tillstandsanskaffningsfasen utarbetar man dven verk-
samhetsmodeller i syfte att skapa ett smidigt och kravenligt samarbete mellan bestillaren, leve-
rantéren och myndigheterna.

Under tillstaindsanskaffningsfasen forbereds anliggningsplatsen infor arbetet med att bygga
karnkraftverket. I de forberedande arbetena pa anliggningsplatsen ingar undersékningar och
mitningar samt byggande av infrastrukturen pa anliggningsplatsen.

Under tillstaindsanskaffningsfasen preciseras planerna for kirnavfallshanteringen ytterliga-
re, i synnerhetifraga om mellanlagringen och slutférvaringen av anvint briansle. Betraffande
planerna for slutférvaringen av det anvinda branslet kompletterar Fennovoima sin ansékan om
byggnadstillstand fore slutet av juni 2016. Helhetsplanen for kirnavfallshanteringen har presen-
teras i bilaga 5B till den hir ansékan.

Tillstandsanskaffningsfasen avslutas med att byggnadstillstaind beviljas, varefter projektet fort-
satter med tillstandsanskaffning under byggandet och framskrider mot ansékan om drifttillstand.

Byggfasen

Byggfasen inom projektet Hanhikivi 1 infaller i de nuvarande planerna dren 2018—2023. Under
byggfasen tillverkas huvuddelen av anordningarna och komponenterna i anliggningen. Byggna-
derna som hor till anldggningen byggs pa anliggningsplatsen. Dessutom installerar man syste-
men och komponenterna.
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Planerings-, tillverknings- och entreprenérsorganisationerna ansvarar var och en for ge-
nomfdrandet och organisationen av sina egna arbeten. Fennovoima 6vervakar verksamheten,
ledningssystemen och forfarandena hos de organisationer som deltar i projektet ocksd under
byggfasen. Fennovoima 6vervakar att arbetena ir férenliga med kraven och sakerstiller att siker-
hets- och kvalitetskraven uppfylls.

Fennovoima faster sirskild uppmirksamhet vid att en god sidkerhetskultur efterfdljs under
hela projektet. Vid byggandet beaktar man de krav som kirnsikerheten och en siker drift av an-
liggningen stiller. Fennovoimas mal dr en fungerande och trygg arbetsplats, dar anstillnings-
fragor skots pa behorigt sitt och gra ekonomi bekampas effektivt. For att upppna malet har
Fennovoima dnda sedan projektets borjan samarbetat med arbetsmarknadsorganisationerna och
tillsynsmyndigheterna. Avtalet mellan Fennovoima och anliggningsleverantéren innehaller
flera krav gillande arbetsvillkor och férebyggande av grd ekonomi. Fennovoima, JSC Rusatom
Overseas och arbetsmarknadsorganisationerna undertecknade i maj 2014 ett arbetsplatsavtal
gillande gemensamma spelregler pa byggarbetsplatsen.

Under byggfasen utvecklar Fennovoima sin egen organisation och expertis med tanke pa den
kommande 6vergangen till driftfasen. I slutet av byggfasen inleds driftsittningen av kirnkraft-
verket och forberedelserna for driftfasen. I samband med driftsittningen genomf6rs omfattande
forfaranden for att sikerstilla att anldggningen dr forenlig med de stillda kraven, organisationen
tillricklig och procedurerna indamalsenliga. Vid driftsittningen tar Fennovoima emot anligg-
ningen av anliggningsleverantéren. Driftsittningen borjar med testning och provdrift av anord-
ningarna. Direfter tas systemen i bruk, och i slutskedet provdrivs hela anliggningen i etapper.
Driftsdttningen av anldggningen infaller bade i slutet av byggfasen och i bérjan av driftfasen.
Administrativt styrs driftsittningen med hjilp av den driftsittningsplan som 6verlimnas till
Stralsikerhetscentralen. En prelimindr version av denna limnas in till Stralsikerhetscentralen
redan under byggnadstillstindsprocessen.

Fennovoima ansoker om drifttillstind for kirnkraftverket i enlighet med kirnenergila-
gen under byggfasen, uppskattningsvis ar 2021. Ansékan om drifttillstaind, som limnas in till
statsradet, bestar av de utredningar som namns i 33—34 § i kirnenergiférordningen samt de
utredningar enligt 36 § i kirnenergiférordningen som i samma sammanhang ska limnas in till
Strilsikerhetscentralen.

Byggfasen avslutas med att den kommersiella driften av anliggningen inleds.

Driftfasen

Den kommersiella driften av Fennovoimas kirnkraftverk Hanhikivi 1, driftfasen, inleds enligt
planerna dr 2024. Under driften ansvarar Fennovoima i egenskap av tillstindsinnehavare for att
all verksamhet i anslutning till driften av kirnkraftverket dr siker och uppfyller de krav som har
faststillts for driftfasen. Det centrala i driftfasen dr att den personal som kréivs for en siker drift
av anldggningen ir tillrickligt stor och har tillricklig kompetens samt att man planerar de an-
liggningsindringar som sker under underhillet och driften av anldggningen.

Standig forbittring av sikerheten ir en central del av Fennovoimas sikerhetskultur. Fenno-
voima f6ljer i enlighet med statsradets forordning om sikerheten vid kirnkraftverk (717/2013)
under anldggningens hela drifttid med drifterfarenheter frin bade det egna kraftverket och andra
kiarnkraftverk, resultaten av forskning kring sikerheten och den tekniska utvecklingen. Malsitt-
ningen ir att identifiera mojligheterna till att forbattra sikerheten.

Den planerade drifttiden f6r Fennovoimas kirnkraftverk ir 60 ar, och Fennovoima férbereder
sig pa att ansoka om fornyelse av drifttillstandet under driften av kirnkraftverket. Fennovoimas
driftsorganisation kommer att ha férutsittningar att bereda de dokument som ansékan om drift-
tillstand forutsitter.

Under driften genomfors en 6vergripande sikerhetsbedomning av anliggningen minst
vart tionde dr i samband med den periodiska sikerhetsbeddmningen och fornyelserna av
drifttillstandet.

Fennovoimas organisation i tillstandsanskaffnings- och
byggfasen

I tillstandsanskaffnings- och byggfasen av karnkraftverksprojektet Hanhikivi 1 styrs organisatio-
nens utvecklingsbehov av de olika fasernas sirdrag. I tillstindsanskaffningsfasen utékas Fenno-
voimas organisation genom att man rekryterar tillrackligt med sakkunnig personal till de kom-
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Bild 2A-2. Fennovoimas uppskattade personalmangd aren 2014-2023.

petensomraden som ar centrala under fasen, till exempel projektledning, anliggningsteknik,
kiarnsikerhet och kvalitetsledning. Nir det giller den kompetens och de resurser som behévs i
byggnadsfasen ligger tyngdpunkten pa tillsyn och granskning av byggandet och installationer-
na. [ slutet av byggfasen forskjuts tyngdpunkten inom organisationen, nir rekryteringen och ut-
bildningen av driftpersonalen inleds. Nar driftsorganisationen bildas utnyttjar man i sa stor ut-
strickning som mojligt den kompetens som har uppkommit och utvecklats inom bolaget under
byggfasen. Mer information om organisationen under driftfasen finns i bilaga 2B till ansékan.
Bild 2A-2 visar personalstyrkan inom Fennovoimas organisation under tillstindsanskaff-
nings- och byggfaserna aren 2014-2023. Den storsta proportionella 6kningen av personalming-
den inom Fennovoimas organisation dger rum under aren 2014-2016, dd man inom Fennovoima
behover experter i synnerhet for att 6vervaka och granska planeringen. Utéver Fennovoimas
egen personal anvinds utomstaende arbetskraft inom projektet i synnerhet under tillstands-
anskaffnings- och byggfaserna. Den utomstiende arbetskraften kompletterar Fennovoimas
expertis och jimnar ut arbetsbelastningen under de perioder di behovet av personalresurser till-
falligtvis ar hogt. Utomstiende experter behévs i synnerhet inom omradena anliggningsteknik,
byggande och projektledning samt for tillsynsuppgifter inom planeringen. Behovet av utomsta-

Tabell 2A-1. Fennovoimas personalstyrka enligt funktion under tillstandsanskaffningsfasen och byggfasen.

Funktion Tillstandsanskaff- Byggfas 2018-2023
ningsfas 2014-2017

Projekthantering 20-30 20-30

Sakerhet 25-30 35-45

Kvalitetskontroll och dokumenthantering 20-25 20-25

Kraftverksteknik innefattande drift- och 170-180 320-340

underhallskunnighet

Byggande 45-55 50-60

Administration 55-60 55-60
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ende arbetskraft bedéms under tillstindsanskaffningsfasen uppgi till cirka en femtedel av hela
personalstyrkan. Fennovoima sdkerstiller dock att bolaget genom hela projektet har tillging till
tillrickligt med yrkeskunnig, egen personal som ir limpad f6r sina uppgifter pa det sitt som 71 §
i kdrnenergilagen forutsitter.

Personalmingden som behovs inom projektet under olika faser har planerats enligt kompe-
tensomrade, och personalbehovet varierar beroende pa arbetsbelastningen. Tabell 2A-1 visar hur
Fennovoimas tillgingliga personalstyrka fordelar sig pa olika funktioner under tillstindsanskaff-
nings- och byggfasen av projektet.

Organisationen i tillstandsanskaffningsfasen

Under tillstaindsanskaffningsfasen aren 2014—2017 dr de centrala tyngdpunkterna i Fennovoimas
verksambhet tillsyn av planeringen av kirnkraftverket, kvalitets- och projektledning samt ans6-
kan om de nédvindiga tillstanden. Den st6rsta avdelningen inom Fennovoimas organisation

i tillstindsanskaffningsfasen ir projektavdelningen, vars arbete stods av i synnerhet kirnsiker-
hets- och kvalitetsavdelningarna. Fennovoimas organisationsstruktur dren 20142017 visas pa
bild 2A-3.

I mitten av juni 2015 uppgick Fennovoimas personalstyrka till 221 personer (15.6.2015). Ming-
den personal som stér till Fennovoimas forfogande ska enligt planerna uppga till cirka 370 per-
soner i slutet av tillstindsanskaffningsfasen, dvs. ar 2017.

Fennovoima har som tillstindss6kande beaktat kirnkraftverksprojektets sikerhetskritiska
natur i organisationsstrukturen och tagit hinsyn till denna i besluts- och ledningsstrukturen
samtiansvarsbeskrivningarna. Fennovoimas organisationsstruktur, ansvar och verksamhet har
byggts upp for att motsvara kirnenergilagen samt andra lagar och férordningar som ar bindande
for foretaget.

Bild 2A-3. Fennovoimas organisationsstruktur 2014-2017.
Verkstallande direktor

Projekt
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Bild 2A-4. Projektorganisation under tillstandsanskaffningsfasen 2014-2017.

I tillstindsanskaffningsfasen ansoker Fennovoima i enlighet med kirnenergilagstiftningen om
Stralsikerhetscentralens godkinnande av den ansvariga ledaren under byggandet av karnkraft-
verket och dennes ersittare. Samtidigt anséker Fennovoima om godkinnande av de personer
som ansvarar for skyddsarrangemangen, beredskapsarrangemangen och kirnmaterialtillsynen
samt deras ersittare.

Den mer exakta strukturen hos projektavdelningen under tillstindsanskaffningsfasen fram-
girav bild 2A-4. Projektavdelningen bestar av olika enheter: projektbyran, projektplanering, av-
talshantering (inklusive hantering av leveranskedjan), anliggningsplanering (som omfattar alla
omraden av den tekniska planeringen) och byggande samt projektomraden f6r kirnanliggning-
en, turbinanlidggningen och det byggande dir Fennovoima sjilv ansvarar for férverkligandet.
Hur projektet framskrider styrs och f6ljs upp som separata enheter enligt dessa omraden. Med
den hir organisationsstrukturen sikerstiller man att den anliggningstekniska kompetensen
optimeras till omrddena for reaktor- och turbinbyggnaderna samt Fennovoimas eget byggande.
Som st6d f6r projektledningen fungerar en kommitté som har utsetts av Fennovoimas styrelse
och som 6vervakar hur projektet fortskrider, identifierar utvecklingsobjekt och 6vervakar att
malen for projektet uppnas.
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Organisationen i byggfasen

I byggfasen, nir tyngdpunkten inom projektet férskjuts fran planering till genomférande, kom-
mer strukturen hos Fennovoimas organisation enligt planerna i huvuddrag fortsittningsvis att
vara likadan som i tillstindsanskaffningsfasen (bild 2A-3). I Fennovoimas organisation betonas
framfor allt sakkunskap inom byggnadstillsyn, tillsyn av tillverkningen och installationen av an-
ordningar och system, kvalitetsledning samt myndighetsprocedurer.

Den matrisartade strukturen hos projektavdelningen under tillstindsanskaffningsfasen kvar-
star enligt planerna dven under byggfasen. I byggfasen 6vergir Fennovoimas verksamhet och
personal i allt storre utstrickning till arbete pa anliggningsorten. Projektorganisationens gene-
rella struktur under byggfasen framgar av bild 2A-s.

Projektledare

Projektplanering Avtalshantering

Projektkansli

Projektomradet for
byggandetinom
Fennovoimas ansvar

Projektomrade for Projektomrade f6r
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Bild 2A-5. Projektorganisationens generella struktur under byggfasen.
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Bolagets resursallokering har redan etablerats under byggfasen, sa att kningen av personal-
mingden proportionellt sett dr avsevirt mindre dn under tillstindsanskaffningsfasen. Resursal-
lokeringen inom projektet koncentreras i byggfasen fortsittningsvis i huvudsak till den tekniska
personalen, som har den nédvindiga kompetensen for att Gvervaka byggandet och granska
anordningarna och systemen. I byggfasen anséker Fennovoima i enlighet med kirnenergilag-
stiftningen om Stralsdkerhetscentralens godkiannande av den ansvariga ledaren under driften
av kirnkraftverket och dennes ersittare. Samtidigt ans6ker Fennovoima om godkinnande av de
personer som ansvarar for skyddsarrangemangen, beredskapsarrangemangen och kirnmaterial-
tillsynen samt deras ersittare.

[ byggfasen bildas en separat driftsittningsenhet inom projektavdelningen. I slutet av bygg-
fasen omvandlar Fennovoima den projektorganisation som har ansvarat fér genomférandet av
projektet till en driftsorganisation for kirnkraftverket, sa att informationen om planeringen,
byggandet och driftsittningen av anliggningen 6verfors till driften av kirnkraftverket. Genom
att 6verfora den erfarenhet och kompetens som uppkommit under projektet sikerstiller man att
verksamheten fortsitter pa ett sikert och smidigt sitt.

I slutet av byggfasen uppskattas den totala personalmingden inom Fennovoimas egen orga-
nisation uppga till cirka 500 personer. Av dessa hor cirka 240 personer till driftsorganisationen,
som enligt planerna anstiller personal frin och med ar 2019. Till driftsorganisationen anstills
under det forsta skedet personer som fungerar som anliggningsoperatorer. Utbildningen av
dessa personer borjar redan cirka fyra ar fore driftsittningen. En uppskattning av hur personal-
styrkan under byggfasen fordelar sig pa olika funktioner finns i tabell 2A-1. En generell beskriv-
ning av Fennovoimas driftsorganisation finns i bilaga 2B till den hir ans6kan.Avtalshantering

Sakkunskap som Fennovoima forfogar éver

Fennovoima sikerstiller att bolaget i alla faser av projektet har tillgang till tillracklig sakkunskap
och kompetens, som vid behov kompletteras med utomstiaende experter. Fennovoima rekry-
terar erfarna experter inom industrin och kirnenergibranschen till bolaget, och personer som
rekryteras utanfor kirnkraftsbranschen forutsitts ha gedigen expertis och erfarenhet av sina
specialomriden. Erfarenhet av andra stora byggprojekt ger ocksa en expert utgangspunkter fér
att verka som sakkunnig inom ett kirnkraftsprojekt. For att sikerstilla kontinuiteten i friga om
sakkunskapen rekryterar Fennovoima inte enbart erfarna experter, utan aven sakkunniga i bor-
jan av karridren fran olika branscher.

[ mitten av juni 2015 hade 72 procent av personalen i Fennovoimas tjanst avlagt en teknisk
eller naturvetenskaplig hgskoleexamen eller en annan motsvarande examen. Atta personer
hade avlagt licentiat- eller doktorsexamen. Totalt hade go procent av personalen en examen pa
hégskoleniva.

Genom handledning och kontinuerlig personalutbildning sikerstiller man att Fennovoimas
personal kinner till kraven inom kirnkraftsbranschen samt tillignar sig och uppritthiller en hog
sdkerhetskultur. Personalen utbildas dven i att forstd de sirdrag som den projektartade verksam-
heten och projektets internationella karaktir f6r med sig.

Karnsakerhetskompetens

Fennovoima hari de olika faserna av projektet tillgang till den kirnsikerhetskompetens som be-
hovs for att bygga och driva kirnkraftverket pa ett sikert sitt. Viktiga kompetensomraden med
tanke pa sikerstillandet av kirnsikerheten dr bland annat deterministiska och sannolikhetsbase-
rade sikerhetsanalyser, reaktorfysik, kirnbrinsle- och kirnavfallshantering, stralskydd, skydds-
och beredskapsarrangemang samt siakerhetskultur. Fennovoima har rekryterat erfarna experter
frin olika delomriden av kirnsikerhet.

Fennovoima utvecklar sin kirnsikerhetskompetens bland annat genom att delta i olika natio-
nella och internationella utbildningar samt genom samarbete. Fennovoima sorjer dessutom for
att hela personalen och de 6vriga tillgingliga personresurserna har den nédvindiga kompeten-
sen och kunskap om den finlindska kirnkraftslagstiftningen. Fennovoima utbildar hela sin per-
sonal i lagstiftningen inom kiarnkraftsbranschen samt erbjuder mojligheter att delta i nationell
karnkraftsutbildning och internationell verksamhet for att sikerstilla den personliga kirnsiker-
hetskompetensen och kirnsikerhetskompetensen inom organisationen.

Fennovoima f6ljer med den bésta praxisen inom branschen samt utvecklingen av tekniken
och forskningsarbetet. Kirnsikerhetsenheten ser till att Fennovoimas anstillda och andra till-
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gingliga personer har tillricklig kompetens for att beakta kirnsikerheten inom sina egna ansvar-
somraden. Fennovoima utvecklar och uppritthaller en hog sikerhetskultur inom organisatio-
nen. Vid utvecklingen av kirnsikerhetskompetensen utnyttjar Fennovoima i stor utstrickning
olika nitverk och deltar aktivt i verksamheten inom nationella och internationella organisationer
i kirnkraftsbranschen.

Anlaggningsteknisk kompetens och byggkompetens

Anliggningsteknisk kompetens behévs inom Fennovoimas organisation under hela projektet
Hanhikivi 1. Som kritiska kompetensomraden inom anliggningsteknik har man identifierat
ledning och hantering av anliaggningsteknik, krav- och kvalitetsledning, process- och system-
planering samt djup kompetens och know-how inom olika delomraden av teknik, till exempel
elteknik, automationsteknik och mekanik. Fennovoima har rekryterat erfarna experter inom oli-
ka tekniska omraden. Fennovoima utbildar dessutom hela sin personal i kirnkraftsteknik samt i
synnerhet i den valda anliggningstypens sirdrag i den omfattning som uppgiften kriver.

Utover den anldggningstekniska kompetensen har man i Fennovoimas resursplaner dven
beaktat byggnadsteknisk kompetens och byggkompetens betriffande kirnkraftverk. Mark- och
byggnadsteknisk kompetens finns i Fennovoimas organisation redan innan byggfasen inleds,
och under byggfasen stirker och sikerstiller man denna kompetens genom tilliggsrekryteringar
och anvindning av konsultarbetskraft. Under byggfasen ut6kas organisationen dven inom omra-
dena drifts- och underhallsverksamhet.

Kompetens inom kvalitetsledning

Kvalitetsledning ar ett av de centrala kompetensomradena inom projektet Hanhikivi 1. Den cen-
trala uppgiften for Fennovoimas kvalitetsorganisation ir att utveckla Fennovoimas lednings-
system sa att det motsvarar de internationella standarderna for kvalitetsledning och kraven
inom kirnkraftsbranschen. Kvalitetsavdelningen ansvarar dven for leverantérsutvirderingarna,
hanteringen av avvikelser och organiseringen av korrigerande atgirder. Kvalitetsavdelningen
fungerar som en sjilvstindig enhet som ir separerad fran den 6vriga projektorganisationen. Pa
sa sitt sikerstiller man att besluten gillande kvaliteten dr opartiska. Experter pa kvalitetsledning
arbetar dven inom olika tekniska delomraden med kvalitetssikring av planering, tillverkning,
byggande och installationer.

Fennovoima sorjer for att personalen och de 6vriga tillgingliga resurserna har tillricklig
kompetens och kunskap inom kvalitetsledning. Fennovoima betonar betydelsen av kvalitet for
att uppna hog kirnsikerhet samt forutsitter att personalen engagerar sig i kvaliteten pa det ar-
bete den utfor. Stindig forbattring av verksamheten dr ocksa en central princip i Fennovoimas
verksamhet.

Fennovoima har i anskaffnings- och tillstindsanskaffningsfasen fist sirskild uppmarksamhet
vid foretagets kvalitetsledning och utveckling av ledningssystemet, och bolaget har flera erfarna
experter pa kvalitetsledning i sin tjinst.

Kompetens inom projektledning

Projektledning har angetts som ett av Fennovoimas viktigaste kompetensomriden. Strategisk
planering, hantering av projektets omfattning, hantering av grinsytorna, hantering av tidtabel-
len och kostnaderna, malstyrning, resursallokering och riskhantering har identifierats som de
viktigaste kompetensomridena inom projektledningen.

Experterna inom Fennovoimas projektledning har tidigare sakkunskap om och erfarenhet av
projektledning. Erfarenhet av att leda och arbeta inom stora projekt har sirskilt stor betydelse.
I dessa experters kompetens och kompetensutveckling betonas férutom kompetens inom pro-
jektledning dven kompetens inom sikerhet, kvalitet och kirnkraftsteknik samt kunskaper i fra-
ga om lagstiftningen och kraven inom kirnkraftsbranschen. Férutom de personer som arbetar
inom den egentliga projektledningen utbildas dven den 6vriga personalen i projektledningens
principer och metoder.

Fennovoimas férfaranden fér kompetensutveckling

Fennovoima har utvecklat forfaranden for att utveckla personalens kompetens i enlighet med
kraven i kirnenergilagen och Stralsikerhetscentralens YVL-direktiv. I kompetensutveckling-
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en beaktas de bestimmelser och krav som liggs fram i lagstiftningen eller av olika myndigheter
eller andra aktorer. Fennovoima fister uppmarksamhet vid utvecklingen av personalens pro-
fessionella kunskaper och firdigheter samt i synnerhet vid utvecklingen av kirnsikerhets- och
kvalitetskompetensen.

Kompetensen som behovs vid byggandet och kompetensomridena har definierats i Fenno-
voimas kompetensmodell. Personalens kompetens och utvecklingsbehoven i friga om kompe-
tensen f6ljs regelbundet upp utifrin de kompetenskartliggningar som genomfors i samband med
utvecklingssamtalen. Under samtalen sikerstiller man att den anstilldas kompetens och behorig-
het motsvarar de krav som uppgiften stiller och sitter upp mal f6r kompetensutvecklingen.

Fennovoima utarbetar varje ar en utbildningsplan, dir man beaktar de utbildningsbehov som
har kommit fram under utvecklingssamtalen och andra utbildningsbehov som har identifierats
inom organisationen, till exempel i anknytning till myndighetskrav. Utbildning ordnas i n6d-
vandig omfattning, sa att tillricklig kompetens inom respektive delomrade kan garanteras i fore-
taget. Fennovoima sorjer dven for att behorigheterna i anknytning till arbetet ir uppdaterade och
att utbildningar for att fornya behorigheterna genomfors i tid. Enligt 2015 drs utbildningsplan far
Fennovoimas personal i genomsnitt g dagar utbildning om aret.

Fennovoima deltar i det nationella forskningsprogrammet for kirnsikerhet (SAFIR) som
finansiar och genom representation i styrgrupperna for forskningsprojekten. Dessutom del-
tar Fennovoima i det nationella forskningsprogrammet for kirnavfallshantering (KYT).

Pa sd sitt far Fennovoima tillgang till de senaste forskningsronen och kan utnyttja dem i
kompetensutvecklingen.

Annan kompetens som Fennovoima forfogar éver

Kompetensen hos Rosatomkoncernen och dess underleverantérer

Rosatomkoncernen dr en av virldens storsta aktorer inom karnkraftsindustrin. Koncernen
bestdr allt som allt av mer dn 250 organisationer och har 6ver 260 0oo anstillda. Rosatom-
koncernen har kontinuerligt utvecklat sina anliggningstyper si att de ska uppfylla de senaste
sikerhetskraven. Rosatom har som bist flera pagiende kirnkraftverksprojekt bade i Ryssland
och utomlands. Av de anldggningar av typen AES-2006, dvs. Fennovoimas anliggningsalterna-
tiv, som dr under uppbyggnad har man hunnit lingst pd anliggningen Leningrad II-1i Sosnovyj
BoriRyssland.

Fennovoima har mojlighet att utnyttja Rosatomkoncernens expertis och resurser under oli-
ka faser av projektet. Man har i Fennovoimas avtal om anliggningsleverans avtalat om teknisk
utbildning betriffande anlaggningstypen for Fennovoimas personal samt om en omfattande
operatorsutbildning gillande anliggningen. Fennovoima kan dven komplettera driftpersonalens
utbildning i samarbete med Rosatomkoncernens kirnkraftverk.

Annan kompetens som star till férfogande

Utover sin egen personal anviander Fennovoima dven annan konsult- och expertarbetskraft
enligt behov inom projektet. Besluten om att utnyttja extern sakkunskap fattas fran fall till fall,
sd att Fennovoima i alla lagen har tillgang till tillricklig egen sakkunskap om projektets nyck-
elomraden samt beredskap och formaga att 6vervaka och styra leverantérerna inom projektet.
Experttjansterna som anvands kommer till exempel fran planerings- och konsultbyraer med er-
farenhet av stora projekt inom kiarnkraftsbranschen och andra branscher. Fennovoima viljer sina
samarbetspartner enligt den urvalsprocess som har definierats i ledningssystemet.

Utomstdende expertis anvinds dven till utvirderingsuppgifter dir behovet av opartiskhet
i forhallande till bolagets verksamhet ir speciellt viktigt. Exempel pa saidana uppgifter ar utvir-
deringar av Fennovoima och dess ledningssystem samt bedémningar och analyser som bekréiftar
anldggningsleverantdrens sikerhetsanalyser.
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Sammanfattning

Den hir bilagan innehaller en generell utredning om karnanliggningens planerade driftsorga-
nisation under driftfasen i enlighet med 32 § 8 punkten i kirnenergiférordningen (161/1988).
Fennovoimas driftsorganisation bildas under tillstindsanskaffnings- och byggfasen, och en nir-
mare beskrivning av den ges i ans6kan om drifttillstind for kirnkraftverket.

Infor driftfasen omvandlar Fennovoima bolagets projektorganisation, som har ansvarat for
genomforandet av projektet, till en driftsorganisation, som utvecklas sd att den motsvarar de
sdkerhets- och kompetenskrav som myndigheterna stiller. Den nédvindiga informationen om
planeringen, byggandet och driftsittningen av anliggningen 6verfors till driftsorganisationen.
Fennovoima sikerstiller att den erfarenhet och kunskap som har uppkommit under genomfér-
andet av projektet 6verfors till driftverksamheten.

Under tillstandsanskaffnings- och byggfasen sikerstiller Fennovoima att man inom organi-
sationen har tillgang till tillrackligt med sakkunnig och kompetent personal for en siker driftav
anliggningen i driftfasen. Detta sikerstills genom omfattande utbildnings- och utvecklings-
program. Fennovoimas organisation i driftfasen ska enligt planerna bestd av atta avdelningar.
Fennovoimas egen personal kommer under driftfasen enligt planerna att besta av cirka 400 per-
soner, medan de externaliserade resurserna omfattar cirka 100 personer.
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Generell utredning om karnkraftverkets
planerade organisation under driftfasen

Organisationen och krav under driftfasen

Bolaget omorganiseras i samband med 6vergangen till anliggningens driftfas (driftsittningen).
Kraven och tyngdpunkten inom organisationen forskjuts fran projektkompetens, granskning
av anliggningsplaneringen och byggprojektet till driftfasen. I driftfasen ligger tyngdpunkterna
inom organisationen pa den operativa personal som krivs {or en siker drift av kirnkraftverket,
underhall samt planering och genomf6rande av anliggningsiandringar. Sikerheten sitts alltid i
frimsta rummet vid driften av anldggningen, och anlaggningens skick och driftserfarenheterna
foljs upp och utvirderas systematiskt.

Under driftfasen ansvarar Fennovoima i egenskap av tillstindsinnehavare och operatér av
anliggningen for att all verksamhet i anslutning till driften av kirnkraftverket dr siker och upp-
fyller de krav som har faststillts for driftfasen i lagar, férordningar och Stralsikerhetscentralens
karnkraftverksdirektiv eller YVL-direktiv. I och med att Fennovoima omvandlar projektorga-
nisationen som ansvarat for genomférandet av projektet till en driftsorganisation, 6verfors den
nddvindiga informationen om planeringen, byggandet och driftsittningen av anliggningen
till denna nya organisation. Man garanterar den nédvandiga kompetensen for siker och effektiv
drift av anliggningen med hjilp av kompetensutvecklingsprogram. Utvecklingsprogrammen
omfattar personalens grund-, pibyggnads- och repetitionsutbildning samt praktisk utbildning.
Pa sd sitt sakerstiller Fennovoima att den erfarenhet och kunskap som har uppkommit under ge-
nomférandet av projektet 6verfors till driftverksamheten.

Driftsorganisationens organisationsstruktur och behov av
personalresurser

Fennovoimas organisationsstruktur i driftfasen bestdr av atta avdelningar: driftavdelningen, av-
delningen for kraftverksteknik, kirnsikerhetsavdelningen, kvalitetsavdelningen, personalav-
delningen, avdelningen for lag och férvaltning, ekonomiavdelningen samt kommunikations-
avdelningen. Fennovoima definierar personalmangden och organisationsstrukturen inom sin
kommande driftsorganisation pa f6ljande sitt:

o Sikerstillandet av kirnsikerheten, kvalitetssikringen och granskningsfunktionerna utférs
oberoende av den egentliga driftverksamheten.

e Man klarar av att i alla situationer skéta de drifts- och underhallsuppgifter som ingar i siker
drifti normal-, stornings-, néd- och olyckssituationer i enlighet med kraven.

* Det finns stindigt tillgang till tillricklig kompetens f6r att sorja for sikerheten vid kraftver-
ket, genomfora sikerhetsanalyser och bedéma sikerheten.

* Det finns stindigt tillgang till tillricklig kompetens {6r att uppritthalla anliggningskonfigu-
rationen, kravhanteringen, dndringsplaneringen och anliggningsdokumentationen.

¢ Den centrala kompetensutvecklingen och utbildningsverksamheten kan skotas
sjalvstindigt.

¢ Ledningsresursernas kompetens har sikerstillts och resurserna ar tillrackliga for att planera,
leda och utvirdera verksamheten och personalresurserna.

e Anliggningen drivs och underhalls pa ett metodiskt och kostnadseffektivt sitt.

Under tillstaindsanskaffnings- och byggfasen sikerstiller Fennovoima genom rekrytering, in-
troduktion i arbetsuppgifterna och utvecklingsprogram att det finns tillricklig och kompetent
personal i driftfasen. Organisationsstrukturen, personalens uppgifter och ansvar samt forfaran-
denaianslutning till beslutsfattandet dokumenteras i bolagets organisationshandbok. Som un-
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Bild 2B-1. En generell
Verkstallande direktor beskrivning av organisa-
tionsstrukturen i driftfasen.

Kraftverksteknik

Karnsakerhet

Personalférvaltning

Lag och forvaltning

Kommunikation

derlag for planeringen av Fennovoimas personalresursbehov har man bland annat anvint andra
finlandska karnkraftsbolags organiseringsmodeller. Fennovoimas driftsorganisation definieras
nirmare i ans6kan om drifttillstind for kiarnkraftverket.

En generell beskrivning av den planerade organisationen i driftfasen finns pa bild 2B-1.

Fennovoimas egen personal kommer under driftfasen att bestd av cirka 400 personer, medan
de externaliserade resurserna omfattar cirka 100 personer. Som externaliserade tjinster riknas
allminna stodfunktioner vid kraftverket, till exempel bevaknings-, stid- och matsalstjinster.

En betydande del av personalen pa kirnkraftverkets avdelningar for drift och kraftverkstek-
nik bestdr av den projektorganisation som avvecklades efter byggfasen. Behovet av en projektor-
ganisation upphor efter att anliggningen har 6vergitt till driftfasen, och en del av de anstillda
inom projektorganisationen 6verfors till anliggningens driftsorganisation. For att slutféra pro-
jektet ocksd Over garantifaserna krivs att det i driftsorganisationen finns personer som ansvarar
for hanteringen av projektet och avtalet i cirka tre ars tid efter att den kommersiella driften av
anliggningen har inletts. Tidtabellen for grundandet av driftsorganisationen bestims av lingden
pé den utbildning som personalen i driftsorganisationen behdver samt av personernas deltagan-
dei tillsynen av installationen av utrustningen och driftsittningen av anliggningen.

Tabell 2B-1 visar avdelningarnas uppskattade personalstyrka i driftfasen.

Driftavdelningen

Kérnkraftverkets driftavdelning ansvarar i sin helhet f6r driften av kiarnkraftverket och drift-
verksamheten. Driftavdelningen bestar av en drift- och underhéllsenhet samt en stédenhet for
driften.

Driftenheten ansvarar f6r driften av anliggningen, planeringen av driften, utarbetandet och
uppritthillandet av driftanvisningar samt utbildningen av operatdrerna vid kirnkraftverket och
verksamheten i friga om drifterfarenhet. I driftenheten ingar skiftpersonal som utfor skiftarbete
och ansvarar for driften av anliggningen. Minimistyrkan under varje skift dr fem personer: en
skiftchef, en reaktoroperator, en turbinoperator och tva driftpersoner. Sammansittningen av det
skift som behovs for att driva anliggningen beror pa planeringslésningarna for anliggningen.
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Under ett skift arbetar alltid tillrdckligt manga personer fOr att sikerstilla att anliggningen drivs
pd ett sakert sitt i alla situationer (normal-, stornings-, n6d- och olyckssituationer). Detta siker-
stills bland annat med ett program f6r godkdnnande av kontrollrumsfunktionerna.

Underhallsenheten ansvarar for underhallet av kirnkraftverkets anliggningar, konstruktioner
och system. Underhallet ansvarar dven for planeringen och ledningen av det regelbundna érsun-
derhallet, logistiken, dandringsplaneringen samt anskaffningen och lagerféringen av reservdelar,
material och arbetsredskap.

Stodenheten for driften ansvarar i sin tur for kraftverkets kemi, strdlskyddet och hanteringen
av brinsle och avfall.

Driftavdelningens planerade personalbehov uppgir till 220-240 personer.

Avdelningen for kraftverksteknik

Avdelningen for kraftverksteknik ansvarar for hanteringen av kraven, anliggningskonfiguratio-
nen och foéraldringen av anliggningen samt for egen del f6r planeringen av de tekniska andringar
som genomférs i anliggningen. Dessutom ansvarar den for expertisen och projektledningen
ianknytning till planeringslésningarna for systemen. Teknikavdelningen bestar av en konfigu-
rationshanteringsenhet och enheter for olika tekniska omraden. Teknikavdelningens planerade
personalbehov uppgar till 40-50 personer.

Karnsakerhetsavdelningen

I kirnsikerhetsavdelningens uppgifter ingir att sorja for kirn- och stralsikerheten samt for till-
stands- och myndighetsirenden i anknytning till férflyttning och transporter av brinsle. Kirn-
sikerhetsavdelningen ansvarar dessutom for kirnmaterialtillsynen, skydds- och beredskapsar-
rangemangen, sikerhetskulturen, sikerhetsanalyserna, driftsikerheten samt de 6vriga frigorna
ianknytning till foretagssikerheten, till exempel datasikerheten, brandkaren och bevakningen.

Karnsidkerhetsavdelningen utfor oberoende 6vervakning av sikerheten inom driftverksam-
heten samt foljer systematiskt upp och utvarderar driftserfarenheterna. Dessutom ansvarar
kirnsikerhetsavdelningen for utarbetandet och uppratthallandet av de sikerhetstekniska drift-
forutsittningarna (STF).

Karnsdkerhetsavdelningens planerade personalbehov uppgar till 35-45 personer.

Kvalitetsavdelningen

Kvalitetsavdelningen ansvarar for kvalitetsledningen och kvalitetssikringen vid kirnkraftver-
ket, f6r uppritthillandet och utvecklingen av Fennovoimas ledningssystem samt f6r hantering-
en av anldggningsdokumentationen och milj6fragorna. Kvalitetsavdelningen ansvarar dessutom
for leverantorsutvarderingarna och hanteringen av avvikelser. Dessutom tryggar kvalitetsavdel-
ningen koordineringen av arbetarskyddsfrigorna. Kvalitetsavdelningens planerade personalbe-
hov uppgar till 15-25 personer.

Tabell 2B-1. Fennovoimas uppskattade personalstyrka i driftfasen.

Organisationsavdelning Driftfas

Drift 220-240
Kraftverksteknik 40-50
Karnsakerhet 35-45
Kvalitet 15-25
Personalférvaltning 10-15
Lag och férvaltning 10-15
Ekonomi 20-25
Kommunikation 10-15
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Personalavdelningen

Fennovoimas personalavdelning ansvarar for personal- och anstillningsfragor samt kompetens-
utveckling. Den koordinerar dven personalens utbildning och uppritthailler kompetensutveck-
lingsprogram. Personalavdelningens planerade personalbehov uppgar till 10-15 personer.

Avdelningen fér lag och férvaltning

Avdelningen for lag och férvaltning ansvarar for juridiska tjanster, arbetsmarknadsfragor och
assistenttjanster. Det planerade personalbehovet vid avdelningen for lag och férvaltning uppgar
till 10-15 personer.

Ekonomiavdelningen

Ekonomiavdelningen ansvarar fér Fennovoimas ekonomiférvaltning och informationshante-
ring. Ekonomiavdelningens planerade personalbehov uppgar till 20—25 personer.

Kommunikationsavdelningen

Kommunikationsavdelningen ansvarar for kommunikationen, kontakterna med intressentgrup-
perna och besdksverksamheten. Kommunikationsavdelningens planerade personalbehov upp-
gar till 1015 personer.

Ansvariga personer

Infor driftfasen utses av Strilsikerhetscentralen godkidnda ansvariga personer och ersittare for
dessa: en ansvarig ledare, en ansvarig person for skyddsarrangemangen, en ansvarig person for
beredskapsarrangemangen och en ansvarig person for kirnmaterialtillsynen.

Fennovoima utbildar ett tillrickligt antal kirnkraftverksoperatorer (skiftchef, reaktoropera-
tor och turbinoperatdr) som har godkints av Stralsikerhetscentralen till driftskiftena och andra
uppgifter som forutsitter motsvarande kompetens. Exempel pa sidana uppgifter dr skiftchefer-
nas nirmaste forman driftsingenjoren, den huvudsakliga simulatorutbildaren, simulatorutbil-
darna och de jourhavande sikerhetsingenjorerna.

Fornyelse av drifttillstandet

Under driften genomfoérs en 6vergripande sikerhetsbedomning av anldggningen minst vart tion-
de dr i samband med den periodiska sikerhetsbedémningen och férnyelsen av drifttillstindet.
Den arbetsmingd som férnyelsen av drifttillstandet och den periodiska sikerhetsbedémningen
forutsitter skiljer sig inte avsevirt frin ansokan om det forsta drifttillstindet. De framtida for-
nyelserna av drifttillstindet och periodiska sikerhetsbed6mningarna skéts som separata projekt
under driftfasen.

Avveckling

Kérnkraftverkets driftpersonal ansvarar dven for nedliggningen av anldggningen, sa att driftsor-
ganisationen i slutskedet av driftverksamheten omvandlas till en nedliggningsorganisation. Pa
sd sitt sakerstiller man att anldggningskunskapen finns tillginglig och bevaras dven under den
slutliga avvecklingen av anliggningen. Mer information om nedliggningen av kirnkraftverket
finns i bilaga 5B till den hir ansokan.
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Sammanfattning

Den hir bilagan innehaller i enlighet med 32 § 7 punkten i kirnenergiférordningen (161/1988) en
utredning om kirnkraftverkets miljokonsekvenser samt om de grunder for planeringen som s6-
kanden dmnar f6lja for att undvika miljéskador och begrinsa miljobelastningen. Informationen
iutredningen bygger i huvudsak pa den miljokonsekvensbeskrivning som Fennovoima offent-
liggjorde i februari 2014 samt pa de uppgifter som lades fram i den ansékan om miljétillstind for
kiarnkraftverket och dess reservenergiproduktion som lamnades in i december 2014.

Karnkraftverket byggs pa en synlig plats pa den mellersta och norra delen av Hanhikivi udde, som
skjuter utidet 6ppna havet, och byggandet av anliggningen medfér betydande férindringariland-
skapet. En del av skogsomrddena och strinderna pa Hanhikivi udde blir byggda milj6er dér floran och
faunan férsvinner eller foérindras. De virdefulla havsstrandingarna som finns pa udden och som har
klassificerats som utrotningshotade ligger utanfér omradena som kommer att bebyggas. Detsamma
géller dven platserna dir hotade och noggrant skyddade vaxtarter forekommer. Bevarandet av den
skyddade dkergrodan bland arterna pd udden bedéms inte heller vara i fara. Under vattenbyggnadsar-
betena forhindras fiske i omedelbar narhet av arbetena, och arbetet driver dven tillfilligt bort fiskarna
fran ett stort omrade. De 6vriga miljokonsekvenserna under byggandet ar tillfilliga och lokala.

Den mest betydande miljékonsekvensen under driften av kirnkraftverket ir spridningen av det
varma kylvattnet i havsomradet och de konsekvenser for vattendragen och fiskeriniringen som
foljer av detta. Virmebelastningen 6kar i viss man produktionen av vixtplankton i utloppsom-
radet. Kransalgsiangarna vid den 6stra stranden av udden kan bli lidande av att havsvattentempe-
raturen stiger. Uppvarmningen och isfriheten kan pa lang sikt leda till att havsstrandingarna pa
den 6stra stranden av udden vixer igen snabbare och dirigenom foérsimra vaxtférhillandena for
strandvivan, som férekommer pa dngarna. Man kan dock férhindra att havsstrandingarna vixer
igen med skotselatgirder. Mangden av den virmebelastning som leds ut i havet minskas genom att
anldggningen planeras sa att den blir sd energieffektiv som mdjligt med maélet att uppna en sa stor
energiproduktion som mdjligt, medan si lite spillvirme som mdjligt leds uti havet.

Det varma kylvattnet har negativ inverkan pa yrkes- och fritidsfisket i kraftverkets nairomraden.
Fisket forhindras eller férsvaras, och det sker dven forandringar i fiskbestindets sammansittning
och yngelproduktionen. De mest negativa konsekvenserna uppstar alldeles i nirheten av utlopps-
kanalen f6r kylvattnet, och konsekvenserna minskar gradvis ndr man ror sig laingre bort fran Han-
hikivi udde. Skadorna ersitts genom ersittningar till yrkesfiskare och fiskerihushéllningsavgifter.

Under driften uppstar radioaktiva imnen vid kiarnkraftverket. Dessa halls avskilda fran den
levande naturen med hjilp av flera spridningsbarriirer efter varandra. Under driften av anligg-
ningen kommer mycket smi mingder radioaktiva iamnen ut i omgivningen, till exempel via ven-
tilationen. Alla mojliga utslappsvégar 6vervakas, och vid behov kan utslippsvigarna stingas och
radioaktiviteten tas till vara. Stralningsexponeringen till f6]jd av de radioaktiva utslippen utgor
till sin storleksklass en brikdel av den exponering som orsakas av den naturliga bakgrundsstral-
ningen, och utslippen har ingen inverkan pa den omgivande naturen ens pa Hanhikivi udde.

De 6vriga miljoutslippen till f61jd av verksamheten vid kirnkraftverket ar sma, och deras
miljokonsekvenser bedéms vara sma.

Byggnadet och driften av kirnkraftverket och de kirnanlaggningar som behévs for verksam-
heten bed6ms inte medféra nagra betydande negativa konsekvenser for de naturtyper eller arter
som utgor skyddsgrunden for Parhalahti-Syo6litinlahti och Heinikarinlampi Natura 2000-omra-
de eller f6r sammanhéllningen av omradet.

Miljokonsekvenserna under byggandet och driften av kirnkraftverket och de kirnanligg-
ningar som behgvs f6r verksamheten har bedémts noggrant, och man har ingaende kunskap om
konsekvenserna. Byggandet och driften medf6r inga miljokonsekvenser som dr sa negativa att
de inte kan accepteras eller lindras till en godtagbar niva.
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Utredning om miljokonsekvenserna
under byggandet och driften av
karnkraftverket samt om de planerade
atgarderna for att forebygga och lindra
de negativa konsekvenserna

Miljéledningssystem

Fennovoima har férbundit sig att kontinuerligt férbittra hanteringen av miljéfragor och sitta
upp miljomal och miljéambitioner for sin verksamhet samt att utarbeta program med hjilp av
vilka malen och ambitionerna uppnas. Fér hanteringen av milj6fragor utarbetar Fennovoima ett
miljosystem som uppfyller kraven i standarden ISO 14001 for kirnkraftverket. Miljosystemet ar
en del av foretagets ledningssystem. Miljosystemet certifieras och tas i bruk innan elproduktio-
nen inleds.

Fennovoima utarbetar dven ett eget miljosystem {or byggnadsfasen i syfte att sikerstilla att
miljokonsekvenserna under byggandet dr under kontroll och sa sma som mojligt. Miljosystemet
utvecklas standigt for att motsvara de forinderliga férhallandena pé anliggningsplatsen.

Fennovoima férbinder sig dven att stindigt forbittra energieffektiviteten och infogar energi-
effektivitetssystemet i sitt miljosystem samt ansluter sig till det nationella energieffektivitets-
avtalet innan elproduktionen vid kirnkraftverket inleds. I energieffektivitetssystemet forbinder
sig foretaget bland annat till effektivisering av energiomvandlingsprocessen, minskning av
den effekt som anvinds for eget bruk, effektivisering av den 6vriga energianvindningen och
attitydfostran.

Miljokonsekvensbedémning

Fennovoima har dren 2013-2014 genomfort ett férfarande vid miljokonsekvensbed6mning
(MKB), som gillde miljékonsekvenserna under byggandet och driften av ett cirka 1200 MW
karnkraftverk. Forliggningsorten for anliggningen dr Hanhikivi udde, som ligger i Pyhdjoki
kommun. Arbets- och ndringsministeriet, som fungerade som kontaktmyndighet, gav det
utlitande om MKB-beskrivningen som avslutar MKB-férfarandet den 2 juni 2014. Kontakt-
myndigheten konstaterade i sitt utlaitande att MKB-beskrivningen omfattar forutsittningarna
i MKB-lagstiftningen och att kontaktmyndighetens utlitande om MKB-programmet har beak-
tats i beskrivningen.

Kontaktmyndigheten forutsatte i sitt MKB -utlitande att Fennovoima gor tilliggsutredningar
av naturen i havsomradet och fiskerindringen och bifogar dem till ansékan om byggnadstillstaind
for projektet. Tilliggsutredningarna liggs fram i bilaga 3B till den hir ansckan.

Miljons nuvarande tillstand

Omradet vid Hanhikivi udde bestér av laglint landh6jningskust, dir det ar vanligt med havs-
strandingar och grunda vikar som vixer igen. Naturtypen successionsserier av skogar vid land-
héjningskusten ticker huvuddelen av Hanhikivi udde, men dldre skogar saknas i omradet.

Paudden finns flera sma glosjoar och en flada som bildats till {6ljd av landhéjningen. Ett glo
ir en vattensamling som snorts av fran havet till f61jd av landh6jningen och som inte har regel-
bunden kontakt med havet. En flada dr en grund bassing pa stranden, vars kontakt med havet
fortfarande kvarstar.

I omgivningen kring Hanhikivi finns ett figelomrade som ir klassificerat som nationellt vér-
defullt (FINIBA), flera naturskyddsomrdden och skyddade naturtypsavgrinsningar samt andra
objekt som ska beaktas sirskilt (bild 3A-1). Knappt tva kilometer s6der om projektomradet finns
Parhalahti-Syo6latinlahti och Heinikarinlampi Natura 2000-omrade. Omradet ar ocksa ett natio-
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nellt vardefullt fagelvattenomride och hor till det nationella programmet f6r skydd av fagelrika
insjOar och havsvikar.

[ omradet pd udden férekommer eller har férekommit fem hotade eller annars skyddade karl-
vaxtarter, av vilka strandvivan férekommer i riklig mingd bland annat pa den 6stra dngen pa
Hanhikivi och pa Takaranta havsstranding. Akergrodan, som hér till arterna i bilaga IV(a) till na-
turdirektivet (92/43/EEG), forekommer ocksd pa udden. Man har inte konstaterat att det finns
vaxtplatser for hotade vixtarter eller foroknings- och rastplatser for flygekorrar eller fladder-
moss pa de omraden som ska bebyggas.

Fagelbestandet pd Hanhikivi udde ar rikt och omfattar minga arter tack vare de varierande
livsmiljéerna. Ett mingsidigt fagelbestand av vitmarksarter hickar i omradet. Pa strinderna
férekommer dven dngs- och vassarter och arter som trivs pa karga strinder och sandstrinder.

I de inre delarna av udden férekommer arter som trivs i 16vtridsdominerade blandskogar. Figel-
omradena med storst artrikedom finns utanfér det planlagda omradet i Takaranta, Heinikarin-
lampi, Hietakarinlahti, Parhalahti och Syo6litinlahti.

I omrédet pd Hanhikivi udde bestér skiktet av 18s jord huvudsakligen av morin, medan berg-
grunden nirmast bestar av metakonglomerat. Omradet pa udden har klassificerats som virde-
fullt ur natur- och landskapsskyddsperspektiv och som ett betydande klippomride ur geolo-
giskt perspektiv. Det nirmaste klassificerade grundvattenomradet finns pa cirka 10 kilometers
avstand.

Den norra angen pa Hanhikivi, havsstrandang

Siikalahti havsstrandang

R

b

U
£ F11104201 Parhal

Skyddsomraden Objekt enligt vattenlagen Ovriga omraden

-+~~~ Naturskyddsomraden B glon *}% Klippomrade av nationellt varde
-~ Natura 2000 @ tjarnar pa mindre 4n en hektar E Viktigt fagelomrade i Finland (Finiba)

Bild 3A-1. Natura 2000-omraden, naturskyddsomraden och andra objekt som ska beaktas pa Hanhikivi
udde och i dess omgivning.
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I den norra delen av Hanhikivi udde, pa grainsen mellan Brahestad och Pyhdjoki, finns ett ra-
mirke fran historisk tid, Hanhikivi. Hanhikivi dr en fredad fast fornlimning och ett pa riksniva
vardefullt objekt.

Kusten vid Hanhikivi udde ir mycket 6ppen och blisig, och vattenomsittningen ir dirmed ef-
fektiv. Strinderna blir gradvis ungefir en meter djupare de férsta 100 metrarna i riktning mot det
Oppna havet. Vattenkvaliteten utanfér Hanhikivi udde paverkas av det allménna tillstandet i Bot-
tenviken och av vattnet fran Pyhdjoki dlv som f6ljer med strémmarna lings kusten. Pyhdjoki dlv
mynnar ut cirka sex kilometer séder om Hanhikivi udde. Kvaliteten pa havsvattnet utanfér Han-
hikivi udde motsvarar den allméinna vattenkvaliteten vid kusten av Bottenviken. Enligt milj6for-
valtningens ekologiska klassificering r statusen for havsomradet tillfredsstillande vid kusten och
god lingre ut (6ver 300 m fran stranden). Naringsimnena som fors med dlvarna samt bosittning-
en och industrin vid kusten orsakar eutrofiering av kustvattnen och férsamrar deras status.

Strinderna vid Hanhikivi udde dr 6ppna for vagor och flacka. De mest skyddade omrddena
med den mest mingsidiga vattenvegetationen finns i Takarantas och Kultalanlahtis grunda vi-
kar. I strandomradena pa udden och i vattnet kring udden féorekommer fem av Ostersjons sub-
marina naturtyper, av vilka bottnar dominerade av undervattensvegetation har klassificerats
som sarbara (VU) och kransalgsidngar som starkt hotade (EN). Bottnar dominerade av under-
vattensvegetation forekommer mest i de mer skyddade delarna av kusten, bland annat pd den
flada som finns Gster om det planerade utloppsstillet for kylvattnet, vid den innersta delen av
udden pa Kultalahtisidan och i omridet vid Juholanranta. Kransalgsingar har i sin tur observe-
rats vid den ostra stranden av Hanhikivi udde och i synnerhet vid den innersta delen av udden pa
Kultalanlahtisidan. Alla observerade kransalger var borststrifse, som inte dr en hotad art. Totalt
33 vaxt- och algarter har observerats i unders6kningarna. Av dessa var 20 egentliga vattenvixter.
Inte en enda hotad art har observerats i omradet pa udden. Vattenvegetationen har beskrivits
nirmare i bilaga 3B till den hir ansékan.

Havsomradet utanfér Hanhikivi udde ir viktigt for fiskbestdndet och fiskeriniringen. De
arter som dr allmént forekommande i omradet dr typiska for Bottenviken. Ekonomiskt viktiga
arter dr sandsik, vandringssik, abborre, stromming, sikl6ja, havsoring, lax och gidda. I de dlvar
som rinner ut i omradet kan man ocksd fanga nejonégon som vandrar upp for att leka. Dessut-
om patraffas havslevande harr, som har klassificerats som hotad, i havsomradet. Omréadet kring
Hanhikivi udde ir ett betydande yngelproduktionsomrade f6r sandsik, stromming och sikloja.
Sikarnas och laxarnas vandringsleder 16per i nirheten av Hanhikivi udde, men enligt intervjuer
med yrkesfiskare sker fiskarnas huvudvandring till dlvarna i norr ganska lingt fran stranden, pa
minst tio meters djup. Bilaga 3B till den hir ansékan innehéller en nirmare beskrivning av fisk-
bestindet och fiskeriniringen i havsomridet samt av vandringsfiskarna och deras leder.

Miljokonsekvenser under byggandet och forebyggande och
lindring av de negativa konsekvenserna

Kirnkraftverket byggs pa en synlig plats pd den mellersta och norra delen av Hanhikivi udde,
som skjuter uti det 6ppna havet. Anliggningen avviker frin omgivningen bdde till sin storlek
och sin karaktdr och férandrar landskapet avsevirt. Takaranta havsstranding, som dr av land-
skapsmassigt virde, far en forindrad position i landskapet, och detsamma giller Hanhikivi
uddes fornlimning av riksintresse, Hanhikivi. Bes6kare kommer fortfarande att ha tilltride till
Hanhikivi, men vigen dit kommer att dndras.

Fennovoima och byggets huvudentreprendr utarbetar direktiv gillande hanteringen av mil-
jofragor for byggplatsen for att sikerstilla att de negativa konsekvenserna fér miljon ar sd sma
som mojligt under byggandet. Under byggskedet omgirdas bygget med staket och mirks ut med
skyltar. Tilltridet till anliggningsomradets strandomraden och andra delar av byggarbetsplatsen
dir det finns arter och naturobjekt som kriaver skydd forhindras med hjilp av stingsel och ut-
mairkning. Personalen utbildas och instrueras i att beakta begrinsningarna i rérligheten i naturen
och pa naturskyddsomradena.

Berggrund samt grund- och ytvatten

Bergbrytningen minskar pa det geologiska virdet hos det klippomrade pd Hanhikivi udde som
har klassificerats som virdefullt. En del av det geologiskt virdefulla bergsomradet pd udden be-
varas dock orort, eftersom sprangningsarbetena i berggrunden pa markomradet i huvudsak dger
rum pa kraftverksomradet. Representativa partier av berggrunden limnas i man av méjlighet
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synliga sa som framgdr av planritningarna. De negativa konsekvenserna av vibrationerna till
foljd av springningarna minskas genom spriangningsplanering och ritt arbetsmetoder.

Grundvattnets yta och tryckniva kan sjunka till f61jd av byggarbetena, och grundvattnets
kvalitet kan tillfalligt férsdmras till f6]jd av anvindningen av spraingmedel och injekteringen
av berggrunden. Forindringarna begrinsas till omrddena som ska bebyggas med hjilp av bland
annat vattentita stodkonstruktioner och dtgarder for att tita berggrunden. Konsekvenserna for
grundvattnet blir dock lokala och sma.

Dagvattnet (regnvattnet) samlas under byggandet upp under kontrollerade former pa arbets-
platsen, reng6rs pa limpligt sitt och leds ut i havet. Dagvattnet bed6ms inte forsimra kvaliteten
pé havsvattnet. Vid kvalitetshanteringen av dagvattnet anvinds bade centraliserade (f6rdroj-
ningssankor) och decentraliserade (brunnar med sandfing) konstruktioner. Oljeavskiljnings-
brunnar eller andra konstruktioner for effektiviserad hantering byggs enligt 6vervigande frin
fall till fall. Dagvattenbrunnarnas och dagvattenkonstruktionernas skick och funktion kontroll-
eras enligt ett underhéllsprogram.

Vegetation, fauna och naturskyddsobjekt

En del av skogsomrddena och strainderna pa Hanhikivi udde blir byggda miljéer dér floran och
faunan forsvinner eller férandras. Naturtypen successionsserier av skogar vid landhéjnings-
kusten, som dr den naturtyp som udden representerar, splittras delvis, men en betydande del

av naturtypen bevaras utanfér de omrdden som har anvisats fér byggandet. Av de hotade natur-
typerna dr nistan alla av de bedémda havsstrandidngarna skyddade som naturskyddsomraden
eller naturtyper som ir skyddade enligt naturvardslagen, och omfattas darfor inte av byggandet.

Inom kraftverksomridet finns nagra naturobjekt som har angetts som sarskilt viktiga med
tanke pa naturens méangfald och som delvis kommer att bebyggas. En del av ingsomradena och
ett litet glo kommer att tickas av hamnkonstruktionerna och konstruktionerna for kylvattenin-
taget och -utloppet pa spetsen av udden. Konsekvensen kan inte anses vara betydande, eftersom
objekt av motsvarande slag forekommer i mer representativ och omfattande form pa annat héll
i omrddet pa Hanhikivi udde.

Vixtplatserna for de pa Hanhikivi udde forekommande hotade vixtarter och vixtarter som
ir noggrant skyddade enligt bilaga IV(b) till EU:s naturdirektiv (92/43/EEG) finns utanfér om-
radena som ska bebyggas, vilket innebir att dessa arter inte dr féremal f6r direkta konsekvenser.
Man har erhallit lagakraftvunnet tillstand att flytta férekomsterna av svirdslilja, som ar fridlyst
i Norra Osterbotten.

Akergrodan, som hoér till de noggrant skyddade djurarterna i bilaga I'V(a) till naturdirektivet,
konstaterades ar 2011 férekomma pa fem platser. Tva av dessa ligger i hamnomradet och kom-
mer att forsvinna. Lagakraftvunnet tillstind har erhallits for att forstora lekomradet och flytta
skergrodorna. Akergrodans viktigaste lekplatser ligger dock utanfor kraftverksomradet, och
verksamheten vid kraftverket har ingen inverkan pi dem. Akergrodans 6verlevnad bland arterna
i omridet dventyras inte. Det finns inga foroknings- eller rastplatser for flygekorrar eller fladder-
moss pa de omrdden som ska bebyggas.

Karnkraftverket och det 6vriga byggandet i anknytning till detta ligger huvudsakligen pa ett
omrade i den inre delen av Hanhikivi udde, dar fagelbestindet bestar av skogsarter. Fagelbestan-
det forsvinner fran omradet till f61jd av byggandet. Strandomradena i omradet for konstruktio-
nerna for kylvattenintaget och -utloppet ar inte sirskilt virdefulla med tanke pa figelbestandet,
vilket innebir att konsekvenserna for fagelbestandet under byggtiden blir sma i dessa omraden.
Under byggfasen kan bullret orsaka tillfilliga stérningar for figelbestindet i narheten av bygg-
arbetsplatsen och vigen.

Byggnadet bed6ms inte medfora nagra betydande negativa konsekvenser fér de naturtyper
eller arter som utgor skyddsgrunden for Parhalahti-Syolitinlahti och Heinikarinlampi Natura
2000-omride eller f6r ssmmanhillningen av omradet. Bulleromradet fér byggarbetena stricker
sig cirka en kilometer frdn anliggningen, varigenom projektet inte medfor ens tillfilliga buller-
konsekvenser for fagelbestandet i Natura 2000-omradet. Muddringen av havsomradet och farle-
den kommer att orsaka grumling av havsvattnet, vilken enligt uppskattningarna dock inte kom-
mer att paverka Natura 2000-omradet.

Vattendrag och fiskerinaring

Tillfallig grumling av vattnet orsakas av muddringen av farleden, hamnomradet, reservintags-
faran for kylvattnet och kylvattenutloppet samt anliggningen av skyddsvallar. Bottenmaterialet
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pé det omrade som ska muddras bestar huvudsakligen av grova fraktioner, sand och grus, som
snabbt lagger sig tillritta. Vid muddring av grova massor nar grumlingseffekten 10-100 meter
fran muddrings- eller deponeringsplatsen. Grumlingen till {6]jd av muddring och deponering
av finare bestdndsdelar kan stricka sig hogst tva kilometer fran den aktuella platsen. Muddring-
arna uppskattas inte leda till att niringsimnen eller skadliga amnen frigors i vattnet. Pa platsen
for konstruktionerna for kylvattenutloppet finns en kransalgsing som kommer att f6rsvinna
fran omradet dir utloppsfiran finns. Det paverkade omradet ir emellertid litet.

Grumlighetskonsekvenserna styrs eller begrinsas genom att man utnyttjar den information
om grumligheten och den radande stromningssituationen som samlas in med hjilp av mitbojar
som ar i stindig funktion. Grumlighetskonsekvenserna av en eventuell havsdeponering av mud-
dermassorna f6ljs ocksa upp med mitbojar i stindig funktion.

Under byggtiden forhindras fisket i och i den omedelbara nirheten av de omraden dar
byggarbeten i vattnet pagir. Dessa arbeten kan driva bort fisken dven fran ett stérre omrade
samt paverka vandringsrutterna. Speciellt bergbrytning orsakar starkt undervattensbuller
som kan driva bort fisken frin ett stort omridde. Konsekvenserna ir sannolikt betydande inom
en radie av minst en kilometer fran sprangplatserna. I omrddena dir muddringsarbeten utfors
forstors lekomraden f6r sandsik och stromming. Fisket i omradet bygger i stor utstrickning
pa sikfangst under strommingens lektid, eftersom siken anvinder strommingens rom som
foda. Byggandet kan dirmed ha negativa konsekvenser for sikfisket i de narliggande omradena
kring udden.

Konsekvenserna for fisket och fiskbestandet under byggtiden {6ljs upp enligt det 6vervak-
ningsprogram for fiskerindringen som man har avtalat om med den ansvariga myndigheten.
Ersittningar for skador som dsamkas yrkesfiskare betalas ut separat till respektive fiskare.

Utslapp i luften, buller, avfall och avloppsvatten

Markbyggnadsarbetena, trafiken till och fran byggplatsen och till exempel stenkrossningen ger
upphov till damm under byggandet av kirnkraftverket. Dammets konsekvenser for luftkva-
liteten begransas narmast till byggarbetsplatsen. Damméngden minskas bland annat genom
asfaltering eller bevattning av vigarna pa byggplatsen samt genom att noggrannhet iakttas vid
planeringen och genomf6randet av markbyggnadsarbetena. Dammspridningen utanfér anligg-
ningsomrddet kontrolleras genom dammsamlare.

Trafikutslappen 6kar tydligt i byggfasen, sirskilt under den intensivaste byggtiden. Utslap-
pen fran trafiken minskas med hastighetsbegrinsningar och samtransporter till byggplatsen.
Eftersom omradets nuvarande luftkvalitet bed6ms vara god och den livligaste trafiken under
byggtiden endast pagir under begrinsad tid, ir bedémningen att trafikutslippen under bygg-
tiden inte medf6r nagra betydande konsekvenser f6r omradets luftkvalitet.

Under den bullrigaste byggfasen, nir bergbrytning och stenkrossning pagar, underskrider
medelljudnivan dagtid riktvardet for fritidsbosittning, dvs. 45 dB(A). Vid de nirmaste skyddade
havsstrandingarna (Hanhikivis nordvastra ang och havsstrandingen i Siikalahti) kan bullerni-
van enligt bullermodellen uppga till cirka 50-53 dB(A).

Under den intensivaste byggfasen orsakar vigtrafiken till Hanhikivi udde relativt smala
spridningsomrdden for buller pa 55 och 50 dB(A). Dessa ber6r dock inga bostadsfastigheter. Bul-
lerzonen pa cirka 45 dB(A) beror en skyddad havsstranddang som angrénsar till vigen pa en kort
stricka och ett viktigt fagelomride. Bullret bed6ms dock inte medf6ra nagra betydande negativa
konsekvenser for fagelbestandet.

Bulleroldgenheter som drabbar minniskorna eller naturen férebyggs och lindras med ljudval-
lar samt genom placeringen av bullrig verksamhet. En detaljerad bullerbekdimpningsplan utar-
betas for byggplatsen. Trafikbullret begrinsas genom trafikstyrning och forliggning av trafiken
till vissa tidpunkter samt med hastighetsbegransningar. Bullret fran byggandet och trafiken f6ljs
upp med bullermitare som ir i stindig funktion.

Hanteringen av konventionellt eller farligt avfall pa byggplatsen ger inte upphov till nagra
miljokonsekvenser. En avfallshanteringsplan utarbetas for avfallshanteringen pa byggplatsen,
och alla arbetstagare som arbetar pa byggplatsen far anvisningar om sorteringen och hanteringen
av avfall. Avfallsfraktionerna sorteras pa uppkomstplatsen, och en sa stor del av dem som méj-
ligt atervinns och ateranvinds som material eller i energiproduktionen.

Grav-, schakt- och muddermassorna utnyttjas vid byggandet av vagbrytarna och bankarna
i hamnomradet och bankarna i utloppsomréadet fér kylvattnet. P4 markomradet utnyttjas mas-
sorna vid fyllnad och utjimnad av de omraden som ska bebyggas. Farligt avfall hanteras, lagras
och transporteras enligt bestimmelserna.
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Sanitetsvatten leds fran arbetsplatsen lings ett avloppssystem till det kommunala avloppsre-
ningsverket for rening, och sanitetsvattnets mangd och kvalitet kontrolleras i enlighet med det
avtal som har ingatts med det kommunala vatten- och avloppsverket.

Miljokonsekvenser under driften och forebyggande och
lindring av de negativa konsekvenserna

Enligt 8 § i miljoskyddslagen (527/2014) ska verksamhetsutdvaren i syfte att férebygga och for-
hindra férorening av miljon se till och forsikra sig om att bista tillgingliga teknik (Best Available
Techniques, BAT) anvinds i verksamheten. Fennovoima iakttar denna princip vid planeringen
och driften av kirnkraftverket.

Kylvatten

Kirnkraftverket planeras sé att dess elproduktion r sd stor som mojligt, medan den spillvirme
som sldpps uti havet med kylvattnet dr sa liten som mojligt. Genom korrekt dimensionering av
turbinanldggningen och tekniska 16sningar kan man i stor utstrickning paverka anliggningens
energieffektivitet och storleken pa den spillvirme som slapps ut. Turbinens mellantagningsdnga
anvinds for uppvarmning av kraftverket och de 6vriga byggnaderna pé anliggningsomradet.
Ifall deti framtiden uppstér ett behov av fjirrvirmeproduktion i nirheten av Pyhijoki, kan spill-
varmen tas tillvara med virmepumpar.

Varmebelastning till foljd av kylvattnet

Kirnkraftverket anvinder havsvatten i en mingd av cirka 45 m3/s som kylvatten. Kylvattnet
tas in som strandintag via hamnbassidngen pa den véstra stranden av Hanhikivi udde och slapps
utihavetigen i den norra delen av udden, uppvarmd med cirka 10-12 °C.

Vattentemperaturen i niarheten av utloppsplatsen héjs nir det kylvatten som anvinds pa
kraftverket leds uti havet. Storleken och riktningen pa det varma kylvattnets spridningsom-
rade har undersékts med en tredimensionell strémningsmodell (Lauri 2013). Enligt modellen
begrinsas en temperaturh4jning pa mer dn fem grader till ett cirka 0,7 km? stort omrade i nér-
heten av utloppsplatsen for kylvattnet och en temperaturh6jning pa en grad till ett cirka 15 km?
stort omrade. Temperaturpaverkan mirks mest i ytskiktet (o—1 m) och avmattas pa storre djup
(bild 3A-2). Enligt modellen sker ingen temperaturhjning pa mer dn fyra meters djup.

Omfattningen av kylvattnets spridning i ytvattnet (o—1 m) under olika ar har dren 2009-2013
undersokts under en period ijuli-augusti (15.7-15.8), nir havsvattnet ar som varmast och kyl-
vattnets konsekvenser sommartid dr som storst. De storsta temperaturhdjningarna (mer dn
9 °C) fannsi ett smalt, 0,09-0,19 km? stort omrade i narheten av utloppsplatsen for kylvattnet.
En temperaturh6jning pa fem grader begrinsas till ett 0,54-0,82 km? stort omrade och en tem-
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Bild 3A-2. Arealer dar temperaturokningen overskrider 1, 2, 3, 4,5, 7 och 9 °C i medeltemperaturfaltet
for juni 2012.
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peraturh6jning pa en grad till ett 8,013 km? stort omrade. En genomsnittlig 6kning av ytvatten-
temperaturen med mer dn tva grader begrinsas i alla situationer till cirka 2—3 kilometers avstand
fran utloppsplatsen for kylvattnet. I tillfilliga situationer kan det varma kylvattnet fardas klart
lingre an de genomsnittssituationer som har presenterats hir.

Vid typiska sydvistliga vindar tenderar virmeutsldppet att samlas i Kultalanlahti, som finns
péd den norra sidan av Hanhikivi udde. Det varma vattnet blandas dock relativt vil med strom-
men lings kusten. Vid nordliga vindar uppstar det uppvillning i skiktningssituationen, varvid
vinden trycker det varma ytvattnet mot det 6ppna havet, medan det kalla vattenskiktet nira
bottnen stiger upp frin djupet mot ytan. Under dessa férhallanden dimpas virmeutslippet fran
kraftverket effektivt av det uppvillande kalla vattnet.

Pa vintern leder virmebelastningen i kylvattnet till att utloppsomridet halls isfritt och till
attisen blir tunnare huvudsakligen norr och 6ster om Hanhikivi udde. I bérjan av vintern beror
storleken pa omradet med 6ppet vatten respektive svagis i hog grad pa temperaturférhéllan-
dena. Under vinterns gang och genom att isticket blir tjockare utjamnas skillnaderna mellan
isvintrarna enligt modellen, sa att det isfria omradet dr 2,4—4,5 km? stort i februari-mars. Vid
samma tidpunkt nar det isfria omridet 2—5 kilometer fran utloppsplatsen och omridet med svag
is ytterligare 0,5-2 kilometer.

Intags- och utloppstemperaturen pa kylvattnet f6ljs upp med kontinuerliga mitningar.
Mitvardesgivarna har planerats pa ett sidant sitt att de delar in havsomradet i tva cirklar, vars
mittpunkt bestar av givaren i omedelbar nirhet av utloppsplatsen. I den inre ringen, som ligger
pé en kilometers avstand fran utloppsplatsen, placeras givare som anvinds for att kontrollera den
genomsnittliga hojningen av havsvattentemperaturen i omradet. Den yttre ringen ligger pa 2 kilo-
meters avstand fran utloppsplatsen, vilket gor det mojligt att kontrollera kylvattentemperaturer-
na pa avstand. [ det forsta skedet har matpunkter planerats pa 13 olika platser i havsomradet samt
en iutloppskanalen for kylvattnet. Matningarna inleds ett ar innan kraftverket tas i bruk. Da
samlar man in referensvirden for temperaturen fran alla mitplatser. Efter att driften av anligg-
ningen har inletts fortsitter matningarnai tre ar. Det fjarde dret ses matpunkternas placering och
antal 6ver utgdende fran de praktiska erfarenheterna.

Pa vintern leder virmebelastningen i kylvattnet till att utloppsomradet f6rblir isfritt och till
attisen blir tunnare huvudsakligen norr och 6ster om Hanhikivi udde. Isobservationer i utlopps-
omrédet (isférhillanden och storlek pa det isfria omradet) goérs under vintermanaderna med
1-3 veckors mellanrum, beroende pa issituationen. Fér omradet med férsvagad is till f6ljd av kyl-
vattnet varnas bland annat med hjilp av varningstavlor som placeras intill vigarna till omradet.

Konsekvenser for vattendragen

Med undantag f6r temperaturhéjningen férandras inte kvaliteten pa kylvattnet nér det strom-
mar genom kraftverket. Verksamheten vid kraftverket bedéms inte fa nagra konsekvenser fér
syresituationen i havsomradet, eftersom det inte finns nagra sinkor som ir kinsliga for syres-
vinn utanfér Hanhikivi udde. Dessutom har syresituationen i havsomradet konstaterats vara
god ocksa i de djupare vattenskikten i de métningar och vattenanalyser som har utférts, och om-
radet utsitts inte for belastning av organiska dmnen som tillsammans med det varma kylvattnet
skulle kunna leda till att syret minskar.

I Bottenviken begrinsas vixtplanktonproduktionen framfor allt av att den isfria perioden dr
kort. Det varma kylvattnet forlinger perioden med 6ppet vatten och vegetationsperioden. Karg-
heten i havsomridet vid Hanhikivi udde framgar av klorofyllhalterna och biomassorna i vixt-
plantonproverna under sommaren. Virmebelastningen till f6]jd av kylvattnet bedoms medf6ra
att produktionen av vaxtplankton i utloppsomradet 6kar i viss man. Det kan dven ske férand-
ringar i arterna och férekomsterna under ett ar. Anliggningen bedéms inte medféra nagra skad-
liga konsekvenser for djurplanktonsamhallet.

Massblomning av blagréna alger ar vanlig i 6vergodda havsomraden, framfor allt mot slutet av
sommaren, da kvive dr det naringsimne som himmar vaxten. Primédrproduktionen i havsom-
radet utanfér Hanhikivi himmas i huvudsak av fosfor, varfér blagron algblomning bedéms vara
ganska osannolik.

Bottenfaunan i havsomridet utanfér Hanhikivi bestar nirmast av arter som trivs pa hirda
bottnar. De eventuella konsekvenserna av kylvattnet dr i huvudsak indirekta och till storsta delen
en f6ljd av de férandringar som sker i planktonets priméarproduktion. Eftersom det enligt be-
démningarna inte kommer att ske nagra stora forandringar i primarproduktionen och den 6kade
ansamlingen av organiskt material pa bottnen antas vara ringa, bedéms temperaturhdjningen in-
te medf6ra ndgra betydande konsekvenser fér bottenfaunan, och konsekvenserna férblir lokala.
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Kransalgsingarna vid den 6stra stranden av Hanhikivi udde och i Kultalanlahti kan bli lidande
av att temperaturen stiger. Vegetationen minskar mest sannolikt pa uddens 9stra strand, medan
konsekvenserna bedéms vara mindre pa Kultalahtisidan. Férutsittningarna f6r bottnar domine-
rade av undervattensvegetation bedéms till och med bli bittre i omgivningen kring Hanhikivi
udde, men det kan ske férindringar i deras artsammansittning. Kylvattenutloppets konsekven-
ser for vattenvegetationen har presenterats narmare i bilaga 3B till den hir ansoékan.

Virmebelastningens konsekvenser for vattenkvaliteten och vattenorganismerna kommer att
kontrolleras regelbundet i enlighet med det program som NTM-centralen i Norra Osterbot-
ten har godkant. Resultaten av kontrollerna jamf6rs med nuliget, som ar vildokumenterat till
foljd av de utredningar och foregripande granskningar som har gjorts. I den fysikalisk-kemiska
overvakningen tas vattenprover vid atta observationspunkter i enlighet med programmet. Den
biologiska uppféljningen inkluderar bland annat basproduktionen och artférdelningen hos vixt-
planktonet, artbestindet i och rikligheten i vattenvegetationen samt antalet arter och mangder
i bottenfaunan.

Konsekvenser for fiskerindringen

Verksamheten vid kdrnkraftverket har negativa konsekvenser for yrkes- och fritidsfisket inom
de omraden dit det varma kylvattnet sprider sig. Fisket forhindras eller férsvéras, och det sker
dven forandringar i fiskbestindets sammansittning och yngelproduktionen. De mest negativa
konsekvenserna uppstar alldeles i nirheten av utloppskanalen for kylvattnet, och konsekven-
serna minskar gradvis nar man ror sig lingre bort fran Hanhikivi udde. Konsekvenserna for fis-
ket dr i huvudsak negativa, men dven positiva konsekvenser forekommer i form av till exempel
forbittrad tillvaxt hos fiskarna. Vinterfisket bedéms upphora helt pé de vinterfiskeplatser som
finns utanfér Hanhikivi udde och Kultalanlahti. Den tunnare isen kommer tidvis att férhindra
vinterfiske i omraden som ligger lingre bort.

Fiskarna som f6ljer med kylvattenintaget dr i regel sma och unga individer samt smd arter
som ror sigi stim. I synnerhet hamnar nyklackta fiskyngel som driver med strommarna i vatten-
pelaren litt i kanalen for vattenintaget. Mangden yngel som gar férlorade torde fa sma och lokala
konsekvenser for fiskbestinden och fangstmingderna. Kylvattenintagets och -utloppets konse-
kvenser for fiskbestindet och fiskeriniringen samt vandringsfiskarnas leder har presenterats
narmare i bilaga 3B till den har ans6kan.

Konsekvenserna for fiskerindringen kommer att 6vervakas i enlighet med det 6vervaknings-
program som den ansvariga fiskeriniringsmyndigheten har godkint. Overvakningen ir indelad
i tre helheter: 1. uppf6ljning av fisket (yrkes- och fritidsfiske), 2. uppfoljning av fiskbestindets
sammansittning och tillvixt samt 3. uppfoljning av yngelproduktionen. Dessutom planerar man
att 6vervaka fiskarterna och antalet fiskar som hamnar i kylvattenintaget samt dessa fiskars stor-
leksklasser i en trearig uppfoljning dir prover samlas in under olika arstider. Behovet av fortsatt
6vervakning bedoms utifran resultaten av den tredriga uppf6ljningen. Ersittningar for skador
som asamkas yrkesfiskare betalas ut separat till respektive fiskare.

Konsekvenser for naturskyddsobjekten och fagelbestandet

Vid typiska sydvistliga vindar tenderar det varma kylvattnet att samlas i Kultalanlahti, som
finns péa den norra sidan av Hanhikivi udde, utanfoér Takaranta havsstrandang. Enligt vatten-
dragsmodellen stiger vattentemperaturen i medeltal mer dn tva grader utanfor de havsstrand-
dngar som finns i den nordgstra och dstra delen av Hanhikivi udde och som har avgrinsats som
skyddade naturtyper enligt naturvardslagen. Uppvirmningen av havsvattnet och avsaknaden av
istacke kan lokalt 6ka primarproduktionen och dirigenom pa ling sikt leda till att strandidngar-
na vaxer igen snabbare. Avsaknaden av isticke kan dven orsaka snabbare igenvixt till f6ljd av att
isarnas nétande effekt minskar. Att strandangarna vixer igen kan forsimra vaxtférhillandena for
strandvivan, som férekommer pd Hanhikivis stra dang och Takaranta. Havsstranddangarna vixer
dven delvis igen pa naturlig vig, eftersom det traditionella slatter- och betesbruket saknas. Om
dngarna borjar vixa igen i raskare takt och inga skotselatgirder vidtas minskar dngarnas skydds-
varde snabbare an med den nuvarande utvecklingen.

Det varma kylvattnets konsekvenser for havsstrandingarna 6vervakas i enlighet med ett
separat Overvakningsprogram som ska godkidnnas av NTM-centralen. Utifran resultaten av
programmet inleds vid behov vird av strandingarna i enlighet med ett separat program. De
primara skotseldtgirderna ir slitter och betande, som dven i 6vrigt har en positiv effekt pa
havsstrandingar.
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Fennovoima genomfG6rde ar 2009 en Naturabedémning gillande konsekvenserna for de skyd-
dade naturtyperna och arterna i Parhalahti-Sy6litinlahti och Heinikarinlampi Natura 2000-
omrdde till f6ljd av byggandet (inklusive kraftledningslinjerna) och driften av kirnkraftverket
(Péyry Environment Oy 2009). NTM-centralen i Norra Osterbotten ansag i sina utlaitanden om
Naturabedémningen (PPO-2009-L-683-255, POPELY /15/07.04/2010) att projektet inte verkar
orsaka direkta negativa konsekvenser av betydande omfattning fér de aktuella naturtyperna och
arterna i omrddet. NTM-centralen konstaterade dock att eventuella risker pa lingre sikt i anknyt-
ning till projektet dr av ett sidant slag att deras potentiella konsekvenser inte helt kan uteslutas pa
basis av den Naturabed6mning som redan har utarbetats. Man har i utlitandet hanvisat till kon-
sekvenserna pd ling sikt for strandvivan och fagelbestandet samt till att eventuella hydrologiska
forandringar i omrddet vid Hanhikivi udde kan aterspeglas i situationen i Naturaomradet.

I den utredning om behovet av en Naturabeddmning som Fennovoima genomférde ar 2014
(Sito Oy 2014) granskades kylvattnets eventuella lingtidseffekter i Takarantaomradet, som lig-
ger utanfor Naturaomradet, och dessutom hur dessa konsekvenser eventuellt dterspeglas i de
naturvirden som utgor skyddsgrunden for Naturaomradet samt betydelsen av de hydrologiska
forandringar som ber6ér Heinikarinlampi. De slutsatser som drogs av utredningen var att verk-
samheten vid kirnkraftverket inte har nagra betydande negativa konsekvenser fér Naturaomradet
pa kort eller lang sikt. Kdrnkraftverkets fysiska placering finns inte inom sjilva Naturaomradet
och virmebelastningen till {6]jd av kylvattenledningen riktar sig inte mot Naturaomradet eller dess
omedelbara nirhet, vilket innebir att de naturvirden som utgor skyddsgrunden inte heller utsitts
for direkta negativa konsekvenser.

Naturtyperna eller fagelbestindet i Naturaomradet bed6ms inte heller drabbas av indirekta
negativa konsekvenser till f6ljd av driften av kraftverket.

Kylvattnets langsiktiga konsekvenser f6r populationen av strandviva inom Naturaomridet
ir som mest enbart en aning negativa i det fallet att populationerna forsvinner fran Takaranta-
omradet. Genom att 6vervaka Takaranta havsstrandingar och vid behov vidta aktiva skotselat-
girder kan man sikerstilla att strandvivan bevaras i omradet vid Takaranta och Hanhikivi udde.
Det bedoms inte heller férekomma nagra negativa hydrologiska konsekvenser for utvecklingen
av Heikarinlampi eller ndgot annat delomrade som ingar i Naturaomradet.

NTM-centralen i Norra Osterbotten har granskat utredningen om behovet av en Natura-
bedémning och gett sitt utlitande om denna den 29 januari 2015 (POPELY /2670/2014). I ut-
latandet konstateras att man “utifran utredningen kan sluta sig till att projektet sannolikt inte
kommer att medfora betydande negativa konsekvenser eller indirekta langsiktiga konsekven-
ser for de naturvirden i Naturaomradet pa basis av vilka omradet ansl6ts till Naturanitverket”.
NTM-centralen konstaterar dven i sitt utlaitande att detta sikerstills genom de uppféljnings- och
skotseldtgirder som lagts fram som lindringsatgirder i utredningen.

Sjofaglar som flyttar kan anvinda det isfria omrade som bildas pa utloppssidan f6r kylvatt-
net som rastplats och f{édomrade. En del av flyttfaglarna kan stanna kvar i det isfria omradet
lingre dn vanligt eller atervinda tidigare pa varen. Att kanten pad isticket flyttar sig lingre bort
fran kusten kan leda till att masarnas tidiga varflytt forflyttas lingre ut i havet. Detta bed6ms
dock inte ha nagon betydande inverkan pa masarnas flyttbeteende. Arter som anvinder fisk som
foda, till exempel fisktirna och silvertirna, kan fa bittre tillging pd mat och hackningstidpunk-
ten {Or sjo- och strandfaglar kan tidigarelaggas. Hickningstidpunkten beror dock dven pa andra
miljofaktorer.

Avloppsvatten, regnvatten och grundvatten

Avloppsvatten

Det uppstar cirka 50 000-70 000 m3 renat process- och avloppsvatten vid kirnkraftverket varje
ar. Av denna arliga mingd uppstir 80—9o procent under de arliga servicearbetena. Fosforbelast-
ningen pd havet till f6]jd av process- och avloppsvattnet (hogst 15 kg om aret) ar mycket liten
ijamforelse med till exempel fosforbelastningen via dlvarna. Process- och avloppsvattnet frin
anliggningen leds efter reningen ut i havet via utloppstunneln for kylvattnet, varvid process-
och avloppsvattnet blandas med kylvattnet och rinner ut i det 6ppna havsomradet. Aven om
man beaktar den hojning av havsvattentemperaturen som kylvattnet orsakar i utloppsomradet,
bedoms kylvattenbelastningen fran kraftverket inte medféra nagra skonjbara eller negativa
forandringar i frodighetsnivan eller konsekvenser for syrehushallningen, vegetationen eller
fiskerindringen.
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Boren som f6rs till havet med avloppsvattnet (ett utslipp pa cirka 100 kg om aret) spads effek-
tivt ut redan i omedelbar nirhet av utloppskanalen, och den 6kade halt den ger upphov till i havet
ar sd liten att den inte har nagon inverkan pa havsvattenkvaliteten eller de vattenlevande organis-
merna. Processvattnet innehaller dven salter som uppstar vid neutraliseringen och som férekom-
mer naturligt i havsvattnet och inte har nagra negativa konsekvenser for ekosystemet i havet.

Det sura och basiska avloppsvatten som uppstar vid tillverkningen av processvattnet (de-
mineralisering) leds till en neutraliseringsbassing. Efter neutraliseringen leds vattnet till ut-
loppskanalen for kylvattnet. Avloppsvattnet som kommer fran det kontrollerade omridet och
kan innehalla radioaktiva iamnen behandlas i anliggningen for behandling av flytande avfall.
Avloppsvatten av olika typer leds och behandlas separat, och reningsmetoden beror pa avlopps-
vattnets kvalitet och aktivitetshalten. Som reningsmetoder anvinds separatorer, jonbytare, de-
stillering och vid behov indunstning. Ett syfte med reningen av vatten som innehaller radioakti-
va dmnen ar att koncentrera aktiviteten till en sd liten volym som méjligt.

Innan kylvattnet leds till utloppskanalen mater man den totala mingden processavloppsvatten
som renats i systemet for behandling av flytande avfall samt halterna av radioaktiva iamnen. Hal-
terna och utslippen av radionuklider och totalfosfor mits och faststills utifran samlingsprover.
Andra belastningsfaktorer kontrolleras inte, eftersom inga andra utslipp i vattendragen uppstar.

De avloppsvatten som uppstar vid kraftverket och som inte innehéller radioaktiva dmnen halls
avskilda fran varandra och renas pa det sitt som kvaliteten pa respektive avloppsvatten férutsit-
ter. Vattnet och konserveringslésningarna fran de konventionella stddsystemen samt skolj- och
dekanteringsvattnet fran filtren leds till kemisk behandling, dir viteperoxid och en katalysator
doseras iavloppsvattnet. Avloppsvatten som innehaller kemikalier behandlas dven i anldggningen
for behandling av flytande avfall och reningssystemet for icke-aktivt avloppsvatten, beroende pa
om avloppsvattnet uppstdr i det kontrollerade eller det icke-kontrollerade omradet av kraftverket.

Golv- och tvittvattnet leds via oljeseparatorer till avloppssystemet. Eventuella fasta substan-
ser som foljer med vattnet avligsnas genom separering. Avloppsvattnet som ska pumpas ut neu-
traliseras vid behov med hjilp av natriumhydroxid eller svavelsyra. Efter behandlingen slipps
detrenade avloppsvattnet ut i utloppskanalen for kylvattnet. Mangden icke-aktivt avloppsvat-
ten {6ljs kalkylmissigt upp utifran vattenférbrukningen i anlaggningen. Detta avloppsvatten
innehailler inte imnen som belastar vattendragen och dirfor kontrolleras inte dess kvalitet.

Sanitetsvattnet frdn anliggningen (wc- och duschvatten, avloppsvatten frain matsalen och
koken i kontorslokalerna) leds fran kraftverksomradet lings ett avloppsnit till det kommunala
vattenverkets (Pyh3jokisuun Vesi Oy) avloppsreningsverk for behandling. Sanitetsvattnet kont-
rolleras enligt det avtal som ingdtts med det kommunala avloppsverket.

Alger, fiskar och annat fast material som f6ljer med kylvattnet till anliggningen avlagsnas frin
kylvattnet med hjilp av galler och olika filter och hanteras som bioavfall. Fast material som klib-
bat fast pa reningsutrustningen skoljs bort med havsvatten och leds till behandlingsanliggning-
en, dar det fasta materialet, eller slammet, separeras fran vattnet. Vattnet leds tillbaka till havet
via utloppskanalen for kylvattnet.

Regnvatten

Regnvattnet eller dagvattnet samlas upp under kontrollerade former pa anliggningsomradet,
reng6rs med hjilp av olika konstruktioner och leds ut i havet. Dagvattnet bedéms inte férorena
grundvattnet eller jordmanen. Vid kvalitetshanteringen av dagvattnet anvinds bade centrali-
serade och decentraliserade konstruktioner. Vid anvindning av centraliserade hanteringskon-
struktioner byggs fordréjningssiankor pa anlaggningsomradet. Fordréjningssinkorna jaimnar ut
overfloden, varvid risken for erosion av utloppsfarorna minskar. Dessutom lidgger sig de fasta
substanserna i dagvattneti sinkorna. Vid decentraliserad hantering av dagvattnet byggs brunnar
med sandfang pa kraftverksomradet (for att samla in de fasta substanser som f6ljer med dagvatt-
net) och avskiljning av flytande skrip. Oljeavskiljningsbrunnar eller andra konstruktioner for
effektiviserad hantering byggs enligt 6vervigande fran fall till fall.

Dagvattenbrunnarnas och dagvattenkonstruktionernas skick och funktion kontrolleras en-
ligt ett underhallsprogram. Efter sand- och oljesepareringen innehaller dagvattnet inga férore-
nande dmnen som kraver att vattnet kontrolleras kemiskt.

Grundvatten

Grundvattenbildningen kommer till f6ljd av de vattentita ytorna och konstruktionerna samt
bortledningen av dagvatten att minska i jamforelse med nuldget, vilket kan leda till att nivan pa
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grundvattenytan eller trycknivan i omradet pa udden kan sjunka. Hanhikivi udde ligger inte
inom ett klassificerat grundvattenomrade, och en sinkning av grundvattenytan eller trycknivan
har ingen betydande inverkan pa vattenforsérjningen i omradet.

Att nivan pa grundvattenytan sjunker kan leda till att grundvattnets stromningsriktning
indras, sd att havsvatten kan blandas med grundvattnet, vilket férindrar grundvattnets kemiska
status. Dessutom kan betongkonstruktioner som kommer i kontakt med grundvattnet i marken
eller berggrunden dven héja grundvattnets pH-tal. Konsekvenserna begrinsas dock till kon-
struktionernas omedelbara nirhet, och de nimnda konsekvenserna fér grundvattnets kemiska
status dr inte betydande.

Kemikalier och brandfarliga amnen

Storsta delen av kemikalierna som anvands vid kdrnkraftverket dr olika syror och baser, som an-
vands vid framstillningen av anliggningens processvatten och vid regleringen av surheten och
de kemiska reaktionerna i vattenomloppet. Dessutom anvinds kemikalier f6r bland annat rening
av anordningarna och réren i angomloppet och f6r att forhindra korrosion.

Litt brinnolja anvinds som brinsle i dieselgeneratorerna och hjilpangpannorna. Exempel pa
gaser som anvands dr vite, som anviands vid kylningen av generatorn i turbinanliggningen, och
kvive, som behovs som drivkraft for viss utrustning. Smorjolja anvands for smorjning av rote-
rande maskiner (bland annat lager i turbiner och generatorer, pumpar). I transformatorn finns
dessutom en stor mingd olja avsedd for kylning.

Lagringen av kemikalier, brinsle och oljor bedéms inte férorena grundvattnet eller jord-
madnen. Vid planeringen av kemikalie- och branslesystemen stravar man efter att pa férhand
minimera uppkomsten av olika lickage och olyckor. Riskanalyser anvinds som st6d for plane-
ringen. Lossningsplatser for kemikalier, lagertankar och lager samt doseringssystem for kemi-
kalier byggs i enlighet med lagstiftningen om siker lagring och hantering av farliga kemikalier
och branslen, Sikerhets- och kemikalieverkets (TUKES) instruktioner som har getts med st6d
av lagstiftningen och SFS-standarderna. Med tanke pa eventuella lickage f6rses lokaler dir det
finns kemikalietankar eller lagerutrymmen med avlopp till skyddsbassinger, slam- och oljese-
pareringsbrunnar samt neutraliseringsbassinger. Skyddsbassiangerna for tankarna f6r brainnbara
vatskor har en volym som uppgér till minst 110 procent av tankens volym. Lossningsplatserna
for kemikalier och brinslen forses ocksa med bassinger.

Utslapp i luften, buller och vibrationer

Utslapp i luften

Under driften av karnkraftverket uppstar utsliapp i luften vid produktionen av reservenergi.
Dieselgeneratorernas huvudsakliga anvindningsindamal ar att i alla tdinkbara driftsituationer
garantera eltillforseln vid funktioner som ar kritiska med tanke pa kirnsikerheten, till exempel
ien situation dir man forlorar férbindelsen med det yttre elnitet. Vid normal drift begrinsas an-
vandningen av dieselgeneratorerna till den provdrift som genomférs ungefir en ging i manaden.
Drifttiden f6r varje dieselgenerator dr hogst 5o timmar om aret. Hjdlpdngpannorna anvinds
inormalfall enbart nir kirnkraftverket tas i och ur bruk. Hjilpangpannorna ir i funktion hégst
120 timmar om dret, sd att tva av pannorna ir i bruk samtidigt, medan den tredje pannan funge-
rar Som reserv.

Lagsvavlig litt brinnolja anvinds som brinsle i dieselgeneratorerna och hjalpangpannorna.
Ovriga utslipp i luften hanteras med férbrinningstekniska metoder. De arliga utslippen i luften
fran produktionen av reservenergi ar i normalfallet mycket sma och har ingen inverkan pa luft-
kvaliteten pa forliggningsorten.

Buller och vibrationer

Bullret frin verksamheten vid kirnkraftverket underskrider de riktvirden f6r buller som i stats-

radets beslut har angetts for bostadsomraden och omraden med fritidshus (statsradets beslut om
riktvirden for bullerniva 993,/1992). Medelljudnivan pa de nirmaste fritidstomterna underskri-

der 30 dB(A). Vid Siikalahti havsstranding och den nordvistra dangen pa Hanhikivi dr bullernivan
hogst 35-40 dB(A). I det narmaste naturskyddsomradet (Ankkurinnokka) kommer riktvirdena

for buller inte att 6verskridas enligt modellen.
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Bullret fran vigtrafiken i riktning mot anldggningen understiger vid de nirmaste bostads-
husen de riktvirden dag- och nattetid (55 dB(A) och 50 dB(A)) som har angetts f6r bostads-
omraden. [ omradet mellan Hietakarinlahti och Takaranta havsstranding ger trafiken upphov
till en bullerniva pa hogst cirka 45 dB(A) i omgivningen kring vigen. Bullret under driften
bed6ms inte medfora nigra betydande oligenheter for fagelbestindet.

Bullerkillorna bestar i huvudsak av turbinen, generatorn, pumparna, kompressorerna, kylar-
na och fliktarna. Bullret de orsakar dr ett jimnt, dimpat brus. Bullret dimpas genom skydd av
bullerkillorna vid anldggningen och dimpande viggkonstruktioner. Trafikbullret dimpas bland
annat med hastighetsbegrinsning pa vigen till anlaggningen.

Bullernivan i omradet kring karnkraftverket utreds med bullermitningar, som utfors under
anliggningens forsta hela verksamhetsdr. Mitplatserna faststills mer exakt i den mitplan som
utarbetas innan mitningarna utfors. Efter att driften av anldggningen har inletts genomférs bul-
lermitningar alltid i samband med betydande verksamhetsiandringar som inverkar pa bullret.

Verksamheten vid kirnkraftverket ger inte upphov till betydande vibrationer. Trafiken till
och frin kirnkraftverket bestdr huvudsakligen av persontrafik, som ger upphov till fa vibra-
tioner och enbart i omedelbar nirhet av vigen. Det finns inga permanenta vibrationskillor vid
karnkraftverket.

Radioaktiva amnen

Radioaktiva amnen férekommer naturligt i liten mingd 6verallt i var omgivning. Merparten

av de radioaktiva dmnena i omgivningen har sitt ursprung i naturliga killor, till exempel uran
iberggrunden eller kosmisk stralning, och mindre dn en procent ir en f6ljd av minsklig verk-
samhet. [ den finlindska naturen kommer den radioaktivitet som orsakats av minsklig verksam-
het nirmast fran kirnvapenprov och kirnkraftsolyckan i Tjernobyl.

Atomkirnan hos ett radioaktivt imne faller sonder och blir en littare kirna, varvid det frigors
joniserande stralning. Denna strilning dr, beroende pa sonderfallssittet, antingen partikelstral-
ning eller elektromagnetisk stralning. Stralningens effekter pa hilsan askadliggérs med den
straldos en person utsitts f6r, och den mits i enheten sievert (Sv). Sievert dr en stor enhet, vilket
innebir att man vid praktiska tillimpningar nastan alltid anvinder tusendels sievert, dvs. mil-
lisievert (mSv), eller miljondels sievert, dvs. mikrosievert (uSv).

Enligt Stralsikerhetscentralens (STUK 2014) berdkningar ligger en finlindares genomsnittliga
arliga straldos pa cirka 3,2 mSv. Den viktigaste killan till straldosen dr radon i inomhusluften,
som ger upphov till hilften av den arliga straldosen, medan konstgjorda radioaktiva amnen
i omgivningen enbart ger upphov till 0,02 mSv. De olika delfaktorerna i den drliga genomsnitt-
liga straldosen har specificerats pa bild 3A-3.

0,03 0,02

Radon i inomhusluft

Extern stralning: jordman och
byggnadsmaterial

0,32 . - .
Koskmisk stralning fran rymden

Naturliga radioaktiva amnen ge-
nom féda och andningsluft

Réntgenundersékningar

033 Isotopundersékningar

Karnvapenprov och
Tjernobyl-nedfall

0,45

Bild 3A-3. En finldandare utsatts i medeltal for en straldos pa 3.2 mSv om aret (STUK 2014).
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Radioaktivitet i karnkraftverket

Storsta delen av de radioaktiva dmnena i kirnkraftverket finns i det anvinda kdrnbréinslet. Det
farska branslet bestar av urandioxid (UO,), som endast innehaller syre och uran. Till en del av
brianslet har man dessutom tillsatt en liten mangd gadolinium, som precis som syre ar ett stabilt
grundimne. Uranet i farskt brinsle dr bara mycket svagt radioaktivt och medfér darfér ingen
stralningsrisk.

[ kirnreaktorn uppstar virme vid de kirnreaktioner som sker i branslet, dir neutroner klyver
urankirnor till lattare dmnen, fissionsprodukter. I stillet for att klyvas snappar en del av uran-
kirnorna it sig en neutron, varvid det uppstir grundimnen som dr tyngre in uran, transuraner.
Merparten av fissionsprodukterna och alla transuraner ar radioaktiva, vilket innebar att detan-
vanda brinslet avger kraftig stralning och maste hanteras med sdrskild omsorg. Det viktigaste
sikerhetskravet vid utnyttjande av karnkraft ar att halla de radioaktiva dmnena i det anvinda
brinslet isolerade frin den levande milj6n.

En avsevirt mindre del av radioaktiviteten vid ett kirnkraftverk finns i den primirkrets som
kyler ner reaktorn och i de 6vriga systemen i anslutning till denna, till exempel reningssyste-
men. En liten mingd aktivitet kan dven komma ut i kylvattnet fran brinsleelementen. Vattnet
i primérkretsen renas kontinuerligt, och de radioaktiva amnena samlas i de jonbytarhartser
som anvands vid reningen. Jonbytarhartserna riknas som radioaktivt driftavfall och hanteras
och forvaras pd ett sikert sitt i sluftférvaringsutrymmet f6r ldg- och medelaktivt driftavfall pa
Hanhikivi udde. Hanteringen av radioaktivt avfall behandlas nirmare i bilaga 5B till den hir
ansokan.

Gransvarden for stralexponering fran karnkraftverkets drift

Tillstindshavaren for ett kirnkraftverk ir skyldig att ange granser for utslippen av radioaktiva
dmnen vid kraftverket. Utsldppsgrinserna ska vara av ett sidant slag att man genom att iaktta
dem sikert underskrider de dosgrinser som har angetts i statsradets forordning om sikerheten
vid kirnkraftverk (717/2013). Enligt denna férordning far den dos som befolkningen utsatts for
till foljd av den normala driften av ett kirnkraftverk inte 6verskrida 0,1 mSv om aret, och en for-
vantad driftstérning far inte 6ka den normala exponeringen med mer 4n 0,1 mSv.

Karnkraftsolyckor delas in i tre klasser, for vilka separata grinsvirden har angetts for den
straldos som befolkningen exponeras for. Gransvirdet for olyckor av klass 1 dr 1 mSv, gransvir-
det for olyckor av klass 2 dr 5 mSv och gransvirdet till f61jd av spridning av en antagen olycka ir
20 mSv. En mer osannolik olycka kan alltsd ge upphov till en stérre dos. Sannolikheten for olyck-
or har behandlats nirmare i bilaga 4B till den hir ansokan. Som jamforelseobjekt for strildoserna
kan man ta en lungréntgenbild, som medf6r en dos pa 0,1 mSv for den som rontgas, eller dator-
tomografi av bukomradet, som medfér en dos pa 12 mSv.

Karnkraftverket i Hanhikivi planeras sd att den straldos det medfor f6r befolkningen sikert
underskrider de angivna grinsvirdena. Dessutom faststiller Fennovoima utslippsmal enligt
ALARA-principen (As Low As Reasonably Achievable) for de radioaktiva imnena vid kirn-
kraftverketi Hanhikivi. Dessa utslippsmal dr avsevirt ligre dn de granser som anges i statsradets
forordning. Till exempel har utslippen fran de finlaindska kirnkraftverk som ar i drift vanligtvis
utgjort mindre dn en procent av de grinser som anges i statsradets férordning. Fennovoimas mal
ir att utslippen av radioaktiva dmnen fran kirnkraftverket i Hanhikivi ska vara hogst pd samma
niva som i de kirnkraftverk som fér nirvarande ar i drift i Finland. Utslippsmangden kan péver-
kas bade genom planering och med atgirder under driften.

De strikta grinserna for utslippen och 6vervakningen sakerstiller att utslippen av radioakti-
va dmnen ar mycket sma och deras stralningseffekt i omgivningen mycket liten i jamférelse med
effekterna av de radioaktiva amnen som normalt férekommer i naturen.

Barriarer mot spridning av radioaktiva @mnen

Grunden f6r férhindrandet av spridning av radioaktiva imnen utg6rs av den funktionella och
konstruktionsmassiga principen om djupforsvar, som anviands for att beskriva flera konstruktio-
ner och funktioner som féljer pd varandra och som sikrar varandra. Med den konstruktionsmis-
siga principen om djupforsvar avses fyra spridningsbarridrer innanfér varandra, med hjilp av
vilka man pa ett tillforlitligt sitt kan isolera brinslets aktivitet frin omgivningen. Spridningsbar-
ridrerna dr det keramiska brinslet, brinslets kapselror, primarkretsen och reaktorinneslutningen.
Den konstruktionsmissiga principen om djupférsvar har askadliggjorts pa bild 3A-4.
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1. Keramisk branslekuts
2.Karnbranslestavens kapselror
3. Primarkrets

4.Dubbel reaktorinneslutning

Bild 3A-4. De olika nivaerna av den konstruktionsmassiga principen om djupforsvar.
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. Den forsta skyddsnivan enligt den konstruktionsmissiga principen om djupférsvar dr kirn-

brinslet. Brinslet bestar till sin form av fast keramiskt material, varifran de starkt radioakti-
va dmnena frigérs langsamt. Dirfor sprids enbart en liten del av de radioaktiva dmnena fran
branslematerialet. Vid normal drift frigérs nirmast gasformiga fissionsprodukter och fis-
sionsprodukter som latt forangas, till exempel ddelgaser samt jod och cesium, fran brinslet
inuti kapselroret.

. Den andra konstruktionsmassiga skyddsnivan i djupforsvaret ir branslets kapselror. Branslet

ir gastitt innesluteti ett en millimeter tjockt kapselror, som ar tillverkat av en zirkonium-ni-
obium-metallegering. En branslestav dr cirka fyra meter lang och har en diameter pa en centi-
meter. Det finns totalt cirka 50 0oo sddana branslestavar i reaktorn. Trots de harda kvalitets-
kraven kan det férekomma sma lickor i enskilda branslestavar. Med tanke pa lickande stavar
planeras atgirder for att férhindra att spridningen av aktiviteten inte orsakar skada.

. Den tredje nivan ir primirkretsen, som ir konstruerad for att innesluta de radioaktiva m-

nena i primédrkretsens kylmedel. Primérkretsen bestér av ett reaktortryckkarl, en tryckhal-
lare och fyra separata kretslopp, som var och en har en anggenerator och en huvudcirkula-
tionspump. Anggeneratorerna ir virmevixlare, i vilka virmen 6verfors frin primirkretsen
till sekundirkretsen utan att vattnet i kretsarna blandas med varandra. Pa sa sitt kan de ra-
dioaktiva dmnena inte sprida sig till vattnet i sekundarkretsen.

. Den yttersta nivan bestir av den dubbla reaktorinneslutningen, som innehaller néstan all

radioaktivitet i anliggningen: reaktorhirden och hela primarkretsen samt lagringsbassing-
erna for det anvinda branslet. Den inre delen av reaktorinneslutningen ir en konstruktion
av forspind armerad betong, vars gastita stalfodring fungerar som spridningsbarriir. Den
yttre reaktorinneslutningen dr en massiv konstruktion av armerad betong, som har konstru-
erats for att klara av en kollision med ett stort passagerarflygplan. Inuti reaktorinneslutning-
en finns effektiva system {or trycksinkning och virmebortledning, med hjilp av vilka man
sdkerstaller att reaktorinneslutningen forblir tit dven i olyckssituationer.
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De tekniska funktionsprinciperna for kiarnkraftverket AES-2006 har beskrivits nirmare i bilaga
4A till den hir ansokan. Kirnkraftverkets funktionella princip om djupférsvar har beskrivits
ibilaga4B.

Overvakning och begrénsning av utslappen

Med kirnkraftverkets kontrollerade omrade avses de utrymmen i anldggningen dér det kan {6-
rekomma radioaktivitet i systemen eller rummen. Utslippsvigarna ut fran det kontrollerade
omradet (ventilationen, avloppsvattnet, avfallet, foremalen, verktygen och arbetstagarna) 6ver-
vakas stindigt for att sikerstilla att eventuella utslipp i miljon f6rblir obetydligt sma. Om akti-
vitetsnivier som avviker frin det normala uppticks kan utslippen begrinsas med de system som
har planerats for detta indamal.

Gaser som innehaller radioaktiva dmnen leds in i ett reningssystem, dir de radioaktiva damne-
na avldgsnas frin gaserna med hjilp av bland annat filter med aktivt kol. De renade gaserna leds
utiluften via ventilationsskorstenen. Radioaktiva utslipp i luften kontrolleras och mits i manga
olika skeden i gasbehandlingssystemen samt slutligen i ventilationsskorstenen.

Radioaktiva vitskor fran det kontrollerade omradet leds till anliggningen fér behandling av
flytande avfall, dir de renas innan de leds uti havet, sd att de faststillda grinserna klart under-
skrids. Radioaktiviteten hos det vatten som ska slappas uti havet faststills utifran ett represen-
tativt prov och dessutom genom mitning direkt i utslippsledningen innan kylvattnet leds till
utloppstunneln. Man strivar efter att minimera utslippen, till exempel genom cirkulation av
process- och bassingvattnet och genom att minimera produktionen av avloppsvatten. For att
begrinsa utslippen i bade gas- och vitskeform anvinds bista tillgingliga teknik.

Foremal och verktyg som avligsnas fran det kontrollerade omradet kontrolleras for radioakti-
vitet och rengors vid behov. Nir arbetstagare limnar det kontrollerade omradet sikerstiller man
med hjilp av en personkontaminationsmitning att inga radioaktiva imnen har fastnat pa deras
klader eller hud.

Radioaktiva amnen som hittas vid kontrollerna avskiljs fran utslippsstréommarna och place-
ras permanent i det slutférvaringsutrymme for lag- och medelaktivt driftavfall som ska byggas
pé kraftverksomridet. Genom detta forfarande sikerstiller man att avfallet pa ett tillforlitligt satt
isoleras fran den levande miljon, tills aktiviteten har sjunkit till en obetydlig niva.

Stralningsévervakning i miljon

Radioaktiviteten i kirnkraftverkets omgivning 6vervakas i syfte att uppticka eventuella for-
indringar under anliggningens hela livscykel, frin planeringsfasen tills nedliggningen ar klar.
Fennovoima har redan inlett en utredning av bastillstandet i omgivningen pa Hanhikivi udde.
Utredningen giller naturen pa anldggningsplatsen och de radioaktiva dmnen som férekommer
dar, sd att eventuella férandringar till f6ljd av anliggningen och byggandet av denna kan faststal-
las pa ett tillforlitligt sitt.

Under driften av anlidggningen gérs noggranna och uttémmande mitningar av stralningsni-
vaernaindrheten av anldggningen, bland annat med hjalp av ett automatiskt stral6vervaknings-
nat, som stricker sig till cirka fem kilometers avstand fran anldggningen. Anliggningens inver-
kan pa nivan pa bakgrundsstralningen kommer att vara sa liten att den inte pa ett tillforlitligt sitt
kan jakttas med mitare for extern stralning. Den viktigaste metoden vid miljo6vervakningen
kommer att vara faststillande av radioaktiva amnen i prover som samlats in frin naturen. Inga-
ende prover tas med beaktande av olika transportvagar samt olika nivéer i niringskedjorna. Pro-
ver samlas in fran till exempel vixter, svampar, djur, regnvatten och luften.

Utslapp i exceptionella situationer

Kérnkraftverket i Hanhikivi ger inte ens vid en allvarlig olycka upphov till sidana utslapp
i miljon som skulle medféra befolkningsskyddsatgirder utanfér anliggningens niromrade
eller langvariga begransningar i anvindningen av stora mark- och vattenomriden. De egentliga
analyserna, med vilka man pavisar att utslappen frin anliggningen i alla olyckssituationer un-
derskrider de grinsvirden som har faststillts i statsradets forordning om sikerheten vid kirn-
kraftverk, inlamnas i anslutning till ans6kan om byggtilstind i det material som 6verlamnas till
Stralsikerhetscentralen.

For eventuella olyckor planeras haveriatgardspreparationer med vilka man ser till att an-
liggningen forsitts i sikert lage och minimerar konsekvenserna for manniskor till f61jd av det
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radioaktiva utslippet. Dessa konsekvenser kan minskas till exempel genom att man tar skydd
inomhus samt med evakuering och jodtabletter. Man kommer regelbundet att 6va pa samarbetet
mellan Fennovoimas personal och myndigheterna i olyckssituationer. Fennovoima ansvarar en-
ligt atomansvarighetslagen (484/1972) dven for efterarbetet efter en eventuell olycka.

Avfall

Driftavfall och anvant bransle

De uppskattade mingderna driftavfall och anvint brinsle samt férfarandena och planerna
ianknytning till hanteringen, lagringen och slutférvaringen av dessa har lagts fram i bilaga 5B
till den hir ans6kan. Hanteringen och lagringen av driftavfall 4ger rum i de hanterings- och
lagerutrymmen som finns i anslutning till kraftverket. Utrymmena férses med system som gor
det mojligt att hantera och flytta avfallet pa ett sikert sitt samt 6vervaka de radioaktiva imnenas
mingd och art. Hanteringen och lagringen av avfallet medfér inga risker for omgivningen. Slut-
forvaringen av driftavfallet genomf6rs sd att det radioaktiva avfallet isoleras fran den levande
naturen, sd att sikerheten i omgivningen inte dventyras i ndgot skede.

Hanterings- och mellanlagringsutrymmena for anvint bransle férses med ventilations- och
filtreringssystem som forhindrar att de radioaktiva imnen som eventuellt frigors i undantags-
situationer kommer utinaturen. I normala fall ger hanteringen och lagringen av det anvinda kirn-
brinslet inte upphov till miljokonsekvenser, och de lagstadgade gransvirdena 6verskrids inte.

Normalt avfall och farligt avfall

Precis som i andra energiproduktionsanliggningar eller industrianliggningar uppstar det bide
normaltavfall och farligt avfall vid ett kirnkraftverk. Det primdra malet for avfallshanteringen
vid kraftverket dr att det ska uppsta sd lite avfall som mojligt. Sorteringen och insamlingen av
avfallet genomfors i enlighet med avfallshanteringsdirektivet, och avfallstypen, avfallsmingden
och hanteringen av avfallet bokfors fortgaende pa det sitt som avfallslagen forutsitter. En sa stor
del som mojligt av det normala avfallet levereras for atervinning. Malet ar att utnyttja och ater-
vinna 8o procent av avfallet. Anliggningsomrddet har ingen egen avstjilpningsplats.

Avfallsmingderna varierar arligen, bland annat beroende pa lingden pa det arliga underhallet
av anldggningen och de servicearbeten som utfors under underhallet. Det normala avfallet som
uppstér vid anldggningen bestar av bland annat jarn- och plitskrot, trd-, pappers- och kartong-
avfall samt bioavfall och energiavfall. Farligt avfall omfattar bland annat avfallsoljor och annat
oljigt avfall, lysror, 16snings- och kemikalieavfall samt el- och elektronikskrot. Den arliga ming-
den normalt avfall uppskattas till cirka 400 ton och mangden farligt avfall till cirka 40 ton.

Kylvattnet for dven med sig fast material eller slam in i anldggningen. Detta samlas in separat
i en slamhanteringsanliggning. Slammet férbehandlas for att minska volymen och underlitta
mellanlagringen. Hanteringen bed6ms inte ge upphov till lukt eller andra oligenheter. Efter for-
behandlingen férpackas slammet och transporteras fran kraftverksomradet for hantering som
bioavfall. Man bedémer att det kommer att bildas cirka 5-15 ton slam om aret.

Vid férbranningen av litt brinnolja (reservenergiproduktionen) uppstar mycket sma mangder
aska, och i samband med servicearbeten pa pannorna uppstar dven sotningsavfall. Askan och
sotningsavfallet lagras i slutna kirl i anldggningen, sd att de inte dammar. Mangden aska som
uppstar vid forbrainningen beror nirmast pa askhalten i branslet. Askhalten i litt brainnolja ar lag.
Farligt avfall, till exempel olika typer av oljigt avfall, samlas in separat i egna kirl och mellanlag-
ras i lagret for farligt avfall. Askan och sotningsavfallet samt det farliga avfallet levereras f6r fort-
satt behandling och slutférvaring till aktorer som har de erforderliga tillstinden for detta.

Miljo- och vattentillstand

Tillstand i enlighet med miljéskyddslagen

Fennovoima limnade den 23 december 2014 in en tillstindsansokan i enlighet med milj6-
skyddslagen (527/2014) till regionférvaltningsverket i Norra Finland. Tillstandsansékan giller
verksamheten under driften av kirnkraftverket samt de reservkraftenheter och hjilpangpannor
som kommer att finnas pa kiarnkraftverksomradet (PSAVI/3877/2014). Med samma tillstands-
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ansokan har man dven ansokt om tillstand enligt vattenlagen (587/2011) att ta in havsvatten och
anvinda det som kylvatten i anliggningen. Miljokonsekvenserna under driften av kirnkraftver-
ket har bedomts i ans6kan om miljotillstand.

Tillstand i enlighet med vattenlagen

Den 12 februari 2013 limnade Fennovoima in tillstindsans6kningar i enlighet med vattenlagen
(587/20m1) till regionforvaltningsverket i Norra Finland. Tillstindsans6kningarna ar tre till anta-
let. Den mest omfattande giller byggandet av hamnkajen och hamnomrédet, konstruktionerna
for kylvattenintaget och farleden (PSAVI/20/04.09/2013). Den andra tillstindsansékan giller
konstruktionerna for kylvattenutloppet (PSAVI/21/04.09/2013) och den tredje havsdepone-
ringsomradet (PSAVI/22/04.09/2013). Tillstindshandliggningen i regionfoérvaltningsverket
har framskridit sa att tillstdindsbesluten forvantas bli klara under ar 2015,

De tillstand enligt vattenlagen som Fennovoima har ansékt om giller vattenbyggande och
vattenkonstruktioner. Ansokningarna om vattentillstind innehaller en bed6mning av miljékon-
sekvenserna av vattenbyggandet.

Kallor

Lauri, H. 2013. Virtausmalli Pyhajoen edustalle lampdpaastojen leviamisen arviointiin. Suomen YVA Oy.
Poyry Environment Oy 2009. Pyhajoen Hanhikiven ydinvoimalaitoshanke, Natura-arviointi.

Sito Oy 2014. Selvitys Natura-arvioinnin tarpeesta Pyhajoen Hanhikiven niemen ydinvoimalaitoksen
toiminnan pitkdaikaisvaikutusten osalta.

STUK 2014. Stralningsovervakning av milién i Finland. Arsrapport 2013, red. Pia Vesterbacka. http://www.
julkarifi/handle/10024/126051 (71.2015).

Bilaga 3A 79






Karnkraftverkets férlaggningsort
Bilaga 3B

Tillaggsutredningar om
konsekvenserna for naturen
i havsomradet och fiskeri-
naringen under driften av
karnkraftverketi enlighet
med Arbets- och narings-
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Sammanfattning

Fennovoima genomforde aren 2013—2014 ett forfarande vid miljokonsekvensbedémning
(MKB), som gillde ett cirka 1 200 MW kirnkraftverk med Hanhikivi udde i Pyhijoki kommun
som forlaggningsort. Arbets- och niringsministeriet, som fungerade som kontaktmyndig-

het, gav det utlitande om MKB-beskrivningen som avslutar MKB-férfarandet den 2 juni 2014
(ANM/1965/08.04.01/2013). Arbets- och niringsministeriet forutsatte i sitt MKB-utlitande att
Fennovoima gor tilliggsutredningar av naturen i havsomradet och fiskeriniringen och bifogar
dem till ans6kan om byggnadstillstaind foér projektet. Den hir bilagan innehaller de tilliggsut-
redningar enligt 32 § 15 punkten i kirnenergiférordningen (161/1988) som Arbets- och nirings-
ministeriet forutsitter.

[ tillaggsutredningarna har man bedémt vilka konsekvenser verksamheten vid kirnkraftver-
ket far for frimmande arters 6verlevnad och forokning, silarnas vandringsbeteende och vistelse
i havsomradet kring Pyh3joki, fiskerindringen och vandringsfiskarna samt havsbottnarna som
domineras av undervattensvegetation och kransalgsangarna. Dessutom har man redogjort f6r de
malsittningar i havsforvaltningsplanen som ir centrala med tanke pa kirnkraftverket samt for
hur konsekvenserna under driften av kraftverket forhaller sig till dem.

De frimmande arterna bedéms inte 6ka till f61jd av verksamheten vid kirnkraftverket. Hoj-
ningen av havsvattentemperaturen kan dock frimja nya fiskarters anpassning till omridet. Det
isfria omrade som uppstar till f6ljd av kylvattnet bedéms i sin helhet fa sma konsekvenser for
sdlstammarna och fortplantningsbeteendet.

Man bedémer att fisket i narheten av Hanhikivi udde kommer att férhindras eller férsvaras
till foljd av det varma kylvattnet. De storsta negativa konsekvenserna for fisket forekommer
alldeles utanfor utloppskanalen for det varma kylvattnet, och konsekvenserna minskar gradvis
julingre bort fran Hanhikivi udde man ror sig. Det sker sannolikt férandringar i fiskbestinden
och mingdforhallandena mellan arterna. Lokalt kan férandringarna vara stora, men med hela
Bottenviken som skala bed6ms konsekvenserna vara mycket sma. Verksamheten bed6ms inte
ha nagon betydande inverkan pa vandringsfiskarnas leder eller deras vandring upp i lekilvarna.

Kransalgsingarna vid Hanhikivi uddes 6stra strand kan minska till f61jd av den hogre havs-
vattentemperaturen, men bottnarna som domineras av undervattensvegetation uppskattas till
och med dra nytta av den.

Verksamheten vid kirnkraftverket pa Hanhikivi udde bed6ms inte dventyra havsforvalt-
ningsplanens allminna mal "att skydda, bevara och vid behov aterstilla Ostersjon si att det ir
ekologiskt variationsrikt, dynamiskt, rent, friskt och produktivt”.
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Tillaggsutredningar om konsekvenserna
for naturen i havsomradet och fiskeri-
naringen under driften av kdarnkraftverket
i enlighet med Arbets- och narings-
ministeriets krav

Frammande arters 6verlevnad och forokning i havsomradet
vid Pyhdjoki

Med frimmande arter avses nya arter som spritt sig till ekosystemen till f6]jd av manniskans
verksamhet, men som ursprungligen inte hor dit. I Finlands territorialvatten har 34 frimmande
arter observerats. Av dem har 27 etablerat sig. Siffrorna inkluderar dven diggdjurs- och fagelar-
ter. Merparten av de frimmande arter som har observerats i Finlands territorialvatten forekom-
mer i Finska viken, medan nist mestarter patriffas i Skirgardshavet (Miljoministeriet 2012).
Forhallandena i Bottenviken dr svarare for frimmande arter pa grund av bland annat vattnets laga
salthalt och temperatur. Dock patriffas mer dn tio frimmande arter dven i de allra nordligaste de-
larna av Ostersjon (VL1 Itimeren vieraslajit 7.5.2013).

De frimmande arterna kan delas in i skadliga, potentiellt skadliga och andra frimmande arter.
De skadliga frimmande arterna ger upphov till antingen ekologisk, ekonomisk, hilsorelaterad
eller social skada i sitt nya utbredningsomrade. Med potentiellt skadliga frimmande arter avses
hir arter som férekommer i Finland och som kan bli skadliga ifall férhéllandena férindras. Andra
frimmande arter dr antingen arter som konstaterats vara ofarliga eller arter vars konsekvenser
man in sa linge vet lite om. I Bottenviken férekommer veterligen fyra skadliga eller potentiellt
skadliga frimmande arter: amerikansk havsborstmask, kaspiskt polypdjur, vattenpest och kine-
sisk ullhandskrabba. (VL1 Itdmeren vieraslajit, bakgrundsinformation 7.5.2013, Jord- och skogs-
bruksministeriet 2012, Vieraslajiportaali 2014a).

Amerikansk havsborstmask (Marenzelleria viridis) patriffas 6verallti det finlindska havs-
omradet. Arten sprider sig snabbt och effektivt och klarar av att utnyttja manga olika djup och
miljoforhallanden. Den amerikanska havsborstmasken har pa ett betydande sitt forandrat art-
strukturen pd mjuka bottnar. Den amerikanska havsborstmasken pétriffas utanfér Hanhikivi,
och till f6]jd av kylvattnet kan férekomsten 6ka lokalt inom det uppvirmda vattenomradet. Man
har dock observerat att arten har 6kat i antal i hela Ostersjdomradet. (Katajisto et al. 2014a.) Vir-
mebelastningen till f61jd av kylvattnet bed6ms dock inte leda till att arten blir vanligare i Botten-
viken i allminhet.

Den amerikanska kammaneten (Mnemiopsis leidyi) har atminstone hittills inte patriffats
i Bottenviken. Dess spridning begrinsas sannolikt av den begrinsade méingden djurplankton
och eventuellt dven av den liga salthalten i kombination med 6vriga milj6faktorer, som kylan.
Den uppvirmande effekten av kylvattnet frin kirnkraftverket riktar sig mot strandomradet vid
karnkraftverket och ytskiktet, medan den amerikanska kammaneten endast férekommer i djupa
vattenskikt i Ostersjén. Man har inte heller konstaterat att de varma kylvattnen i allminhet har
ndgon storre effekt pa djurplanktonpopulationerna. (Vieraslajiportaali 2014a.) Verksamheten
vid kraftverket anses dirmed inte ha sddana effekter pa férekomsten av den amerikanska kam-
maneten som skulle kunna skiljas frin den allminna férindringen i Ostersjons tillstind.

Till de frimmande arterna i Ostersjon hér dven vandrarmusslan (Dreissena polymorpha) och
brackvattenmusslan (Mytilopsis leucophaeata), som bada ar vandrarmusslor. Ingen av dessa
tva vandrarmusselarter har enligt uppgift patriffats i Bottenvikenomradet (Laine et al. 2006).
Utslapp av kylvatten fran kraftverket skulle kunna skapa ett tillrickligt varmt vattenomrade
och passande levnadsvillkor f6r vandrarmusslorna. Kylan i Bottenviken begransar dock vand-
rarmusslans 6verlevnad utanfor det uppvirmda omradet, dvs. i intagsomradena for kylvatten
eller lingre uti Bottenviken. Aven den liga salthalten kan fungera som en begrinsande faktor for
musslans trivsel. P kraftverken kan musslorna bekimpas mekaniskt och kemiskt for att avvirja
risker for sikerheten och driften.
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Vattenpest (Elodea canadensis) dr en undervattensvaxt som kommer fran Nordamerika och
som forekommer i de finldndska insjéarna och vid kusten. Arten dr uthillig, sprider sig snabbt
och trivs i synnerhet i basiska och niringsrika, grunda sjéar och vikar samt i lingsamt strém-
mande dar och diken. An s linge kinner man inte till ndgot effektivt sitt att utrota vattenpest.
(Vieraslajiportaali 2014b.) Vattenpest férokar sig genom vixtbitar som kan réra sig vida omkring
ivattendragen. Arten foredrar niringsrika och skyddade milj6er. Naringsbelastningen till f6ljd
av driften av kraftverket 6kar inte nivan av niringshalter i havsomrddet, och driften bed6ms
darmed inte frimja spridningen av vattenpest i omradet.

Det kaspiska polypdjuret (Cordylophora caspia) forekommer i stora kolonier som ir fista
vid vattenvixter, stenar och olika konstruktioner som har byggts av manniskan. Arten kom-
mer frin omridet vid Svarta havet och Kaspiska havet och spred sig till Ostersjén i bérjan av
1800-talet. Det kaspiska polypdjuret dr en brackvattenart som klarar av att salthalten varierar
fran sotvatten dnda upp till 15 %o (Raita 2006). Det dr en varmvattenart, men klarar av att 6ver-
vintra i kalla vatten med hjilp av vilofaser. Arten patriffas i hela det finlindska kustomradet,
nirmast i skirgarden och havsvikar. (Vieraslajiportaali 2014c.)

Det kaspiska polypdjuret skadar verksamheten vid kraftverken, i synnerhet om kolonierna
vaxer i deras kylvattensystem. De forsimrar virmevaxlarnas virmeoverforing och 6kar korrosi-
onen (Raita 2006). Arten har till exempel observerats i stora bestand vid karnkraftverketi Olki-
luoto (P6yry Energy Oy 2008). Det kaspiska polypdjuret tivlar om livsrummet med blamusslan
och andra arter som faster sig vid harda ytor. Dessutom tavlar det om niringen med andra plank-
ton och djur som jagar sma ryggradslosa djur, till exempel fiskar. (Vieraslajiportaali 2014c¢.) Det
kaspiska polypdjuret kan bekampas till exempel mekaniskt, genom rengéring av kylkanalernas
vaggar. Verksamheten vid anliggningen fraimjar inte artens spridning i omradet.

Kinesisk ullhandskrabba (Eriocheir sinensis) ir en krabbart som kommer fran Ostasien.
Den spred sig till Ostersjon pa 1920- och 1930-talen. Vandring ir en del av den kinesiska ull-
handskrabbans livscykel. Den férokar sig i havet och vandrar upp i dlvar och sjoar for att vixa.
Arten klarar inte av att féroka sig i den laga salthalten i Ostersjon, men krabbor som tydligen har
kommit med fartygstrafiken observeras dnda varje ar. I Finland har den kinesiska ullhandskrab-
ban observerats i alla havsomraden, men arten forekommer sa sporadiskt att den inte har orsakat
skada. Enligt registret 6ver observationer av frimmande arter (Registret 6ver observationer av
frimmande arter 2014) patriffades en kinesisk ullhandskrabba i Brahestad ar 2012. Diremot an-
ses den kinesiska ullhandskrabban ha medfort stora kostnader i till exempel Tyskland, eftersom
krabborna skadar fiskniten och dter upp fiskar som hamnat i niten och som odlats i fiskodlings-
bassanger. Arten orsakar avsevirda skador i synnerhet under massvandringarna, da krabborna
tapper till industrins och bevattningssystemens vattenupptagningsror och graver sigin i damm-
vallar och dlvbrinkar, vilket leder till erosion. Dessutom konkurrerar de med bland annat de ur-
sprungliga arterna av kraftdjur. (Katajisto et al. 2014b.) Verksamheten vid anldggningen 6kar inte
risken for att arten ska patriffas i havsomradet kring Pyh3djoki.

Klimatférandringen och den 6kade fartygstrafiken har medfort att tvd nya fiskarter, svart-
munnad smoérbult (Neogobius melanostomus) och silverruda (Carassius gibelio), har etablerat
sigiFinland pd 2000-talet, och de kommer sannolikt att 6ka i antal. Den svartmunnade smor-
bulten har kommit med fartygens barlastvatten fran omradet vid Svarta havet och Kaspiska ha-
vet. Silverrudan, som kommer fran Asien, har i sin tur spridits till insjéarna i de baltiska linder-
na i mitten av det férra arhundradet och har dirifran spridit sig forst till Ostersjon och direfter
dven till de norra delarna av Finska viken. (Urho 2011.)

Den hojning av havsvattentemperaturen som driften av kirnkraftverket ger upphov till kan
frimja nya fiskarters anpassning till kirnkraftverkets niromrade. Det finns dven risk for att nya
fiskarter sprider sig till de nirbeldgna dlvarna. Effekten intensifieras av klimatf6rindringen,
eftersom atminstone den svartmunnade smoérbulten och silverrudan har antagits dra nytta av
att vattnet blir varmare. (Urho 2011.)

Enligt registret 6ver observationer av frimmande arter (Registret 6ver observationer av frim-
mande arter 2014) har tva svartmunnade smorbultar patriffats i Brahestad (aren 2011 och 2012).
Dessutom har det gjorts en nyare observation som dnnu inte har inforts i registret. Den 6kade
hamntrafiken kan frimja spridningen av arter, eftersom arterna kan forflytta sig till exempel
med fartygens barlastvatten eller fista vid bottnen pa batar eller fartyg (Karppinen et al. 2014.)

Att nya arter blir vanligare kan gynna eller skada 6verlevnaden for de ursprungliga fiskarter-
naiomridet. Det ser ut som om den svartmunnade smorbulten och silverrudan under lampli-
ga forhéllanden klarar av att tringa undan de ursprungliga arterna (Urho 2011). De frimman-
de arterna kan ut6ver nya fiskarter bestd av till exempel naringsobjekt for fiskar (bottendjur,
plankton).
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Salférekomst och sdlarnas vandringsbeteende

Salférekomst

Informationen om silférekomsten, dvs. férekomsten av vikare och grasilar, i Hanhikivis nir-
omrade har erhallits av en yrkesfiskare. Fiskaren har i flera ar deltagit i Vilt- och fiskeriforsk-
ningsinstitutets projekt, dar vikare har fangats med ryssjor utanfér Hanhikivi och férsetts med
GPS-markning for uppféljning.

Vikaren bor i Bottenviken dret om. Den klarar av att leva i fastisomraden genom att uppratt-
hilla ett nitverk av andningshal. Grasilen gor till skillnad fran vikaren inga andningsvakar och
maste darfor byta livsmiljo enligt issituationen. Nar isticket bildas flyttar grisdlarna lingre s6de-
rut till isfria omrdden eller lingre ut fran kusten.

I borjan av 1900-talet fanns det nigra hundratusen vikare i Ostersjon. Stammarna minska-
de dramatiskt till f61jd av jakt som st6ddes med skottpengar och fortplantningsstérningar som
orsakades av miljogifter. Numera uppskattas antalet 6stersjovikare uppga till cirka 10 ooo indi-
vider, och storsta delen av Ostersjovikarna lever i Bottenviken. I Finlands och Sveriges gemen-
samma individrakningar har man under de senaste aren sett cirka 6 500 vikare. (VFFI, medde-
landen 2010-2014.)

I niromrddet kring Hanhikivi finns det vanligtvis vikarhonor och vikarkutar sa snart isen har
gitt. Under sommaren flyttar de bort och atervander i allmédnhet i september, da de stannar i om-
radet for att tillbringa vintern dir och bygga bo. Det finns rikligt med vikare i niromradet kring
Hanhikivi, eftersom till exempel en lokal yrkesfiskare far cirka 20 vikare om aret i ryssjorna. Pa
ett flak har man som mest riknat till 40 vikare.

Den beriknade stammen av grasilar, dvs. antalet grdsilar som har setts vid rikningar, har
okat fran cirka 10 ooo individer i borjan av 2000-talet till nistan 30 ooo individer i dag. Kirn-
omradet i grisilarnas utbredningsomrade under pilsbytestiden ir fortfarande Ostersjons hu-
vudbassing med den norra utkanten i den mellansvenska skiargarden och sydvistra Finlands
skirgird. Den beraknade stammen har 6kat jimnt i den mellansvenska skdrgirden under hela
2000-talet, medan ingen 6kning har dgt rum pa den finska sidan efter mitten av det forra ar-
tiondet. Vid rikningen ar 2013 iakttogs 300 grasilar i det omride som utgors av Bottenviken och
Kvarken, cirka 700 i Bottenhavet, drygt 9 0oo i sydvistra Finlands skirgird och 400 i Finska
viken. Antalet individer i omradet som utgors av Bottenviken och Kvarken har varierat fran
cirka 300 individer till drygt 700 individer i de rikningar som har gjorts pa 2010-talet. (VFFI,
meddelanden 2010-2014.)

Pa varen vandrar grasilen mot norr med kanten av det isfria havet, men stiger dd dnnu inte
indgon storre utstrickning i land i nairomradet kring Hanhikivi. Grasilens jakt sker ocksa fran
den sista isen mitt i havet. Grasilen tar vanligtvis i land i ndiromradet kring Hanhikivi i septem-
ber—oktober och lamnar omrddet nir havet fryser till is. Grasilens rorelser och vistelse i omradet
beror pd hur issituationen utvecklas. Grasilen bygger huvudsakligen bo pa isflak intill det isfria
havet och delvis pa land. Den bygger inte bo i nairomradet kring Hanhikivi. Det finns ganska
rikligt med grasilar i niromradet kring Hanhikivi, eftersom till exempel en lokal yrkesfiskare far
cirka 10 grasilar om dretiryssjorna.

Konsekvenser for salarnas vandring och vistelse i omradet

Det isfria omradet till f6]jd av kondensvattnet stricker sig som mest till ndgra kilometers avstand
fran Hanhikivi udde, och dess inverkan pa silstammarna bedéms i sin helhet vara liten. Vikaren
klarar inte av att bygga bo i det isfria omradet, men dess inverkan pa vikarstammen ér i sin hel-
hetliten. Vikaren har anpassat sig till att leva i ett istickt omrade pa vintern, sa det isfria omridet
bedoéms inte vara sarskilt lockande for vikaren. Vikaren kan dock anvinda det isfria omradet som
fodoomride ocksa pa vintern.

Kondensvattnets influensomrade kan locka grasilar narmast till {6ljd av den béttre ni-
ringssituationen. Observationer av detta har gjorts till exempel vid mynningen av Eura &
i kondensvattenomradet vid kirnkraftverket i Olkiluoto (Lehtonen etal. 2012). Nir havet
fryser till is vandrar grasilen soderut. Grasilens vistelse i Hanhikivis niromrade beror alltsa
i praktiken pa hur kanten pa fastisen avancerar. Grasilen simmar langa strickor varje dag och
fornimmer samtidigt hur kanten pa fastisen avancerar, sd att den limnar Hanhikiviomradet
senast ndr havet fryser till is i omrddet séder om Hanhikivi. Grasilen bedéms inte stanna
kvar for att 6vervintra i det isfria omradet. Det isfria omradet har ingen inverkan pa grasilens
fortplantningsbeteende.
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Fiskbestand och fiskerindring

Havsomradet utanfér Hanhikivi ar viktig for fiskbestdndet och fiskerindringen, och de arter som
forekommer allmant i omradet dr typiska for Bottenviken. Det hir kapitlet innehaller en presenta-
tion av forskningsresultaten om fiskbestindet och fiskarnas lekomraden i havsomradet vid Han-
hikivi udde samt av yrkes- och fritidsfisket och en bedémning av de konsekvenser kylvatteninta-
get och -utloppet vid kirnkraftverket far {or fiskbestandet och fiskerindringen i havsomradet.

Fiskbestand och fiske i nulaget

Fiskbestand

Fiskbestandet och fisket i niromradet kring Hanhikivi har under de senaste dren utretts med
hjilp av bl.a. provfiske med nit och yngelfingst samt fiskeenkiter (Haikonen et al. 2012, Vatanen
& Haikonen 2012, Vatanen et al. 2013, Haikonen et al. 2014, Karppinen & Vatanen 2014, Karppi-
nen etal. 2014).

Iundersokningarna av havsomradet utanfér Hanhikivi har man med olika metoder fatt totalt
cirka 30 olika fiskarter som fangst. De vanligaste fangstarterna vid provfisket med nitijuli-
augusti 2012 och 2014 var girs och abborre (bild 3B-1). Fingsten genomférdes i tre olika omra-
den (1. vattenintagsomradet, 2. utloppsomradet for kondensvattnet och 3. influensomradet f6r
kondensvattnet), dir fingsterna var sinsemellan ganska likartade. Variationer i fingsterna under
olika ar férekom narmast i fraga om karpfiskarna. Man fangade klart fler karpfiskar ar 2012 dn ar
2014. De artspecifika fingsterna uppvisade en ganska likartad férdelning pa olika djupzoneride
provfiskningar som genomfordes i olika omraden aren 2012 och 2014.

Av yngelinventeringarna att déma ir omgivningen vid Hanhikivi ett betydande yngelpro-
duktionsomrade for sandsik, sikl6ja och strémming. Sandsik och sikl6ja leker i de grunda vatte-
nomrddena i oktober-november. Strommingen leker dir huvudsakligen mellan mitten av juni
och mitten av juli.

Enligt yrkesfiskarna finns de viktigaste lekomradena for sandsik och stromming i det inven-
terade omradet omedelbart norr om Hanhikivi udde samt vid grunden vid Maanahkiainen och
Lipini, som ligger 7—9 kilometer norr om Hanhikivi (bild 3B-2). Grunden Matti och Sumu samt
Ulkonahkiainen dr betydande lekomraden fér strémming och sandsik langre ut till havs. Sik-
16jan leker ocksa vid samma grund som sandsik och strémming. Vid provfiskningarna i vatten-
intagsomradet i oktober 2014 observerades stora mingder nastan lekmogna siklgjor.
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Bild 3B-1. Individfangster (st) vid det provfiske med nat som genomférdes i tre olika omraden i omgivningen
kring Hanhikivi udde i juli-augusti 2012 och 2014. Storleken pa diagrammet skildrar fangstmangden och
fargerna arternas andelar av fangsten. (Karppinen et al. 2014.)
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Bild 3B-2. Av yrkesfiskare angivna lekomraden for sandsik och stromming (Karppinen & Vatanen 2014).

Vid yngelinventeringarna ar 2014 hittades avsevirt firre nyklickta strémmingsyngel dn tidigare
ar. Det ser ut att férekomma stora arliga variationer i fraiga om strommingens lek i havsomradet
utanfér Hanhikivi udde.

Tabell 3B-1innehaller en sammanstillning av de fiskarter som férekommer i havsomradet
utanfér Hanhikivi udde samt en uppskattning av deras foérokning och yngel- och vuxenstadier
ivattenintagsomradet.

Yrkesfiske

Det finns 23 hushall som bedriver yrkesfiske inom informationsomradet enligt en utredning
som giller ar 2013 (Karppinen & Vatanen 2014). Av yrkesfiskarna horde tre till klass 1, tva till
klass 2 och resten till klass 3, dir en del av fiskarna fiskar i mycket liten skala. Till exempel karak-
teriserade en del av yrkesfiskarna i klass 3 sin fiskeverksamhet i den norra delen av informations-
omradet, utanfor Brahestad, som husbehovsfiske (Salo 2012). A andra sidan innehéller gruppen
fiskare som regelbundet fiskar och levererar naturfisk till marknaden (Oikarinen 2012).

Det vanligaste faingstredskapet i havsomradet utanfor Pyhdjoki och Brahestad var botten-
staende nit med knutavstand pa under 45 millimeter, av vilka det ar 2013 fanns cirka 125 800
fangstenheter. Bottenstiende ndt med knutavstind pa 6ver 45 millimeter anvindes ocksa i stor
omfattning, cirka 38 ooo fangstenheter. Andra vanliga fangstredskap var ytnit, cirka 2 860
fangstenheter, samt sik- och laxryssjor, cirka 620 fingstenheter. De mindre vanliga fingstred-
skapen var sikl6ja-/strommingsnit samt olika ryssje- och krokfangstredskap. Tralfiske idkas
inte i omrddet. (Karppinen & Vatanen 2014.)

Man fiskade aret om i informationsomradet, men den intensivaste fiskeperioden inf6ll under
perioden maj—oktober. Fiske med nit bedrevs dven vintertid inom i stort sett hela informations-
omradet, nirmast pa platser ndra kusten och vid grunda vattenomraden lingre ut (bild 3B-3).
Fisket med ndt var sirskilt intensivt i lekomradena for sik och stromming. Fiske med ryssjor
bedrevsi fyra omrdden: Lipini, Kultalanlahti, Hanhikivi udde och omradet mellan Pyh3joki och
Yppari. Vinterfisket bedrevs framst i nirheten av kusten, och storsta delen av omradena for vin-
terfisket fanns i havsomradet norr om Hanhikivi udde.

Ar 2013 uppgick yrkesfiskarnas fangst i informationsomradet till cirka 44 ooo kg fisk (tabell 3B-2).
Sikens andel av den totala faingsten var ndstan 60 procent, varav merparten bestod av sandsik.
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Tabell 3B-1. Fiskarters férekomst i havsomradet utanfér Hanhikivi udde i olika levnadsstadier. Uppskattning-
en av hur allmant férekommande fiskarterna ar och forekomsttidpunkterna bygger pa material som samlats
in aren 2009, 2012 och 2014 samt pa en intervju med en lokal yrkesfiskare. (Haikonen et al. 2014.)

Lektid Férekomst i ndrheten av projektomradet

Lek i omradet Det tidiga Yngelstadiet Fiskar over ett ar
yngelstadiet

Abborre maj-juni inte betydande riklig riklig
Gadda maj inte betydande troligtvis inte riklig
Karpfiskar maj-juli inte betydande riklig riklig
Gos maj-juli osannolik observeras séllan
Gars maj-juli sannolikt riklig riklig
Smaspigg och storspigg maj-juli i allmanhet riklig riklig
Nors maj sannolikt inte riklig
Sik och sikl6ja oktober-november i allmanhet riklig riklig riklig
Strémming maj-juli i allmanhet riklig riklig riklig
Hostlekande stromming bristfallig information observeras i omradet
Kusttobis maj-juli sannolikt, bristfallig information riklig riklig
Vassbuk juni-augusti nej inte observerats sporadiskt
Hornsimpa december-januari sannolikt, bristfallig information observeras
i omradet
Lake januari-februari leker i dlvar bristfallig information allman
Tanglake augusti-september sannolikt, bristfallig information observeras
i omradet
Elritsa juni-juli i allmanhet riklig riklig
Smorbultar maj-juli i allmanhet riklig
Stensimpa maj-juni sannolikt, bristfallig information observeras
i omradet

Som fangst erh6lls dven ganska rikliga mingder braxen (12,6 procent) och abborre (11 procent).
Andra fangstarter av kommersiell betydelse var stromming, sikl6ja, havséring och lax.

Husbehovs- och fritidsfiske

Husbehovs- och fritidsfisket i havsomradet utanfér Pyhdjoki och Brahestad har utretts med av-
seende pa fisket ar 2011 (Vatanen & Haikonen 2012). Enkiten genomférdes utifran befolknings-
registret och omfattade tre kontakttillfillen.

Av de hushill som deltogi enkiten uppgav cirka 10 procent att de fiskat i informationsomradet.
Av dem som hade fiskat uppgav 94 procent att de hade fatt fingst. Totalt hade 737 hushall fiskat
i omradet. I de hushall som hade fiskat ingick i medeltal tre personer, av vilka tva deltog i fisket.

Man fiskade totalt cirka 26 0oo dygn i havsomradet utanfor Brahestad och Pyhdjoki. Mest fiske be-
drevs under perioden mellan juni och augusti. Minst fiske bedrevs under senhdsten och midvintern.

Den mest populira typen av fingstredskap var bottenstaende nit med knutavstand pa under
40 millimeter, som anvindes av 42 procent av hushillen som hade fiskat. Andra populira typer
av fangstredskap var kastspé eller trolling (30 procent), metspd (27 procent), sikléja-/strom-
mingsnit (27 procent), pimpelsp6 (23 procent) och bottenstiende nit med knutavstand pa ver
40 millimeter (22 procent). Cirka 40 procent av hushallen som hade fiskat bedrev vinterfiske.
Formerna av vintefiske var pimpelfiske, nitfiske och fiske med krok.
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Bild 3B-3. Yrkesfiskarnas vanligaste omraden for fiske med nat och ryssjor i informa-
tionsomradet (Karppinen & Vatanen 2014).

Tabell 3B-2. Fangster som yrkesfiskarna angett for fiskafangena ar 2013 (Karppinen & Vatanen 2014).

Art

Abborre
Gadda

Gos

Lake
Strémming
Sikléja

Lax

Oring
Sandsik
Vandringssik
Havsharr
Braxen

Mort

Annan (nors, simpa, nejondga, id)

Totalt

Bilaga 3B

fangst, kg
4846

672

29

146

1924
1017

761

1031
21108

4741

5535
1262
868

43944

89



Den genomsnittliga totala fingsten per hushéll som hade fiskat var 102 kg och den totala
fangsten cirka 75 ooo kg. Fangsten bestod mest av sandsik (34 procent) och vandringssik
(14 procent), vars sammanlagda andel av faingsten uppgick till ndstan 50 procent. Gidda,
abborre och stromming var ocksa vanliga fangstfiskar.

Konsekvenser av kylvattenintaget

Konsekvenserna for fiskeriniringen under driften av kirnkraftverket bedémdes av Kala- ja vesi-
tutkimus Oy ar 2014. Den beskrivning av kylvattenintagets konsekvenser for fiskbestandet och
fiskerindringen som laggs fram i det hir kapitlet bygger pa den rapport som har utarbetats om
konsekvensbedémningen (Karppinen etal. 2014).

Fiskarna som foljer med kylvattenintaget ir i regel sma och unga individer samt sma arter som rér
sigistim. I synnerhet hamnar nyklickta fiskyngel som driver med strémmarna i vattenpelaren litt
ikanalen for vattenintaget. I kraftverkets vattenintag hamnar oftast alla fiskarter som férekommer
iomrddet, och antalet fiskar 6kar i allminhet med vattenmingden som anvinds till kylningen. Vid
de svenska kirnkraftverken i Ostersjpomradet har 14—29 miljoner individer (25 coo-51 000 kg)
hamnati kanalen for vattenintaget varje ar. Vid kirnkraftverket i Olkiluoto i Finland har mdngden
varit mindre, cirka 6 miljoner fiskar (11 ooo kg) om dret. Stillti relation till den anvinda vattenming-
den innebir detta 3,3-8,3 individer/1 ooo m? kylvatten. Det kommer in fiskar av mycket lika storlek
ialla anldggningar, och det ror sigi huvudsak om mycket sma individer. Antalet fiskar ser ut att 6ka
nir den regionala planktonproduktionen 6kar och nir man rér sig séderut. Utifrén detta uppskatta-
des mingden fiskar som hamnar i kylsystemet i kirnkraftverketi Pyhdjoki vara klart mindre dn vid
kraftverken i sodra Sverige och dven en aning mindre dn i Olkiluoto (3,3 individer/1 000 m3). Om
det till exempel hamnade 2 individer/1 ooo ms3 kylvatten i kylvattenkanalen vid kirnkraftverket
i Pyhijoki skulle den arliga fiskméingden uppg till cirka 2,8 miljoner individer och 4 800 kg om éret.

Arter med sé kallad pelagial yngelfas 16per sirskilt stor risk att hamna i vattenintagskanalen.
Till dessa arter hor arter som ir allmint férekommande 1 havsomradet utanfor Pyh3joki, som
strémming, sik, sikl6ja, kusttobis och smérbult. Aven vuxna och sma arter hamnar i kylvatten-
kanalen. Storspiggen har varit den vanligaste fiskarten i vattenintaget vid de ovannimnda kirn-
kraftverken. Det hamnar dven stora mangder strémming och nors i anliggningarna. Andra vanli-
ga arter har varit smaspigg, abborre, mindre havsnal och girs. Alla dessa arter kommer sannolikt
att hamna i vattenintaget ocksa i Pyhidjoki. I vattenintaget hamnar i huvudsak sma stimfiskar som
forekommer i stort antal samt smd yngel, vars naturliga dodlighet r stor. Mangden yngel som gar
forlorade torde fa sma och lokala konsekvenser for fiskbestanden och fangstmangderna.

Konsekvenser av kylvattenutloppet

Den beskrivning av kylvattenutloppets konsekvenser {or fiskbestandet och fiskerindringen som
liggs fram i det hir kapitlet bygger i huvudsak pa den rapport som Kala- ja vesitutkimus Oy har
utarbetat om konsekvensbedémningen (Karppinen et al. 2014).

Konsekvenser for fiskarna

Fiskarnas talighet i friga om temperaturer och variationer i dessa varierar fran art till art och
beroende pd individens utvecklingsstadium. Vuxna fiskar och lite storre yngel klarar av tempe-
raturférandringrar bittre och kan flytta pa sig om temperaturen blir f6r hég. Mindre yngel och

i synnerhet nyklackta yngel och romkorn, som dr mer kinsliga i friga om temperaturen, ir mot-
tagliga for de direkta konsekvenserna av det varma utloppsvattnet. De férandrade forhillandena
utnyttjas mest sannolikt av de fiskarter som tal temperaturfoérindringar. Arter som har anpassat
sig till kallt vatten och vars romkorn utvecklas i kallt vatten under vintern lider mest av férind-
ringarna. Arstiden, viderleksférhillandena och vindriktningen har stor inverkan pa hur kyl-
vattnet sprider sig i omgivningen vid Hanhikivi udde. Enligt modeller (Lauri 2013) dr det varma
vattnets inverkan storst och influensomradet mest omfattande i vattnets ytskikt (o—1 m). P mer
in 4 meters djup sker inte lingre nagon temperaturh6jning.

Den totala omfattningen av kylvattnets influensomrdde bed6mdes vid konsekvensbed6m-
ningen {or fiskerindringen genom att man kombinerade ytuppgifterna som lagts fram i modell-
rapporten (Lauri 2013) och spridningskartorna samt delade in omradet i tre zoner utifran styrkan
hos verkningarna. Vid mynningen av utloppskanalen dr vattentemperaturen ndstan stindigt
cirka 10 °Chogre an i det 6vriga vattenomradet pa ett cirka 0,03-0,19 km? (3-19 ha) stort omra-
de (omradet med s.k. stark virmeeffekt). [ regel drivs fiskarna bort fran det hir omradet pa grund
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av for hoga temperaturer dtminstone under sommarsasongen, och det dr osannolikt att fiskarna
kan foroka sig i omradet.

En temperaturh6jning pd minst 3 °C kan iakttas i vattnets ytskikt (0—1 m) inom ett omrade
av cirka 4 km? (omrddet med s.k. stark virmeeffekt). Fiskar ror sig regelbundet i det hir omradet,
men de torde undvika det dtminstone under den varmaste tiden pa sommaren. Temperaturh6j-
ningarna och de 6kade temperaturvixlingarna kan orsaka fortplantningsstérningar och leda till
att romkornen dor hos de kinsligaste arterna. Till exempel stors sannolikt sikens och sikl6jans
fortplantning i det hir omradet.

Det totala influensomradet dir man sommartid dtminstone tidvis kan observera en tempe-
raturh6jning pd minst 1 °C i vattnets ytskikt (omrddet med s.k. liten virmeeffekt) uppgar till
sammanlagt cirka 40 km?. Arean av det ytskikt som har virmts upp minst en grad dr dock alltid
mindre dn det totala influensomradet och varierar mellan 5 och 19 km? inom det totala influens-
omradet. Det uppvirma vattenomradets form, lage och areal samt styrkan pa virmeeffekten
(temperaturh6jningen) varierar stindigt beroende pa vaderleksforhallandena och arstiden.

Generellt ir spridningen och kylningen av det varma vattnet effektiv utanfér Hanhikivi udde
tack vare det 6ppna och blasiga havsomradet samt den goda vattenomsittningen. [ omradet finns
dock vidstrackta, mycket grunda strandomraden, som dr omtyckta av fiskyngel. Dir kommer
varmvattnets inverkan att vara som storst. Enligt de vanligaste vindriktningarna i havsomradet
utanfoér Pyh3joki kommer kylvattnet frimst att sprida sig mot norr och 6ster till Kultalanlahti,
dir det vid gynnsamma viderleksférhallanden kommer att uppsta goda vixtférhillanden for
béde fiskyngel och vuxna fiskar. [ den grunda strandzonen vid Kultalanlahti kan vattentempera-
turen dock bli f6r hog for fiskarna i sommarvirmen.

Overgddningseffekten till f61jd av temperaturhdjningen torde i sin helhet vara liten i omgiv-
ningen vid Hanhikivi udde pa grund av omradets niringsfattiga natur och den laga primarpro-
duktionen. En 6kning av primirproduktionen kan ha positiva effekter pa fiskarnas niringssi-
tuation till f6ljd av att bottendjursproduktionenn forbattras pa ett storre omride. A andra sidan
belastas omradet med niringsimnen fran till exempel avrinningsomradet i Pyh3joki, och till
foljd av den 6kade primarproduktionen kommer dessa niringsimnen effektivare dn f6rr i om-
lopp i det lokala ekosystemet. Detta kan leda till att 6vergédningsutvecklingen forstirks i syn-
nerhetide grunda strandomraden som regelbundet berors av virmeeffekterna. De férindrade
forhallandena utnyttjas till f6ljd av den snabbare tillvixten mest sannolikt av abborren och karp-
fiskarna samt av giddan, som anvinder dessa som foda. Till de fiskarter som eventuellt 6kar
iantal hor dven gosen, som forekommer i liten utstrickning i omradet. Strommingen klarar av
att foroka sigi kylvattnets influensomrade, men eftersom de foérhojda temperaturerna leder till
att leken tidigareldggs dr dodligheten stor bland ynglen som da klicks for tidigt pa varen. Effek-
terna av kylvattnet far sannolikt storst inverkan pa siken och sikl6jan, som har anpassat sig till
kallt vatten och leker pa hosten, eftersom deras yngelproduktion férsimras. Det varma kylvatt-
nets inverkan leder sannolikt till férindringar i de lokala fiskbestainden och mangdproportionerna
mellan arterna. Lokalt kan férandringarna vara stora, men med hela Bottenviken som skala torde
konsekvenserna bli mycket sma.

Konsekvenser for fisket

Driften av kirnkraftverket har olika typer av konsekvenser for bade yrkes- och fritidsfisket. Fis-
ket kan forhindras eller forsvaras, och fiskbestdndets struktur och yngelproduktion kan férand-
ras. Konsekvenserna for fisket bed6ms som helhet vara av storleksklassen “stora” i omradet dir
kylvatteneffekterna ir som storst. Konsekvenserna minskar gradvis nir man ror sig laingre bort
fran Hanhikivi udde. Konsekvenserna for fisket dr i huvudsak negativa, men dven positiva kon-
sekvenser forekommer i form av till exempel férbittrad tillvaxt hos fiskarna.

Runt kirnkraftverket inrittas ett omrade dir det dr férbjudet att vistas och rora sig. Till f61jd
av forbudsomradet upphor fisket pa platserna for nit och ryssjor i strandzonen vid Hanhikivi
udde. Fritidsfiske fran stranden férhindras ocksd i omradet.

Till foljd av kylvattenutloppet bildas inget isticke i omgivningen kring utloppsomradet pa spet-
sen av Hanhikivi udde. Enligt modeller kommer det isfria omradet och omradet med tunnare is att
variera ordentligt frdn ar till ar. Man kan dock gora den beddmningen att fisket fran isen pa vinter-
fiskeplatserna utanfér Hanhikivi udde och Kultalanlahti kommer att upphéra. P motsvarande sitt
kommer den tunnare isen att leda till att vinterfiske tidvis dr férhindrat ocksa i omraden som ligger
lingre bort (bild 3B-4). I praktiken ir det dven om&jligt att fiska i det isfria omradet efter att havet har
frusit dll is, eftersom det troligtvis inte gar att ta sig till och frain omradet med bét. Eftersom vinter-
fiske inte dr mojligt forblir det varma vattnets lockande effekt pa fiskarna sannolikt delvis outnyttjad.
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Bild 3B-4. Vinterfiskeomraden som angetts i yrkesfiskeenkaterna aren 2011 och 2013 samt kylvattenutloppets
inverkan pa vinterfisket (Karppinen et al. 2014).

Konsekvenserna av att fisket dr forhindrat i omradet dir det dr forbjudet att vistas och rora sig
samt till f6ljd av det svagare isticket bedoms vara av storleksklassen ”stora”. Konsekvenserna av
omradet dar det dr forbjudet att vistas och rora sig berér nagra yrkesfiskare som fiskar i narheten
av Hanhikivi udde samt fritidsfiskare. Begrinsningen av vinterfisket paverkar i sin tur ett strre
omrade och ett storre antal yrkes- och fritidsfiskare.

Virmebelastningen som slapps ut i havsomradet 6kar 6vergédningen i nirheten av Hanhikivi
udde, vilket kan 6ka slembildningen pd niten. Pa grund av slemmigheten maste fangsredskapen
rengoras oftare. Detta paverkar arbetsmangden som liggs pa fisket och dirigenom dven fiskets
l6nsamhet. Det kan dven hinda att de icke-6nskade fiskarternas andel av fangsten (till exempel
karpfiskar och girs) 6kar nir frodigheten tilltar. Den 6kade mingden icke-6nskad bifingst leder
till att fiskarnas arbetsmingd 6kar och férsamrar pa sa sitt fiskets lonsamhet.

Fisket kan dven forsvaras av att fiskarnas vistelseomraden och vandringsleder eventuellt for-
indras under de nya férhallandena. Det kan hianda att det inte kommer nagon fangsti de traditio-
nella fingstomradena eller att fiskarna férekommer pa de traditionella platserna vid atypiska tid-
punkter, sd att man tvingas s6ka nya fangstomraden eller byta fingsttidpunkt. Det r ofta svart
att skaffa nya, ersittande faingstomrdden. Det kan vara svart att fa tillstind, och vanligtvis blir
dven resorna lingre, vilketi sin tur aterspeglas i bide branslekostnaderna och arbetstiden.

Konsekvenserna av att fangsten forsvaras till f61jd av fiskarnas férandrade vistelseomraden
och anskaffningen av nya fingstomraden bed6ms vara av storleksklassen “mattliga/stora”,
medan det 6kade behovet av att rengéra fingstredskapen pa motsvarande sitt bedoms vara av
storleksklassen “ringa”. Konsekvenserna stricker sig flera kilometer fran Hanhikivi udde, men
minskar gradvis med avstandet och r6r flera yrkesfiskare och fritidsfiskare.

Fiskbestandets sammansittning forandras i kylvattnets influensomrade. Férandringarna
i fiskbestindets sammansittning ar mangsidiga och komplicerade processer, som dger rum un-
der en lang tid och dr av olika omfattning i olika delar av influensomradet. Generellt kan man
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konstatera att abborr- och karpfiskar drar nytta av att vattnet virms upp pa bekostnad av fiskarter
som trivs i kallt vatten. De totala fingstmangderna inom kylvattnets influensomrade kommer
troligtvis att 6ka, men de fangstarter som ir viktiga i nuldget minskar i andel.

Till de fingstarter som ar viktigast i det nuvarande yrkesfisket hor uttryckligen fiskarter som
trivs i kallt vatten, som sandsik och vandringssik, som utgér cirka 60—70 procent av fangsten
inom yrkesfisket. Siken, som dr en fiskart som ar kinslig for forandringar, reagerar starkt pa stor-
ningen och uppvirmningen av vattnet. Sikfisket med ryssja upphor i det omrade vid spetsen av
Hanhikivi udde som drabbas av de storsta konsekvenserna, men nitfisket flyttar troligtvis till
nya omraden, pa langre avstind frin utloppsomradet f6r kylvattnet.

Abborrfisket 6kar sannolikt i omradet. Till f6]jd av det varma vattnet vixer abborrarna snabb-
are och antalet abborrar i omradet 6kar férmodligen ocksd. Det dr dven mojligt att gosen, som ar
férekommer i litet antal i omrddet, blir vanligare. De ovannimnda konsekvenserna dr i huvudsak
positiva. Daremot skulle en eventuell 6kning av antalet karpfiskar i omradet férsvara fisket.

Verksamheten vid kirnkraftverket paverkar dven olika fiskarters yngelproduktion (kylvatten-
utloppet) samt ynglens dédlighet (kylvattenintaget och -utloppet).

De negativa konsekvenser foraindringarna i fiskbestandets sammansittning har for fisket be-
doms vara av storleksklassen ”stora”, medan de positiva konsekvenserna pa motsvarande sitt
bed6ms vara av storleksklassen “mattliga”. Konsekvenserna stracker sig flera kilometer fran
Hanhikivi udde, men minskar gradvis med avstandet och r6r flera yrkesfiskare och fritidsfiskare.

Vandringsfiskarnas leder och méjlighet att na lekdlvarna

Vandringsfiskarnas leder i Bottenviken

Vandringsfiskar som férekommer i Bottenvikenomridet ir vandringssik, lax, 6ring och nejon-
6ga. Det hir kapitlet innehaller en redogorelse for tidpunkten f6r dessa vandringsfiskars vand-
ringar och deras férekomst i havsomradet vid Hanhikivi udde samt en bedémning av konse-
kvenserna for fiskarnas leder och mojlighet att nd lekdlvarna under driften av kirnkraftverket.

[ havsomradet utanfér Hanhikivi udde férekommer vandringssik, som leker i dlvar. Vandrings-
sikarna dr vanligtvis mer storvixta an de sandsikar som férekommer i omradet och som leker i havet.

I Bottenviken férekommer vandringssik i flera dlvar, i synnerhet i Kiminge dlv, Simo dlv och
Torne ilv. I den nedre delen av Pyhidjoki dlv fir man arligen rikliga mangder konsmogna sikar
som stiger upp for att leka. Stora mangder nyklickta fiskyngel av vandringssik planteras ut
i Pyhijoki dlv och havsomradet utanfor den. Naturlig for6kning kan ocksa dga rum i Pyhijoki dlv.
(Karppinen etal. 2014.)

Vandringssikens yngel limnar sin fodelsedlv for att ge sig ut pa havsvandring nir de dr nag-
ra centimeter linga, strax efter klickningen under f6rsommaren eller sommaren (Leskeld et al.
1991, Lehtonen & Himberg 1992). Enligt Leskeld (2006) dger ynglens havsvandring rum i grunda
kustvatten. Stammarna av vandringssik i de dlvar som mynnar ut i Bottenviken kan utstricka
sin fédovandring till Bottniska viken och Skirgardshavet, varifran de atervinder tillbaka till sina
fortplantnings- eller utplanteringsomraden (Lehtonen & Himberg 1992). En del av vandringssi-
karna gor sin vandring endast i Bottenvikenomradet.

Hanarna av vandringssik nir konsmognad som 4—5-aringar och honorna som 5-6-aringar,
varvid de vandrar fran sina fédoomraden mot fortplantningsilvarna (Leskeld 2006). Vandrings-
sikens vandring till olika lekilvar infaller under olika tidpunkter: Till de storsta dlvarna vid
Bottenviken, till exempel Torne dlv, vandrar sikarna i huvudsak fran slutet av juli till oktober
(Lehtonen & Himberg 1992). Lekvandringen till de mindre dlvarna, till exempel Kiminge dlv och
Simo ilv, dger rum i september—oktober.

[ havsomradet utanfér Hanhikivi udde férekommer antingen utplanterad vandringssik eller
vandringssik som forokar sig i dlvarna i omradet. Enligt en yrkesfiskare som fiskar i omradet
(Karppinen etal. 2014) kommer vandringssikarna till informationsomradet fran och med slutet
avjuni.

Tidigare, nar det var tilldtet att fiska sik med drivgarn, dgde drivgarnsfisket av sik rum utanfér
Yppari, pa cirka 10 kilometers avstand fran kusten, varefter fisket fortsatte med att man f6ljde
sikstimmens rorelser till Maanahkiainen. Vandringssikarna passerade Hanhikivi udde pa mer dn
tio meters djup i ytskiktet. Utifrdn detta kan man anta att sikvandringen till de nordligare idlvar-
na sker pa 5-10 kilometers avstind fran Hanhikivi udde (bild 3B-5). (Karppinen et al. 2014.)

De viktigaste fortplantningsilvarna for naturlax pa den finska sidan av Bottenviken dr Torne
ilv och Simo ilv. Laxen kan dven fortplanta sig naturligt i liten utstrickning i Pyhdjoki ilv.
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Bild 3B-5. Enligt intervjuer med yrkesfiskare sker huvudvandringen hos sik och lax som vandrar till nordliga
alvar ganska langt fran stranden, i minst 10 meter djupt vatten i narheten av ytan (Karppinen et al. 2014).

Laxens lek dger rum pa grusbottnen pa ett stromt stille i september—oktober. Laxynglen till-
bringar i medeltal 2—4 ar i dlven, varefter de vandrar till havet for att ita (Haikonen et al. 2006).
Laxynglen i dlvarna som mynnar ut i Bottenviken vandrar till havet under perioden mellan slu-
tetav maj och borjan av juli (Jutila etal. 2005).

I Bottenviken pétriffas laxar som ir pa lekvandring fran och med maj. Huvudvandringen
i havsomradet dger rum i juni, men vandringen ir dven betydande dnnu i juli och augusti (Niva
2001, Siira et al. 2008). I Torne ilv infaller vandringstoppen kring midsommar i slutet av juni,
men vandringen fortsitter till slutet av sommaren. Sma mingder lax ingdr i fingsten fran havet
innu i september, i samband med sikfisket (Siira et al. 2008).

Laxvandringen tillbaka till {édelsedlven dger rum pa 2—3 meters djup, i det varma vattenskik-
tetindrheten av ytan (Karlsson et al. 1999). Vandringen dger enligt observationer rum i ett smalt
omrade lings med kusten (Westerberg et al. 1999). Det forekommer variationer i vandrings-
rutterna fran r till ar, och vandringen regleras av vattentemperaturen och de ridande vindarna
(Westerberg etal. 1999). I allmédnhet vandrar laxarna lings den grundare kusten pa den finska
sidan av Bottenviken, eftersom den virms upp snabbare till {6]jd av sin grunda karaktir. Det f6-
rekommer dock dven vandring vid den svenska kusten, om vattnet dr varmare dar. Vid svag och
nordlig vind har man observerat att laxarna ror sig langre ut fran den finska kusten.

Enligt yrkesfiskare vandrar laxarna bade i omradet med 6ppet hav och utanfér Hanhikivi udde
(Vatanen & Haikonen 2012). Merparten av laxarna vandrar mot norr utanfér Hanhikivi udde, dock
lingre ut till havs utom rackhall for ryssjorna vid kusten (Taskila 2009). Laxfangsterna i omradet r
ganska sma. Man far mycket fa Carlin-mérkesreturer som giller lax (VFFL, fiskmarkningsregistret)
frin Pyh3jokiomradet, och de mirkesreturer man har tagit emot har huvudsakligen kommit fran
fiskar som har planterats uti Pyhijoki dlv. Laxar som har planterats uti dlvarna i norr har enbart ut-
gjort en liten del av mérkesreturerna fran omradet utanfér Pyhdjoki under de senaste 20 dren.

Det finns knappt nagon forskningsinformation om vandringarna hos laxens vandringsyng-
elihavsomridet. Enligt Ikonen (2006) vandrar ynglen som vandrar i havet, post-smolt, lings
bade den finska och svenska kusten i Bottenviken, eftersom vattnet vid kusten dr grunt och
darfor vairms upp snabbare dn vattnet i det 6ppna havet. S6der om Kvarken sker post-smoltens
vandring huvudsakligen lings den svenska kusten. Under de senaste tjugo aren har det kommit
mycket fa (11 st.) Carlin-mirkesreturer som giller post-smolt fran informationsomradet, och de
har alla kommit fran fiskar som planterats ut i Pyhdjoki dlv (VFFI, fiskmirkningsregistret). [ de
forskningstralningar som genomférdes sommaren 2014 fick man utanfér Hanhikivi udde tva
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vandringsyngel av lax som troligtvis kommer fran naturlig lek (Haikonen etal. 2014). Enligt den
information som har sparats i provfiskningsregistret har naturlig fortplantning iakttagits i liten
utstrickning hos lax och 6ring i Pyh3djoki dlv. De patriffade vandringsynglen av lax kan dven
komma frdn andra laxdlvar som mynnar ut i Bottenviken.

Havsoringen forokar sig i strommande vatten precis som laxen, och den vandrar till havet
efter att ha tillbringat i genomsnitt 3—5 ir i dlven (Haikonen et al. 2006). Oringen héller sigi all-
ménhet nira kusten och gor inte lika linga vandringar som laxen (Lovikka et al. 2006). Man har
observerat att havsoringarna i Bottenviken vandrar till Skirgirdshavet, men merparten har dock
konstaterats stanna i Bottenviken. Havsoringens havsvandring varar normalti1—4 ar, varefter
den atervinder till sin fodelseilv for att foroka sig (Haikonen et al. 2006).

Det finns f havséringar som hirstammar frin naturlig lek i Bottenviken. Ar 2011 limna-
de till exempel enbart 18 0oo havsoringsyngel som fotts i naturen Torne dlv fOr att ge sig ut pa
havsvandring, medan cirka 1,5 miljoner laxar gav sigi vig samma ar (Vihi et al. 2014). Man plan-
terar dock ut stora mangder havsoringsyngel i Bottenvikenomradet, och manga av dem fingas
dven i Havsomridet utanfor Pyhijoki. Av Carlin-miérkena (VFFI, fiskmirkningsregistret) att do-
ma fir man i Pyh3joki dven rikliga mingder fisk som har planterats ut lingre bort, nirmast i dlvar
i Osterbotten och Norra Finland. Oringen rér sig nirmare kusten in laxen utanfér Pyhijoki, och
Oringar ingdr dven i fangsten dret om.

Nejonogats lek infaller i maj—juni. Kénsmogna nejonégon stiger i allmanhet upp i dlvarna re-
dan i augusti-oktober dret innan, men de vandrar dven efter denna tidpunkt. (VFFI Fiskatlas.) Ne-
jonogonen dor strax efter leken. Nejondgats rom utvecklas i skydd av grus under tva till tre veckor.

Livsmiljon for nejondgats larver, dvs. yngel, bestar under de forsta levnadsaren av dlvbrin-
karnas sand- och slambottnar. Yngelstadiet varar i 4—7 ar. Nejonogats vandring till havet sker i
samband med vérfloden. Havsvistelsen varar enligt uppskattning vanligtvis fran viren till hos-
ten dret dirpd, men av mirkningsforsok att doma stiger dtminstone en del av nejonégonen upp
for att leka redan pa hosten samma ar. Under den férsta sommaren ror de unga nejonégonen sig
Over ganska stora omraden i havet. I 6vrigt finns det mycket liten information om nejonégonens
rorelser i havet. Nejondgonen dter bland annat bottendjur och fiskar i havet. Sugmarken fran ne-
jondgon har patraffats pd bland annat strémming, vassbuk, nors och sikloja. (VFFI Fiskatlas.)

Nejondogat férokar sig i atminstone Pyhijoki dlv och Liminkaoja i informationsomradet.
Pyhgjoki dlv klassificeras som en mycket viktig fortplantningsilv {6r nejonégat (Oikarinen
2012). Nejondgon fangas forutom i Pyhdjoki dlv dven i de nedre delarna av Liminkaoja. De stors-
ta fangsterna av nejonogon far man i Pyhijoki dlv i september—oktober. Det finns ingen informa-
tion om nejondgats vandringar i nirheten av Hanhikivi udde.

Tabell 3B-3 innehéller en sammanstillning av tidpunkterna for laxens, 6ringens, sikens och
nejondgats vandringar samt uppgifter om arternas forekomst i havsomradet utanfér Hanhikivi

udde.

Tabell 3B-3. Tidpunkter for de olika levnadsstadierna i omradet hos de vandringsfiskar som patraffas i
informationsomradet (bearbetning Karppinen et al. 2014).

Lektid Forekomst

iomradet

Lek i omradet Tidpunkt
for yngel-

vandringen

Lekvandring

Lax oktober Pyhajoki (ringa) maj-juni juni-augusti i samband med
vandringarna,
ganska allman

Oring oktober Pyhajoki (ringa) maj-juni juni-augusti efter dlvyngel-
stadiet aret om,
allman

Vandrings- oktober- bristfallig maj-juni, plante-  juni-augusti i samband med

sik november information, ras ut i omradet vandringarna

kanske Pyhajoki i riklig mangd pa
vararna
Nejondga maj Liminkaoja, troligtvis pava-  augusti- forekommer,
Pyhajoki ren, bristfallig november, bristande
information troligtvis dven  kunskap om
pa vintern havsstadiet
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Konsekvenser for vandringsfiskarnas leder och méjlighet att na
lekalvarna

Det finns inga viktiga lekilvar f6r lax och havséring i informationsomradet, men fortplantning
iliten skala kan dga rum i till exempel Pyhijoki dlv och Liminkaoja. Vandringsleder f6r vand-
ringssik, lax och havsoring 16per lings kusten. Stora mangder vandringssik planteras ut i Pyhi-
joki dlv och havsomradet vid Hanhikivi udde. Fiske av vandringssik, lax och havsoring bedrivs
iinformationsomradet dven alldeles i nirheten av projektomradet. (Karppinen et al. 2014.)

Oringen trivs bist i svalt vatten och undviker i allminhet temperaturer pa mer in 20 °C. Man
har observerat att 6ringens och laxens vandring i dlven till och med stannar upp helt nir vatten-
temperaturen stiger 6ver 20 °C. Man har dven observerat att laxfiskarna gor en omvig runt de
varma vattenmassor som nar vandringslederna och fortsitter sin vandring uppat trots det var-
ma vattnet. Att det uppvarmda kylvattnet sprids i havsomradet utanfér Hanhikivi udde kan
alltsa leda till att vandringen mot de laxdlvar som mynnar ut i Bottenviken blir lingsammare for
de fiskar som firdas genom omradet. Storsta delen av de laxar och sikar som vandrar mot norr
vandrar dock lingre ut frin stranden i omrddet vid Hanhikivi udde. Darfér bedéms projektet inte
ha nigon betydande inverkan pa vandringarna hos de laxfiskar som vandrar mot norr. Projektet
har férmodligen heller ingen inverkan pa vandringarna hos laxens post-smolt, med undantag
av eventuella fiskar som ger sig i vig fran Pyhdjoki dlv, av vilka en del individer kan férirra sig in
ivattenintaget. Driften av kraftverket kan paverka fédoanskaffningsbeteendet hos havsoringar
och sikar som iter i nirheten av Hanhikivi udde. Laxen iter diremot inte under lekvandringen.
(Karppinen etal. 2014.)

Bottnar dominerade av undervattensvegetation och
kransalgsangar

Vattenvixtligheten i omrddet vid Hanhikivi udde undersoktes aren 2012 och 2009 (Leinikki et
al. 2012, [lmarinen et al. 2009). Metoderna som anvindes var apparatdykning och vadande. I den
omfattande undersékning som genomfordes ar 2014 kartlades vattenvixtligheten pa 15 platser

i omridet mellan Hanhikivi udde och Linnennokka och pa fem platser i jimforelseomradet
Ulko-Harmi i Yppari (bild 3B-6). Undersokningsresultaten och konsekvensbedomningen i det
hir kapitlet bygger i huvudsak pa forskningsrapporten fran dr 2014 (Syvaranta & Leinikki 2014).

Jamforelseomradet i Yppiri ligger cirka 13 kilometer séder om Hanhikivi udde och represen-
terar till sin bottenkvalitet och 6ppenhet samma slags miljé som Hanhikivi udde. Pa den 6stra
sidan om bada uddarna 6ppnar sig vidstriackta brackvattenvikar, som dven mojliggor jamforelser
av vixtligheten. I undersokningen fastes sirskild uppmaérksamhet vid hotade arter och naturty-
per, av vilka kransalgsingarna var den mest sannolika.

Vattenvixtligheten kartlades med en preciserad version av huvudzonlinjemetoden. Huvud-
zonlinjemetoden bygger pa fem meter breda linjer, dir vixtligheten kartliggs frin hégvatten-
gransen till djupgrinsen for dess utbredning. I metoden delas vixtligheten in i olika huvudtyper
av livsformer, till exempel vixter med luftskott, vixter med submersa blad och vixter med blad
pa bottnen. Zonernas start- och slutavstand, riknade fran bérjan av linjen, faststills. Dessutom
antecknas start- och slutdjupet. De olika vixtarternas forekomst och tickningsgrad pa linjen
bed6éms endast en ging. Férekomsten beriknas genom att man delar in linjen i hundra delar och
uppskattar i hur manga delar en viss art forekommer. Som tickningsgrad anvinds i sin tur den
genomsnittliga procentuella tickningsgraden.

Konsekvenserna for vattenvixtligheten till f61jd av det varma kylvattnets spridning bedém-
des med hjilp av en modell som utarbetats av Suomen YVA Oy (Lauri 2013) och i synnerhet en
modell dir man har granskat férandringar i havsvattnets temperatur pa olika djup, eftersom
kransalger i huvudsak patriffas pd mindre dn tvi meters djup (Tolstoy & Osterlund 2003). Vid
bedémningen av férindringarna i isticket anvindes Suomen YVA Oy:s modell av issituationen
imars 2013 (Lauri 2013).

Férekomst av bottnar dominerade av undervattensvegetation och
kransalgsangar

Pa undersokningslinjerna for kartliggning av vattenvaxtligheten observerades totalt 33 vaxt-
eller algarter, av vilka 20 var egentliga vattenvixter och 13 var strandvixter. Kransalgen borst-
strifse (Chara aspera) och dlnate eller abborrgris (Potamogeton perfoliatus) var de arter som
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Bild 3B-6. Uppfoljningslinjerna 1-15 for vattenvaxtligheten mellan Hanhikivi udde och Lannennokka och upp-
foljiningslinjerna V1-V5 i Yppari (Syvaranta & Leinikki 2014).

forekom i klart storst antal. Andra vanliga viaxter var harsirv (Zannichellia palustris), spadnate
(Potamogeton pusillus), tradnate (Potamogeton filiformis) och borstnate (Potamogeton pectina-
tus). Slingor (Myriophyllum spp.), som trivs i grunda vikar, férekom i klart mindre antal dn na-
tarna. Av de alger som faster pa harda bottnar observerades endast en art, gronslick (Cladophora
glomerata), och aven den uppticktes enbart pa ett stille. Resultaten ir i linje med de utredningar
som har gjorts i omradet tidigare (Leinikki et al. 2012, [lmarinen et al. 2009).

I omradet mellan Hanhikivi udde och Linnennokka patriffades inga hotade arter. I jamfo-
relseomrddeti Yppari patriffades hotade arter enbart pa linje Vs, ddr det vixte en liten mangd
backnabbmossa (Rhynchostegium riparioides). Arten hor till kategorin NT (hinsynskriavande).

Den i omradet kring Hanhikivi udde allmint férekommande naturtypen bottnar dominerade
av undervattensvegetation har pa de nationella planet klassificerats som sirbar (VU), men foér
Bottenvikens del som bristfilligt kind (DD). Enligt de undersékningar som har gjorts i omradet
begrinsas naturtypens forekomst nairmast av straindernas 6ppenhet. Pa de linjer som undersok-
tes sommaren 2014 (bild 3B-6) férekom naturtypen pa den flada som ligger i den norra delen
av udden (linje 1), pa strandomradena i den 6stra delen av Hanhikivi udde (linjerna 3—7) och
i omréidet vid Juholanranta (linje 11). I de tidigare utredningarna (Leinikki et al. 2012, [lmarinen
etal. 2009) férekom bottnar dominerade av undervattensvegetation i hela omradet fran Hanhi-
kivi udde till den norra delen av Kultalanlahti.

Kransalgsingar patraffades pa 13 av de 15 linjer som undersoktes mellan Hanhikivi udde och
Linnennokka (bild 3B-6). I jamforelseomradet i Yppiri patriffades kransalger pa alla fem under-
s6kningslinjerna. Den rikligaste kransalgsvegetationen observerades pa linjerna 6-8 i Kultalan-
lahti samt pa linje 4 i jamfOrelseomradet 1 Yppari. Alla observerade kransalger var borststréfse
(Chara aspera). Arten dr inte hotad. Kransalgsingar hér som naturtyp till kategorin EN (starkt
hotad). Klassificeringen har getts pa nationell nivd, men pa landskapsniva dr uppgifterna huvud-
sakligen bristfilliga. For Kvarkens del ir klassificeringen VU (sdrbar).

Kransalgernas férekomst och tickningsgrad i havsomradet vid Hanhikivi udde och jaimférel-
seomradeti Yppari har presenterats linjevis i tabell 3B-4.

I programmet for utvirdering av mangfalden hos den marina undervattensmiljon, dvs.
VELMU, har man samlat in material om vattenvegetationens utbredning och férekomst. Kran-
salgsangar patriffas i Bottenviken enligt materialet bl.a. i Kalajoki i Rahja skirgard, soder om

Bilaga 3B 97



Tabell 3B-4. Bortsrafsets (Chara aspera) forekomst och tackningsgrad i havsomradet vid Hanhikivi udde
(linjerna 1-15) och jamférelseomradet i Yppari (linjerna V1-V5) (Syvaranta & Leinikki 2014).

Datum Forekomst (%) Tackningsgrad (%) Lat

1 8/18/2014 25 10 64,535 24,259
2 8/18/2014 60 17 64,535 24,259
3 8/19/2014 50 20 64,538 24,271
4 8/19/2014 45 30 64,535 24,277
5 8/19/2014 70 25 64,530 24,281
6 8/19/2014 90 50 64,529 24,293
7 8/19/2014 60 70 64,526 24,303
8 8/19/2014 95 65 64,529 24,303
9 8/19/2014 95 30 64,529 24314
10 8/20/2014 95 40 64,534 24,332
n 8/20/2014 (0] (0] 64,534 24,349
12 8/20/2014 (5 5 64,540 24,351
13 8/20/2014 30 2 64,545 24,367
14 8/20/2014 (0] (0] 64,559 24,372
15 8/20/2014 40 30 64,564 24,362
Vi 8/21/2014 3 2 64,441 24,082
V2 8/21/2014 60 15 64,442 24,089
V3 8/21/2014 50 5 64,442 24,06
V4 8/21/2014 80 60 64,440 2412
V5 8/21/2014 80 35 64,447 24118

Karlo, i Varjakka i Lumijoki, vid Krunniti Jjo, vid Kraaseli i Uledborg och i Bottenvikens natio-
nalpark i Kemi. Kransalgsingar patriffas enligt VELMU-materialet pa ungefir en tredjedel av
dessa observationsplatser, som finns i djupzonen o-2 meter. Kransalger har ansetts férekomma
om deras tickningsgrad dr minst 10 procent. Observationerna bekriftar att kransalger inte pa-
traffas pa alltfor 6ppna platser, som vister om Karlo, dir det finns ett stort antal observationer
fran den djupzon som passar kransalger. Det skyddade liget ir den mest sannolika orsaken till
att kransalgernas tickningsgrad var storst pa linjerna 6-8.

Konsekvenser fér bottnar dominerade av undervattensvegetation
och kransalgsangar

Vattenvegetationen péa den norra och 6stra sidan av Hanhikivi udde bestar framfor alltav

olika natar och kransalger. De tva vanligaste arterna r dlnate eller abborrgris (Potamogeton
perfoliatus) och borststrifse (Chara aspera). Mellan Hanhikivi udde och Halkokari vixer vid-
strickta kransalgsidngar. Den titaste vegetationen observerades vid Takaranta havsstrandingar
pé vegetationslinjerna 6-8 (bild 3B-6).

Slingor och andra kirlvixter utnyttjar temperaturékningen. De 6kar férmodligen i antal i om-
rddet mellan Hanhikivi udde och Halkokari. Natarna drar ocksa nytta av temperaturférindring-
en och kan darfor antas 6ka i antal. En ldng isvinter dr kinnetecknande for naturen i Bottenviken.
Om packisens notande effekt pa vegetationen minskar i omradet vid Kultalanlahti kan antalet
flerariga nickmossor pa grunt vatten 6ka. Orsakerna till att bottnar dominerade av undervat-
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tensvegetation dr hotade anses vara 6vergédning, muddring och vattenbyggande (Raunio et

al. 2008). Till f6ljd av vattenbyggandet och muddringen forstors vegetationen pa havsbottnen
direkt eller pd grund av att vattnet grumlas eller ocksa kan férutsittningarna for dess forekomst
forsimras nir djupet 6kar. Tradalgernas tillvixt tar fart till f61jd av 6vergodningen, och nir de
faster vid undervattensvixter skadar de vixternas tillvixt genom att skugga dem. Losa flak av
tradalger forstor dven de levande organismerna pa bottnen.

Virmebelastningen fran kiarnkraftverket medfér lindrig 6vergédning, men nigon kraftig
tillvixt av tradalger vintas inte. Lindrig 6vergédning och en f6érlingning av vegetationsperio-
den o6kar snarare undervattensvegetationen. De muddrings- och vattenbyggnadsarbeten som
hinfor sig till kraftverksprojektet medfor som mest smaskalig och tillfallig skada for undervat-
tensvegetationen. Forutsittningarna for forekomsten av bottnar dominerade av undervattens-
vegetation kommer enligt uppskattningar att forbéttras i omgivningen vid Hanhikivi udde
till f6ljd av den férh6jda havsvattentemperaturen, men artsammansattningen kan komma att
forandras.

Hoten mot kransalgsingarna dr 6vergddning och igenvixt av vaxtplatserna (Raunio et al.
2008). Man vet att en temperaturhdjning har likartade effekter som 6vergédning (Lgvendahl
Raun 2013). Uppvarmningen av havsvattnet kan saledes ha liknande inverkan pa kransalgs-
ingarna. Det bed6ms vara mest sannolikt att vegetationen pa kransalgsingarna minskar i om-
rddet mellan den norra spetsen av Hanhikivi udde och Takaranta, pa vegetationslinjerna 1-6
(bild 3B-6). Pd den 6stra sidan av Takaranta, mellan vegetationslinjerna 7-15, dr konsekven-
serna mindre, eftersom héjningen av ytvattentemperaturen i dessa omraden ligger mellan en
och tva grader under vegetationsperioden. Detta kan tickas av den slumpmaissiga variationen
ide arliga temperaturerna och har inte nédvandigtvis nagon negativ inverkan pa kransalgs-
ingarnas forekomst. En liten temperaturhéjning kan till och med forbéttra kransalgernas
vaxtférhallanden, eftersom kransalger av naturen patriffas i skyddade vikar, dir vattenom-
sittningen sommartid kan vara liten och temperaturerna ir hégre an i det omgivande havs-
omrddet. Om temperaturen hojs fér mycket kan kransalgernas tillvaxt dock begrinsas av kon-
kurrensen med kirlvixterna. Kransalgsingarna kan siledes antingen dra nytta eller lida av en
temperaturhéjning.

I Bottenviken ticks vegetationen vanligtvis av ett skikt av kiselalger. Om kiselalgerna dkar yt-
terligare i antal till f6ljd av temperaturhdjningen kan kransalgernas assimilation férsvaras. Dess-
utom binder varmt vatten mindre 16sligt syre dn kallt vatten. Den hoga temperaturen och den
ldga syrehalten i vattenpelaren kan férsimra vattenvaxternas rot- och bladbildning.

Takarantas vidstrackta kransalgsvegetation ar representativ. VELMU-materialet visar att det
finns ganska manga grunda havsstrinder av det slag som passar for kransalger i Bottenviken.
Antalet livsmiljéer som ger lampligt skydd dr dock mer begrinsat. Det gar inte att bedéma vilken
betydelse Takarantas kransalgsdngar har pa landskapsniva férrin modellerna inom VELMU-pro-
jektet finns tillgdngliga.

Havsforvaltningsplanens mal och genomférande

Milet med havsvarden ir att fére ar 2020 uppna och uppritthilla ett gott tillstind i Ostersjon.
Planeringen av havsvirden bygger pa Europeiska unionens ramdirektiv om en marin strategi
(2008/56/EG), som i Finland har verkstillts genom lagen om vattenvards- och havsvérdsfor-
valtningen (1299/2004, andring 272/2011) samt genom statsradets forordning om havsvardsfor-
valtningen (980/2011).

Havsforvaltningsplanen bestar av tre delar och omfattar Finlands territorialvatten och
ekonomiska zon. Den f6rsta delen (Miljoministeriet 2012) omfattar beddmning av havets nu-
varande tillstand och goda status samt uppstillande av miljémal och indikatorer i anslutning
till dessa. Den andra delen (Miljoministeriet 2014) ir ett uppfoljningsprogram och den tredje
delen dr ett atgdrdsprogram. Statsradet fattade beslut om den forsta delen ar 2012 och om den
andra delen ar 2014. Den tredje delen, dvs. dtgirdsprogrammet, dr under arbete och blir firdig
fore slutet av ar 2015,

I den forsta delen av havsforvaltningsplanen (Miljoministeriet 2012) satte man upp allminna
mal som visar en god miljéstatus i den marina miljon. Med malen definieras de av minniskan
orsakade belastningshelheter via vilka man férbattrar den marina miljons tillstind och tryggar
den langsiktiga funktionen och produktiviteten hos dess ekosystem. Ett allmant mal dr att skyd-
da, bevara och vid behov aterstilla Ostersjon s3 att det ir ekologiskt variationsrikt, dynamiskt,
rent, friskt och produktivt.
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Fennovoima har i den ansékan om milj6tillstaind som limnades in dr 2015 angett vilka mal i havs-
forvaltningsplanen som dr centrala med tanke pa karnkraftverket. Nedan ges en presentation av
dessa centrala mal och en bed6mning av hur malen f6rverkligas under driften av karnkraftverket:

M3l 1. Eutrofiering skadar inte Ostersjomiljon

"Malet dr att minska utsldppen av nédringsdmnen i enlighet med vattenférvaltnings-
planerna for Finlands vattenforvaltningsomraden och att minska kvdve- och fosforbe-
lastningen fran olika kdllor sa att de underskrider gréinsvirdena i HELCOM:s aktions-
plan (Baltic Sea Action Plan).”

Det mycket ringa utslippet av niringsdmnen i havet till {6ljd av driften av kraftverket medfor
inga dndringar i de totala utslippen pa det regionala planet. Satt i relation till den belastning som
enbart Pyh3joki ger upphov till &r mingden fosforutslapp (cirka 15 kg om dret) fran kraftver-

ket obetydlig. Driften av kraftverket orsakar ingen konflikt med malet att minska utslippen av
ndringsamnen.

Mal 2. Skadliga dmnen har inga negativa effekter pa det marina ekosystemets funktion eller pa
anvindningen av fisk och vilt som livsmedel

“Malet dr att miljokvalitetsnormerna for skadliga dmnen samt kvalitetsnormerna for
fisk och vilt som far anvindas som livsmedel inte 6verskrids. Ett annat mdl dr att effek-
tivisera riskhanteringen i fraga om skadliga dmnen samt att 6ka médngden tillgingliga
uppgifter och forbdttra kvaliteten pa uppgifterna om skadliga dmnen.”

Inga av de for vattenmiljon farliga eller skadliga imnen som nimns i bilagorna 1A, B eller C

till statsradets férordning (868,/2010) leds ut i vattenmiljon som utslipp fran verksamheten vid
kraftverket. Driften av kraftverket orsakar ingen konflikt med malet, eftersom verksamheten
inte ger upphov till utslapp av skadliga damnen som dr farliga f6r vattenmiljon och dirmed inte
heller medfor att kvalitetsnormerna 6verskrids.

M3l 3. Nivan pa skyddet av alla inhemska arter i Ostersjéomradet ir gynnsam och bevarandet av
dem ir tryggat pa lang sikt

"Malet dr att arternas, livsmiljoernas och ekosystemens funktion och mangfald dir
tryggade och att effekterna av frammande arter dr minimerad. Malet dr ocksa att
trygga de marina ndringsvdavarnas funktionsmdjligheter och strukturen hos havsbott-
nens ekosystem.”

Driften av kraftverket har lokal inverkan pa den marina miljén i influensomradet for kylvattnet.
Primirproduktionen kan 6ka i influensomradet. Driften av kraftverket dventyrar inte bevaran-
det eller uppniendet av en gynnsam niva pa skyddet av arterna eller livsmiljéerna. Konsekven-
serna under driften av kraftverket daventyrar inte malet att sikerstilla funktionsméjligheterna
hos de marina niringsvavarna. Funktionsméjligheterna och strukturen hos havsbottnens eko-
system dventyras inte. Forandringar kan dga rum pd den lokala nivan.

Karnkraftverket pa Hanhikivi udde dventyrar inte havsforvaltningsplanens allminna mal
“att skydda, bevara och vid behov aterstilla Ostersjon sa att det ir ekologiskt variationsrikt,
dynamiskt, rent, friskt och produktivt”.
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Karnkraftverkets férlaggningsort
Bilaga 3C

Utredning om
forlaggningsorten Hanhikivi

i Pyh3ajoki och Fennovoimas
ratt att anvanda den planerade
forlaggningsorten




Sammanfattning

Den hir bilagan innehaller en utredning om sékandens ritt att anvinda den tilltinkta forligg-
ningsplatsen for kirnanliggningen i enlighet med 32 § 1 punkten i kirnenergiférordningen
(161/1988) samt en utredning om bosittning och andra funktioner samt planliggningsarrange-
mang pa kirnanldggningens tilltinkta forliggningsplats och i dess nirmaste omgivning i enlig-
het med 32 § 2 punkten i férordningen.

Fennovoimas kirnkraftverk byggs pd den mellersta och norra delen av Hanhikivi udde i Pyhi-
joki, som ligger i Norra Osterbotten. Hanhikivi udde ir beligen vid kusten av Bottniska viken,
cirka 100 kilometer séder om Uleaborg, inom Pyhdjoki och Brahestad kommuners omrade.
Storsta delen av Hanhikivi udde ligger pa Pyhijoki kommuns sida, pd knappt sju kilometers av-
stand fran kommunens centrum. Uddens nordoéstra strand stracker sig till Brahestads omrade, pa
cirka 20 kilometers avstand fran Brahestads centrum.

Stralsikerhetscentralen har bade i sitt utlitande om Fennovoimas principbeslut och i sitt
utlitande om kompletteringen av principbeslutet konstaterat att det pa Hanhikivi udde eller
i dess niromgivning inte finns nagra faktorer i anknytning till planeringen och byggandet av
karnkraftverket eller kirnkraftverkets sikerhet som skulle férhindra att omradet anvinds som
forliggningsort for kirnkraftverket. Inom det planerade anliggningsomradet finns ingen firdig
industriell infrastruktur som begrinsar Fennovoimas mojligheter att bygga karnkraftverket med
alla dess funktioner. I den nirmaste omgivningen kring Hanhikivi udde finns heller inga befolk-
ningskoncentrationer eller aktiviteter som férhindrar planering och genomf6rande av effektiva
beredskaps- och riddningsarrangemang for att begransa eventuella kirnolyckor.

Markanvindningen pa Hanhikivi udde styrs av landskapsplanen for kirnkraft samt av Brahe-
stads och Pyhi3joki kommuns delgeneralplaner och detaljplaner for kirnkraftverksomradet. Pla-
nerna for kirnkraftverket har vunnit laga kraft pa alla tre planliggningsnivier.

Fennovoima disponerar 6ver alla omrdden som behovs for kirnkraftverket och dess stod-
funktioner, antingen genom direkt dgande eller med st6d av det inlésningstillstand och tillstand
till férhandsbesittningstagande som bolaget har beviljats. Fennovoima dger totalt 397,3 hektar
mark- och vattenomraden pa Hanhikivi udde. Statsradet har genom sitt beslut den 11 decem-
ber 2014 beviljat Fennovoima tillstind att genom inlésningsforfaranden férvirva de omraden
i Pyhdjoki kommun och Brahestad som har detaljplanerats for kirnkraftverksprojektet i Hanhi-
kivi och dess stodfunktioner. I samma beslut gav statsradet Fennovoima rétt att ta de mark- och
vattenomraden som ska 13sas in, totalt cirka 108 hektar, i besittning fére den tidpunkt som avses
i57 81 mom.iinlésningslagen (603/1977). Efter att inlosningstillstaindet beviljades har Fenno-
voima genomfort en frivillig fastighetsaffir betriffande tva fastigheter enligt inlgsningstillstin-
det. Forhandsbesittningstagandet av tva andra omrdden som ska 16sas in har dgt rum genom en
inlosningsforrittning den 25 mars 2015.
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Utredning om forlaggningsorten
Hanhikivi i Pyhdjoki och Fennovoimas
ratt att anvanda den planerade
forlaggningsorten

Hanhikivi udde i Pyhijoki som forlaggningsort for
anlaggningen

Fennovoimas kirnkraftverk byggs pd Hanhikivi udde i Pyhijoki, som édr en ny kiarnkraftsort.
Hanhikivi udde ir beligen vid kusten av Bottniska viken i Norra Osterbotten, inom Pyhijoki
och Brahestad kommuners omrade. Storsta delen av udden ligger pad Pyhijoki kommuns sida,
pé knappt sju kilometers avstind frin kommunens centrum (bild 3C-1). Den norddstra stranden
pa Hanhikivi udde stricker sig in pa Brahestads omrade, och avstandet fran anliggningsplatsen
till Brahestad centrum &r cirka 20 kilometer.

Pyhijoki ligger i Uledborgs lin, i den sydvistra delen av landskapet Norra Osterbotten, vid
kusten av Bottniska viken. Pyhdjoki kommun, som ligger cirka 100 kilometer séder om Ulea-
borg, hade 3 290 invéanare i slutet av ar 2014 (Statistikcentralen 31.12.2014). Pyhijokis grannkom-
muner ir kommunerna Brahestad, Kalajoki, Merijirvi, Alavieska, Oulais och Siikajoki. Dessa sju
kommuner bildar tillsammans Brahestads ekonomiska region, inom vars omrade det bor totalt
cirka 59 ooo personer. Som centrum i den ekonomiska regionen fungerar Brahestad, som har
cirka 25 400 invanare (Statistikcentralen 31.12.2014). Brahestad dr den nést storsta staden i land-
skapet Norra Osterbotten efter Uledborg och den tredje storsta staden i Uledborgs lin.

0 10 20km
| S |

Raahe Siikajoki

Hanhikivi Uleaborg @
@ Brahestad
e Pyhijoki @
Pyhajoki
Merijérvi
Kalajoki Qulainen
Alavieska
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Bild 3C-1. Laget for Hanhikivi udde i Pyhajoki.
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Anlaggningsomrade och byggnader i omradet

Karnkraftverket byggs pd den mellersta och norra delen av Hanhikivi udde, i det kvartersomrade
for energiforsorjning som har mirkts uti detaljplanen for kirnkraftverket i Pyhijoki. Kvarters-
omradets storlek dr 134,6 hektar, och det bildar ett kraftverksomrade enligt statsradets férord-
ning om beredskapsarrangemang vid kirnkraftverk (716,/2013), dar ritten att firdas och vistas
inom omradet dr begransad. Kdrnkraftverkets alla centrala funktioner kommer att finnas i detta
kvarter. I Pyhidjokis och Brahestads detaljplaner for kirnkraftverksomradet har dven kvarter for
byggnader och funktioner som behovs for kirnkraftverkets stodfunktioner samt for byggandet
och underhillet av kirnkraftverket anvisats.

Den planerade layouten for anliggningsomradet visas pa bild 3C-2. De viktigaste byggnader-
na pa karnkraftverksomradet har markts ut med siffrorna 1-11 pa bilden.

Bosattning i naromgivningen

Fast bosattning

Det finns ingen fast bosittning i omradet pa Hanhikivi udde, och den nirmaste omgivningen kring
anliggningsomradet dr ocksa glest bebodd. En avstindszon pa cirka 5 kilometer, en s.k. skyddszon,
har faststillts f6r anliggningen. Den beriknas omfatta Parhalahti by, som ligger pa drygt 5 kilome-
ters avstand fran kirnkraftverket. Inom skyddszonen bodde i slutet av ar 2014 totalt 458 fast bosat-
ta invdnare, av vilka 23 bodde inom en radie pa 5 kilometer (Statistikcentralen 31.12.2014).

Inom en radie pa 20 kilometer frdn kiarnkraftverket, det s.k. beredskapsomradet, fanns 11 384
fast bosatta invanare. Inom avstindszonen pa 20 kilometer finns Pyhdjoki kommuncentrum,
som ligger pa cirka 7 kilometers avstand fran anldggningen, och Brahestads centrum, som ligger
pé cirka 20 kilometers avstand. Befolkningsférdelningen i nairomgivningen kring projektets for-
liggningsomrade inom en radie pa 5 och 20 kilometer fran kirnkraftverket samt inom skydds-
zonen i slutet av ar 2014 har presenterats pa bild 3C-3 (Statistikcentralen 31.12.2014).

. Turbinomrade

. Reaktoromrade

. Hamnomrade och kylvattenintag
. Kylvattenutlopp

. Lager och verkstad

. Kontors- och
administrationsbyggnad

. Parkeringsplats

. Kraftledning

9. Huvudporten

10.Mellanlagret for anvant karnbransle

11. Lag- /medelaktiva avfallets
slutférvaringsplats

EV

Bild 3C-2. Planerad layout for karnkraftverksomradet.
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Bild 3C-3. Befolkningsférdelningen i narom-
givningen kring projektets forlaggningsom-
rade inom en radie pa 5 och 20 kilometer
fran karnkraftverket samt inom skyddszo-
nen i slutet av ar 2014 (Statistikcentralen
3112.2014).
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Fritidsbosattning

Detblir ingen fritidsbosittning kvar i Hanhikivi kirnkraftverksomrade. Det finns ndgra hundra fri-
tidsbostider inom en radie pa 20 kilometer fran kirnkraftverket, och de ligger i huvudsak i strandom-
radena pa Hanhikivi uddes norra och sédra sida. Det dr mojligt att uppfora byggnader och konstruk-
tioner som dr avsedda att anvindas for rekreation av Fennovoimas arbetstagare under byggandet och
driften av kirnkraftverket i de omrdden som har anvisats for kirnkraftverksomradet i detaljplanen.

Folkmangd och befolkningsprognoser

Eventuella flyttstrommar som uppstar till f6ljd av Fennovoimas kirnkraftverksprojekt har inte
beaktats i befolkningsprognosen for Brahestads ekonomiska region. Till Brahestads ekonomiska
region hor sju kommuner: Pyhidjoki, Brahestad, Kalajoki, Merijarvi, Alavieska, Oulais och Siika-
joki. I Brahestads ekonomiska region bor totalt cirka 59 0oo invanare. Enligt Statistikcentralens
befolkningsprognoser kommer invanarantalet i Brahestads ekonomiska region att minska med
cirka 1 000 invédnare fram till ar 2040 (tabell 3C-1). Folkmingden i Pyhijoki kommun uppskattas
minska med 213 invanare dren 2015-2040.

Central verksamhet i nédromgivningen

Med undantag av kirnkraftverksomradet och omridet som har planerats fér dess stodfunktioner ir de
huvudsakliga markanvindningsformerna i ndromgivningen kring Hanhikivi udde skogsbruk och fri-
luftsliv. I ndrheten av uddens spets, pd kommungransen mellan Pyhdjoki och Brahestad, finns Hanhiki-
vi granssten, som ir av riksomfattande betydelse och fredad enligt lagen om fornminnen (295/1963).
Den historiska rilinjen pa Hanhikivi, som anses vara ett ramarke frin Noteborgsfreden, visar dven

den nuvarande kommungrinsen mellan Pyhijoki och Brahestad. Fornlimningen kommer att bevaras
orord, och en ny, permanent férbindelse till objektet ordnas fran Hanhikivis nya férbindelsevig.

I Hanhikivi uddes omedelbara niromgivning finns ingen industriell verksamhet som skulle
kunna fa negativa konsekvenser for kiarnkraftverkets verksamhet. Den nirmaste industriverksam-
heten finns pa cirka 10 kilometers avstind inom Pyh3joki kommuns omrade, dar det bland annat
finns mekanisk verkstadsindustri. I Brahestad, pa cirka 15 kilometers avstind fran omradet vid
Hanbhikivi udde, vid Bottniska vikens kust, ligger SSAB:s stilfabrik, Oy Polargas Ab:s gengasfabri-
ker samt lager for bland annat gasol. S6der om Pyhdjoki kommun, pa mer dn 20 kilometers avstind
frin omradet vid Hanhikivi udde, finns sikerhetszoner som hor till Finlands forsvarsmakts skjut-
och 6vningsomriden i Lochtea.
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Tabell 3C-1. Befolkningsprognos fér Brahestads ekonomiska region aren 2015-2040 (Statistikcentralen 2013).

2015 2020 2025 2030 2035 2040
Pyhadjoki 3292 3253 3224 3183 3131 3079
Alavieska 2707 2692 2684 2680 2676 2669
Kalajoki 12821 13101 13333 13507 13614 13 655
Merijarvi 1173 1148 1132 1122 1116 1106
Oulainen 7735 7580 7477 7394 7317 7224
Brahestad 25605 25578 25525 25 351 25114 24 853
Siikajoki 5554 5500 5463 5436 5407 5376
Totalt 58 887 58 852 58 838 58 673 58 375 57962

Oster om Hanhikivi udde, pa cirka 5 kilometers avstind fran kirnkraftverkets forliggnings-
ort, finns riksvig 8. Fran Parhalahti by gar en byvig till Hanhikivi lings uddens strandlinje.
Vidgen utgor dven en forbindelse till Tankokarinnokka fiskehamn pa uddens s6dra sida. Hanhi-
kivis nya férbindelsevig byggs fran riksvig 8 till kraftverksomradet fore utgangen av oktober
2015. Intill den tvafiliga vigen byggs dven en farled for litt trafik. Den nya férbindelsevigen och
giang- och cykelvigen ansluter till riksvig 8 i nirheten av kommungrinsen mellan Pyh3joki och
Brahestad, pa Pyh3joki kommuns sida. Den gamla byvigen, Puustellintie, kommer att grundfor-
battras i samband med Fennovoimas projekt. Puustellintie kommer att fungera som alternativ
avfart vid sidan av den nya férbindelsevigen.

Skyddszon och beredskapsomrade

Runt kirnkraftverket har en skyddszon och ett beredskapsomrade enligt 2 § i statsradets férord-
ning om beredskapsarrangemang vid kdrnkraftverk faststallts. Skyddszonen stricker sig cirka

5 kilometer och beredskapsomradet 20 kilometer frin anliggningen. Syftet med zonerna ér att
sdkerstilla att kirnkraftverkets placering beaktas i planliggningen och riddningsplaneringen av
ndromgivningen.

Inom skyddszonen giller begrinsningar av markanvindningen och verksamheten, enligt vilka
detinte ar tillitet att placera tit bosittning i omradet. Inom skyddszonen bor antalet fasta invanare
och fritidsinvanare samt fritidsverksamheten héllas pa en sidan niva att det ar mojligt att utforma
en adekvat riddningsplan f6r omradet. Begransningarna giller férutom bostadsomriden framfér
allt iven skolor, dldreboenden, sjukhus och arbetsplatskoncentrationer. Kirnkraftverkets skydds-
zon har anvisats i den lagakraftvunna landskapsplanen for kirnkraft f6r Hanhikivi.

Skyddsatgirden inom skyddszonen ir snabb evakuering av hela zonen. I slutet av ar 2014 bod-
de 458 fast bosatta invanare inom skyddszonen. Inom beredskapsomradet utanfor skyddszonen
genomfors skyddsatgirder pa olika nivier beroende pa situationen. Exempel pa skyddséitgirder ar
skydd inomhus, intag av jodtabletter eller evakuering. I slutet av ar 2014 bodde 11 384 fast bosatta
invanare inom beredskapsomradet. Inom beredskapsomradet inleds dtgirdernai en risksituation
utifran de ridande viderforhallandena inom det omrdde som kan paverkas av ett eventuellt utslapp.

Fennovoima 6verlimnar en preliminir beredskapsplan till Strilsikerhetscentralen under an-
s6kningsprocessen for byggnadstillstindet. Stralsikerhetscentralen kontrollerar planen, och den
overlimnas dven till det regionala riddningsverket. Den regionala riddningsmyndigheten utar-
betar i samarbete med Fennovoima en yttre riddningsplan fér skyddszonen och beredskapsom-
radet. Fennovoima, raiddningsmyndigheterna, Stralsikerhetscentralen och de 6vriga myndighe-
terna kommer gemensamt att 6va pa verkstillandet av riddningsplanen minst vart tredje ar.

Planering som projektet forutsitter

Den planering som kirnkraftverksprojektet forutsitter i omradet pa Hanhikivi udde har vun-
nit laga kraft pd alla de tre plannivaerna: landskapsplanen for kiarnkraft vann laga kraft hosten
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2011, medan planlidggningen i Pyhdjoki kommuns och Brahestads detalj- och generalplaner
vann laga kraft sommaren 2013. De planer som projektet forutsitter har pa alla plannivaer
utarbetats med forfaranden i enlighet med markanvindnings- och bygglagen (132/1999). Pla-
nerna gor det mojligt att bygga ett kirnkraftverk pa Hanhikivi udde. Beredningen av planligg-
ningsprocesserna och de olika skedena av planforslagen har beskrivits nirmare i Fennovoimas
ansdkan om komplettering av principbeslutet (Ansékan om komplettering av statsradets
principbeslut O 4/2010 rd av den 6 maj 2010 i enlighet med 11 § i kirnenergilagen (990,/1987),
mars 2014).

Landskapsplan

Hanhikivi landskapsplan fér karnkraftverk

I omradet pd Hanhikivi udde giller landskapsplanen for kiarnkraft fér Hanhikivi, som vann laga
kraft hosten 2011. Anliggningsomridet pa Hanhikivi ingr i sin helhet i landskapsplanen fér
karnkraft (bild 3C-4). Landskapsplanen for kirnkraft innehaller en generell utredning om de
markanviandningsrelaterade férutsittningarna f6r kirnkraftverksprojektet. Planedndringsom-
radet omfattar det planerade kirnkraftverksomradet samt det omgivande omradet i anknytning
till detta. I planen faststills en skyddszon i enlighet med statsradets férordning om beredskap-
sarrangemang vid kirnkraftverk. Dessutom behandlas fragor som ror omrddesanvindningen
ianknytning till riddningsverksamheten och sikerheten. I landskapsplanen anvisas dessutom
vagforbindelsen till kirnkraftverket, hamnfunktionerna samt férbindelsebehoven f6r de néd-
vandiga kraftledningarna pa 400 kV och 110 kV.
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Bild 3C-4. Omradet vid Hanhikivi udde pa landskapsplanen for karnkraft for Hanhikivi (2010).

Férnyelse av landskapsplanen for Norra Osterbotten, etapplandskapsplan 1

Landskapsfullmiktige i Norra Osterbotten godkinde etapplandskapsplan 1 viren 2013.

I etapplan 1 fér Norra Osterbotten (bild 3C-5), som godkints av landskapsfullmiktige,
har tre naturskyddsomriden anvisats pd Hanhikivi udde. Dessa omraden berérs av féljande
planeringsbestimmelse: markanvindningen i omradet och dess omgivning ska planeras och
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Bild 3C-5. Omréadet vid Hanhi-
Kivi udde i etapplandskapsplan 1
for Norra Osterbotten (2013).

genomforas pd ett sadant sitt att man inte dventyrar skyddsindamalet i omradet, utan stravar
efter att frimja bevarandet av méangfalden i omridets natur och de ekologiska férbindelserna
mellan omradena. Enligt planeringsbestimmelsen ska narings-, trafik- och miljocentralens
utlatande i enlighet med 133 § i markanvindnings- och bygglagen (132/1999) inhamtas om
ansokan om bygglov. Byggandet av Fennovoimas karnkraftverksprojekt beror inte de aktuella
naturskyddsomradena.

Pa de s6dra och norra strinderna av Hanhikivi udde finns bergsomraden av landskapsvirde
(ge-1). Beteckningen anvinds f6r att anvisa geologiska formationer av riksintresse med tanke pa
natur- och landskapsskyddet. Enligt planeringsbestimmelsen ska markanvindningen i omradet
planeras pa ett sadant sitt att man inte fordarvar landskapsbilden, forstor betydande skonhets-
varden i naturen eller ovanliga naturférekomster eller orsakar avsevirda eller vidstrickta skadli-
ga forindringar i naturférhallandena.

En riktgivande kraftledning pa 400 kV har anvisats i nirheten av grainsen mellan Pyhdjoki och
Brahestad, pa Pyh3joki kommuns sida, och en riktgivande kraftledning pa 110 kV har anvisats
soder om den.

Ett behov av en forbindelse for latt trafik har anvisats lings med riksvig 8.

Generalplaner

Inom Hanhikiviomridet giller delgeneralplanerna f6r Hanhikivi kirnkraftverksomrade pa
Pyhijoki kommuns och Brahestads omraden. Delgeneralplanerna vann laga kraft efter kungo-
relserna sommaren 2013.

I delgeneralplanen (bild 3C-6) f6r Hanhikivi udde har man anvisat omradesreservationer f6r
ett kirnkraftverk (EN-1) och omraden for de st6d- och underhallsfunktioner som karnkraft-
verket behover (EN-2). Ett omrdde for arbetsplatsfunktioner (TP-1) har ocksd anvisats i planen.
Lings med Hanhikivi forbindelsevig, som leder fran riksvag 8 till kraftverksomradet, har man
i planen anvisat omraden som f6rblir i jord- och skogsbruksanvindning (M-1). En del av strand-
zonen och vattenomradet i energiférsorjningsomradet, upp till cirka 200 meters avstind fran
stranden, har med beteckningen W-1 anvisats som ett omrade som kan anviandas for kraftver-
kets syften och dar det ir mojligt att inom ramen for bestimmelserna i vattenlagen bygga sidana
bryggor och andra konstruktioner och anliggningar som kraftverket behover. Naturskydds-
omridena i omradet (SL, SL-1, SL-2) och de reserverade skyddsgronomradena (EV, EV-1) har
ocksd anvisats i delgeneralplanen.

I enlighet med den allminna bestimmelsen gillande delgeneralplanen innehaller planomra-
det en skyddszon for kirnkraftverket.
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Bild 3C-6. Utdrag ur delgeneralplanen for Hanhikivi karnkraftverksomrade i Pyhajoki (2010). Delgeneral-
planen for Brahestadssidan av karnkraftverksomradet ar dampad pa bilden.

Detaljplaner

Inom Hanhikiviomradet giller detaljplanerna f6r Hanhikivi kirnkraftverksomride pa Pyh3joki
kommuns och Brahestads omraden. Detaljplanerna vann laga kraft efter kungorelserna somma-
ren 2013.

I detaljplanen f6r Hanhikivi kirnkraftverksomrade i Pyhdjoki kommun (bild 3C-7) har etten-
ergiférsorjningsomrade anvisats, dir kirnkraftverket kommer att byggas. I detaljplanen har andra
nodvindiga funktioner som kraftverket beh6ver anvisats: ett bostadsomrade avsett for tillfalligt
boende, andra omraden f6r stodfunktioner samt nédvindiga trafikomraden och bland annat en
riktgivande farled. Naturskyddsomriden och ett fornminne som ska skyddas, Hanhikivi, har ocksd
anvisats i detaljplanen. Passager till dessa omraden har anvisats via jord- och skogsbruksomradena.

Bild 3C-7. Detaljplaneomrade for Hanhikivi karnkraftverksomrade i Pyhajoki (2010).

Bilaga 3C 13



Hela spetsen av Hanhikivi udde har till stor del reserverats som ett kvartersomrade for ener-
giférsorjning med tva omradesreservationer (EN-1 och EN-2). I omrddet EN-1 kan man bygga
ett kirnkraftverk som dr avsett for energiproduktion och som har en eller tva kirnkraftverksen-
heter. Tillfilliga lagerutrymmen f6r anvint bransle och slutférvaringsutrymmen for lig- och
medelaktivt kirnavfall kan byggas i omradet.

Ett vattenomrdde som kan anvindas for kraftverkets syften och dér det ar mojligt att i speci-
alomradena och inom ramen fér bestimmelserna i vattenlagen bygga sadana bryggor och andra
konstruktioner och anlaggningar som kraftverket behover har anvisats med beteckningen W-1
och ett annat vattenomrade med beteckningen W.

Den byggnadsritt som har anvisats i detaljplanen uppgar i omradet EN-1 till totalt 300 ocoo
vaningskvadratmeter och i omrddet EN-2 till 96 ooo vaningskvadratmeter.

I Brahestads detaljplan f6r Hanhikivi kirnkraftverksomrdde (bild 3C-8) har man anvisat
kvartersomraden dir det bland andra funktioner ir tillatet att bygga stodfunktioner for kirn-
kraftverket samt boende i anknytning till byggande och underhill (EN-2). Naturskyddsomra-
den och Hanhikivi, som ska skyddas, har ocksd anvisats i detaljplanen. Passager till dessa om-
raden har anvisats med en riktgivande korférbindelse via jord- och skogsbruksomriadena. Av
vattenomradet har en del, som kan anvindas for kraftverkets syften och dér det ar mojligt att
i specialomradena och inom ramen f6r bestimmelserna i vattenlagen bygga sidana bryggor och
andra konstruktioner och anldggningar som kraftverket behover, anvisats med beteckningen
W-1. Den byggnadsritt som har anvisats i detaljplanen uppgar i omradet EN-2 till totalt 4 ooo
vaningskvadratmeter.

Bild 3C-8. Detaljplaneomrade for Hanhikivi karnkraftverksomrade i Brahestad (2010).

Utover detaljplanerna for kirnkraftverksomradet har en separat detaljplan utarbetats for
Hanhikivi udde i friga om omradet for arbetsplatsfunktioner. Dessutom har ett separat ener-
giférsorjningsomrade anvisats for kiarnkraftverkets stddfunktioner och funktioner i anknyt-
ning till byggandet och underhallet. Bida omrddena ligger intill Hanhikivi férbindelsevig,
som leder fran riksvig 8 till kraftverksomradet, och hor till omradet f6r delgeneralplanen for
kirnkraftverk.

Detaljplanen for arbetsplatsomradet (bild 3C-9, utvidgning av detaljplanen f6r Hanhikivi
karnkraftverksomrade i kvarteren 2, 4, 5 och 6) godkiandes av kommunfullmiktige i Pyhdjoki
den 22 maj 2013 och vann laga kraft genom en offentlig kungérelse den 26 februari 201s.

I detaljplanen for arbetsplatsomradet har kvartersomraden som anvisats for arbetsplats- och
industrifunktioner utformats i omedelbar narhet av Hanhikivi kirnkraftverksomrade. Omra-
den for kvartersomraden for servicebyggnader (P) och industri- och lageromraden (T-1 och TY)
har anvisats i planen. Dessutom har nédvindiga trafikomrdden och skyddsgronomriden (EV)
anvisats. Byggnadsritten i detaljplaneomrddet har anvisats med ett effektivitetstal (e), dvs. med
vaningsytans relation till tomtens eller byggplatsens area.

n4 Ansokan om byggnadstillstand for karnkraftverket Hanhikivi 1



Bild 3C-9. Utvidgning av detaljplanen for Hanhikivi karnkraftverksomrade i kvarteren 2, 4,5 och 6 (2013).

Utvidgningen av detaljplan II fér Hanhikivi kirnkraftverksomrade i kvarter 3 godkandes av
kommunfullmiktige i Pyh3joki den 26 mars 2014 (bild 3C-10). Omradets areal dr 33,6 hektar,
och byggritten som har anvisats for omradet uppgar till totalt 5 ooo kvadratmeter vaningsyta.
Omradet ligger séder om den férbindelsevig som leder fran riksvig 8 till kirnkraftverksomra-
det. P4 den norra sidan grinsar utvidgningsomréadet i detaljplanen till den lagakraftvunna de-
taljplanen for Hanhikivi kirnkraftverksomrade.

I kvarter 3 pa detaljplanen bildas ett energiférsérjningsomrade i enlighet med de principer
som lagts fram i den delgeneralplan f6r Hanhikivi kirnkraftverksomrade som tidigare utarbetats
f6r Hanhikivi udde. [ kvarter 3 kommer man att placera stodfunktioner for kirnkraftverket samt
funktioner i anknytning till byggande och underhall.

Utvidgningen i kvarter 3 i detaljplan IT har godkints av kommunfullmiktige i Pyh3joki, men
den har dnnu inte vunnit laga kraft. Kommunfullmiktiges beslut har 6verklagats till Norra Fin-
lands férvaltningsdomstol. Utvidgningen i kvarter 3 i detaljplan II férvantas vinna laga kraft fére
utgangen av ar 2015.

Bild 3C-10. Utvidgning i kvarter 3 i detaljplan Il for Hanhikivi karnkraftverksomrade (2014).
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Karnkraftverkets stamnats- och naranslutning

Hanhikivi kirnkraftverk ansluts till det stamnit som omfattar hela landet, sa att nitanslutningen
for sin del mojliggor en siker och planerad drift av kirnkraftverket och sd att kirnkraftverket kan
mata in den elenergi som det producerar i nitet pa planerat sitt i alla nitsituationer.

Karnkraftverket ansluts till stamnitet med cirka 20 kilometer linga niranslutningsledning-
ar. Anslutningspunkterna for niranslutningen finns i de elstationer som byggs i Hanhela och
Valkeus. Tva kraftledningar pd 400 kV och tva pa 110 kV har planerats f6r kirnkraftverkets na-
ranslutning. Kraftledningarna pa delgeneralplaneomradet f6r Hanhikivi kirnkraftverksomrade
byggs pd en gemensam ledningsgata. For att sikerstilla sikerheten vid kirnkraftverket placeras
de nya kraftledningar pd 400 kV och 110 kV som ska byggas fran kraftverket dtskilda fran varan-
dra utanfor delgeneralplaneomridet for kirnkraft.

Kérnkraftverkets stamnitsanslutning genomf{ors som ett samarbete mellan Fennovoi-
ma och Fingrid Oyj. Fennovoima ansvarar for anliggningens naranslutning och Fingrid for
stamnitsanslutningen.

Fingrid Oyj har med tanke pa omarbetandet av landskapsplanen fér Norra Osterbotten
(etapplandskapsplan 1) f6r Fennovoimas rikning utarbetat en bakgrundsutredning om niran-
slutningen Hanhikivi 1 och de n6dvindiga elstationerna. De ledningslinjer som har mirkts ut
ilandskapsplanen sikerstiller for sin del att de genomforbara ledningslinjerna bevaras.

Agarférhallanden pa karnkraftverkets forliggningsort

Fennovoima disponerade i borjan av juni 2015 (1.6.2015) 6ver sammanlagt cirka 504 hektar
mark- och vattenomraden pd Hanhikivi udde (bild 3C-11). Merparten av de mark- och vatten-
omraden som behovs for kirnkraftverket disponerar Fennovoima 6ver direkt som dgare.
Omradena som Fennovoima iger, 397,3 hektar, har skaffats genom frivilliga fastighetsaffirer.
Omradena som idr i Fennovoimas dgo har bestdtt av totalt 45 fastigheter enligt fastighetsregistret
som Fennovoima har férvirvat antingen i sin helhet eller som ett outbrutet omrade.

Statsradet har genom ett beslut den 11 december 2014 beviljat Fennovoima inlésningsritt en-
ligt lagen om inldsen av fast egendom och sirskilda rittigheter (603/1977). Statsradet har i sitt
beslut konstaterat att Fennovoimas projekt ir pakallat av det allminna behovet och att inlésning

Bild 3C-11. Omraden som kontrolleras av Fennovoima pa Hanhikivi udde. Omraden som berérs av inlos-
ningstillstandet och tillstandet till férhandsbesittningstagande har markts ut med violett farg.
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av egendom dr nédvindig vid genomférandet av projektet. Darfor har statsradet ansett det vara
ratt att ge Fennovoima tillstand att i enlighet med ansékan och den bifogade kartan genom in-
16sning skaffa sig dganderitt till de omrdden i Pyh3joki kommun och Brahestad som behovs for
Hanhikivi kirnkraftverksprojekt. Enligt beslutet upphor aven de sirskilda rittigheter som giller
omradena som ska l3sas in, till exempel arrendeavtal som ingatts med tredje part. I samma be-
slut har statsradet gett Fennovoima ritt att ta egendomen som ska inlésas i besittning fére den
tidpunkt som avses i 57 § 1 mom. i inlgsningslagen (s.k. tillstind till forhandsbesittningstagan-
de). Inlosningstillstindet giller fyra olika fastigheters omrdden, totalt cirka 108 hektar mark-
och vattenomrdden. Cirka 107 hektar av omridena enligt inlésningstillstandet ir ett vatten- och
markomrade som dgs av ett deligarlag. Inlosningstillstandet har 6verklagats hos hogsta forvalt-
ningsdomstolen, men 6verklagandet forhindrar inte att omradena tas i besittning med st6d av
den rdtt till férhandsbesittningstagande som Fennovoima har beviljats.

Efter att inlosningstillstindet beviljades har Fennovoima genomfort en frivillig fastighetsaf-
far betraffande tva fastigheter enligt inlosningstillstaindet. Férhandsbesittningstagandet av tva
andra omriden som ska 16sas in har 4gt rum genom en inlsningsforrittning den 25 mars 2015
(forrittningsnummer 2014-494430, MMLm/29405/33/2014).

Fennovoima har ritt att anvinda den planerade forlaggningsorten for kirnkraftverket. Fenno-
voima disponerar 6ver alla omrdden som behovs for kirnkraftverket och dess stodfunktioner,
antingen genom direkt dgande eller med st6d av det inlésningstillstind och tillstind till for-
handsbesittningstagande som bolaget har beviljats.
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Sammanfattning

Den hir bilagan innehaller en utredning enligt 32 § 3 punkten i kirnenergiférordningen
(161/1988) om typen av kirnanliggning som ska byggas och de planerade leverantérerna av
centrala komponenter samt en generell utredning enligt 32 § 5 punkten om de tekniska verk-
samhetsprinciperna och lgsningarna samt de andra arrangemang med vilka kirnanliggningens
sikerhet tryggas. En utredning om de sikerhetsprinciper som iakttas vid kirnkraftverket och
tillstandss6kandens bedémning av férverkligandet av dessa har lagts fram i bilaga 4B till den
hir ansékan. En beskrivning av den valda férliggningsorten finns i bilaga 3C. Helhetsplanen f6r
kirnavfallshanteringen vid anliggningen Hanhikivi 1 har lagts fram i bilaga 5B.

Fennovoimas kirnkraftverk levereras av RAOS Project Oy, och anliggningstypen som ska
byggas dr tryckvattenreaktorn AES-2006. AES-2006, som har utvecklats av Rosatomkoncer-
nen, har en eleffekt pa cirka 1200 MW och ir en tredje generationens tryckvattenreaktor, som
bygger pad de VVER-kirnkraftverk (Vodo-vodjanoi energetitSeski reaktor, vattenkyld vatten-
modererad energireaktor) som Rosatomkoncernen har utvecklat. Sikerhetslésningarna i anligg-
ningen representerar basta anvindbara teknik.

Pa grund av det linga utvecklingsarbetet bakom dem ir skillnaderna mellan moderna tryck-
vattenreaktorer av samma typ som kirnkraftverket AES-2006 mycket sma oavsett leverantor,
och de viktigaste sikerhetsfunktionerna, som effektkontroll, kylning av reaktorn och férhin-
drande av spridning av radioaktiva amnen, har utformats pd i princip samma sitt. Nar det giller
de centrala driftsprinciperna och sikerhetslgsningarna representerar AES-2006 alltsa mycket
vilkind teknik. De viktigaste egenskaperna som representerar nyare teknik hos kirnkraftverket
AES-2006 ir omfattande anvindning av passiva kylsystem, en hirdfingare som kan anvindas
vid hanteringen av allvarliga reaktorhaverier, programmerbar automation och en reaktorinne-
slutning som klarar av en krasch med ett stort trafikflygplan.

Fennovoima har granskat drifts- och sikerhetsprinciperna fér Rosatoms kirnkraftverk
AES-2006 och faststillt att kraftverket kan planeras och byggas sd att det uppfyller de finlaindska
myndigheternas sikerhetskrav och de 6vriga kraven som Fennovoima stiller pa kirnkraftver-
ket. Ocksa Stralsikerhetscentralen har i sin preliminira sikerhetsbed6mning konstaterat att
anliggningsalternativet AES-2006, som Fennovoima har valt, med hjilp av planeringsiand-
ringar samt tilliggsanalyser och godkidnnanden kan fas att uppfylla de finlaindska kirn- och
stralsikerhetskraven.

JSC Atomproekt har valts till huvudplanerare av anldggningen Hanhikivi 1, och anldggning-
ens primirkrets planeras av JSC OKB Gidropress. JSC Atomenergomash ansvarar for anskaff-
ningen av anordningarna till primarkretsen och turbingeneratorn. Turbinen bygger pa Alstoms
Arabelle-teknik. Anliggningens huvudentreprenér ar CJSC Concern Titan-2. JSC VNIIAES har
utsetts till integrator av automationen. Den sikerhetsklassificerade automationen, som ir vik-
tig med tanke pd kirnsdkerheten, levereras av Rolls-Royce eller Schneider Electric. Som brins-
leleverantdr for anldggningen har Fennovoima valt JSC TVEL.
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Utredning om typen av karnkraftverk
som ska byggas, de tekniska verksam-
hetsprinciperna och leverantérerna av
anlaggningens centrala komponenter

Teknik och sdkerhet i Rosatoms karnkraftverk AES-2006

Utvecklingshistorik

Rosatom AES-2006 ir ett modernt, tredje generationens kirnkraftverk, av vilket det finns tvd
olika referensversioner: AES-2006,/V392M och AES-2006,/V491. Fennovoimas kirnkraftverk
Hanhikivi 1 har utvecklats utifran den senare. Den visentliga tekniska informationen om anligg-
ningen AES-2006 presenteras i tabell 4A-1.

Rosatom har anvint och utvecklat VVER-kirnkraftverk i mer @n 40 ar. I juni 2015 var 56
VVER-kirnkraftverk i drift runt om i virlden, medan 13 var under uppférande. Anliggnings-
typen har vidareutvecklats med tekniska forbittringar, samtidigt som man har hallit fast vid 16s-
ningar som i praktiken har konstaterats vara goda. AES-2006-anliaggningar bygger i praktiken
péd beprovad VVER-teknik.

De forsta VVER-anliggningarna fér kommersiell energiproduktion var kirnkraftverken
VVER-440, som varit i siker drifti till exempel Fortums kirnkraftverk i Lovisa i 6ver 30 ar. Det
foljande betydande steget i utvecklingen efter VVER-440-anldggningarna var VVER-1000, som
forutom storre varmeeffekt dven hade visentligt mer utvecklade sikerhetssystem. De viktigaste
sikerhetssystemen i kirnkraftverket VVER-1000 ir fyrredundanta, dvs. de bestar av fyra av var-
andra oberoende, parallella helheter, som klarar av att genomf6ra sikerhetsfunktionen dven om
en eller flera helheter ar ur funktion.

En viktig sakerhetsprincip hos kirnkraftverket AES-2006 ijamforelse med tidigare modeller
ar att det utéver de aktiva kylsystemen dven har passiva kylsystem, som fungerar med hjilp av
naturlig cirkulation och tyngdkraft och alltsd inte beh6ver ndgon elektricitet eller annan extern
drivkraft 6ver huvud taget for att uppritthélla funktionen.

Milet med sikerhetsplaneringen for kirnkraftverken AES-2006 har dnda frin bérjan varitatt
uppfylla kraven i det internationella atomenergiorganet IAEA:s sikerhetsanvisningar och stan-
darder, de europeiska EUR-kraven (European Utility Requirements) och Rysslands egna natio-
nella bestimmelser och krav.

Referensanliggning for kirnkraftverket Hanhikivi 1 4r Leningrad II-1 (V491), vars bygg-
arbeten inleddes i Sosnovyj Bor i Ryssland ar 2008. En riktgivande bild av kirnkraftverket
AES-2006/V491 presenteras pa bild 4A-1.

Tabell 4A-1. Vasentlig teknisk information om Rosatoms karnkraftverk AES-2006.

Rosatom AES-2006

Tillverkare, land Rosatom, Ryssland
Varmeeffekt MW cirka 3 220

Eleffekt MW cirka1200

Reaktortyp Tryckvattenreaktor
Primadra sakerhetssystem Aktiva och passiva
Referensanlaggning, land Leningrad II-1, Ryssland
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1. Reaktorbyggnad 5. Reaktorinneslutningens 7. Turbinbyggnad

passiva restvarmekylsystem 8. Angturbin

9. Generator

2. Reaktortank
6. Inre och yttre

3. Anggeneratorer reaktorinneslutning

4. Hardfangare

Bild 4A-1. Rosatom AES-2006/V491.

Stralsikerhetscentralen har i sin preliminira sikerhetsbed6mning i samband med den kom-
pletterande behandlingen av Fennovoimas principbeslut gjort en bedémning av sikerheten

och uppfyllandet av de finlindska sikerhetskraven hos Rosatoms kirnkraftverk AES-2006.
Anliggningen uppfyllde inte de finlindska sikerhetskraven i friga om till exempel den tryck-
sinkningsfunktion som ska anvindas vid allvarliga reaktorhaverier, sikerhetssystembyggna-
dens skydd mot flygplanskollisioner och avskiljandet av néddieselgeneratorerna. Med anledning
av dessa observationer och de 6vriga tekniska krav som Fennovoima stiller pd kiarnkraftverket
kommer man att gora andringar i det AES-2006-kirnkraftverk som levereras till Fennovoima,
sd att anliggningen uppfyller de sikerhetskrav som de finlindska myndigheterna stiller. Under
ans6kningsprocessen for byggnadstillstindet 6verlimnar Fennovoima férutom det 6vriga pla-
neringsmaterialet dven de nédvindiga dokumenten i anknytning till dessa planeringsindringar
till Stralsikerhetscentralen fér bedomning. Av planeringsmaterialet framgar pa vilket sitt den
AES-2006-anliggning som planeras f6r Fennovoima uppfyller de finlindska myndighetskra-
ven. En kort beskrivning av 16sningarna ges i f6ljande kapitel.

Basteknik, reaktortank och primarkrets

Primarkretsen bestar av en reaktortank, fyra huvudcirkulationskretsar i anknytning till denna och en
tryckhallare. I varje huvudcirkulationskrets finns en horisontell dnggenerator, en eldriven huvudcir-
kulationspump och ett rérsystem som forenar dessa. En separat trycktank eller tryckhallare, som dr
avsedd att reglera trycket i primirkretsen, ar ansluten till primérkretsen med ett anslutningsrér.

Ett forenklat processchema 6ver kirnkraftverket AES-2006 visas i friga om en huvudcirkula-
tionskrets pa bild 4A-2. Bilden visar anliggningens primirkrets och dess sammankoppling med
sekundirkretsen.

Reaktortanken, primirkretsen och de sammanhdérande delarna tillverkas av noggrant utvalda
material och med de bista moderna tillverkningsmetoderna. Komponenterna i primirkretsen
planeras for att halla f6r minst 60 ars drift.
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Att snabba neutroner gor reaktortanken sprodare forebyggs med en storre tank dn i tidigare
VVER-kirnkraftverk. Da finns det en storre mingd kylvatten mellan reaktortankens vigg och
branslet, vilket gor snabba neutroner lingsammare och skyddar dirmed reaktortanken. Man har
i VVER-anldggningar 6ver 30 ars drifterfarenhet av hur férsprodning pa grund av stralningen
kan hanteras. Férsprodningen foljs upp enligt ett kontrollprogram under driften.

Roren i primirkretsen i AES-2006 planeras och tillverkas enligt principen "licka fore brist-
ning”. Principen innebir att man i rorsystemet inte har identifierat nagra skademekanismer som
skulle orsaka en fullstindig och pl6tslig bristning. I stillet for en fullstindig och plotslig skada
tar sig en eventuell skada pd rorsystemet i primirkretsen uttryck i en liten, men litt observerbar
licka, sd att reparationer kan utféras innan en olyckssituation uppstir. Utrymmen som innehall-
er rOr som ingar i primirkretsen forses med omfattande lickagedvervakningsutrustning.

Reaktorhard

I reaktorhirdenien AES-2006-anliggning finns det 163 kirnbransleelement och 121 styrstavar.
Kirnbrinsleelementen har en hexagonal genomskirning och innehéller 312 brinslestavar var.
Vid det arliga driftstoppet for underhall byts en fjardedel av brinsleelementen ut, och elementen
som blir kvar i harden omplaceras for att sikerstilla sikerhetsmarginalerna och optimal brins-
leférbrukning. Ett exempel pa brinslets placering i reaktorhirden i kirnkraftverket AES-2006
visas pd bild 4A-3. En nirmare beskrivning av kirnbransleférsorjningen i anliggningen Hanhi-
kivi1 finnsibilaga 5A till den hir ansokan.

Med ett stort antal styrstavar f{orsoker man sikerstilla att reaktorn ir underkritisk dven vid
laga temperaturer, enbart med hjilp av styrstavarna. Styrstavarna ir sa kallade fingerstyrstavar,
som ar typiska {or tryckvattenreaktorer. Under effektdriften halls styrstavarna uppe med elek-
tromagneter i reaktorhirdens 6verdel eller helt utanfor reaktorhirden.

Reaktorhirden har planerats si att reaktoreffektens naturliga aterkopplingar dimpar effekt-
forandringar. Om till exempel hirdens temperatur stiger minskar effekten som reaktorn produ-
cerar, vilket medfor att reaktorn forblir stabil i alla driftligen. Dessutom ér sikerhetsmarginalerna
for vairmeavledningen fran kirnbrinslet stora i hindelse av storningar.

Avstillning av reaktorn och snabb effektreglering genomfors i férsta hand med styrstavarna.
Snabbstopp av reaktorn utfors genom att strémmen till de elektromagneter som hiller styrsta-
varna uppe bryts, vilket gor att styrstavarna med hjdlp av tyngdkraften faller in i reaktorhdrden
pad nigra sekunder. Styrstavarnas effekt dimensioneras sa att reaktorn stings av och halls under-
kritisk &ven om styrstaven med storst betydelse forblir helt utanfor reaktorhirden pa grund av

O Primarkrets
O Sekundarkrets

Tryckhallare

Elektricitet

i

Generator

Styrstavar

Turbin

Matarvatten-

Huvudcirkulationspumppump
Kondensor

Hard Matarvattentank

—

Reaktor

Kylvatten

Bild 4A-2. Primarkretsen och sekundarkretsen i karnkraftverket AES-2006.
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Tre ar gammalt bransle
Tva ar gammalt brénsle
Ett ar gammalt brénsle

Farskt bransle

Bild 4A-3. Ett exempel pa branslets placering i reaktorharden pa en AES-2006-anlaggning.

ett fel. Styrstavarnas position kan dndras for reglering av effektférdelningen. Positionsindringen
go6rs med elmotorstyrning, som klarar av finjustering.

Om styrstavarnas rorelse av ndgon anledning skulle stoppas helt, stings reaktorn av genom
att borhaltigt vatten automatiskt pumpas in i primirkretsen fran separata férrddsbehallare i re-
aktorinneslutningen. Pumpsystemet {6r borlésningen bestar av fyra delsystem med 50 procents
kapacitet, vilket innebir att systemet uppfyller kriteriet for ett enskilt fel i 14 § i statsrddets for-
ordning om sikerheten vid kirnkraftverk. Eftersom systemets kapacitet bestér av fyra delsystem
med halv kapacitet (4 x 50 procent) kan systemet utfora sikerhetsfunktionen nir vilka tva del-
system som helst dr i anvindbart skick.

Djupférsvar

Enligt principen om djupférsvar ska sikerheten i en kirnanliggning sikerstillas genom flera pa
varandra f6ljande skyddsmekanismer som dr oberoende av varandra. Tillimpningen av princi-
pen ska utstrickas till att omfatta bade den strukturella och den funktionella sikerheten i anligg-
ningen. Den funktionella principen om djupférsvar har presenterats nirmare i bilaga 4B till den
hir ans6kan. Anvindningen av flera spridningshinder inuti varandra i enlighet med den kon-
struktionsmissiga principen om djupférsvar har beskrivits i bilaga 3A till den hir ansékan.

De centrala sakerhetsfunktionerna i kirnkraftverket AES-2006, sisom nédkylsystemen,
bestar av bdde aktiva och passiva sikerhetssystem. Flerfaldighetsprincipen i sikerhetssystemen
realiseras genom att de i huvudsak byggs upp av fyra parallella delsystem, som var for sig kan
klara av den nédvindiga sikerhetsuppgiften dven om ett delsystem skulle vara utslaget.

Delsystemen ir placerade i olika utrymmen enligt separationsprincipen. Vid planeringen av
anliggningen AES-2006 tillimpas separationsprincipen for de aktiva systemen genom att de ut-
formas sa att de har sa fa gemensamma faktorer som mojligt som kan gora flera delsystem funk-
tionsodugliga samtidigt.

Reaktorinneslutning

Komponenterna i primérkretsen har i anliggningen AES-2006 placerats inuti en dubbel reaktor-
inneslutning. Den inre reaktorinneslutningen dimensioneras sa att den tal den energi som fri-
g0rs inuti inneslutningen vid en olycka. Reaktorinneslutningen ir en cylinderformad massiv
konstruktion i forspind armerad betong och med stilinfordring.

Den inre reaktorinneslutningen omges av en yttre reaktorinneslutning. Den yttre reaktorin-
neslutningen pa den AES-2006-anliggning som planeras for Fennovoima bestar av ytterviggen
av armerad betongi den cylinderformade reaktorbyggnaden. Vaggen dimensioneras s att den
i enlighet med de finlindska sikerhetskraven haller f6r en kollision med ett stort trafikflygplan.
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Mellanrummet mellan den inre och den yttre reaktorinneslutningen haller vid normaldrift ett
lagre tryck an atmosfarstrycket, sa att reaktorinneslutningens tithet kan 6vervakas och eventuel-
la lickor i reaktorinneslutningen hanteras via filtreringssystemet.

De ror och kanaler som gér igenom reaktorinneslutningens vigg forses pa bada sidorna av
viggen med skalventiler, som stings manuellt eller automatiskt i stérnings- eller olyckssituatio-
ner, férutsatt att det inte handlar om en ventil i sikerhetssystemet som anvands for att kontroll-
era situationen. For att sdkerstilla avskiljningen dr de inre och yttre skalventilerna inbordes oli-
ka. Tva skalventiler monteras i alla system utom i n6dkylsystemets sugledningar, dir det endast
finns en, eftersom denna strémningsoppning ska vara 6ppen vid olycksfall.

Reaktorkylning och restvarmekylning

I AES-2006-anliggningar 6verfors reaktorns restvirme till den slutliga virmesinkan i f6rsta
hand via danggeneratorerna. Den slutliga virmesinkan dr antingen atmosfiren eller havet.

[ normala situationer 6verfors den virme som uppstar i reaktorn i enlighet med bild 4A-2
fran primarkretsen till sekundirkretsen i reaktorinneslutningens dnggeneratorer, dir det heta
hogtrycksvattnet i primarkretsen virmer upp vattnet som strommar pa dnggeneratorns sekun-
darsida. Detta vatten forangas till hogtrycksanga, som fors till turbinen i turbinbyggnaden via
ett rorsystem. I turbinen omvandlas en del av angans energi till turbinens rotationsrorelse eller
mekanisk energi nir dngan expanderar, och i generatorn som turbinen driver vidareomvandlas
denna energi till elenergi. Den dnga med ldgt tryck som har passerat genom turbinen kondense-
ras i havsvattenkondensorn till vatten, som dnnu en gdng transporteras via rorsystemet i sekun-
darkretsen tillbaka till inggeneratorerna.

[ stérnings- och olyckssituationer sker reaktorns kylning och restvirmekylningen i AES-2006
med antingen aktiva eller passiva system.

Vid driftstérningar kan reaktorn kylas ned via anggeneratorerna nastan pa samma sitt som
normalt genom att angan pd sekunddrsidan leds till antingen turbinanliggningens kondensor el-
ler atmosfiren genom anggeneratorns utblasningsventil. I en stérningssituation uppratthalls en
tillricklig vattenmingd i anggeneratorerna med ett nddmatningsvattensystem.

Om dnggeneratorerna inte ir tillgingliga kan primirkretsen kylas genom att man matar in
vatten i reaktorn med hogtrycksnddkylsystemet och tappar ut vatten via tryckhallarens utblas-
ningsventil. Primirkretsen kan dven lagtryckskylas direkt med lagtrycksnédkylsystemet genom
koppling till restvirmekylning. Systemet bestar av minst fyra delsystem med full kapacitet
(4 x 100 procent), vilket innebir att systemet uppfyller felkriteriet for tillfilligt enkelt fel i ett
delsystem vid samtidigt underhall av ett annat delsystem.

Vid olyckor, sirskilt vid lackor i primirkretsen, kyls reaktorn med bade hogtrycks- och lag-
trycksnodkylsystem. I nddkylsystemet som helhet ingar férutom en aktiv del dven passiva
nodvattenbatterier som tryckreglerats med kvivgas och som ar kopplade till reaktortanken via
bakslagsventiler. Nodvattenackumulatorerna utléses automatiskt utan styratgarder nir primark-
retsens tryck underskrider gastrycket i behallarna.

Nodkylsystemen med hogtryck och lagtryck bestar bada av fyra delsystem. Med tanke pa
nodkylningen har varje delsystem tillricklig pumpkapacitet for att utféra sikerhetsfunktionen,
vilket innebir att nédkylsystemen uppfyller det felkriterium som férutsitts av en primar siker-
hetsfunktion. Trycket frin hogtrycksnddkylsystemets pumpar har avsiktligt valts sd att det ar
ligre an 6ppningstrycket for dnggeneratorernas sikerhetsventiler. Det forhindrar att primiarkyl-
medlet via anggeneratorerna kommer ut i miljon i en situation dar primirkretsen licker till ang-
generatorernas sekundirsida, dvs. turbinsidan.

Hogtrycks- och lagtrycksnodkylsystemen tar vatten fran borvattenbehallaren i reaktorinne-
slutningens nedre del. Vatten som hamnar i reaktorinneslutningen pa grund av lickage i primir-
kretsen rinner tillbaka till samma behillare via insugsmunstycken. N6dkylsystemens insugs-
munstycken ir dimensionerade for att i samband med ett lickage filtrera bort isoleringsmaterial
och andra féroreningar utan nagot stort tryckfall for att sikerstilla systemens funktion.

Hogtrycks- och lagtrycksnodkylsystemen sikrar varandra. Om hogtrycksnédkylsystemet
inte skulle fungera, sinks trycket i primirkretsen sa att tillricklig kylning kan dstadkommas dven
med ligtrycksnodkylsystemet. Trycket i primirkretsen dimpas antingen via dnggeneratorernas
utblasningsventiler, primirkretsens utblasningsventiler eller med hjilp av bada. Hogtrycksnod-
kylsystemet har dven en kapacitet som ricker for att fylla reaktorn och uppritthalla tillricklig
kylning utan separat trycksankning.

Primirkretsens 6vertrycksskydd bestdr av tre sikerhetsventiler som ar kopplade till tryckhal-
laren och styrs med fjaderbelastade styrventiler.
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Vid till exempel total férlustav eltillférseln till anliggningen kan anggeneratorerna dessutom
kylas ner med ett passivt kylsystem som utan yttre drivkraft Gverfor restvirmen fran anggenera-
torerna till bassinger som finns utanfor reaktorinneslutningen, i dess 6vre del.

Sdkerhetssystem

Intill reaktorinneslutningen finns byggnaden for sikerhetssystemen, dir varje delsystem i de
flerfaldiga sikerhetssystemen har placerats i en egen avdelning, sa att de 6vriga delsystemens
funktion inte ska férhindras av att apparaturen i ett delsystem skadas till f6ljd av till exempel en
6versvimning eller en brand. Aven den automation och de hjilpsystem som behévs for styrning
av sikerhetssystemen finns i byggnaden for sikerhetssystemen. Byggnaden for sikerhetssyste-
men i kirnkraftverket Hanhikivi 1 dimensioneras precis som reaktorinneslutningen for att klara
av en kollision med ett stort trafikflygplan.

Overvakningen och styrningen av sikerhetssystemen utférs primirt med programmerbar au-
tomation. Skyddsautomationssystemet bestar av fyra delsystem sd att de mitningar som behovs
for att starta centrala sikerhetsfunktioner utfors minst fyrdubbelt, alltsa separat {or varje delsys-
tem. Beslut om att starta funktionen fattas om tva av fyra mitningar visar att startkriteriet upp-
fylls. Denna startlogik har valts eftersom den gor det mojligt att dven under drift testa ett delsys-
tem i taget utan att funktionen bortfaller genom ett enkelt fel i ett delsystem under provningen,
men utan att orsaka onddiga utlsningar.

Skyddsautomationen i anliggningen AES-2006 bestar av tva delsystem med olika funktions-
principer. Om de programmerbara systemen skulle drabbas av ett gemensamt fel sikerstills si-
kerhetsfunktionerna dven med sa kallade tridbaserade reservsystem, vars funktion dr oberoende
av datorbaserade system.

Den drivkraft som sikerhetssystemen behdver matas normalt in antingen frin anliggningens
generator eller via separata transformatorer fran det allminna elnitet. Tillférseln av reserveffekt
sdkerstills genom att anldggningen férses med reservkraftsdieslar som dimensioneras for att
uppritthélla de nodvindiga sikerhetsfunktionerna vid olyckor som féljer av planeringen. Varje
dieselgenerator matar alla férbrukare inom respektive system, till exempel pumpar, fliktar, ven-
tilstyrdon, 6vervakning och styrning.

Dessutom utrustas kirnkraftverket Hanhikivi 1 med dieselgeneratorer som ir reserverade for
spridningar av antagna olyckor och allvarliga reaktorhaverier. Dessa dieselgeneratorer dr separata
fran reservkraftsdieslarna och forbittrar anlaggningens sjilviorsorjning pa el sa att eltillférseln
till de viktigaste systemen i anliggningen kan sikerstillas ocksa vid olika olyckor, dven om till-
forseln fran det yttre elnitet har brutits och de primira reservkraftsdieslarna har gatt forlorade.

Pa Hanhikivi udde installeras dessutom ett dieselkraftverk som inte skyddsklassificerats och
som genom specialarrangemang klarar av att mata in effekt dven i den apparatur som de skydds-
klassificerade dieselenheterna tryggar. Det primira anvindningsindamalet f6r den hir dieselen-
heten ar att sikerstilla funktionen hos den infrastruktur som omger anliggningen vid stérningar
idet yttre elnitet.

Hantering av allvarliga reaktorhaverier

Hanteringsstrategin for allvarliga reaktorhaverier bygger i kirnkraftverket AES-2006 pa fyra
sikerhetsfunktioner: trycksinkning i primirkretsen, kylning av hirdsmaltan i den hardfangare
som finns pd bottnen av reaktorgropen, vitehantering eller férhindrande av viteexplosioner och
avldgsnande av resteffekten fran reaktorinneslutningen. Med dessa skyddsfunktioner sikerstil-
ler man att reaktorinneslutningen forblir hel och tit, sd att de grinsvirden som har angetts for ut-
slippet vid allvarliga reaktorhaverier inte 6verskrids.

Trycksankning i primarkretsen

Trycksdnkning i primirkretsen dr den primira funktionen i hanteringsstrategin for allvarliga
reaktorhaverier. Den anvinds for att forhindra att primirkretsen skadas sa att radioaktiva ut-
slapp sprider sigireaktorinneslutningen. Enligt det krav som anges i Stralsiakerhetscentralens
YVL-direktiv B.1 ska system som ar avsedda for hantering av allvarliga reaktorhaverier separeras
bade funktionellt och fysiskt fran system som dr avsedda for normal drift, storningssituationer
och hantering av antagna olyckor samt spridningar av antagna olyckor. Detta innebar att det med
tanke pa sikerhetsfunktionerna i hanteringsstrategin for allvarliga reaktorhaverier ska finnas
system som har planerats enkom for allvarliga reaktorhaverier.
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I Rosatoms anliggning AES-2006 utfors trycksankningsfunktionen i primarkretsen med
hjilp av en trycksinkningslinje som anvinds vid antagna olyckor, spridning av antagna olyck-
or och allvarliga reaktorhaverier. I enlighet med kravet ovan sinks trycket i primirkretsen i den
AES-2006-kirnkraftverksenhet som planeras fér Fennovoima med hjilp av en separat tryck-
sinkningslinje som har planerats med tanke pa allvarliga reaktorolyckor. Denna trycksinknings-
linje planeras sd att den uppfyller de finlindska sikerhetskraven, vilket pavisas i den planerings-
dokumentation som 6verlimnas till Stralsdkerhetscentralen under ansékningsprocessen for
byggnadstillstindet.

Kylning av hardsmalta

Hirdfangaren i anliggningen AES-2006 dr resultatet av ett mangarigt forsknings- och utveck-
lingsarbete. Vid ett allvarligt reaktorhaveri i kirnkraftverket AES-2006 kyls hirdsmailtan ner
med hjilp av en hirdfingare som finns under reaktortanken. Utsidan av hirdfangaren i anlagg-
ningen AES-2006 kyls ned med vatten frin en borvattentank inuti reaktorinneslutningen och
fran inspektionsschaktet for reaktorns inre delar. Hirdsmailtan kyls ned bade direkt i hirdfang-
aren och fran utsidan av den. Offermaterialet i hardfingaren ar en keramisk blandning som
innehaller jirn- och aluminiumoxider och som sinker hirdsmailtans smaltpunkt nir det reagerar
med denna. Pa sd sitt forblir hirdsmiltan smilt en lingre tid och sprider sig jimnt i hirdfinga-
ren, vilket syftar till att forbattra mojligheten att kyla hirdsmaltan.

Angan som genereras i hirdfingaren kondenseras pa ytorna i reaktorinneslutningen och
ivarmevixlarna i det passiva systemet for avledning av resteffekt, varifran kylvattnet ater-
fors till hirdfangaren via borvattentanken. Hirdfangaren ser till att den heta hirdsmaltan
inte kan sprida sig okontrollerat i reaktorinneslutningen, utan halls kvar i hirdfangaren inuti
reaktorinneslutningen.

Vatehantering

I samband med ett svart reaktorhaveri frigors vite nir kirnbranslets zirkoniumskyddshélje och
Ovriga metaller oxideras nir de reagerar med vattenanga.

Risken for att en vite- och luftblandning som kan explodera bildas férebyggs i anliggningen
AES-2006 genom att anliggningen har forsetts med passiva viteforbriannare, eller rekombina-
torer, som gor en forening av vite och syre till vatten i en katalysprocess. Vitets katalytiska oxi-
dation startar av sig sjilv i rekombinatorerna vid en mycket lag vitehalt, redan innan vitehalten
okar till en niva dir vite/luft-blandningen inuti reaktorinneslutningen kan antindas. Rekom-
binatorerna placeras pa de platser i reaktorinneslutningen dar vitet som bildas i primirkretsen
enligt antaganden kommer att frigoras forst. Antalet rekombinatorer viljs sd att det i praktiken dr
uteslutet att en explosiv blandning av vite och luft bildas.

Avlagsnande av resteffekten fran reaktorinneslutningen

Som en f6ljd av ett allvarligt reaktorhaveri frigors en del av den resteffekt som uppstar i den
skadade reaktorn direkt i luftrummet i reaktorinneslutningen, vilket pa ling sikt leder till att
detinre trycket i reaktorinneslutningen 6kar. For att forhindra detta ska resteffekten som fri-
gors i reaktorinneslutningen avldgsnas pa ett tillforlitligt sitt och tryggt ledas till den slutliga
virmesinkan.

I kirnkraftverket AES-2006 kan reaktorinneslutningen kylas direkt med tva olika system:
med ett sprinklersystem som fungerar med aktiva pumpar eller med ett passivt kylsystem for
reaktorinneslutningen, vars funktion bygger pa den naturliga cirkulation som orsakas av tithets-
skillnader i vattnet.

Vattnet som sprutas genom sprinklersystemet in i reaktorinneslutningen rinner via insugs-
munstycken till virmevixlare, varifran virmen fran reaktorinneslutningen 6verfors via en mel-
lankylkrets till havet.

Det passiva kylsystemet i reaktorinneslutningen kondenserar den dnga som frigors i luft-
volymen i reaktorinneslutningen med virmevixlare som placerats i inneslutningens innervigg,
varifran virmen, som ater omvandlats till dnga, 6verfors lings roren i systemet till de vatten-
bassinger som finns utanfor reaktorinneslutningen, i dess 6vre del. I bassingerna kondenseras
dngan till vatten igen och atervinder genom tyngdkraftens inverkan till virmevaxlarna. Fran
vattenbassingerna frigérs vairmen i sin tur i atmosfiren, som fungerar som den slutliga var-
mesinkan for systemet. Det passiva kylsystemet for reaktorinneslutningen bestar av fyra del-
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system med en tredjedels kapacitet (4 x 33 procent). Systemet fungerar med hjilp av naturlig
cirkulation och genom tyngdkraftens inverkan och behover darfor ingen elektricitet eller yttre
drivkraft 6ver huvud taget for att fungera. Systemet fungerar automatiskt utan separata atgir-
der eller vattenpafyllningar i minst 24 timmar och med beaktande av vattenreserverna pa an-
liggningsomradetiy2 timmar.

Allvarliga reaktorhaverier under driftstoppen for arsunderhall

Ett svart reaktorhaveri som intriffar under avstillning hanteras f6r 6vrigt pa samma sitt som
under drift, men i samband med underhallen bereder man sig dessutom pa att tillrickligt snabbt
stinga ingdngsoppningarna till reaktorinneslutningen, om dessa dr 6ppna pa grund av under-
héllsarbeten. Dessutom kan en del av hanteringssystemen for allvarliga reaktorhaverier vara till-
falligt satta ur drift pa grund av underhallsarbeten, vilket innebar att det dven maste finnas
beredskap for att ta dem i driftigen.

Turbinbyggnaden

I turbinbyggnaden finns de system, anordningar och hjilpsystem som behévs f6r elproduk-
tionen. I turbinbyggnaden placeras turbinerna, generatorn, luftavfuktarna/6verhettarna,
kondensorerna, forvirmarna fér kondensvattnet, tanken for inmatningsvattnet samt forvir-
marna for inmatningsvattnet och rérsystemen, pumparna och de anknytande hjilpsystemen
for dessa.

Systemen i turbinbyggnaden ir system som ingdr i sekundérkretsen och innehiller inga ra-
dioaktiva dmnen. Vid planeringen av dessa system har man forvissat sig om att storningar eller
skador i dem inte direkt leder till att kirnsikerheten dventyras eller till att radioaktiva dmnen el-
ler radioaktiv strilning kommer ut i miljon.

Risker som orsakas av hot gillande turbinbyggnaden (till exempel missiler till f6ljd av att
turbinbladen lossnar eller flygande missiler till f6]jd av att hégenergitryckkarlen splittras) un-
dersoks med analyser som syftar till att sikerstilla att sannolikheten {6r sadana hindelser ar till-
rackligt lig. Vid planeringen och analyserna beaktar man dock att de skyddsbarridrer (turbinens
skyddshdlje) eller konstruktioner som ska absorbera stéten om en mycket osannolik hindelse
intraffar eller stodet f6r dessa anordningar har planerats f6r att f6rhindra att okontrollerade mis-
siler uppstar. Man forbereder sig i synnerhet genom att det inte ska finnas ndgora system som
paverkar kirnsikerheten i influensomridet f6r missilernas eventuella bana, om de dnda lyckas
tringa igenom de barriirer som beskrivs ovan. [ kirnkraftverket AES-2006 har reaktorinneslut-
ningen, byggnaden for sikerhetssystemen, byggnaden fér huvudangventilen och turbinbyggna-
den dérfor placerats i riktning med turbinens axel. Pa sd sitt forsoker man sikerstilla att turbin-
blad eller rotordelar som eventuellt lossnar fran angturbinen vid ett haveri inte traffar byggnader
som dr betydelsefulla for sikerheten. Den planerade layouten for kirnkraftverket Hanhikivi 1
presenteras i bilaga 3C till den hir ansékan.

Aven om systemen i turbinbyggnaden inte har nigon betydelse for kirnsikerheten planerar
man dem med iakttagande av hoga sikerhetsprinciper, sa att kraftverkets anvindbarhet ska vara
god och driftstérningar ska kunna undvikas. Ett exempel pa detta dr att turbinen enligt Fenno-
voimas krav kommer att férses med tva separata, av varandra oberoende 6vervarvsskydd. Den
tillforlitliga funktionssikerheten hos turbinens 6vervarvsskydd minskar visentligt risken for att
turbinbladen lossnar och dirmed dven sannolikheten for turbinmissiler. Andra exempel pa si-
kerhetsplaneringen i friga om turbinanldggningen dr bland annat kondensorns dubbla vakuum-
pumpar, med hjilp av vilka man sikerstiller att vakuum fortfarande kan skapas i kondensorn
dven om den ena pumpen skadas, sd att den primira kylningen med havsvatten fungerar och
man inte beh6ver anvinda den sekundira kylningen.

Beredskap for yttre hotfaktorer

Vid dimensioneringen av anldggningen beaktas yttre hot, till exempel extrema viderférhallan-
den, klimatférandringar, jordbivningar, olyckor i samband med kemikalietransporter i nirheten
av anliggningen samt olaglig verksamhet inklusive avsiktlig krasch med ett stort trafikflygplan
mot anlidggningen.

Fennovoima har dragit upp planeringsriktlinjer for anliggningen, vilka med storsta sanno-
likhet 4r mycket mer krivande dn de omstindigheter som kan tinkas rida under anliggning-
ens drifttid. Vid planeringen beaktas situationer som bed6éms intriffa mer sillan dn en gang
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per 100 000 dr. Dessutom forbereder man sig pa situationer dar planeringsgrunderna
overskrids. Sannolikheterna for yttre fenomen pa Hanhikivi har bedomts av experter,

i synnerhet Meteorologiska institutet. Den finlindska kompetensen har kompletterats med
Sveriges meteorologiska insituts (Swedish Meteorological and Hydrological Institute, SMHI)
expertis och mitdata i friga om bland annat jordbivningar och skyfall. Vid bedémningarna
har man dven beaktat att extrema viderfenomen som orsakas av klimatféraindringen blir allt
vanligare samt de uppskattade konsekvenserna av att havsvattenytan stiger fore slutet av det
innevarande arhundradet. Beddmningarna bygger pa prognoser och klimatmodeller fran den
internationella klimatpanelen (IPCC), som ar understilld FN. Den AES-2006-anliggning
som planeras for Fennovoima dimensioneras mot externa hotfaktorer sa att den med tillrick-
liga sikerhetsmarginaler kan hallas i drift pa anliggningsplatsen i Pyhijoki dnda till utgingen
av sin drifttid.

Beredskapen mot olaglig verksamhet verkstills med olika konstruktionsmassiga och organi-
satoriska skyddsatgirder. Till exempel beaktas en krasch av ett stort trafikflygplan sdsom tidiga-
re beskrivits i den hir bilagan som en dimensionerande faktor vid planeringen av de byggnader
som dr viktiga for sikerheten. Reaktorinneslutningens formdga att st emot en krasch pavisas
iden planeringsdokumentation som 6verldimnas till Strdlsikerhetscentralen under ans6knings-
processen for byggnadstillstandet. Skyddsarrangemangen har presenterats nirmare i bilaga 4B
till den hir ans6kan.

De planerade leverantorerna av de centrala komponenterna

Fennovoima ingick i december 2013 ett avtal om anliaggningsleverans med JSC Rusatom Over-
seas. Avtalet gillde leverans av kirnkraftverket AES-2006 till anliggningsplatsen i Hanhikivi.
L april 2015 6verfordes avtalet om anliggningsleverans till det finlindska dotterbolaget RAOS
Project Oy, som helt och hallet dgs av JSC Rusatom Overseas. Avtalet om anldggningsleve-
rans har med alla ansvar 6verforts i detta nya bolags namn, och RAOS Project Oy ir anligg-
ningsleverantor for kirnkraftverket Hanhikivi 1. Overféringen av avtalet om anliggnings-
leverans har ingen inverkan pa Rosatomkoncernens ansvar for uppfyllandet av avtalet om
anliggningsleverans.

De resurser som JSC Rusatom Overseas har allokerat till projektet Hanhikivi 1, till exem-
pel arbetstagarna, 6verfors i huvudsak till det nya bolaget. Det nya bolagets viktigaste kon-
tor kommer att finnas i S:t Petersburg, Helsingfors och Pyhdjoki. De underleverantdrs- och
konsultavtal som anknyter till projektet 6verfors ocksa till det nya bolaget. JSC Rusatom
Overseas befintliga ledningssystem utnyttjas i tillimpliga delar i det nya bolaget, och de
l6sningar som har gjorts i fraga om ledningssystemet for projektet Hanhikivi 1 6verfors till
RAOS Project Oy. Overfoéringen av avtalet om anliggningsleverans paverkar inte de krav som
stillts pa anldggningsleverantéren. Fennovoima sikerstiller att det nya bolagets kompetens
och ledningssystem uppfyller de finlindska kraven och 6verlimnar det nédvindiga materi-
alet om uppfyllandet av kraven till Strilsikerhetscentralen under ansékningsprocessen for
byggnadstillstandet.

Som finlindskt foretag dr det lattare for anliggningsleverant6ren att samarbeta med till
exempel finlaindska underleverantorer och myndigheter. Samtidigt kan man ha ett nirmare
samarbete i friga om till exempel projektledningen. Overféringen av avtalet om anliggnings-
leverans forvintas dven underlitta importen samt tull-, valuta- och skatteformaliteterna
i synnerhet inom EU.

Fennovoimas avtalspartner RAOS Project Oy ansvarar som huvudleverantor for genomfor-
andet av projektet Hanhikivi 1. For planeringen och byggandet av kirnkraftverket ansvarar for
sin del RAOS Project Oy:s 6vriga underleverantorer.

Anliggningens huvudplanerare ir JSC Atomproekt, och anliggningens primirkrets planeras
av JSC OKB Gidropress. JSC Atomenergomash ansvarar for leveranserna av anordningarna och
komponenterna i reaktoranlidggningen, inklusive priméarkretsen och reaktortanken. JSC Atom-
energomash ansvarar dven for anskaffningen av turbingeneratorn. Turbinen i anliggningen
Hanhkivi 1 bygger pa Alstoms Arabelle-teknik och turbinens huvudanordningar tillverkas
i Alstoms fabrik i Frankrike.

Den ansvariga huvudentreprendren for de byggarbeten som ska utféras i anknytning till
kraftverket pa anliggningsplatsen dr CJSC Concern Titan-2, som dven dr huvudentreprendr
for referensanliggningen for kiarnkraftverket Hanhikivi 1. Huvudentreprendren har ansvaret
for att lata bygga de viktigaste byggnaderna i kirnkraftverket, till exempel reaktor- och tur-
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binbyggnaden. Dessutom ansvarar Titan-2 dven for de forberedande arbetena, till exempel
schaktningen.

JSC VNIIAES har utsetts till integrator av automationen. Den sikerhetsklassificerade auto-
mationen, som ar viktig med tanke pé kirnsikerheten, levereras av Rolls-Royce eller Schneider
Electric.

Som bransleleverantor f6r anliggningen har Fennovoima valt JSC TVEL. Bransleavtalet som
har ingatts omfattar uranet som behovs till branslet samt tillverkningen av kdrnbrinslet under
karnkraftverkets forsta driftperiod och reservladdningar for de dtta f6ljande aren. Fennovoima
uppritthéller dessutom ett sikerhetslager om cirka tva reservladdningar vid anliggningen.
Brinsleplaneraren ir JSC OKB Gidropress, som fungerar som underleverantér till JSC TVEL,
och branslet tillverkas av dotterbolagen JSC MSZ och JSC NCCP, som dgs av JSC TVEL. Efter att
avtalsperioden har gatt ut kan Fennovoima konkurrensutsitta sin bransleanskaffning.
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Sammanfattning

Den hir bilagan innehaller en generell beskrivning av de sikerhetsprinciper som kommer att
iakttas samt tillstindss6kandens bedémning av hur principerna kommer att genomforas i en-
lighet med 32 § 6 punkten i kirnenergiférordningen (161/1988). Sikerhetsprinciperna har beskri-
vits i kapitel 2 och 2 ai kirnenergilagen (990,/1987).

Ett sirdragi produktionen av kirnkraft ir de radioaktiva amnen som anvinds och uppstér vid
elproduktionsprocessen. Sikerheten vid ett kirnkraftverk handlar i synnerhet om att planera,
bygga, driva och ligga ned anliggningen sa att utslippen och konsekvenserna av de radioaktiva
dmnena ir si sma som det praktiskt dr mojligt.

Tillstind att bygga och driva ett kirnkraftverk beviljas av statsradet. Som tillstindshavare an-
svarar Fennovoima for att principerna och kraven gillande sikerheten iakttas under kirnkraft-
verkets hela livscykel.

Ett konsekvent iakttagande av sikerhetsprinciperna dr en forutsittning for att bygga och driva
samt lagga ned ett kirnkraftverk pd ett sikert sitt. Nirmare bestimmelser med vilka uppfyllan-
det av sikerhetsprinciperna sikerstills ges i statsradets férordningar och i Stralsikerhetscentra-
lens foreskriftssamling for kiarnkraftverk, dvs. YVL-direktiven. Fennovoima iakttar i sitt projekt
alltid de lagar, férordningar, myndighetskrav och myndighetsdirektiv som giller vid tidpunkten
ifriga och kommer inom projektet inte att godkinna 16sningar som star i konflikt med de siker-
hetsprinciper som har lagts fram i den hir bilagan.

Myndigheterna har till sitt férfogande medel som bygger pa lag for att trygga sikerheten vid
anvindning av kirnenergi i alla skeden av verksamheten och ingripa om det finns skil att miss-
tanka att verksamheten star i konflikt med de uppstillda kraven.

De tekniska funktionsprinciperna f6r Fennovoimas anldggningsalternativ presenteras nog-
grannare i bilaga 4A till den hir ans6kan, och en beskrivning av den valda forliggningsorten
finns i bilaga 3C. Helhetsplanen for kirnavfallshanteringen vid anliggningen Hanhikivi 1 har
lagts fram i bilaga 5B till den hir ansokan.
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Utredning om de sakerhetsprinciper
som iakttas vid karnkraftverket samt
bedéomning av hur principerna kommer
att genomforas

Allméanna principer for anvandning av kdrnenergi

I det hir kapitlet presenteras de allmanna sikerhetsprinciper enligt 2 kap. i kirnenergilagen som
Fennovoima i egenskap av byggnadstillstindss6kande iakttar.

Enligt 5 § i kirnenergilagen ska anvindning av kirnenergi, med beaktande av dess olika verk-
ningar, vara férenlig med samhallets helhetsintresse. Syftet med kravet gillande samhillets hel-
hetsintresse dr att i synnerhet i samband med en ansékan om principbeslut méjliggora ett brett
overvigande av samhaillskonsekvenserna av anviandningen av kirnenergi, sd att anviandning av
kirnenergi inleds enbart om nyttan av denna ir storre an de nackdelar den eventuellt medfor for
samhillet.

Fennovoimas projekt har i det principbeslut som statsradet beviljade den 6 maj 2010 kon-
staterats vara forenligt med samhillets helhetsintresse. Det principbeslut som statsridet med
anledning av ans6kan om komplettering gav den 18 september 2014 bekriftar att Fennovoimas
projekt med beaktande av de dndringar som har skett efter beviljandet av det tidigare principbe-
slutet ir forenligt med samhillets helhetsintresse.

Sakerhet

Enligt 6 § i kirnenergilagen ska anvindningen av kirnenergi vara siker och far ej orsaka skada pa
minniskor, milj6 eller egendom.

Anvindning av kdrnenergi ar tillstandspliktig i Finland, och tillstind att bygga och driva ett
kiarnkraftverk beviljas av statsrddet. Enligt 9 § i kirnenergilagen ar tillstandshavaren for ett kirn-
kraftverk entydigt skyldig att s6rja for sikerheten vid anvindningen av kirnenergi i alla faser av
verksamheten, och tillstindshavaren kan inte 6verfora detta ansvar till andra parter. All anvind-
ning av kirnenergi ska stindigt uppfylla de allminna principerna i kirnenergilagen.

Fennovoima ansvarar i alla faser av kirnkraftverkets livscykel for att kirnkraftverket dr sikert
och drivs pa ett sikert sitt. Fennovoima ansvarar dven for kirnmaterialtillsynen vid kirnkraft-
verket och for att kirnavfallshanteringen genomf6rs pa ett sikert sitt.

[ Fennovoimas projekt prioriteras sikerheten alltid i forhallande till andra mal. Planeringen,
byggandet, driftsittningen, driften och nedliggningen av Fennovoimas kirnkraftverk genom-
forsienlighet med de krav som framfors i lagstiftningen och myndighetsbestimmelserna. Krav
har angetts i kirnenergilagen och i de allmédnna sikerhetsforeskrifter som preciserar sikerhets-
bestimmelserna i kirnenergilagen. Dessa foreskrifter har lagts fram i kirnenergiférordningen
samt i f6ljande av statsradets forordningar:

* statsradets férordning om sikerheten vid kirnkraftverk (717/2013)

* statsradets férordning om skyddsarrangemang vid anvindning av kirnenergi (734,/2008)
* statsradets férordning om beredskapsarrangemang vid karnkraftverk (716 /2013)

* statsradets férordning om sikerheten vid slutférvaring av karnavfall (736/2008).

Dessutom har Strilsikerhetscentralen stillt detaljerade sikerhetskrav gillande forverkligandet
av sikerhetsnivan enligt kirnenergilagen. Dessa krav har sammanstillts i kirnkraftverksdirekti-
ven, dvs. YVL-direktiven. Fennovoima kommer i egenskap av tillstindss6kande och senare till-
standshavare att uppfylla de sikerhetskrav som stills i YVL-direktiven.

Bedomningen av kirnkraftverkets sikerhet i byggnadstillstindsfasen innebir att planeringen
av anldggningen granskas i detalj for att sdkerstilla att anliggningen planeras i enlighet med de
finlindska bestimmelserna. De centrala planeringsdokumenten med tanke pa sikerhetsbed6m-
ningen sammanstills i den prelimindra sikerhetsrapport som 6verlaimnas till Stralsikerhetscen-
tralen (Preliminary Safety Analysis Report, PSAR) och som till strukturen och innehéllet mot-
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svarar den allmidnna internationella praxisen. Nir projektet framskrider ssmmanstills en mer
omfattande slutlig sikerhetsrapport (Final Safety Analysis Report, FSAR) utifrdn planeringsdo-
kumenten i den preliminira sikerhetsrapporten. Den slutliga sikerhetsrapporten 6verlimnas
till Stralsdkerhetscentralen i samband med ans6kan om drifttillstind. Den slutliga sikerhetsrap-
porten ir ett dokument som ska hallas uppdaterat.

Anliggningsleverantdren har tillgang till analysprogram for att skapa modeller av stérnings-
och olyckssituationer. Man har stor erfarenhet av att anvanda dessa program, som har kvalificer-
ats for sina anvindningsindamal. Som en del av den preliminira sikerhetsrapporten presenteras
en lista 6ver de berakningskoder som anvints vid analyserna och anvindningssituationerna fér
dessa. Dessutom presenteras en lista 6ver de analyserade stérnings- och olyckssituationerna
samt de centrala resultaten av analyserna, osikerheter i anknytning till resultaten och hur varje
analyserad hindelse uppfyller de acceptanskriterier som stillts upp {or den.

Anliggningsleverantdren utarbetar en sannolikhetsbaserad riskanalys (Probabilistic Risk
Assessment, PRA) som uppfyller de finlaindska kraven och som bygger pa referensanliggning-
ens PRA samt pa PRA-modellerna och PRA-dokumentationen for andra AES 2006-kirn-
kraftverksenheter som ir under uppforande. PRA-modellen kompletteras och utvecklas under
byggnadstillstandsfasen sa att den uppfyller de finlaindska kraven, bland annati friga om olika
inledande hindelser (6versvimningar, brinder, yttre hindelser, seismiska hiandelser). Man beak-
tar dven de planeringslésningar som har gjorts pa ett annat sitt i anliggningen i Hanhikivi dn
i referensanliggningen samt faktorer i anknytning till anliggningsplatsen. Enligt PRA-modellen
for referensanliggningen uppfyller sannolikheten f6r en olycka som leder till att brinslet i reak-
torn ianliggningen AES-2006 skadas de finlindska kraven med tillricklig sikerhetsmarginal.
Nir det giller anldggningen Hanhikivi 1 kan man dock pa ett tillforlitligt sitt pavisa att kraven
uppfylls férst nir PRA-modellen har kompletterats sd att den uppfyller de finlindska kraven.

Till de delar som anliggningens sikerhet inte kan pavisas fullstindigt enbart med analytiska
metoder genomfors dessutom olika férs6k som beskriver verksamheten vid anlaggningen. Ty-
piska teman som undersoks experimentellt dr olika hanteringssystem for allvarliga reaktorhave-
rier och filterkonstruktionerna hos nédkylsystemens golvbrunnar. Anliggningsleverant6ren har
genomfort flera forsoksprogram, med hjilp av vilka man har undersékt funktionen hos bland
annat de passiva systemen for avligsnande av resteffekten, hirdfangaren och sugfiltren. Forso-
ken som har utférts har utnyttjats for bedémning av anliggningssystemen samt dessutom for
utveckling och kvalificering av de analytiska metoder som leverantéren anvinder. Beskrivningar
av alla férsoksprogram och resultaten fran dessa program liggs fram i imnesspecifika rapporter,
som Overlimnas till Stralsikerhetscentralen under ans6kningsprocessen for byggnadstillstindet.

Miljokonsekvenserna under byggandet och driften av Fennovoimas kirnkraftverk Hanhi-
kivi 1 har bedémts i en miljokonsekvensbeskrivning som utarbetats i enlighet med kraven
i MKB-lagen (lagen om forfarandet vid miljokonsekvensbedémning 468,/1994) och MKB-
forordningen (statsrddets féorordning om forfarandet vid miljokonsekvensbedémning 713/2006)
och som 6verlimnades till Arbets- och niringsministeriet den 13 februari 2014. Vid bedémning-
en av miljokonsekvenserna konstaterades att projektet inte medfor nigra sa betydande negativa
miljokonsekvenser att dessa inte skulle kunna accepteras eller lindras till en acceptabel niva. De
mest betydande konsekvenserna riktar sig mot den natur som trings undan av stédbyggnaderna
samt mot den marina miljon till f6]jd av kylvattnet, men dven dessa konsekvenser begrinsas till
ett litet omrade. Projektets genomf6rande har dven positiva konsekvenser f6r miljon, till exem-
pel genom 6kningen av energiproduktion som inte ger upphov till koldioxidutslipp.

Under ansékningsprocessen for byggnadstillstandet 6verlimnar Fennovoima de handlingar
som avses i 35 § i kirnenergiférordningen till Stralsikerhetscentralen f6r att med dessa pavisa att
karnkraftverket Hanhikivi 1 uppfyller alla de ovannimnda kraven och att driften av kiarnkraft-
verket kommer att vara siker och inte medf6ra skada f6r manniskor, milj6 eller egendom.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att den allminna sikerhetsprincipen enligt
6 §ikirnenergilagen uppfylls.

Karnavfallshantering

Paragraf 6 a i kirnenergilagen forutsitter att kirnavfall, som uppkommit i Finland i samband
med anvindningen av kirnenergi eller som en f6ljd av anvindningen av kirnenergi, ska hante-
ras, lagras och slutforvaras pa ett sitt som dr avsett att bli bestdende i Finland. Paragraf 6 b

i kirnenergilagen forutsitter dessutom att kirnavfall som uppkommit utanfor Finland i sam-
band med anvindningen av kirnenergi eller som en f61jd dirav inte far hanteras, lagras eller slut-
forvaras pd ett sitt som ir avsett att bli bestdende i Finland.
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Fennovoima hanterar, lagrar och slutférvarar enbart kirnavfall som uppkommit inom den
egna verksamheten.

Fennovoima f6ljer kraven i kirnenergilagen nar det giller kirnavfallshanteringen i alla faser av
projektet. Hanteringen och slutférvaringen av kirnkraftverkets lig- och medelaktiva driftavfall ar-
rangeras pa kirnkraftverkets forlaggningsort enligt beskrivningen i bilaga 5B till den hir ansékan.

Detanvanda kirnbrinsle som uppstar under driften av Fennovoimas kirnkraftverk kommer
att mellanlagras i ett mellanlager som byggs pa kirnkraftverkets forliggningsort och ska enligt
planerna slutférvaras i en slutférvaringsanliggning som byggs i den finlindska berggrunden.
Det krivs ytterligare undersokningar for att bedéma de olika mellanlagringsmetodernas lamp-
lighet fér Fennovoimas alternativa slutférvaringsplaner och metodernas lonsamhet. Darfor
ansoker Fennovoima med den hir ans6kan om byggnadstillstind f6r bade ett torr- och ett bas-
singmellanlager och kompletterar fore slutet av ar 2015 det material i anknytning till ansékan om
byggnadstillstind som ska 6verlamnas till Stralsakerhetscentralen med en kravspecifikation for
bada mellanlagringssitten och en utredning om uppfyllandet av sikerhetsaspekterna i anknyt-
ning till mellanlagringen. Dessutom kommer Fennovoima fore slutet av ar 2015 att limna in en
plan for tillstaindsanskaffningen gillande mellanlagret till Stralsikerhetscentralen f6r kinnedom.
Torr- och bassingmellanlagringsmetoderna har beskrivits i bilaga 5B till den hir ansékan.

Dessutom kompletterar Fennovoima fore slutet av juni 2016 bilaga 5B till den hir ans6kan
(helhetsplanen for kirnavfallshanteringen) med en utredning om slutférvaringen av anvant
kirnbrinsle i enlighet med det villkor som statsradet angett i principbeslutet.

Fennovoimas planer for kirnavfallshanteringen bygger till de centrala delarna pa beprévade
metoder som konstaterats vara sikra. Kirnavfallshanteringen vid Fennovoimas kiarnkraftverk
kan arrangeras pa ett sikert sitt som ar forenligt med kraven. For att trygga finansieringen av
kirnavfallshanteringen har Fennovoima reserveringsskyldighet i enlighet med 35 § i kirnener-
gilagen betriffande alla utgifter som kirnavfallshanteringen vid kiarnkraftverket kommer att ge
upphov till i framtiden.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principerna for kirnavfallshanteringen
enligt 6 a§ och 6 b § i kirnenergilagen uppfylls.

Skydds- och beredskapsarrangemang samt andra jamférbara
arrangemang

Enligt 7 §i kirnenergilagen dr en forutsittning fér anvindning av kirnenergi att skydds- och
beredskapsarrangemangen samt 6vriga arrangemang for att begrinsa kirnskador och skyd-
da anvindningen av kirnenergi mot lagstridig verksamhet ir tillrickliga. I enlighet med 2 §

i kirnenergilagen giller den hir forutsittningen bade byggandet och driften av kirnanligg-
ningen. Enligt 35 § i kirnenergiférordningen ska s6kanden vid ans6kan om byggnadstillstind
lamna in preliminira planer fér kirnanldggningens skydds- och beredskapsarrangemang till
Stralsikerhetscentralen.

Syftet med skyddsarrangemangen vid kiarnkraftverket ar att férhindra att lagstridig verk-
samhet som skulle kunna dventyra kirnsikerheten dger rum vid kirnkraftverket och i dess
ndromgivning.

Med beredskapsarrangemangen vid kirnkraftverket avses planer for att férebygga och begrin-
sa de skador som uppstdr i kirnkraftverkets omgivning i eventuella olyckssituationer.

Ettav kriterierna vid valet av Fennovoimas anliggningsplats, Hanhikivi udde, var de aspekter
betriffande skydds- och beredskapsarrangemangen som nimnsi7 § i kirnenergilagen.

Fennovoima kommer att dga tillrickligt stora omrdden pd Hanhikivi udde for att genomféra
skyddsarrangemangen. Fennovoima ansoékte den 3 juni 2015 med st6d av g kap. 8 § i polislagen
(872/2011) om rérelse- och vistelseférbud for kraftverksomradet for att skapa klarhet i skyddsar-
rangemangen och de juridiska befogenheterna i anknytning till dessa.

Den skyddszon som beredskapsverksamheten forutsitter har anvisats i Norra Osterbottens
landskapsplan for kiarnkraftverk. Med planen angavs de erforderliga begrainsningarna av markan-
vandningen, med vilka man sikerstiller att forutsittningarna for beredskaps- och riddnings-
verksamheten uppfylls under hela driften av anliggningen. De vigforbindelser till kraftverket
som beredskapsverksamheten forutsitter sikerstills med tva parallella vigforbindelser, och till-
rackliga rutter fér riddningsverksamheten reserveras pa anliggningsomradet. En nirmare
beskrivning av den valda forliggningsorten finns i bilaga 3C till den hir ansokan.

Skydds- och beredskapsarrangemangen vid Fennovoimas kirnkraftverk planeras och genom-
fors tillsammans med Stralsikerhetscentralen, polisen och de lokala riddningsmyndigheterna,
sd att det dventyrande av kirnsakerheten som foljer av eventuell lagstridig verksamhet eller {61j-
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derna av eventuella kirnskador som orsakas av verksamheten vid kirnkraftverket kan begransas
pa det sitt som lagstiftningen kriver. Fennovoima 6verlamnar i enlighet med 35 § i kirnenergifor-
ordningen preliminira planer for skydds- och beredskapsarrangemangen vid kirnkraftverket till
Strilsikerhetscentralen under ansokningsprocessen for byggnadstillstindet. Nir projektet fram-
skrider bereder man de slutliga, egentliga planerna for skydds- och beredskapsarrangemangen och
overlimnar dem till Stralsikerhetscentralen i samband med ans6kan om drifttillstand.
Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principen gillande skydds- och bered-
skapsarrangemang samt andra arrangemang enligt 7 § i kirnenergilagen uppfylls.

Sakerhetskrav

I det hir kapitlet presenteras de centrala sikerhetskrav enligt 2 a kap. i kirnenergilagen som
Fennovoima i egenskap av byggnadstillstindssékande foljer.

Ledande principer

Enligt7 a § i kirnenergilagen ska sikerheten vid anvindning av kirnenergi hallas pa en sa hog
niva som det praktiskt ar mojligt. For att vidareutveckla sikerheten ska man vidta alla atgirder
som kan anses nodvindiga enligt de nuvarande drifterfarenheterna, sikerhetsundersékning-
arna och utvecklingen av vetenskapen och tekniken. Sikerhetskraven och dtgirderna for att
sdkerstilla sikerheten ska dimensioneras och allokeras i ritt férhéallande till riskerna med an-
vandning av kirnenergi.

Anliggningstypen AES-2006 grundar sig till de centrala delarna pa beprévad teknik, och
vid utvecklingen av anliggningen har man beaktat erfarenheter som erhallits genom sikerhets-
forskning och vid byggandet och driften av tidigare kirnkraftverksgenerationer samt den veten-
skapliga och tekniska utvecklingen. Utvecklingshistorien av anldggningstypen och de tekniska
funktionsprinciperna for kirnkraftverket AES-2006 har beskrivits nirmare i bilaga 4A till den
hir ansokan.

Under ans6kningsprocessen {or byggnadstillstindet 6verlimnar Fennovoima i enlighet med
35 §1ikidrnenergiférordningen den preliminira sikerhetsrapporten for kirnkraftverket samt den
sannolikhetsbaserade riskanalysen for planeringsfasen till Stralsikerhetscentralen. Dessa hand-
lingar pavisar att de sikerhetskrav som stills i lagstiftningen och myndighetskraven uppfylls un-
der kirnkraftverkets hela livscykel.

Vid ans6kan om drifttillstind och de férnyelser av detta som gors senare pavisar Fennovoi-
ma dessutom i enlighet med kravet pa stindig férbittring av sikerheten, att man har genomfért
sddana andrings- och forbittringsitgirder som 6kar sikerheten och som med st6d av driftser-
farenheterna och sikerhetsforskningen samt den vetenskapliga och tekniska utvecklingen ska
anses motiverade.

Utvirdering av driftsincidenter vid den egna anliggningsenheten och utredning av orsakerna
till dessa ingdr i den normala driftverksamheten vid ett kirnkraftverk. Fennovoimas procedurer
for att f6lja upp driftsincidenter utvecklas under projektet. Fennovoima foljer med driftser-
farenheterna vid kdrnkraftverken genom bade nationella och internationella nitverk. Bolaget
deltar aktivt i uppfoljningen, utvirderingen och stodet av sikerhetsforskningen i det nationella
forskningsprogrammet for kirnsikerhet (forskningsprogrammet SAFIR) och har representanter
ivarje stodgrupp inom projektet. Fennovoima har utéver finansieringen till Statens kirnavfalls-
hanteringsfond, som riktas till SAFIR, dven finansierat till exempel verksamheten inom doktor-
sprogrammet Y TERA for kirnteknik och radiokemi samt GEN4FIN-ndtverket (det finlindska
forskningsnitverket for fjirde generationens kirnenergisystem).

Om driftserfarenheterna eller sikerhetsforskningen visar pa utvecklingsobjekt i Fennovoimas
kirnkraftverk genomfors forbittringsatgirderna enligt SAHARA-principen (Safety as High as
Reasonably Achievable) i den omfattning och enligt den tidtabell som de rimligt kan genomf6ras.

Fennovoima uppmarksammar stindig forbittring av sikerheten vid kirnkraftverket under
karnkraftverkets hela livscykel. Fennovoima forbattrar stindigt sikerheten vid kirnkraftverket
genom att till exempel mojliggora teknisk utveckling genom anliggningsindringar eller utveck-
la driftsanvisningarna for anliggningen utifran resultaten av nya sikerhetsanalyser. Dessa for-
bittringars inverkan pa kirnsikerheten vid anldggningen kan bedémas kvantitativt med hjilp av
den sannolikhetsbaserade riskanalys som halls uppdaterad.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att de ledande principerna enligt 7 a § i kirn-
energilagen uppfylls.
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Principen om férsvar i djupled

Ettav de mest centrala sikerhetskraven i kirnenergilagen dr principen om djupforsvar, som defi-
nierasi7 b § i kirnenergilagen. Enligt principen om djupforsvar ska sikerheten i en kirnanligg-
ning sikerstillas genom flera pa varandra féljande skyddsmekanismer som dr oberoende av var-
andra. Tillimpningen av principen ska utstrickas till att omfatta bade den strukturella och den
funktionella sikerheten i anliggningen.

Det funktionella férverkligandet av principen om djupférsvar grundar sig pa sikerhetsfunk-
tioner som faststills for kirnkraftverket. De mest centrala sikerhetsfunktionerna vid ett kirn-
kraftverk dr avstillning av reaktorn, bortférande av resteffektvirme fran reaktorn och tryggande
av reaktorinneslutningens integritet. Kirnkraftverkets skyddsnivaer 6verlappar varandra, sd att
ett misslyckande i en funktion inte far medf6ra fara f6r minniskor eller miljé (bild 4B-1).

Principen om djupférsvar pa bild 4B-1 bestdr av fem skyddsnivaer:

1. Paden forsta nivan forsoker man forhindra att inledande hindelser intréffar. En palitlig och
storningsfri drift av anliggningen bygger pa naturlig sikerhet, styrsystem och driftsikerhet
hos anordningarna i sikerhetssystemen. Som en f6ljd av den naturliga sikerheten leder till
exempel en h6jning av temperaturen hos reaktorns kylmedel eller brinsle till en sinkning
av reaktiviteten och effektokningen. Anliggningens styrsystem har i uppgift att mojliggora
fortsatt trygg effektdrift av anliggningen i samband med avvikelser i processtorheterna ge-
nom reglering av bland annat reaktorns effekt samt vattenytan, temperaturen och trycket
ide olika delarna av processen. Driftsikerheten hos anordningarna i sikerhetssystemen upp-
ratthalls genom servicearbeten och god planering.

2. Eninledande hindelse kan leda till en driftstérning i kirnkraftverket, och den andra
skyddsnivin i principen om djupf6rsvar syftar till att forhindra att driftstérningen leder
till en olycka. Den inledande hiandelsen kan till exempel vara att en enskild anordningian-
liggningen drabbas av ett fel. System som begransar konsekvenserna av driftstérningar, till

Lindring av ekvenserna

Reaktorinneslutningen
ger efter

Bemastran iga olyckor

Flera oberoende
sakerhetssystem ger efter

Bemastrande av olyckor

Ett helt sakerhetssystem
ger efter

En enskild
anordning ger efter

Bild 4B-1. Skyddsnivaer enligt principen om djupforsvar.
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exempel snabbavstingnings- och kylsystem, har i uppgift att férhindra att driftstérningar
vidareutvecklas till olyckor genom att forsitta anliggningen i ett kontrollerat lage dir kyl-
ningen av brinslet har sikerstillts med god marginal.

3. Pi den tredje nivan forsoker man forhindra att en olycka ger upphov till en hirdskada.
Olyckssituationer och utvidgningar av dessa hanteras med tillférlitliga automatiska skydds-
system och nédkylsystem. Olyckor kan dven hanteras manuellt.

4. Paden fjirde nivan forsoker man férhindra att det radioaktiva utslippet till f6ljd av en
hirdskada sprids utanfoér anliggningen. Detta forhindras genom system och procedurer fér
att hantera allvarliga olyckor.

5. Pid den femte nivan fors6ker man forhindra att utslippet utsitter manniskor for en strildos.
Lindrandet av f6ljderna i omgivningen har beaktats redan vid valet av anldggningsplats samt
iden beredskapsplan som utarbetas for olyckor.

Att verksamheten vid kirnkraftverket ir tillforlitlig garanteras av en lyckad planering av anligg-
ningen samt av underhalls- och driftverksamheten. Det primira malet vid planeringen av kirn-
kraftverket dr att forhindra att driftstérningar uppstar under normal drift. Fennovoima tillimpar
hoga kvalitetskrav vid planeringen, tillverkningen, installationen och underhéllet av anordning-
arna samt i driftverksamheten vid anliggningen for att sikerstilla dessa. Konstruktionerna och
anordningarna planeras med tillrickliga sikerhetsmarginaler, deras skick 6vervakas under drif-
ten och de anvinds och underhills med beaktande av de erforderliga anvisningarna.

De procedurer och system som anvinds for att genomfora skyddsnivderna 1-5 planeras sd att
de dr oberoende av varandra. De nédvandiga atgirderna for att fa stornings- eller olyckssituatio-
ner under kontroll eller férebygga strilskador planeras i enlighet med principen om djupférsvar.
En generell beskrivning av de huvudsikerhetsfunktioner som forverkligar principen om djup-
forsvar i kirnkraftverket AES-2006 finns i bilaga 4 A till den hir ans6kan. Anvindningen av flera
spridningshinder inuti varandra i enlighet med den konstruktionsmissiga principen om djup-
forsvar har beskrivits i bilaga 3A till den hér ansékan.

Forverkligandet av principen om djupférsvar utvirderas inom Fennovoimas projekt med bade
deterministiska och sannolikhetsbaserade sikerhetsanalyser. Med analyserna har man tills vidare
skapat modeller av férmagan hos de mest centrala sikerhetsfunktionerna i referenskarnkraftverket
AES-2006 nir det giller att hantera olika driftstérningar, olyckor och kombinationer av dessa.

Under ans6kningsprocessen f6r byggnadstillstindet 6verlimnar Fennovoima i enlighet med
35 §ikédrnenergiférordningen en preliminir sikerhetsrapport till Stralsikerhetscentralen. I rap-
porten presenteras de sikerhetsanalyser som har utforts for kirnkraftverket Hanhikivi 1 och re-
sultaten av dessa, dar det visas att principen om djupférsvar férverkligas.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principen om djupférsvar enligt7 b §

i kdrnenergilagen uppfylls.

Maximivarden for stralningsexponeringen

Enligt7 c § i kirnenergilagen ska utslipp av radioaktiva imnen som hérror frin anvindningen
av kirnenergi begrinsas i enlighet med vad som foreskrivsi 2 § 2 punkten i stralskyddslagen
(592/1991), dvs. exponeringen for den stralning som utslippen medfo6r ska hillas pa en sa lag
niva som ar praktiskt mojlig. Bestimmelser om maximivirdena for den stralningsexponering
som hirstammar fran en kirnanlidggning eller annan anvindning av kirnenergi och som en
enskild individ i befolkningen utsitts for finns i statsrddets férordning om sikerheten vid
karnkraftverk.

I 2 §istrdlskyddslagen forutsitts att f6ljande principer ska uppfyllas for att anvindning av
strdlning och annan verksamhet som medfor exponering for stralning ska kunna godtas:

e principen om berittigande: den nytta som nas genom verksamheten ska vara storre an den
skada som verksamheten orsakar

* optimeringsprincipen: verksamheten ska ordnas sd att hilsovadlig exponering for stralning
som den orsakar halls pa en sa 1ag niva som ar praktiskt mojlig (den s.k. ALARA-principen,
As Low As Reasonably Achievable)

¢ principen om individuellt skydd: den strilning som en individ utsitts for far inte 6verstiga
de maximivirden som faststills genom férordning.

18 §1 statsradets forordning om sikerheten vid kirnkraftverk faststills att gransvardet for ars-
dosen for en individ i befolkningen till f61jd av normal drift av ett kirnkraftverk dr 0,1 mSv
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(millisievert). Grinsviardet kan jamforas med den arsdos pa i genomsnitt 3,2 mSv som finlidn-
dare utsitts for via andra killor. Gransvirdet dr oberoende av antalet kirnkraftverksenheter
och andra kirnanliggningar som hor till kirnkraftverket. Grinsvirden for den stralningsex-
ponering som en individ i befolkningen utsitts fér och hindelsefrekvens enligt hindelseklass
visas i tabell 4B-1.

I3 §istrdlskyddsforordningen (1512/1991) stadgas om maximivardet for arbetstagares stral-
ningsexponering: den effektiva dos som en arbetstagare erhaller vid stralningsarbete far inte
overskrida medeltalet 20 mSv per ar under fem ar, och inte virdet 50 mSv under nagot ar.

Eftersom Fennovoimas projekt i principbeslutet har konstaterats vara forenligt med sam-
hillets helhetsintresse uppfylls principen om berittigande av anvindning av stralning enligt 2 §
istralskyddslagen. I principbeslutet har det konstaterats att den skada som verksamheten vid
Fennovoimas kirnkraftverk Hanhikivi 1 orsakar ar liten i férhallande till den nytta som nas ge-
nom verksamheten. Férdelarna och nackdelarna med att genomf6ra projektet och inte genom-
fora projektet har bedomts uttmmande i den miljokonsekvensbeskrivning Fennovoima publi-
cerade ar 2014.

Karnkraftverket Hanhikivi 1 planeras sa att utslippen vid normal drift inte leder till att indivi-
der i befolkningen utsitts for straldoser som 6verskrider det grainsvirde som har faststillts i for-
ordningen. Vid planeringen och driften av kraftverket iakttas dessutom optimeringsprincipen,
som medfor att stralningsexponeringen blir avsevirt mindre dn grinsvirdet. Den stralnings-
exponering som befolkningen utsitts for till f6ljd av de kiarnkraftverk som ér i drift i Finland har
vanligen utgjort cirka en procent av den tillitna dosgriansen, och Fennovoima har som mal att
uppnd samma nivd eller underskrida den.

Fennovoima anger nuklidspecifika utslippsgranser for normal drift i de sikerhetstekniska
anvindningsvillkoren f6r de kirnanliggningar som ingar i kirnkraftverket (inklusive slutfor-

Tabell 4B-1. Gransvarden for stralningsexponering av en individ i befolkningen och handelsefrekvens per
handelseklass.

Handelseklass Gransvarde for arsdos Handelsens sannolikhet
SRf (717/2013) SRf (717/2013) YVL-anvisning B.3
Normal drift 0,1 mSv -
Driftstérning 0,1 mSv Oftare an en gang per
100 ar
Antagen olycka av klass 1 1mSv Mer séllan &n en gang per
100 ar
Jamforelsevdrde Genomesnittlig drsdos for en finlandare ar ca 3,2 mSv
Antagen olycka av klass 2 5 mSv Mer sallan an en gang per
1000 a
Spridning av antagna olyckor 20 mSv Mer sallan &n en gang per
10 000 ar*
Krav Planeringsmal
SRf (717/2013) YVL-anvisning A.7
Allvarlig olycka Inget behov av omfattande Mer séllan &n en gang per
befolkningsskyddsatgarder 100 000 3

Inga langvariga begransningar av
nyttjandet av vidstrackta land- och

vattenomraden
Utslapp i atmosfaren under 100
TBq Cs-137
Mycket allvarlig olycka Val av forlaggningsort for Mer sallan &n en gang per
anlaggningen 2000 000 ar

Lindring av stralskador

* YVL-anvisning behandlar inte spridning av antagna olyckor;
den presenterade handelsefrekvensen ar ungefarlig
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varsanliggningen for driftavfall), sa att den arsdos som en individ i befolkningen utsitts for till
foljd av utslippen fran de olika kirnanliggningarna pa samma anldggningsplats underskrider
0,1 mSv. Fennovoima limnar in de sikerhetstekniska anvindningsvillkoren till Stralsiker-
hetscentralen f6r godkdnnande.

Fennovoima sikerstiller genom anliggnings- och arbetsplanering att arbetstagarnas stral-
ningsexponering underskrider de arsdosgranser som angetts i lagstiftningen. Optimeringsprin-
cipen tillimpas vid planeringen av kirnkraftverket Hanhikivi 1, och Fennovoima sikerstiller
att den effektiva dos som en arbetstagare erhiller inte §verskrider 5 mSv om aret. Samma plane-
ringsgrund anvinds dven nir kirnavfallshanteringen vid anliggningen arrangeras.

Enligt YVL-direktiven fir den kollektiva drsdosen for personalen vid en anliggningsenhet
under normal drift inte 6verskrida virdet 0,5 manSv (mansievert) per en gigawatt nettoeleffekt,
beriknat som medeltal f6r anldggningens planerade drifttid. Vid planeringen av kiarnkraftver-
ket Hanhikivi 1 ir malmedelvirdet for personalens kollektiva arsdos under hela drifttiden hogst
0,5 manSv (0,42 manSv/1 gigawatt nettoeleffekt). De omfattande driftserfarenheterna och
forskningsresultaten gillande VVER-anliggningar har beaktats vid anliggningsplaneringen for
att minimera strildoserna. Apparatur-, system- och utrymmesplaneringen for anliggningen
Hanhikivi 1 samt planeringen av driften och underhallet genomf6rs sa att arbetstagarnas stral-
ningsexponering blir sa liten som det praktiskt ar méjligt.

[ Fennovoimas anldggningsalternativ anvinds bista tillgingliga teknik for att begrinsa stral-
ningskonsekvenserna under normal drift. Anliggningen har ett system for stralningsmitning
som ir i stindig drift och som bland annat anvinds for att 6vervaka alla utslippsvigar via vilka
radioaktiva damnen kan komma ut i omgivningen. Radioaktiviteten i kirnkraftverkets omgivning
6vervakas i syfte att uppticka eventuella férandringar under anliggningens hela livscykel. Fenno-
voima inldimnar i enlighet med 36 § 10 punkten i kirnenergiférordningen ett program for stralbe-
vakning i kirnanlaggningens omgivning till Stralsikerhetscentralen i samband med ansékan om
drifttillstind. Fennovoima har redan inlett en utredning av bastillstindet i omgivningen pa an-
laggningsplatsen. Utredningen giller de radioaktiva dmnen som férekommer i naturen dir, sd att
eventuella férandringar till f6ljd av driften av anldggningen kan faststillas pd ett tillforlitligt sitt.
Radioaktiviteten vid kirnkraftverket har behandlats mer ingdende i bilaga 3A till den hir ansékan.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principen om begrinsning av utslippen
av radioaktiva amnen som hirrér frin anvindningen av kirnenergi enligt 7 c § i kirnenergilagen
uppfylls.

Beredskap for driftstérningar och olyckor

Paragraf7 d i kirnenergilagen forursitter att man vid planeringen av ett kirnkraftverk tar hin-

syn till att det finns beredskap for eventuella driftstdrningar och olyckor. Ju allvarligare f6ljder

en olycka skulle kunna ha fér méanniskor, miljon eller egendom, desto mindre ska sannolikhe-

ten vara for att en olycka intriffar. Det priméra malet vid sikerhetsplaneringen ir att forebygga

olyckor, men man maste ocksd vidta nédviandiga atgirder pa det praktiska planet for att hantera
olyckor och lindra f6ljderna av dem.

Genom statsradets férordning om sikerheten vid kiarnkraftverk stadgas om de maximivar-
den {or stralningsexponeringen som anviands som grund for sikerhetsplaneringen med tanke pa
driftstérningar och olyckor (tabell 4B-1).

Brinslestavarna i reaktorn i anliggningen AES-2006 har planerats sa att sannolikheten for
att de ska skadas ar mycket liten bdde i normala driftsituationer och vid antagna olyckor. For att
minimera skador som orsakas av frimmande féremal har bransleknippena férsetts med filter for
sddana. Vid driftstérningar forebyggs brinsleskador bland annat genom att huvudcirkulations-
strommen minskas med hjilp av huvudcirkulationspumparnas tréga massor, vars syfte ar att
i hindelse av ett elavbrott driva pumpen innan reservkraften startas. Fennovoima forbereder sig
pé att hantera olyckor och lindra féljderna av dem med tekniska system som har planerats fér
detta samt dessutom genom att bland annat trana driftpersonalen vid kirnanlaggningen och for-
se den med erforderliga anvisningar.

Den strilningsexponering som befolkningen utsitts for till f6ljd av eventuella utslipp av
radioaktiva imnen har i Fennovoimas projekt bedémts med olika verktyg for spridnings- och
dosberikning. I den preliminira sikerhetsrapporten fér Fennovoimas kirnkraftverk Hanhikivi 1
pavisas att anldggningen AES-2006 kan genomforas si att man underskrider de grinsvirden for
stralningsexponeringen och sannolikheter fér olyckshiandelser som framgar av tabell 4B-1.

Formagan att hantera olika driftstérningar och olyckor hos de centrala sikerhetsfunktionerna
ianliggningen AES-2006 har beskrivits nirmare i bilaga 4 A till den hir ansékan.
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Fennovoima 6verlimnar i enlighet med 35 § i kirnenergiférordningen en preliminar siker-
hetsrapport till Strdlsikerhetscentralen under ansékningsprocessen for byggnadstillstandet.
Rapporten visar att Fennovoima under projektet forbereder sig pa eventuella driftstérningar och
olyckorienlighet med 7 d § i kirnenergilagen.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principen om beredskap for eventuella
driftstérningar och olyckor enligt 7 d § i kirnenergilagen uppfylls.

Verifiering och bedémning av sakerheten

Enligt7 e § i kirnenergilagen ska det pa ett tillforlitligt satt visas att de krav som giller sikerhe-
ten i en kirnanliaggning blir uppfyllda. Sikerheten vid anliggningen ska bedomas som en helhet
med regelbundna intervaller.

Nir Fennovoimas kirnkraftverksprojekt framskrider gors en helhetsbed6mning av sikerhe-
ten vid kirnkraftverket i samband med ansékan om byggnadstillstand och drifttillstind samt
minst vart tionde dr under driften, i samband med antingen fornyelse av drifttillstindet eller den
periodiska sikerhetsbedomningen. Sikerheten vid kirnanliggningarna och de tekniska l6sning-
arna i sakerhetssystemen ska motiveras med experimentella och kalkylmissiga metoder.

Fennovoima anvinder utvirderingsmetoder och verktyg som har godkints av Strilsiker-
hetscentralen vid beddmningen av sikerheten. Stralsikerhetscentralen 6vervakar sikerheten
under byggandet och driften av kirnkraftverket i enlighet med sina egna anvisningar. Fenno-
voima 6verlimnar i enlighet med 35 § i kirnenergiférordningen en preliminir sikerhetsrapport
till Stralsikerhetscentralen under ans6kningsprocessen for byggnadstillstindet. Rapporten
innehaller bland annat sikerhetsanalyser som beskriver anliggningens beteende i olyckssituatio-
ner samt en sannolikhetsbaserad riskanalys for planeringsfasen. Fennovoima uppritthaller och
preciserar analyserna med beaktande av drifterfarenheter, experimentella forskningsresultat,
anliggningsindringar och den utveckling som har skett i friga om berikningsmetoderna.

I samband med ans6kan om drifttillstand for anldggningen firdigstiller Fennovoima den
slutliga sikerhetsrapporten for kirnkraftverket. Rapporten, som ska hallas uppdaterad, lamnas
in till Stralsikerhetscentralen fér godkinnande.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principen om verifiering och bedémning
av sikerheten enligt 7 e § i kirnenergilagen uppfylls.

Byggande och drift

Paragraf7 fikirnenergilagen forutsitter att tillstindss6kanden ger sikerheten foretrade nir kir-
nanliggningen uppfors och drivs. Lagen faststiller dven att kirnkraftverkets tillstindshavare
svarar fOr sikerheten vid anlidggningen. En kirnanlaggnings skick och erfarenheter av driften ska
foljas upp och utvirderas systematiskt.

Huruvida planeringslésningarna for ett karnkraftverk ar sikra bed6ms som en helhet under
byggnadstillstandsfasen for kirnanliggningen. Under byggnadstillstindsfasen granskar Fenno-
voima planeringsmaterialet for kirnkraftverket Hanhikivi 1 och férvissar sig om att planerings-
16sningarna for kirnkraftverket ar sakra. Efter Fennovoimas bedémning skickas materialet till
Stralsikerhetscentralen f6r godkinnande. Utifrdn detta material ger Stralsikerhetscentralen
Fennovoima en sikerhetsbed6mning av kiarnkraftverket.

I materialet som Fennovoima 6verlimnar till Stralsikerhetscentralen for godkdnnande ingar
enbart handlingar pé basis av vilka kirnkraftverket enligt Fennovoimas bedémning kan byggas
pd ett sakert sitt och utifran vilka byggnadstillstind kan beviljas f6r anldggningen. En del av de
konstruktioner och anordningar som ir viktiga med tanke pa kdrnsakerheten, till exempel reak-
tortanken, kriver en mycket lang tidsplan for tillverkningen. Innan byggnadstillstind beviljas
kan Fennovoima be att Stralsiakerhetscentralen granskar och godkanner planerna for dessa kon-
struktioner och anordningar i enlighet med 55 § i kirnenergilagen. Med ett positivt beslut av
Stralsikerhetscentralen kan tillverkningen av anordningar och konstruktioner med mycket lang
tillverkningstid inledas innan byggnadstillstaind beviljas. Enligt 55 § i kirnnergilagen ar det dock
inte tilldtet att pa anliggningsplatsen inleda arbeten pa konstruktioner som paverkar kirnsiker-
heten innan byggnadstillstind har beviljats.

Under byggandet av kirnkraftverket 6vervakar Fennovoima och Stralsikerhetscentralen byg-
gandet av kirnkraftverket och sikerheten i alla faser. Som innehavare av byggnadstillstand sorjer
Fennovoima under byggandet for att anldggningen byggs och forverkligas i enlighet med siker-
hetskraven och genom anvindning av godkinda planer och férfaranden. Fennovoima ansvarar
dessutom for att anldggningsleverantoren och de underleverant6rer som producerar tjanster
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och produkter som ir viktiga med tanke pa sikerheten agerar i enlighet med sikerhetskraven
och forstar betydelsen av dem. Fennovoima sikerstiller att enbart de leverantorer som har {or-
utsdttningar for att verka i enlighet med kraven och som anvinder klara procedurer for kvalitets-
ledning och kvalitetssikring kan delta i de leveranser som ir viktiga med tanke pa sikerheten.
Fennovoima har procedurer f6r att utvirdera, godkinna, 6vervaka och handleda leverantérerna
av produkter som dr viktiga for sikerheten. Procedurerna omfattar hela leveranskedjan och alla
faser i produktens livscykel. Fennovoima 6verlamnar verksamhetsmodellerna for kvalitetsled-
ning och kvalitetssikring samt tillsynsplanen f6r byggandet till Stralsikerhetscentralen under
ansokningsprocessen for byggnadstillstindet.

Sikerheten vid det firdiga kirnkraftverket bedoms som en helhet i drifttillstindsfasen, och drif-
ten av kirnkraftverket far inte inledas fore Stralsakerhetscentralen har konstaterat att Fennovoimas
kirnkraftverk och driftsorganisation uppfyller sikerhetskraven. Fennovoimas tillgingliga expertis
och organisation i tillstindsanskaffnings- och byggfasen har beskrivits nirmare i bilaga 2A till den
hir ans6kan och den planerade driftsorganisationen i huvuddragibilaga 2B. Vid driften av kirnkraft-
verket iakttas de sikerhetstekniska anvindningsvillkor som Strilsikerhetscentralen har godkint.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principen om prioritering av sikerheten
enligt 7 f § i kirnenergilagen uppfylls.

Nedlaggning

Enligt7 g § i kirnenergilagen ska beredskap for nedliggning av en kirnanliggning skapas nir
anldggningen planeras. Planen for nedliggningen ska héllas uppdaterad pa det sitt som stadgas
i28 §ikirnenergilagen. Nar driften av kirnkraftverket har avslutats ska anliggningen liggas ned
enligt en plan som r godkind av Stralsikerhetscentralen . Rivningen av anldggningen och de 6v-
riga atgirderna i anknytning till nedliggningen far inte férsenas utan grund.

Nedliggningen av kirnkraftverket beaktas redan i planeringsfasen for kirnkraftverket Hanhi-
kivi 1. Med rétt planering kan man minska den mingd avfall som ska slutférvaras och som upp-
star vid rivningen av anldggningen och den strilningsexponering som arbetstagarna utsitts for
till f6ljd av rivningen samt effektivt forhindra att radioaktiva amnen kommer ut i omgivningen.
Fennovoima betalar i enlighet med reserveringsskyldigheten in de medel som behovs for att lag-
ganed kirnkraftverket till Statens kirnavfallshanteringsfond pa det sitt som kirnenergilagstift-
ningen och myndigheternas anvisningar férutsitter. Fennovoimas reserveringsskyldighet inleds
ndr drifttillstand beviljas for kirnkraftverket, varefter Fennovoima i egenskap av karnavfallshan-
teringsskyldig varje kalenderar betalar in avgifter for nedlaggning av kirnkraftverket till Statens
kirnavfallshanteringsfond.

Fennovoima 6verlimnar en plan for nedliggning av kirnkraftverket enligt 35 § i kirnenergi-
forordningen till Strdlsikerhetscentralen under ansékningsprocessen for byggnadstillstandet.
Planen utarbetas i samarbete med anliggningsleverantoren och hills uppdaterad nir projektet
framskrider pa det sitt som stadgas i 28 § i kirnenergilagen.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principen om beredskap for nedliggning
av anliggningen enligt 7 g § i kirnenergilagen uppfylls.

Karnamnen och karnavfall

Enligt7 h § i kirnenergilagen ska ett kirnkraftverk ha utrymmen, aggregat och andra arrange-
mang for en siker hantering och upplagring av de kirnimnen som behgvs vid anliggningen och
det kirnavfall som uppkommer dir. Kdrnavfallet ska hanteras pa ett sidant sitt att ingen sadan
exponering for stralning uppstér efter slutférvaringen som 6verskrider den niva som godkinns
vid tidpunkten for genomférande av slutférvaringen. Placeringen av kirnavfall i slutférvar pa ett
sdtt som dr avsett att bli bestaende ska planeras pa ett sitt som frimjar sikerheten och si att sd-
kerstillandet av 1angtidssikerheten inte kriver stindig 6vervakning av slutforvaret.

Vid Fennovoimas kirnkraftverk planeras och byggs andamalsenliga utrymmen for siker han-
tering, férvaring och upplagring av det firska kirnbrinsle som beh6vs vid anldggningen, 6vriga
karnamnen och det kirnavfall som uppkommer vid driften av anliggningen.

[ kirnkraftverket AES-2006 kan firskt kirnbrinsle lagras bade i det torrlager for farskt kirn-
brinsle som finns i anslutning till anliggningen och i vattenbassingerna i reaktorbyggnaden.

I lagret for farskt brinsle ryms cirka tvahundra brinsleknippenUnder driften av anldggningen
kan man vid behov férvara kirnbrinsle f6r de kommande fyra aren i torrlagret.

Detanvanda brinslet lagras i stillningar i bassingerna i reaktorhallen. Bassingernas planerade
lagringskapacitet innan brinslet 6verfors till mellanlagret motsvarar cirka 10 ars bransleforbruk-
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ning. For att sikerstilla underkriticiteten dr branslestillningarna tillverkade av borstal. Vattnet
i bassangen och betongkonstruktionerna fungerar som stralskydd.

Helhetsplanen for kirnavfallshanteringen vid Fennovoimas anliggning Hanhikivi 1 har lagts
fram i bilaga 5B till den hir ans6kan. En utredning om Fennovoimas planer fér anordnandet av
kirnbrinsleforsorjningen finns i bilaga sA till ansékan. Nir projektet framskrider uppdaterar
Fennovoima planerna for kirnavfallshanteringen pa det sitt som stadgas i 28 § i kirnenergilagen.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principen om kirnamnen och kirnavfall
enligt 7 h § i kirnenergilagen uppfylls.

Personal

Enligt71i8§ikiarnenergilagen ska innehavaren av ett tillstand att anvinda kirnenergi ha tillrack-
ligt med yrkeskunnig personal som dr limpad f6r sina uppgifter. Tillstandshavaren ska utse de
personer som ska ansvara for beredskapsarrangemangen, skyddsarrangemangen och kirnma-
terialtillsynen vid anliggningen. Till ansvarig person och till stillféretridare for den ansvariga
personen kan endast de utses som Stralsikerhetscentralen sirskilt godkant for respektive upp-
gift. Utndamnandet av ansvarspersonerna behandlas i punkten Ansvarig férestandare i den hir
bilagan. Tillstindshavaren ska ordna tillracklig utbildning f6r den personal som skoter uppgifter
som ror kirnsikerheten for att personalens sakkunskaper och fardigheter i friga om kirnsiker-
het bibehills och utvecklas.

Fennovoimas organisationsstruktur, ledningsférhillanden och ansvar beskrivs i organisa-
tionshandboken, som uppdateras regelbundet. Pa personniva utarbetas en personlig arbetsbe-
skrivning for alla arbetstagare. Konsekvenserna av betydande organisationsférandringar utvar-
deras enligt organisationhandboken.

Fennovoima sorjer genom rekrytering, introduktion i arbetsuppgifterna och utbildning for att
bolaget i varje fas av projektet till sitt forfogande har en andamalsenlig organisation och tillricklig
expertis for att trygga sikerheten och att personer som arbetar med olika uppgifter ar medvetna
om sikerhetsbetydelsen av sitt arbete. Fennovoima utokar sin organisation kraftigt i synnerhet
dren 2014-2016, da experter behovs for att leda och godkinna planeringen. Fennovoima rekryte-
rar erfarna experter inom i forsta hand industrin och kirnenergibranschen till bolaget.

Genom handledning och kontinuerlig personalutbildning sikerstiller man att Fennovoimas
personal kinner till kraven inom kirnkraftsbranschen samt tillignar sig och uppritthaller en
hog sakerhetskultur. Fennovoima har utvecklat forfaranden for att utveckla personalens kom-
petens pa det sitt som anges i kirnenergilagen och Strilsikerhetscentralens YVL-direktiv. Kom-
petensen inom organisationen utvecklas stindigt i enlighet med planen f6r personalutveckling
och utbildningsplanen. Man utvirderar regelbundet tillrickligheten av den personal som utfor
funktioner som dr viktiga med tanke pa sikerheten och den kontinuerliga utvecklingen av denna
personal. Fennovoima éverlimnar bolagets resursplan till Stralsikerhetscentralen under ansék-
ningsprocessen for byggnadstillstindet. I planen beskrivs den nédvindiga kompetensen och
personresurserna enligt kompetensomrade samt hur Fennovoima skaffar dessa resurser.

En utredning om Fennovoimas organisation och den expertis som star till Fennovoimas for-
fogande i tillstindsanskaffningsfasen finns i bilaga 2A till den hir ans6kan.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principerna gillande tillstandshavarens
personal enligt 71 § i kirnenergilagen uppfylls.

Ledningssystem

Paragraf7jikirnenergilagen kriver att man i ledningssystemet for ett kirnkraftverk ska ta sir-
skild hansyn till vilken inverkan ledningens och personalens uppfattningar om och instillning
till sakerhet har pa uppritthallandet och utvecklandet av sikerheten samt till att férfarandena dr
systematiska och till att de regelbundet utvirderas och utvecklas.

Enligt 35 § i kirnenergiférordningen ska s6kanden vid ansékan om byggnadstillstind till Stral-
sdkerhetscentralen limna in en utredning om kvalitetssikringen av anldggningsbygget, innehal-
lande en presentation av de systematiska tillvigagangssitt som de organisationer som deltar i pla-
neringen och uppforandet av kirnanliggningen iakttar i den verksamhet som paverkar kvaliteten.
[ YVL-direktiv A.1 har dessutom foreskrivits att tillstindss6kanden utéver denna utredning dven
ska lamna in en kvalitetshandbok f6r byggfasen till Stralsikerhetscentralen f6r godkdnnande.
Kvalitetshandboken ska innehalla en beskrivning av tillstandss6kandens procedurer for sikerhet
och kvalitetsledning inom ledningssystemet. De allminna kraven pd ledningssystemet nar det
giller kvalitets- och sikerhetsledning finns i Stralsikerhetscentralens YVL-direktiv A.3.
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Fennovoimas ledningssystem innehéller en presentation av forfaranden for att sikerstilla
kirn- och stralsikerheten samt for kvalitetsledning. Ledningssystemet innehaller processer och
procedurer med hjilp av vilka Fennovoima definierar sin sikerhets- och kvalitetspolitik, mal-
sdttningarna for verksamheten och tillvigagangssitten for att uppna malen. Ett syfte med led-
ningssystemet ar att utveckla och uppritthalla en hog sikerhetskultur. Ansvaren, prioriteringen
av sikerheten och betydelsen av 6ppenhet konstateras bland annat i kirnsikerhetspolitiken
i Fennovoimas ledningssystem.

En god sikerhetskultur innebdr att sikerheten alltid prioriteras i allt beslutsfattande inom bo-
laget, att kraven pa kvalitetsledningen motsvarar verksamhetens sikerhetsbetydelse och att pro-
jektplaneringen och projektledningen bygger pa bista praxis och erfarenhet. I en god sikerhets-
kultur behirskar var och en sitt arbete och forstar sikerhetskulturens betydelse for sikerheten,
och fel och brister som har observerats atgirdas. Fennovoima betonar engagemang, kunskap,
oppenhet och stindig forbittring i sin sakerhetskultur.

[uppritthallandet av ledningssystemet ingar en besiktning av systemets tillstind och funk-
tion minst en ging i halvaret. Besiktningen utfors av ledningsgruppen.

Fennovoima 6verlimnar utredningar om kvalitetsledningen och procedurerna inom lednings-
systemet under byggandet av kirnanlidggningen till Stralsakerhetscentralen under ansékningspro-
cessen for byggnadstillstaindet i enlighet med 35 § i kirnenergiférordningen och YVL-direktiv A.1.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principerna gillande ledningssystemet
enligt7j § i kirnenergilagen uppfylls.

Ansvarig férestandare

Med st6d av 7 k § 1 kirnenergilagen ska tillstindshavaren f6r uppforandet och driften av kir-
nanliggningen utse en ansvarig férestandare och en stillféretridare f6r honom eller henne. Till
ansvarig forestandare kan utses en person som gett sitt samtycke till uppgiften, som uppfyller de
behorighetsvillkor som har angetts for den ansvariga férestindaren och som Stralsikerhetscen-
tralen har godkint f6r uppgiften. Den ansvarige forestindaren har som uppgift att se till att
bestammelserna, tillstdndsvillkoren och de foreskrifter som Stralsikerhetscentralen meddelat

i friga om sikerheten vid anvindning av kirnenergi, skydds- och beredskapsarrangemang och
tillsynen 6ver kirnimnen iakttas.

Den ansvariga forestindarens stillning och befogenheter faststills vid Fennovoima pa ett sa-
dant sitt att personen som har utsetts till uppgiften har faktiska mojligheter att bara det ansvar
som alagts honom eller henne. De 6vriga ansvariga personerna garanteras mojlighet att rappor-
tera direkt till den ansvariga férestandaren.

Under ansékningsprocessen for byggnadstillstindet utndmner Fennovoima en ansvarig fore-
standare for byggtiden i enlighet med 7 k § i kirnenergilagen samt ansvariga personer for skydd-
sarrangemangen, beredskapsarrangemangen och kirnmaterialtillsynen och stillféretradare for
dessa. Fennovoima utarbetar orienteringsprogram for de nimnda personerna for att siakerstilla
att kraven i YVL-direktiv A.4 uppfylls.

Fennovoima utser de ansvariga personerna for byggfasen och inhamtar Stralsikerhetscentra-
lens godkdannande av dem innan byggnadstillstind beviljas. Pa motsvarande sitt utser Fenno-
voima ansvariga personer for driften och inhdmtar Stralsikerhetscentralens godkinnande av
dessa innan drifttillstind beviljas. For att verifiera kompetensen ordnar Strilsikerhetscentralen
ett tillfille f6r bedomning av prestationen hos den enskilda kandidat som Fennovoima har utsett.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principerna gillande en ansvarig fore-
standare enligt 7 k § i kirnenergilagen uppfylls.

Skyddsarrangemang

Skyddsarrangemangen kring anvindningen av kirnenergi ska enligt 71§ i kirnenergilagen base-
ra sig pd hotbilder som riktar sig mot anvindningen av kirnenergi och pé analyser av skyddsbe-
hovet. En kirnanldggning ska ha sikerhetspersonal som utbildats fér planering och verkstillande
av skyddsarrangemang (sikerhetsorganisation). Det ska finnas sikerhetspersonal for att skydda
transporter och lagring av kirnimnen eller kirnavfall som hinfor sig till driften av kirnanlagg-
ningen. Uppgifterna och utbildningskraven for sikerhetsorganisationen och sikerhetspersona-
len ska faststillas. Sikerhetsorganisationen och sikerhetspersonalen ska ha sidana redskap och
anordningar fér 6vervakning och kommunikation, sidan skyddsutrustning och sadana makt-
medelsredskap som uppgifterna forutsitter. Maktmedelredskapen ska stillas i relation till hot-
bilderna och skyddsbehoven sd att de liampar sig for sitt indamal. Den personal som arbetar i en
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kirnanliggning samt andra som har drende till anliggningsomradet bor pa tillborligt sitt under-
rattas om atgarder som hor till den regelbundna sikerhetskontrollen vid kirnanliggningen.

Mer detaljerade krav pa skyddsarrangemangen finns férutom i7 1 § i kirnenergilagen dven
i7 m § (sikerhetskontroll), 7 n § (beredskap for bekimpning av lagstridig verksamhet) och7 0 §
(anvindning av maktmedel) i kirnenergilagen.

Fennovoimas skyddsarrangemang har behandlats mer ingdende i kapitlet Skydds- och bered-
skapsarrangemang samt andra dirmed jaimf6rbara arrangemang i den hir bilagan.

Fennovoima 6verlimnar i enlighet med 35 § i kirnenergiférordningen preliminira planer for
skyddsarrangemangen vid kirnkraftverket till Stralsikerhetscentralen under ansékningsproces-
sen for byggnadstillstaind. Dessutom 6verlimnar Fennovoima en utredning om skyddsarrang-
emangen under kirnkraftverkets byggfas till Stralsikerhetscentralen. Utredningen innehaller
bland annat beskrivningar av sikerhetsorganisationen och principerna for skyddsarrangemang-
en samt som bilaga dven anvisningar om verkstillandet av skyddsarrangemangen. Nar projektet
framskrider haller Fennovoima dokumenten om skyddsarrangemangen uppdaterade pa det sitt
som stadgas i statsridets férordning om skyddsarrangemang vid anvindning av kirnenergi.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principerna gillande skyddsarrange-
mangen enligt 718§ i kirnenergilagen uppfylls.

Beredskapsarrangemang

Paragraf7 p i kirnenergilagen forutsitter att planeringen av beredskapsarrangemangen vid
anvindning av kirnenergi baserar sig pa analyser av stérnings- och olyckssituationer samt pa
eventuella foljder av dessa analyser. Med beredskapsarrangemangen vid kirnkraftverket avses
Fennovoimas planer {or att férebygga och begransa de skador som uppstar i kirnkraftverkets
omgivning i eventuella olyckssituationer. Kirnanliggningen ska ha personal som ir utbildad
for planeringen av beredskapsarrangemang och for beredskapssituationer (beredskapsorganisa-
tion). Beredskapsorganisationens uppgifter ska faststillas och de som ingar i beredskapsorgani-
sationen ska ha sddana utrymmen, sidan utrustning och sidana kommunikationssystem som
uppgifterna forutsitter. Beredskapsarrangemangen ska anpassas till de riddnings- och bered-
skapsplaner som uppgjorts av myndigheter med beaktande av vad som foreskrivsig §iridd-
ningslagen (468/2003).

Fennovoimas beredskapsarrangemang har behandlats mer ingaende i kapitlet Skydds- och
beredskapsarrangemang samt andra dirmed jaimf6rbara arrangemang i den hir bilagan.

Fennovoima 6verlimnar i enlighet med 35 § i kirnenergiférordningen preliminira planer for
beredskapsarrangemangen vid kirnkraftverket till Stralsikerhetscentralen under anséknings-
processen for byggnadstillstind. Direfter férbereder Fennovoima en beredskapsplan enligt 36 §
i kdrnenergiférordningen samt direktiv och andra dokument, anvisningar och stédmaterial
ianknytning till verksamheten under en beredskapssituation. Nir projektet framskrider haller
Fennovoima beredskapsplanen och beredskapsanvisningarna uppdaterade pa det sitt som stad-
gas i statsrddets forordning om beredskapsarrangemang vid karnkraftverk.

Fennovoima anser pa de ovannimnda grunderna att principerna gillande beredskapsarrange-
mang enligt 7 p § i kirnenergilagen uppfylls.
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Sammanfattning

Denna bilaga innehaller en utredning om s6kandens planer for att ordna kirnbransleférsorj-
ningen i enlighet med 32 § 9 punkten i kirnenergiférordningen (161/1988).

Fennovoima undertecknade i december 2013 ett avtal om brinsleleverans med JSC TVEL,
som ingdr i Rosatomkoncernen. Brinsleleveransen omfattar bide uranleveransen och brinsle-
tillverkningen. Avtalet omfattar férutom initialladdningen dven reservladdningar for kraftver-
kets atta foljande driftperioder. I brinsleavtalet ingar dessutom ett sikerhetslager som omfattar
tva reservladdningar. Fennovoima har prelimindrt valt upparbetat uran som kirnbrinsle i kirn-
kraftverket under de forsta driftaren. Upparbetat uran avviker inte visentligt frin naturligt uran,
utan dess anvindningsegenskaper motsvarar brinsle som tillverkats av farskt uran.

Enligt det avtal om brinsleleverans som ingicks i december 2013 har Fennovoima méjlighet
att testa alternativa branslen i sin reaktor under avtalsperioden. Nir avtalet har gatt ut kan
Fennovoima konkurrensutsitta brinsleanskaffningen. EU:s brinslebyra Euratom Supply Agency
godkinde bransleavtalet mellan Fennovoima och TVELi april 2014.
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Plan for karnbransleforsorjningen
vid kdarnkraftverket

Anskaffning av kdrnbransle och forsorjningsberedskap

Anskaffning av karnbransle

Kirnkraftverkets kirnbrinsleférsorjning ska ordnas sa att tillgingen till det kirnbrinsle som
behovs for kiarnkraftverket dr tryggad under kraftverkets hela planerade drifttid samt sd att pla-
neringen, tillverkningen, transporten och lagringen av kirnbrinslet kan 6vervakas pa ett tillfor-
litligt satt sd att kvalitets- och sikerhetsaspekterna kan garanteras.

[ samband med avtalet om anliggningsleverans undertecknade Fennovoima i december 2013
ettavtal om leverans av kirnbrinsle till kirnkraftverket med JSC TVEL, som ingar i Rosatom-
koncernen. Brinsleavtalet omfattar bransleleveranser under anliggningens forsta driftperiod
samt ersittningsladdningar under de f6ljande dtta aren. I avtalet ingar dessutom ett sikerhets-
lager som omfattar tva ersittningsladdningar av brinsle. Brinsleleveransen ir en sa kallad to-
talleverans, dvs. den omfattar briansletillverkning och uranleverans samt anknytande tjanster.
Fennovoima har preliminirt valt upparbetat uran som kirnbrinsle under de forsta driftaren.
Fennovoima kan i enlighet med avtalet dven vilja att anvinda naturligt uran som brinsle i stillet
for upparbetat uran. EU:s brinslebyrd Euratom Supply Agency godkinde brinsleavtalet mellan
Fennovoima och TVEL 1 april 2014.

Fennovoima har enligt det gillande avtalet m6jlighet att testa alternativa branslen i sin reak-
tor, sd att brinsleleveranserna kan konkurrensutsittas fullstindigt nir avtalet har gatt ut.

I framtiden kan brinsleanskaffningen ske antingen genom totalleverans, sa att bade tillverk-
ningstjansterna och sjilva uranbranslet kops fran en leverantor, eller alternativt sa att anskaff-
ningen delas upp genom att separata avtal ingds om brinsletillverkningen, anrikningen och kon-
verteringen samt leveransen av uran.

Brinslet som anvinds i Rosatoms anliggningstyper tillverkas f6r nirvarande férutom i Ryss-
land dven i Sverige. Rduran bryts i Asien, Australien, Afrika och Nordamerika. Dessutom kan
sa kallade sekundira branslen anvindas som brinsle, till exempel det upparbetade uran som
Fennovoima har valt. Aktoérer som tillhandahiller isotopanrikningstjanster finns i Europa, Ryss-
land och Nordamerika.

Det finns tillrickligt med kirnbrinsleravaror och tjansteleverantorer i virlden for att Fenno-
voima ska kunna sikerstilla tillgangen pa brinsle under anldggningens hela drifttid.

Eftersom kirnbrinslets andel av elproduktionskostnaderna ir liten, vanligtvis cirka 10 pro-
cent, vid produktion av kdrnel har férindringar i priset pd uran, vars andel av brinslekostnaderna
uppgar till cirka 70 procent, inte sirskilt stor inverkan pa produktionskostnaden for karnkraft el-
ler kirnkraftverksprojektens lonsamhet. Férandringar i priset pa bransletillverkningen har dannu
mindre inverkan.

Fennovoima sikerstiller genom sina forfaranden att kirnmaterialtillsynen i anknytning till
kirnbransleférsorjningen genomfors i enlighet med den finldndska lagstiftningen och interna-
tionella avtal.

Férsdrjningsberedskap

Kérnkraftverk lagrar vanligen kirnbrinsle i en mingd som motsvarar cirka ett drs forbrukning.
Med tanke pé férsorjningsberedskapen kan kirnbrinsle enkelt lagras dven for en lingre drift-
tid. For att sdkerstilla att kirnkraftverkets elproduktion inte avbryts vid eventuella stérningar
ibrinsleleveranserna planerar Fennovoima att uppratthalla ett sikerhetslager pa tvd ersittnings-
laddningar atminstone under de forsta driftdren. Nér driften av anldggningen har etablerats kan
det hinda att sikerhetslagret minskas till att omfatta lagringsbehovet enligt rekommendationer-
na, som for nirvarande motsvarar cirka sju manaders elproduktion.

Bilaga 5A 151



Branslestruktur

I Rosatomis tryckvattenreaktor AES-2006 anvinds uranoxid med en anrikningsgrad pa hogst

5 procent som brinsle. Brianslepelletarna har forpackats i brinslestavar av zirkonium, som samlas
ihop till bransleelement. Ett brinsleelement innehaller 312 brinslestavar. I reaktorhidrden finns
totalt 163 brinsleelement och 121 styrstavar. En fjirdedel av brinsleelementen byts ut under det
arliga driftstoppet f6r underhall. Brinsleelementet i reaktorn AES-2006 dr hexagonalt (bild 5A-1).
Tekniken i anldggningen AES-2006 har beskrivits nirmare i bilaga 4 A till den hir ansékan.

Uranbehov

Uraneti kirnbrinsle har i friga om isotopen U-235 anrikats till 3—5 procent i jamforelse med den
halt pa 0,7 procent som naturligt uran innehaller. Brinslet i ett kirnkraftverk med en eleffekt pa

Bild 5A-1. Bransleknippe i anlaggningen AES-2006.
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1200 MW uppgir till cirka 20—40 ton anrikat uran per ar. For att kunna tillverka denna mangd
bransle beh6vs 200-350 ton naturligt uran om aret.

Ar 2014 uppgick den globala produktionen av naturligt uran till cirka 56 ooo ton. De storsta
producentlinderna var dd Kazakstan, Kanada och Australien, som producerade tva tredjedelar
av uranet pa virldsmarknaden. Ar 2015 uppgar uranbehovet vid kirnkraftverken i virlden enligt
prognoserna till cirka 67 ooo ton. Uranmarknaden bedéms vixa betydligt under de kommande
tio aren (WNA 20153, 2015b).

De kinda urantillgingar i virlden som redan anvinds ir tillrackligt stora for att ticka férbruk-
ningen hos de kirnkraftverk som bygger pé en littvattenreaktorteknik av det nuvarande slaget
i dtminstone de kommande 9o aren. De uppskattade tilliggstillgaingarna ir ocksa betydande.
Istillet for att man anvinder naturligt uran kan brinslet dven tillverkas av sa kallade sekundira
kallor, sasom upparbetat uran. Upparbetat uran tillverkas féorutom i Ryssland dven i till exempel
Frankrike, och det finns sma méangder av den pd virldsmarknaden.

Transport och lagring av kdrnbransle

Den mingd kidrnbrinsle som arligen anviands vid kirnkraftverk dr mycket liten jaimfort med
bransleférbrukningen vid energiproduktionsanliggningar som anvinder andra former av brins-
le. Till exempel forbrukar ett kolkondensverk cirka 100 ooo ginger mer brinsle per producerad
elenergienhet dn ett kirnkraftverk. Dirmed ir ocksd mingden kirnbrinsle som ska transporteras
till karnkraftverket mycket liten.

Alla mellanprodukter i produktionskedjan frin uranmalm till firdiga bransleknippen ir en-
dast svagt radioaktiva. Kirnbrinsle transporteras av specialiserade transportforetag som har
kompetens och kunnande f6r uppdraget, erforderlig utrustning och tillstand beviljade av 6ver-
vakande myndigheter.

Brinsleleverantoren skoter transporterna av bransleknippena till anliggningsplatsen. De
arliga brinsletransporterna genomfors antingen i form av luft-, landsvigs-, jarnvigs- eller
sjotransporter eller genom en kombination av dessa transportformer. Vid planeringen av trans-
portférpackningarna och transportarrangemangen iakttas finsk lagstiftning och internationel-
la rekommendationer (till exempel det internationella atomenergiorganet IAEA:s rekommen-
dationer). Syftet med bestimmelserna dr att skydda méanniskorna och miljén mot stralning
vid transport av radioaktiva material. Fennovoima anséker om de nédvindiga tillstanden och
godkinnandena for att importera och transportera kirnbrinsle. Transporterna omfattas av
atomansvarsforsikringarna.

Ianliggningen AES-2006 kan farskt kirnbrinsle lagras bade i det torrlager for farskt kirn-
bransle som finns i anslutning till anldggningen och i vattenbassingerna i reaktorbyggnaden.

I torrlagret ryms cirka tvahundra brinsleknippen. Under driften av anliggningen kan man
i praktiken vid behov férvara kirnbransle f6r de kommande fyra aren i torrlagret.

Hanteringen av det anvinda kirnbranslet har beskrivits nirmare i bilaga 5B till denna

ansokan.

Kvalitetskontroll av kdrnbransleférsorjningen och begrans-
ning av miljokonsekvenserna

Kvalitetsledning och kvalitetskontroll

Fennovoimas brinsleavtal kriver att kirnbrinsleleverantoren i friga om leveranserna ska
uppfylla de krav som stills i den finldndska lagstiftningen (kirnenergiférordningen 161/1988)
och i Strilsikerhetscentralens YVL-direktiv. Brinsleleverantorens kvalitetssystem ska vara
ISO 9001:2008-, ISO 14001:2004- 0ch ISO 14004:2004-certifierat samt OHSAS 18001:2007-
certifierat, och det ska vidareutvecklas. Dessutom ska brinsleleverantoren uppfylla kraven i det
internationella atomenergiorganet IAEA:s anvisning GS-R-3 (The Management System for Faci-
lities and Activities Safety Requirements). Brinsleleverantoren ska sikerstilla att alla underleve-
rantorer som anviands vid tillverkningen och transporterna av branslet uppfyller de ovannimnda
kvalitets- och sikerhetskraven.

Kvalitetssikringen vid tillverkning av kirnbransle bygger pa kvalitetsrevisioner och kvalitets-
kontroller som utomstiende experter och Fennovoima har utfort, inklusive uppféljning av
test- och kontrollresultat. Fennovoima genomfor i tillimpliga delar en kvalitetsrevision av hela
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brinsletillverkningskedjan, f6ljer med tillverkningen av branslet och forvissar sig om att kvali-
tetskraven som stills pa slutprodukten uppfylls. Tillverkningen av kirnbranslet ska dessutom
svara mot de krav som den nationella sikerhetsmyndigheten i tillverkningslandet stiller.

Begransning av miljokonsekvenserna

Fennovoima beaktar miljékonsekvenserna av kirnbrinsleanskaffningens livscykel. Fennovoima
kriver att alla foretag som deltar i produktionskedjan for kirnbrinslet har ett certifierat miljosys-
tem eller att de pa annat sitt kan bevisa att verksamhetens miljokonsekvenser {6ljs upp och att
miljokonsekvenserna haller en godtagbar niva.

Miljokonsekvenserna av kirnbransleférsorjningens olika faser samt olika sitt att begrinsa
miljobelastningen har beskrivits nirmare i projektets miljokonsekvensbeskrivning.
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Sammanfattning

Den hir bilagan innehaller en utredning om sékandens planer och tillbudsstiende metoder

for att ordna kirnavfallshanteringen i enlighet med 32 § 10 punkten i kirnenergiférordningen
(161/1988), inklusive nedliggning av kiarnkraftverket och slutférvaring av kirnavfallet samt en
utredning om tidsschemat for kirnavfallshanteringen och de uppskattade kostnaderna. Den hir
bilagan svarar dven mot det krav som framférdes i principbeslutet den 6 maj 2010, enligt vilket
Fennovoima i samband med ansékan om byggnadstillstand ska ligga fram en utredning om de
preciserade planerna for ordnandet av kirnavfallshanteringen.

Fennovoima uppskattar att kirnkraftverket under en drifttid pa 60 ar ger upphov till cirka
5400 m?3 lag- och medelaktivt driftavfall i slutférvaringsférpackningar, 17 0oo m? nedliaggnings-
avfall och 1200-1800 uranton anvint kirnbrinsle.

For kirnkraftverket planeras och genomf6rs utrymmen, anordningar och andra arrangemang
med hjilp av vilka man under sikra former kan sérja f6r hanteringen och lagringen av de kir-
nimnen som anliggningen behover och det kirnavfall som uppstir under driften. Det lig- och
medelaktiva driftavfall som uppstér i kirnkraftverket och det lig- och medelaktiva kirnavfall
som uppkommer vid nedliggningen av anliggningen hanteras, lagras och slutférvaras pa an-
laggningens forlaggningsort pa Hanhikivi udde i Pyhdjoki. Det anvinda kidrnbranslet som upp-
star vid driften av anliggningen mellanlagras ocksa pa kraftverkets forlaggningsort.

Den slutforvarsanlaggning for 1ag- och medelaktivt driftavfall som byggs pa anliggningsom-
radet for slutférvaring av drift- och nedliggningsavfall bestar av underjordiska slutférvaringsut-
rymmen och byggnader i anslutning till dessa samt av ett slutférvaringsutrymme som ir avsett
for mycket lagaktivt avfall och som byggs in i markgrunden. Enligt de geologiska férundersok-
ningar som Fennovoima lit utfra ar 2014 har det inte pa forliggningsorten framkommit nagra
omstindigheter som skulle férhindra att en slutférvarsanliggning for lig- och medelaktivt drif-
tavfall byggs pa anliggningsplatsen.

Anvindningen av markforvaret inleds cirka tva ar efter att driften av kraftverket har inletts.
Separata byggnads- och drifttillstind s6ks f6r den underjordiska slutférvarsanliggningen for
driftavfall, och anvindningen av den inleds enligt uppskattningar ar 203s.

Efter att det anvinda kdrnbrinslet som uppstar vid driften av kirnkraftverket har avligsnats
fran reaktorn forvaras det i vattenbassinger i reaktorbyggnaden i 3—10 &r. Dérefter 6verfors det
anvinda kirnbrinslet till det mellanlager som finns pa kraftverksomradet, dir det forvaras i fle-
ra tiotals ar. Mellanlagret kan vara antingen ett torr- eller ett bassingmellanlager. Fennovoima
ansoker med den hir ansékan om byggnadstillstand for bida mellanlagringssitten. Mellanlagret
ska enligt uppskattning tas i bruk ar 2030.

Detanvanda kirnbrinslet fran kirnkraftverket Hanhikivi 1 slutférvaras i den finlindska berg-
grunden i enlighet med metoden KBS-3, som har utvecklats i Sverige och Finland. Fennovoima
ska enligt 2010 drs principbeslut fore utgingen av juni 2016 ligga fram ett samarbetsavtal om
slutférvaringen eller inleda en milj6konsekvensbed6mning f6r den egna slutférvaringsplatsen.
Slutférvaringen av det anvinda kirnbrinslet inleds enligt de nuvarande planerna pa 2090-talet.
Tidtabellen for slutférvaringen preciseras dock ytterligare nir slutférvaringslésningen har
klarnat.

Avsikten dr att nedliggningen av kirnkraftverket ska genomforas enligt strategin f6r omedel-
bar avveckling. Karnkraftverket har enligt uppskattningar lagts ned och rivits helt ar 2100, och
darefter kan den del av kraftverksomradet dir kiarnkraftverket och dess hjalpbyggnader har legat
frigoras fran Stralsikerhetscentralens 6vervakning.

Fennovoimas avfallshanteringsplaner baserar sig till sina centrala delar pd meto-
der som i Finland har konstaterats vara sikra och andamalsenliga 16sningar for att ordna
kirnavfallshanteringen.
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Helhetsplan for karnavfallshanteringen

Omhédndertagande av lag- och medelaktivt driftavfall

Under driften och nedlaggningen av ett kirnkraftverk uppstar radioaktivt avfall, som kallas
for kirnavfall eller mer allmént for driftavfall. [ driftavfallet ingar det radioaktiva avfall som
uppkommer under driften av anliggningen (med undantag av anvint kirnbrinsle), avfall som
uppkommer vid nedliggningen av kraftverket och kraftigt aktiverat metallavfall, till exem-
pel de kasserade inre delarna av reaktorn. Under normal drift av kirnkraftverket uppkommer
driftavfall till exempel vid hantering av radioaktiva vitskor och gaser samt vid underhall och
reparationer i det kontrollerade omridet. Med det kontrollerade omradet avses de utrymmen

i ett kirnkraftverk dir sirskilda sikerhetsanvisningar tillimpas i syfte att skydda mot stralning
samt férhindra spridning av radioaktiv kontamination. Tilltrddet till det kontrollerade omra-
det 6vervakas.

Driftavfallet delas i enlighet med kirnenergiférordningen (161/1988) och Stralsikerhetscen-
tralens karnkraftverksdirektiv eller YVL-direktiv D.4 in i mycket lagaktivt, lagaktivt och medel-
aktivt avfall utifrdn aktivitetskoncentrationen. Mycket lagaktivt och ligaktivt avfall bestar frimst
av isoleringsmaterial, papper, gamla arbetsklider, maskindelar samt plast och olja, dvs. konven-
tionellt underhallsavfall. Det medelaktiva avfallet bestar i huvudsak av jonbytarmassor fran re-
ningssystemen for processvattnet och av det indunstningsavfall som uppkommer vid reningen
av avloppsvattnet. Tabell 5B-1 visar indelningen av avfallet i olika klasser utifran den genom-
snittliga aktivitetskoncentrationen.

Kraftverket pa 1200 MW, som dr av typen AES-2006, har uppskattats producera totalt
5 400 m3 mycket lagaktivt, lagaktivt och medelaktivt driftavfall under den 60 ar langa drifttiden.
Driftavfallet sorteras férutom enligt aktivitet dven enligt sina fysikaliska egenskaper och delas
daini torrt och vatt avfall. Torrt avfall delas vidare in i avfall som ska komprimeras och avfall
som inte ska komprimeras. Tabell 5B-2 innehéller en uppskattning av hur avfallet férdelar sig pa
olika avfallstyper.

Hantering och lagring av driftavfallet

Enligt7 h § i kirnenergilagen (990,/1987) ska ett kirnkraftverk ha tillrickliga utrymmen f6r
hantering och lagring av radioaktivt avfall. Utrymmena for hantering och lagring av driftavfall
finns i anslutning till kraftverket pa kraftverksomradet, och tillstandsférfarandena f6r dem ingar
i tillstandsforfarandena for kirnkraftverket. Driftavfallet delas med tanke pa hanteringen och
lagringen in i fast och vatt avfall.

Tabell 5B-1. Klassificering utifran driftavfallets genomsnittliga aktivitetskoncentration.

Genomsnittlig Behdvliga

aktivitetskoncentration stralskyddsarrangemang

Mycket lagaktivt avfall under 0,1 MBqg/kg Kan hanteras utan sarskilda
stralskyddsarragemang

Lagaktivt avfall under 1MBag/kg Kan hanteras utan sarskilda
stralskyddsarragemang

Medelaktivt avfall under 10 GBg/kg Effektiva stralskyddsarrangemang
kravs vid hantering
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Tabell 5B-2. £En uppskattning av det hanterade och férpackade mycket lagaktiva, ldgaktiva och medelaktiva
avfall som anlaggningen AES-2006 ger upphov till under en drifttid pa 60 ar.

Torrt avfall [m3/ar] [m?3/60 arl

Komprimerbart

Mycket lagaktivt 49 294
Lagaktivt 84 504
Medelaktivt 4 240

Icke-komprimerbart

Mycket lagaktivt 4,8 288
Lagaktivt 10,5 630
Medelaktivt 36 216

Torrt avfall totalt 36,2 2172
Vattavfall [m?3/ar] [m?3/60 arl
Jonbytarmassor

Mycket lagaktivt -

Lagaktivt 257 1542
Medelaktivt 27 1626
Vatt avfall totalt 52,8 3168
Allt totalt 89 5340

Fast radioaktivt avfall som uppstar i kraftverket sorteras i man av mojlighet redan pa det stille
dir det uppkommer. Det sorterade avfallet transporteras utan dréjsmal bort fran platsen dir det
uppkom. Vid planeringen av insamlings-, hanterings- och lagerutrymmena for fast avfall har
man beaktat avfallets aktivitet och limpliga hanteringsmetoder.

Fast avfall

I lokalerna f6r hantering av fast avfall reserveras ett separat rent utrymme for frigéring av avfall
fran 6vervakningen. Det avfall som det med beaktande av stralsikerhetsprinciperna inte ir dn-
damalsenligt att hantera, lagra och slutférvara som radioaktivt avfall kan frigéras fran 6vervak-
ningen. Det grundliaggande kravet for stralsikerheten vid frigorelse ar att det material som har
frigjorts fran 6vervakning vid ett kirnkraftverk inte ger upphov till en arlig dos som 6verskrider
10 uSv for befolkningen eller arbetstagarna pa avfallshanteringsplatsen. Till exempel dr en del av
de hartser som uppstar vid vattenreningsprocesserna sa lagaktiva att de kan torkas och frigéras
fran 6vervakning. Avfallet som har frigjorts frin 6vervakning ar inte lingre driftavfall och kan
forstoras eller ateranvandas som rdvara eller energikilla pa samma sitt som konventionellt avfall.

For lagringen eller slutférvaringen packas det fasta lag- och medelaktiva serviceavfallet
i200 liters tunnor, som underlittar flyttningen av avfallet, hindrar spridningen av radioaktiv
kontaminering samt minskar brandfaran. Mycket lagaktivt avfall balas eller packas i indamalsen-
liga kirl, till exempel tunnor eller containrar. Innan avfallet packas i lagrings- och slutférvarings-
karl minskas volymen genom komprimering eller sénderdelning med hjilp av mekaniska eller
termiska metoder.

Genom komprimering kan man vanligtvis minska avfallets volym till minst hilften eller till
och med en tiondel av den ursprungliga volymen. Det innebdr att avfallets egenskaper dven dr
battre limpade for slutférvaringen ndr avfallet packas i komprimerad form. Spridning av kon-
tamineringen forebyggs genom att hanteringsanordningarna utrustas med sug- och filterappa-
ratur for den luft som pressas ut eller genom att en hanteringsmetod som inte ger upphov till

160 Ansokan om byggnadstillstand for karnkraftverket Hanhikivi 1



damm tillimpas. Det forpackade fasta avfallet foérvaras i ett lager for fast avfall pa kraftverks-
omradet, innan det flyttas till den slutférvarsanliggning fér lag- och medelaktivt avfall som ska
byggas pa anliggningsplatsen. Mycket lagaktivt avfall slutférvaras i ett markférvar som byggs in
imarkgrunden.

Vatt avfall

Vatt eller flytande radioaktivt avfall, till exempel jonbytarhartser, slam och koncentrater, be-
handlas genom torkning. Vatt avfall solidifieras, dvs. blandas med ett bindedmne, till exempel
cement, till ssmmanhingande fasta eller trogflytande produkter f6r siker hantering och slutfor-
varing. Torkat eller solidifierat vitt avfall packasi 200 liters tunnor for lagring och slutférvaring.
De forvaras i lagret for lag- och medelaktivt avfall innan de flyttas till bergrummet f6r driftavfall
for slutforvaring.

Lagring

I lagerbyggnaden for lag- och medelaktivt avfall finns separata omraden fér det lag- och medel-
aktiva avfallet. Det férpackade avfallet f6rvaras under kontrollerade férhallanden i en lager-
byggnad for fast avfall som finns pé anliggningsomradet och som byggs i omedelbar nirhet till
hanteringsutrymmena for avfallet. Enligt de nuvarande planerna och uppskattningarna av av-
fallsmingderna kommer lagringskapaciteten att ricka till i ungefér tio ar, varefter slutforvarings-
dtgarderna for driftavfallet senast maste inledas.

Slutférvaring av driftavfall

Pa anliggningsomridet for kirnkraftverket byggs en slutférvarsanliggning for lag- och medel-
aktivt driftavfall i enlighet med principbeslutet. Totalaktiviteten f6r det kirnavfall som ska slut-
forvaras i slutférvaringsanliggningen 6verskrider 1 TBq (terabecquerel), sa det dr fraga om sidan
slutlig férvaring i stor skala som avses i 6 § i kirnenergiférordningen. Enligt kirnenergilagen ir
slutférvarsanliggningen for driftavfall en separat kirnanliggning, for vilken separata byggnads-
och drifttillstind s6ks pa 2020- och 2030-talet.

Slutférvarsanliggningen for driftavfall bestar av underjordiska slutférvaringsutrymmen
samtav hjilputrymmen, byggnader och konstruktioner som ir fast knutna till driften av slutfor-
varsanliggningen. Med st6d av 22 § i statsradets forordning om sikerheten vid slutférvaring av
kirnavfall (736/2008) fir mycket ligaktivt avfall slutférvaras i ett markférvar som byggs i mark-
grunden i stillet for i berggrunden.

Markforvar for mycket lagaktivt avfall

Fennovoima bygger ett markforvar fér mycket lagaktivt avfall (genomsnittlig aktivitetskoncen-
tration < 100 kBq/kg). Markforvarets kapacitet kommer utifrin de uppskattade avfallsmingder-
na att vara cirka 1 5oo m3, vilket innebir en omradesreservation pa cirka 400 m?. Markférvaret
utvidgas senare for det mycket ligaktiva avfall som uppstir under nedliggningen. Atgirdstill-
stand for byggandet av markforvaret soks hos Strilsikerhetscentralen ar 2024, och anldggningen
tasibruk ar 2026. Markforvaret inkluderas senare i byggnads- och drifttillstandet for slutférva-
ringen for 1ag- och medelaktivt avfall.

Markforvaret dr en konstruktion ovan jord, dir avfallet férvaras pa en betongplatta varifran
lackvattnet ska tas tillvara. Alternativt kan markférvaret byggas pa en vilisolerad grund, genom
vilken lickvattnet kan rinna samtidigt som en frigorelsebarriir héller tillbaka féroreningar. I ba-
da fallen isoleras markforvaret helt eller nistan helt med ett vattentitt ytskikt (ler- eller geotex-
tilskikt). Som utsldppsbarriirer fungerar da en betongplatta eller en frigérelsebarriir som har
installerats under grunden.

Slutférvaringsutrymmena kan tas i bruk nar underlaget dr klart och transportvigarna och sys-
temen (bland annat matutrustning for grundvattnet) har byggts. Efter den slutliga stingningen
av markforvaret 6vervakas det aktivt tills radioaktiviteten i det slutférvarade avfallet har minskat
till en obetydlig niva. Enligt en preliminir bedomning tar detta cirka 50-60 ir efter den slutliga
stingningen av anliggningen.

Efter den aktiva 6vervakningstiden fortsitter man att 6vervaka anvindningen av omradet och
sakerstiller att informationen om markforvaret, skyddsstingslen och markeringarna i terringen
kvarstar (passiv 6vervakning).
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Slutférvaring av 1ag- och medelaktivt avfall

Fennovoima bygger ett bergrum for driftavfall f6r slutférvaring av lag- och medelaktivt avfall

pa uppskattningsvis 60-100 meters djup i berggrunden pa anliggningsomradet. Det slutliga
placeringsdjupet for slutférvarsanliggningen klarlaggs utifran berggrundens geologiska egen-
skaper. Bergrummet for 1ag- och medelaktivt avfall kan vara antingen en bergsilo eller en tunnel.
Av de tvd ovanniamnda alternativen r en slutférvaringsgrotta av tunneltyp den mest sannolika
16sningen. Transporten av avfall till grottan sker lings en kortunnel. Berggrunden fungerar som
den huvudsakliga frigérelsebarridren {6r radioaktiva amnen. Vid behov fungerar dven avfallsbe-
héllaren och det bindeimne, dvs. cement, som anvinds vid solidifieringen som frigorelsebarriir.
Dessutom kan dven andra tekniska frigorelsebarriirer, till exempel betongkonstruktioner, an-
vandas i synnerhet i slutférvaringsutrymmet f6r medelaktivt avfall.

Fennovoima har under ar 2014 utfort férberedande geologiska undersékningar pa Hanhikivi
udde for att utreda alternativa placeringar fér bergrummet for driftavfall. Unders6kningsresulta-
ten visar inte pa nigra omstindigheter som skulle forhindra att ett bergrum for driftavfall byggs
pa Hanhikivi udde. Bergrummet for driftavfall kommer enligt de uppskattade avfallsmangderna
att ha en total kapacitet pa cirka 3 200 m? for lagaktivt avfall och cirka 2 700 m3 foér medelaktivt
avfall. Tunnlarnas volymer uppgar uppskattningsvis till 5 200 m? respektive 6 goo m3. Utrym-
men for nedliggningsavfallet fran kirnkraftverket planeras ocksa i bergrummet f6r driftavfall.
Utrymmena for nedlaggningsavfallet har enligt de preliminira uppskattningarna en volym pa
cirka 17 ooo ms.

Den omradesreservation som behovs for bergrummet f6r driftavfall har f6rts in i markan-
vandningsplanen for kirnkraftverksomradet. Markanvindningsplanerna for kraftverksomradet
har beskrivits i bilaga 3C (bild 3C-2). Utifran férutredningarna har man dven utarbetat en forsta
preliminir planldsning f6r bergrummet for driftavfall (bild 5B-1).

Enligt Fennovoimas uppskattning kommer byggnadstillstand enligt kirnenergilagen att s6kas
for slutférvarsanliggningen for lag- och medelaktivt avfall ar 2028. Byggandet av slutférvarings-
grottan for driftavfall skulle dirmed inledas ar 2030, medan driften skulle inledas ar 2035. Aren
innan byggnadstillstand s6ks genomfors detaljerade unders6kningar av berggrunden pa slutfor-
varingsplatsen. Dessutom slutfors planlésningen och genomférandeplanen f6r bergrummet for
driftavfall. Vidare utarbetas de sikerhetsbed6mningar for slutférvarsanliggningen som behévs
for ansokan om byggnadstillstind samt ett forsknings- och uppf6ljningsprogram for byggtiden.

Bild 5B-1. Preliminar planlosning for bergrummet for driftavfall. Pa bilden har slutférvaringsutrymmena for
driftavfall markts ut med orange, medan utrymmena for nedlaggningsavfallet, som byggs senare, har markts
ut med gratt.
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Omhandertagande av anvant kdarnbransle

Virmeeffekten hos Fennovoimas kirnkraftverk AES-2006 ar cirka 3 220 MW. Ur karnkraftver-
kets reaktor avligsnas arligen cirka 20-30 ton anvint bransle. Under de 60 dr som karnkraftver-
ket dr i drift uppkommer totalt cirka 1 200-1 800 uranton anvint kirnbrinsle.

Hantering och mellanlagring av anvant karnbransle

Nir brinsleknippena har avligsnats ur reaktorn flyttas de till vattenbassiangerna i reaktorhal-
len, dir de forvaras i 3—10 ar for att kylas ner. Under det forsta dret efter avligsnandet ur reaktorn
minskar aktiviteten och samtidigt virmeproduktionen i brinslet snabbt. Fran reaktorhallen
flyttas det anvinda bransleti transportbehallare till mellanlagret f6r anvint kiarnbransle, dar det
foérvaras i decennier i vintan pa slutférvaringen. Under mellanlagringen minskar aktiviteten och
varmeproduktionen i det anvinda brinslet fortfarande visentligt.

Fennovoima har i sin ans6kan om principbeslut angett att mellanlagringen av det anvinda
branslet kommer att genomforas i form av antingen bassiang- eller torrlagring. Bida mellanlag-
ringssitten kan byggas sd att de uppfyller de finlindska sikerhetsforeskrifterna. Fennovoima har
genomfort utredningar med inriktning pa valet av mellanlagringssitt, i vilka man har beaktat
avfallsmingden som ska mellanlagras, lingden pa mellanlagringstiden, méjligheten att utvidga
lagret, sikerhetsaspekterna och resurshushéllningen.

Det krivs ytterligare undersokningar for att bedéma de olika mellanlagringsmetodernas
limplighet f6r Fennovoimas alternativa slutférvaringsplaner samt metodernas 16nsamhet. Dér-
for ansoker Fennovoima med den hir ans6kan om byggnadstillstand fér bada mellanlagrings-
sitten och kompletterar fore slutet av ar 2015 det material i anknytning till ans6kan om bygg-
nadstillstind som ska lamnas in till Strilsikerhetscentralen med en kravspecifikation f6r bada
mellanlagringssitten och en utredning om uppfyllandet av sikerhetsaspekterna i anknytning till
mellanlagringen. Dessutom kommer Fennovoima fore slutet av dr 2015 att limna in en plan for
tillstindsanskaffningen gillande mellanlagret till Stralsiakerhetscentralen f6r kinnedom.

Enligt de preliminira utredningarna kraver det upparbetade brinsle som Fennovoima har valt
en aning lingre kyltid 4n vanligt brinsle som tillverkats av rauran, vilket man maste forbereda sig
pé vid valet, planeringen och anvindningen av mellanlagringssittet.

Det detaljerade tekniska planeringsmaterialet f6r mellanlagret f6r anvant bransle 6verlam-
nas till Stralsikerhetscentralen f6r godkdnnande tidigast ar 2020. Byggandet av mellanlagret f6r
anvint brinsle pa kraftverksomradet inleds oberoende av mellanlagringssittet omkring ar 202s.
Mellanlagret byggs pa samma hojdlige som karnkraftverket, och byggarbetet pagar beroende pa
mellanlagringssittet i 3—6 dr. En redogérelse for mellanlagrets placering finns i bilaga 3C till den
hiransokan.

Drifttillstand for mellanlagret for anvint bransle soks i samband med ans6kan om drifttill-
stand for kirnkraftverket, och lagret tas uppskattningsvis i bruk ar 2030.

Bassangmellanlager

Bassingmellanlager har anvints i mer dn 30 ar i olika linder. I Finland anvinds bassingmellan-
lagringssittet vid kiarnkraftverken i bide Olkiluoto och Lovisa. Det finns flera planeringslos-
ningar for genomforandet av ett bassingmellanlager, men gemensamt fér samtliga ar att det
anvinda branslet forvaras lodritt och placerat i stativ i vattenbassinger. Vattentemperaturen ar
iallménhet mindre dn 40 °C. Vattenkvaliteten kontrolleras och vattnet renas kontinuerligt fran
bade kemiska féroreningar och radioaktivitet.

Branslestativen tillverkas oftast av borstal. Borstalet och branslestativets konstruktion har
iuppgift att sikerstilla att brianslet ir underkritiskt och oskadat och att det kyls ner sa effektivt
som mojligt. Branslestativen har vidare i uppgift att férhindra att brinsleknippena kommer
i kontakt med material som kan ge upphov till galvanisk korrosion. Dessutom ska stativen pla-
neras sa att de forblir oskadade under olyckor som utgér grunden for planeringen, till exempel
jordbavningar.

[ ett bassingmellanlager fungerar vattnet som kylmedel och stralningsskydd. Virmen fran
briansleknippena 6verfors till det jonbytta kylvattnet, som star i direkt férbindelse med bade
bransleknippena och temperaturvixlarna. Som kylelement fungerar vanligtvis luften eller en stor
vattenkilla, till exempel havet. Kylningen av bassingerna kan genomféras antingen passivt, var-
vid virmeoverforingen bygger pa det naturliga omloppet, eller aktivt, varvid virmeoverforingen
fran vattnet till det slutliga kylelementet forceras genom anvindning av till exempel pumpar.
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I bassingmellanlagret har strdlningsskyddet forverkligats genom att alla dtgirder vid han-
tering, kontroll och f6rflyttning av branslet utférs under vattnet. Det finns flera meter vatten
ovanpa brinsleknippena, vilket ger driftpersonalen tillrickligt skydd. Aktivitetsnivin i mellan-
lagret kontrolleras genom kontinuerliga métningar.

Bassingmellanlagret fér anvint kirnbrinsle dr en kirnanliaggning, vilket innebir att man
vid planeringen av denna maste iaktta samma sikerhetsprinciper som vid planeringen av ett
kiarnkraftverk. Sikerheten bygger pa anvindning av flera spridningsbarridrer efter varandra.
Att spridningsbarridrerna ar tillrackliga ska sikerstillas redan i planeringsskedet. Tillgingen
pé kylvatten ska sikerstillas med av varandra oberoende metoder vid alla tinkbara drift- och
storningssituationer, precis som vid ett kirnkraftverk. Bassaingmellanlagret ir en konstruk-
tion med visentlig anknytning till kirnkraftverket och fir vanligtvis sitt processvatten frin
kiarnkraftverket. Dessutom behover det aktiva processystem for att fungera, till exempel
vattenreningssystem.

Torrmellanlager

Torrmellanlagringen har utvecklats avsevirt under de senaste 25—-30 dren. Flera olika torrmel-
lanlagringsmetoder anvinds numera i stor utstrickning i olika linder, n si linge dock inte

i Finland. Lagerbehallarna som anvinds vid torrlagringen kan fyllas med antingen luft, kvive
eller inert gas. Vid luftférvaring far skyddsholjets temperatur inte 6verskrida 150 °C, sa att
det inte oxideras. Vid anvindning av inert skyddsgas far skyddsholjets temperatur stiga till
hogst 350-400 °C, for att man utéver oxidering av skyddsholjet dven ska kunna forhindra
krypdeformation.

Nir det giller torrmellanlagringsmetoderna 6verviger Fennovoima i férsta hand att bygga
ett mellanlager for behéllare. I lagret for behadllare férpackas bransleknippena i kommersiellt till-
gingliga mellanlagringsbehallare, som forvaras lodritt i en separat lagerbyggnad. En del av de
mellanlagringsbehillare som finns kommersiellt tillgdngliga passar dven for transporter, vilket
minskar antalet brinslehanteringsskeden i jimforelse med ett bassingmellanlager. Mellanlag-
ringsbehallarna bildar det n6dvindiga stralningsskyddet och klarar av en kollision med ett flyg-
plan. Eftersom nedkylningen av brinslet bygger pa luftens naturliga cirkulation beh6vs inga se-
parata processystem for att sikerstilla nedkylningen. Brinslets kriticitetssikerhet har sikerstillts
genom materialvalen for mellanlagringsbehallaren och behallarens konstruktion. Lagerbyggna-
den ska forses med utrustning for kontinuerliga strilningsmétningar.

Torrmellanlagret ska ocksé planeras med beaktande av planeringsgrunderna for kirnanligg-
ningar, och sikerheten ska bygga pa flerbarridrprincipen. Torrmellanlagret kan byggas si att det
ar helt oberoende av kirnkraftverkets processystem.

Transport till slutférvaringsplatsen

Efter mellanlagringen transporteras det anvinda branslet till slutférvaringsplatsen i transport-
behallare. Transportalternativen dr antingen landsvigs-, jarnvigs- eller sjotransport eller en
kombination av dessa, beroende pa var slutférvaringsplatsen dr beligen. Transporterna av det
anvinda branslet inleds tidigast pa 2090-talet och fortsitter regelbundet tills slutférvaringsverk-
samheten avslutas. Transporten av kirnbrinslet sker med de tillstandsférfaranden som beskrivs
i Stralsikerhetscentralens YVL-direktiv.

Slutférvaring

Statsradet satte i det principbeslut som beviljades ar 2010 upp ett villkor gillande Fennovoimas
slutférvaring, enligt vilket Fennovoima ska utveckla sin plan f6r slutférvaringen av det anvian-
da brinslet, sd att bolaget fore slutet av juni 2016 har antingen ett avtal om samarbete gillande
slutférvaringen av anvant brinsle med de nuvarande avfallshanteringsskyldiga eller ett program
f6r bedomning av miljékonsekvenserna av Fennovoimas egen slutférvarsanliggning f6r anvint
brinsle i enlighet med lagen om férfarandet vid miljokonsekvensbed6mning (468/1994).

Fennovoimas anvinda brinsle slutférvaras i den finlandska kristallina berggrunden enligt
metoden KBS-3, som utvecklats i Finland och Sverige. I slutférvaringslésningen enligt koncep-
tet KBS-3 innesluter man i inkapslingsanliggningen det anvinda brinslet i kopparkapslar, som
omges av bentonitlera och placeras i deponeringshal som har borrats djupt nere i berggrunden.
Slutférvaringen genomfoérs enligt ett tidsschema som mojliggér optimering av bade sikerheten
och anvindningen av de ekonomiska resurserna.
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Enligt den helhetsplan for slutférvaringen av kirnbransle som utarbetades efter ansékan
om principbeslut dr det mest optimalt att genomfora slutférvaringen pa si kort tid som moj-
ligt: Enligt Fennovoimas berikningar kan det anvinda brinslet slutférvaras pa ungefir tio ar
under antagande att inkapslingsanliggningen kan kapsla in i genomsnitt 100 kopparkapslar
om aret. D3 ar slutférvarsanliggningen 6ppen sa kort tid som mdjligt, och dess inverkan pa
berggrundens naturliga egenskaper och dirmed pa slutférvaringens langtidssikerhet ar sa li-
ten som mojligt. Med det hir férfarandet kan man dessutom minimera driftskostnaderna till
foljd av slutférvaringen.

Fennovoima har med anledning av de ovannimnda omstandigheterna preciserat sin upp-
skattning av starttidpunkten for slutférvaringen. Enligt den nuvarande bedémningen kom-
mer slutférvaringen att inledas tidigast pa 209o0-talet. Slutforvaringen av det anvinda branslet
fran kdrnkraftverket Hanhikivi 1 slutférs omkring ar 2105, varefter slutférvaringsutrymmena
stangs.

Eftersom Fennovoima fortfarande har mojlighet att genomféra projektet gillande slutforva-
ring av det anvinda kirnbrinslet antingen i samarbete med de nuvarande avfallshanteringsskyl-
diga, genom att sjilvstindigt bygga en egen slutférvarsanliggning eller som en kombination av
de ovanndmnda alternativen, preciseras den tidtabell for slutférvaringen som liggs fram ovan
ytterligare nir slutférvaringslosningen har klarlagts fére utgangen av juni 2016 och darefter
i samband med férfarandena for anskaffning av tillstand for slutférvaringen.

Slutférvaringssamarbete med de nuvarande aktérerna

Arbets- och ndringsministeriet tillsatte i mars 2012 en arbetsgrupp for styrning av de finlindska
kiarnkraftsbolagens gemensamma utredning av alternativen for slutférvaring av kirnbrénsle. Ar-
betsgruppens slutrapport publicerades i januari 2013. Arbetsgruppen konstaterade i sina rekom-
mendationer att det skulle vara andamalsenligt och kostnadseffektivt att utnyttja den kompetens
som har utvecklats och den erfarenhet som har erhillits inom branschen till f61jd av Posiva Ab:s
slutférvaringsprojekt samt att striva efter en optimerad 16sning nar man bereder sig pa de fram-
tida slutforvaringsitgirderna.

Fennovoimas primara mal ir att fore utgangen av juni 2016 férhandla med Posiva Ab:s dgare,
TVO Abp och Fortum Abp, om ett samarbetsavtal gillande slutférvaringen av anvint kirn-
bransle och pa sa sitt sikerstilla att Posiva Ab:s kompetens utnyttjas ocksa vid genomférandet av
slutfoérvaringsprojektet f{6r Fennovoimas anvianda bransle.

Om ett avtal om slutférvaringssamarbete ingds uppdateras dtgirderna och tidtabellen f6r
slutférvaringen av Fennovoimas anvinda kirnbrinsle tillsammans med Posiva Ab. Om avtalsal-
ternativet forverkligas kompletterar Fennovoima den hir ans6kan om byggnadstillstind med ett
samarbetsavtal gillande slutférvaringen av anviant kirnbransle fore utgangen av juni 2016.

Program fér miljokonsekvensbeddmning gallande slutférvarsanlaggningen fér
det egna anvanda branslet

Fennovoima har inlett beredningen av ett program f6r bedémning av miljokonsekvenserna
av en egen slutférvarsanliggning for anvant briansle. Avsikten dr att utifran utredningen vil-
janagra potentiella undersékningsomraden som mojliga placeringar fér Fennovoimas egen
slutférvarsanliggning. Beslut om inlimnande av ett program for miljokonsekvensbeddmning
(MKB-program) fattas enligt hur de ovan beskrivna férhandlingarna om slutférvaringssam-
arbete framskrider.

Om inget avtal om slutférvaringssamarbete uppnads vid férhandlingarna inom den angivna
tidsfristen kompletterar Fennovoima denna ans6kan om byggnadstillstind med ett MKB-program
gillande den egna slutférvaringsplatsen fore utgangen av juni 2016. Efter att programmet har lam-
nats in inleds ett flera ar lingt unders6kningsskede, under vilket man utreder de geologiska egen-
skaperna hos de alternativa slutférvaringsplatserna som har valts ut frin MKB-programmet och
platsernas limplighet for slutférvaringsbruk. MKB -beskrivningen skulle darfor bli klar tidigast
ar 2039. Fennovoima har som mal att kunna vilja slutférvaringsplats pa 2040-talet.

Nedldggning av kdarnkraftverket

Avsikten dr att nedliggningen av kirnkraftverket ska genomforas enligt strategin f6r ome-
delbar avveckling. Under ansékningsprocessen for byggnadstillstaind limnar Fennovoima in
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en nedlaggningsplan i enlighet med 35 § 10 punkten i kirnenergiférordningen till Stralsiker-
hetscentralen. Planen uppdateras under byggandet och driften av anldggningen, sa att atgar-
derna som leder till nedlaggning kan inledas utan dréjsmal nir verksamheten vid anliggningen
upphor.

De forberedande atgirderna infér nedliggningen av kiarnkraftverket Hanhikivi 1 inleds
omedelbart efter att den kommersiella verksamheten vid anliggningen har upphort, enligt
de nuvarande planerna ar 208s. I forberedelsefasen infér nedliggningen flyttas det anvinda
branslet till mellanlagret, och det radioaktiva avfallet som har ackumulerats vid anliggningen
forpackas och lagras eller fors direkt till slutférvaringsutrymmena. Dessutom inleder man de-
kontamineringen av systemen och konstruktionerna, dvs. rengér dem fran radioaktiv smuts,
och utfor de forberedande arbetena infor rivningsarbetet, till exempel bygger och utrustar ar-
betsomradena. Under det hir skedet kan man dven inleda rivningen av system som &r rena fran
radioaktivitet, till exempel systemen i turbinanlaggningen. Forberedelsefasen varar enligt de
preliminira uppskattningarnai s—10 ar. Efter forberedelsefasen inleds dekontamineringen och
rivningen av systemen i reaktoranliggningen. Rivningen av reaktoranliggningen uppskattas
ta cirka tio dr.

Under nedliggningen avlidgsnas alla radioaktiva system, konstruktioner och byggnader som
hor till kirnkraftverket fran kraftverksplatsen. Sjilva kraftliggningsplatsen rengors sa att den kan
frigoras fran Stralsikerhetscentralens 6vervakning. Byggnader som ar fria frin radioaktivitet, till
exempel turbinanliggningen, kontorslokalerna och andra hjilpbyggnader, kan limnas kvar for
annan industriell verksamhet. Nedlaggningen av kirnkraftverket uppskattas vara klar ar 2100.

Efter rivningen av kdrnkraftverket finns det fortfarande verksamhet som ar under Stralsdker-
hetscentralens 6vervakning pa Hanhikivi udde, till exempel mellanlagret f6r anvint brinsle och
rivningsarbetena i anknytning till detta samt slutférvaringsutrymmet for driftavfall. Verksam-
heten i fraga om dessa avslutas enligt uppskattning pa 2110-talet.

Under nedliggningen av kirnkraftverket uppstir uppskattningsvis cirka 17 ooo m? mycket
lagaktivt, lagaktivt och medelaktivt nedlaggningsavfall, som slutférvaras i det markf6rvar och
bergrum for driftavfall som finns pa anldggningsplatsen. Avfallet hanteras och férpackas med
de metoder som utvecklats under driften av kirnkraftverket. Stora komponenter, till exempel
reaktorns tryckkirl och dnggeneratorerna, kan avligsnas frin kirnkraftverket och slutférvaras
antingen i delar eller hela.

Overgripande tidtabell for kdrnavfallshanteringen

Den ¢vergripande tidtabellen for kirnavfallshanteringen (bild 5B-2) har utarbetats utifrin pla-
nen att den kommersiella driften av kirnkraftverket Hanhikivi 1 inleds ar 2024 och den plane-
rade drifttiden dr 60 ar. Om tidtabellen f6r byggandet av kirnkraftverket av ndgon anledning
forandras visentligt uppdateras tidtabellen for kirnavfallshanteringen i motsvarande man. Pla-
neringslésningarna for kirnkraftverket, till exempel lagerutrymmenas kapacitet, och driftsat-
girderna, inklusive de producerade avfallsmingderna, bestimmer nir de olika atgirderna inom
kirnavfallshanteringen ska genomforas.

Totalkostnader for karnavfallshanteringen

Fennovoima har utarbetat en kalkyl 6ver totalkostnaderna for kirnavfallshanteringen for pro-
jektets hela livscykel. Totalkostnaderna for kirnavfallshanteringen inkluderar kostnaderna f6r
hantering, lagring och slutférvaring av driftavfallet, mellanlagring och slutférvaring av det an-
vanda brinslet, nédvindiga transporter och nedlaggning av kraftverket samt hantering och slut-
forvaring av avfallet som uppstir under nedliggningen.

Fennovoima uppskattar att totalkostnaderna for kirnavfallshanteringen enligt 2015 ars
kostnadsniva kommer att uppga till cirka 3 euro/MWh under kraftverkets 60 ar langa drifttid.

Efter att kirnkraftverket har fatt drifttillstind agerar Fennovoima enligt den reserveringsskyl-
dighet som anges i7 kap. i kirnenergilagen och betalar arligen kirnavfallshanteringsavgifter till
statens kirnavfallshanteringsfond samt 6verlater de nodvindiga sikerheterna till staten.
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* Ifall MKB-forfarandet satts i gang i juni 2016

Bild 5B-2. Generell och 6vergripande tidtabell for karnavfallshanteringen.
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