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Hankkeesta vastaava ja hankkeen tausta

Ymparistovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain (468/1994) mukaisena hank-
keesta vastaavana toimii Fennovoima Oy (jaljempana Fennovoima), joka on vuonna
2007 perustettu suomalainen ydinvoimayhtié. Fennovoima rakentaa Pyhdjoen Hanhi-
kiven niemen laitospaikalle sdhkoteholtaan noin 1 200 megawatin suuruista ydinvoi-
malaitosta. Fennovoima jatti ydinvoimalaitosta koskevan ydinenergialain (990/1987)
mukaisen rakentamislupahakemuksen valtioneuvostolle kesakuun lopussa 2015.

Fennovoimalle vuonna 2010 annetussa ydinvoimalaitoksen periaatepééatbksessa on
todettu, ettd Fennovoiman tulee kesédkuun 2016 loppuun mennessa esittaa tyo- ja elin-
keinoministeriolle joko kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta koskeva yhteistydso-
pimus nykyisten suomalaisten jatehuoltovelvollisten (Teollisuuden Voima Oyj ja For-
tum Power and Heat Oy) kanssa tai omaa kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja
loppusijoituslaitosta koskeva ymparistdvaikutusten arviointiohjelma (YVA-ohjelma).

YVA-ohjelmalla Fennovoima taydentaa ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemusta
ja kaynnistaa vuoden 2010 periaatepaéatoksen ehdossa esitetyn vaatimuksen mukai-
sesti oman kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelyn.

Samanaikaisesti Fennovoima on aloittanut yhteistyén suomalaisen ydinjatehuoltoyhtio
Posiva Oy:n kanssa solmimalla palvelusopimuksen sen tytaryhtion Posiva Solutions
Oy:n kanssa. Posiva Oy:n omistavat Teollisuuden Voima Oyj ja Fortum Power and
Heat Oy. Posiva Oy vastaa omistajiensa kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta,
loppusijoitukseen liittyvista tutkimuksista ja muista toimialaansa kuuluvista asiantunti-
jatehtavista. Palvelusopimuksella varmistetaan Posiva Oy:n hankkeen myéta alalle 1&-
hes 40 vuoden aikana kehittyneen osaamisen hyddyntdminen Fennovoiman kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksessa. Fennovoima my0s jatkaa neuvotteluita ydinjate-
huoltovelvollisten kanssa koskien pidemman aikavalin yhteistyota kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksessa.

Ymparistovaikutusten arviointimenettely

Ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain (468/1994) ja asetuksen
(713/2006) mukaan laitoksilta, jotka on suunniteltu sateilytetyn ydinpolttoaineen kasit-
telyyn ja loppusijoittamiseen, edellytetdan ymparistovaikutusten arviointimenettelyn
jarjestamista. YVA-menettelyssa ei tehda hanketta tai kaytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoituspaikkaa koskevia paatoksia, vaan YVA-menettelyn tavoitteena on tuottaa tie-
toa paatoksenteon perustaksi ja lupamenettelyssa huomioonotettavaksi. Ymparistdvai-
kutusten arviointimenettelyn tavoitteena on edistaa ymparistdvaikutusten arviointia ja
yhtendaistd huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa. Samalla tavoit-
teena on lisatéa sidosryhmien tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.

YVA-menettelyyn siséltyy ohjelma- ja selostusvaihe. YVA-ohjelma on suunnitelma ym-
paristbvaikutusten arviointimenettelyn jarjestamisesta ja siina tarvittavista selvityksista.
YVA-ohjelman jattdmisesta kaynnistyy useita vuosia kestava tutkimusvaihe, jonka ai-
kana selvitetdan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeen ymparistévaikutuk-
set seka sijoituspaikkavaihtoehtojen geologiset ominaisuudet ja soveltuvuus loppusi-
joituskayttéon. Myohemmin laadittavassa YVA-selostuksessa esitetdan arviointime-
nettelyn tuloksena muodostettu yhtendinen arvio hankkeen ymparistovaikutuksista.
YVA-selostus liitetddn osaksi kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslai-
toksen periaatepaatdshakemusta.

YVA-menettely kynnistyy virallisesti, kun YVA-ohjelma jatetd&n yhteysviranomaiselle.
Tassa YVA-menettelyssa yhteysviranomaisena toimii ty6- ja elinkeinoministerid, joka
kuuluttaa YVA-ohjelman asettamisesta nahtaville. Nahtavilldoloaikana sidosryhmat
voivat esittdd YVA-ohjelmasta mielipiteitddn yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomai-
nen myos pyytaa lausuntoja ohjelmasta eri viranomaisilta. Yhteysviranomainen kokoaa



YVA-ohjelmasta annetut mielipiteet ja lausunnot ja antaa niiden perusteella oman lau-
suntonsa hankkeesta vastaavalle. YVA-selostus tulee myés aikanaan nahtaville lau-
suntojen ja mielipiteiden antamista varten.

Kansainvalinen kuuleminen

Suomessa ymparistoministerio vastaa YK:n Euroopan talouskomission (UNECE) yleis-
sopimuksessa valtioiden rajat vylittdvien ympadristdvaikutusten arvioinnista (SopS
67/1997, ns. Espoon sopimus) tarkoitetun kansainvalisen kuulemisen kaytannén jar-
jestelyista.

Ymparistoministerid ilmoittaa Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
hankkeen YVA-menettelyn aloittamisesta mahdollisille sopimuksen kohdeosapuolille
ja tiedustelee valtioiden halukkuutta osallistua Suomen YVA-menettelyyn. Iimoituk-
seen liitetdan tarvittaville kielille kaannetty, yleisolle tarkoitettu YVA-ohjelman yhteen-
vetoasiakirja seka ruotsin tai englannin kielelle kaannetty YVA-ohjelma.

IiImoituksen saaneet valtiot laittavat YVA-ohjelman julkisesti nahtaville mahdollisia lau-
suntoja ja mielipiteitd varten. Samoin YVA-selostus laitetaan nahtaville YVA-
menettelyn mydhemmassa vaiheessa. Suomen ymparistéministerié keraa saadut lau-
sunnot ja mielipiteet, ja valittaa tiedot yhteysviranomaiselle huomioitavaksi lausun-
noissa YVA-ohjelmasta ja -selostuksesta. Saadut lausunnot YVA-selostuksesta ote-
taan huomioon hankkeen lupamenettelyssa.

Hankkeen kuvaus

YVA-menettelyssa tarkastellaan Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
hanketta, joka koostuu maanpdaallisesta kapselointilaitoksesta ja useiden satojen met-
rien syvyydessa kallioperdssd olevasta loppusijoituslaitoksesta. Havainnekuvassa
(Kuva 1) on esitetty kapselointi- ja loppusijoituslaitokseen sisaltyvat maanpaalliset ja
maanalaiset osat.



Kuva 1. Havainnekuva kapselointi- ja loppusijoituslaitoksesta. Maanpaallisia
rakennuksia ovat mm. kapselointilaitos, ilmastointirakennus, nostinlaiterakennus,
tutkimus- ja toimistotilat seka huolto- ja varastohallit. Maanalainen loppusijoituslaitos
koostuu mm. loppusijoitustunneleista, keskustunneleista, maanalaisista teknisista
aputiloista. Maanpinnalta alas loppusijoituslaitokseen johtaa mm. ajotunneli sek&
pystykuiluja kuten henkil6-, kapseli- ja ilmanvaihtokuiluja. Lahikuvassa on esitetty
taytetty loppusijoitustunneli, jossa punaisena nékyy bentoniitin ympardima kuparinen
loppusijoituskapseli. Kuva: Posiva Oy (muokattu).

Loppusijoitushanke tahtéd& Fennovoiman Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksessa syntyneen
kaytetyn ydinpolttoaineen sijoittamiseen pysyvéksi tarkoitetulla tavalla Suomen kallio-
perdan. Ydinvoimalaitoksen toiminta-aikana kaytettyd ydinpolttoainetta syntyy yh-
teensd noin 1 200-1 800 uraanitonnia, joka vastaa noin 700-900 loppusijoitettavaa
kapselia.

Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitussuunnitelma perustuu KBS-3-
konseptiin. KBS-3-konseptin l&ahtokohtana on niin sanottu moniesteperiaate, jossa kay-
tetyn ydinpolttoaineen radioaktiiviset aineet eristetdén useiden toisiaan varmentavien
suojarakenteiden (vapautumisesteiden) sisalla. Vapautumisesteiden avulla varmiste-
taan, etteivat kaytetyssa ydinpolttoaineessa olevat radioaktiiviset aineet paase elolli-
seen luontoon tai ihmisten ulottuville. KBS-3-konseptin mukaisessa loppusijoitusratkai-
sussa kaytetty ydinpolttoaine pakataan kupariseen valurautaisella sisdosalla varustet-
tuun loppusijoituskapseliin, ympardidaan bentoniittisavella ja sijoitetaan syvéalle perus-
kallioon porattuihin loppusijoitusreikiin. Loppusijoitus voidaan toteuttaa joko pystyyn
(KBS-3V-konsepti) tai vaakaan (KBS-3H-konsepti) porattuihin reikiin.



Hankkeeseen sisaltyvat seuraavat vaiheet: alustava tutkimusvaihe, tutkimus- ja suun-
nitteluvaihe, rakentamisvaihe, kayttovaihe ja sulkemisvaihe. Hankkeen eri vaiheita voi-
daan toteuttaa joiltakin osin samanaikaisesti. Hankkeen vaiheet on kuvattu tarkemmin
seuraavassa:

Alustava tutkimusvaihe

Alustavan tutkimusvaiheen tavoitteena on tunnistaa rikkonaisuusvyéhykkeiden rajaa-
mat ehjat, riittdvan suuret ja ominaisuuksiltaan tasakoosteiset kalliolohkot, joiden so-
veltuvuutta loppusijoitusalueeksi voidaan jatkotutkimuksilla tarkemmin selvittaa.

Rikkonaisuusvydhykkeiden tulkinnan eli lineamenttitulkinnan liséksi tutkimusalueiden
osalta selvitetddn soveltuvuuden kannalta merkittdvat ominaisuudet, joita ovat kallio-
peran kivilaji, koko, paljastuneisuus, topografia, rikkonaisuus, geofysikaaliset ominai-
suudet, mineraalipotentiaali, luonnonsuojelu- ja pohjavesialueet sekd hydrogeologia.
Alustavassa tutkimusvaiheessa selvitetddn myds tutkimusalueiden ymparistotekijat,
joita ovat mm. alueen kaavoitus ja maankayttd, asutus, kiinteistét, maisema ja kulttuu-
rihistoria, luontoymparistt ja suojelualueet seka likenneverkko.

Geologisten ja ymparistollisten selvitysten perusteella alueiden potentiaalia jatkotutki-
muksiin arvioidaan. Lopullisessa tutkimusalueiden valinnassa otetaan huomioon myos
muun muassa sosioekonomiset tekijat seka yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys.

Tutkimus- ja suunnitteluvaihe

Tutkimus- ja suunnitteluvaihe kaynnistyy loppusijoitukseen mahdollisesti soveltuvien
tutkimusalueiden geologisten ominaisuuksien yksityiskohtaisilla tutkimuksilla. Geologi-
set tutkimukset sisaltavat syvakairauksia ja kairarei’issa tehtavia tutkimuksia, joilla sel-
vitetddn muun muassa kallioperan laatua, pohjavesi- seka virtausolosuhteita seka kal-
lioperdn mekaanisia ominaisuuksia. Tutkimustuloksista laaditaan tutkimusaluekohtai-
nen eri tutkimusalojen tiedot yhdistava kuvaus (eli malli), jonka perusteella alueen so-
veltuvuutta loppusijoituskayttoon voidaan arvioida.

Tutkimus- ja suunnitteluvaiheen aikana kehitetdén loppusijoituskonseptin yksityiskoh-
tia Fennovoiman tarpeisiin.

Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheessa alueelle rakennetaan tutkimustila ja sen jalkeen maanalainen
loppusijoituslaitos seké maanpéaaélliset rakenteet.

Maanalainen tutkimustila on kallioperdan louhittava tunneli tai kuilu, joka tullaan liitta-
maan myohemmin osaksi loppusijoituslaitosta. Tutkimustilasta kasin alueen kalliope-
raéa voidaan tutkia tarkemmin geologian, hydrologian ja geokemian tutkimusmenetel-
mien avulla ja saada lisétietoa loppusijoitussyvyydella vallitsevista geologisista ominai-
suuksista ja pohjavesiolosuhteista. Tutkimuksilla varmennetaan valitun paikan kallio-
peran soveltuvuus loppusijoitukseen. Tutkimustilan tunneli louhitaan poraus-rajaytys-
menetelmaa kayttaen. Tunnelin tilavuus on arviolta noin 350 000 m3.

Kallioperaan louhittava loppusijoituslaitos koostuu eri osista, joita ovat esimerkiksi lop-
pusijoitustunnelit, keskustunnelit ja maanalaiset tekniset aputilat. Maanpinnalta alas
loppusijoituslaitokseen johtaa muun muassa ajotunneli sek& pystykuiluja kuten hen-
kilo-, kapseli- ja ilmanvaihtokuiluja. Loppusijoitustunnelit louhitaan vaiheittain loppusi-
joitettavan polttoainemé&aran mukaan todenndkoisesti poraus-rajaytysmenetelmaa
kayttaen. Louhinta tehddan mahdollisimman varovaisesti, silla kallioperé&n loppusijoi-
tukselle suotuisat ominaisuudet halutaan sailyttaa mahdollisimman hyvin. Loppusijoi-
tuslaitoksen sijoitussyvyys maaraytyy valitun loppusijoituspaikan geologisten ominai-
suuksien perusteella kuitenkin niin, etté loppusijoitus tapahtuu usean sadan metrin sy-
vyydessa. Loppusijoitustunnelien tilavuuden on arvioitu alustavasti olevan noin
200 000-250 000 m3. Loppusijoituslaitoksen rakentaminen Fennovoiman tuottamalle
kaytetylle ydinpolttoainemaaralle vaatii noin 50 hehtaaria loppusijoitukseen soveltuvaa
peruskalliota.



Maan paalle rakennetaan kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointilaitos. Lisaksi alueelle
rakennetaan muut maanpdaalliset apu- ja oheistilat, joita ovat muun muassa ilmastoin-
tirakennus, nostinlaiterakennus, tutkimustila, toimistotilat, tunnelitekniikkarakennus,
huolto- ja varastohallit seka sosiaalitilat. Laitosalueen maanpéallinen rakennusala on
alustavan arvion mukaan noin 30 hehtaaria. Tarvittaessa alueelle rakennetaan myos
uudet tieyhteydet seka voimajohtolinjat.

Kayttovaihe

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset

Fennovoiman ydinvoimalaitosalueella tapahtuvan valivarastoinnin jalkeen kéaytetty
ydinpolttoaine kuljetetaan tarkoitusta varten suunnitellussa kuljetussailiossa loppusijoi-
tuspaikalle rakennettavaan kapselointilaitokseen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksissa Hanhikiven ydinvoimalaitokselta kapselointilai-
tokselle kaytetddn erityisia tata tarkoitusta varten suunniteltuja kuljetussailioitd. Kulje-
tussailididen tehtdvand on suojata polttoainetta vaurioitumiselta kuljetuksen aikana
seka suojella ymparistda polttoaineelta mahdollisissa onnettomuustilanteissa. Sailioi-
den on lapaistava useita erilaisia testejd, jotta ne voidaan hyvaksya kaytettavaksi kay-
tetyn ydinpolttoaineen kuljetuksissa.

Fennovoiman kuljetusselvityksessa on todettu, etta kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus-
ten mahdollisessa onnettomuustilanteessa radioaktiivisia aineita ei voi levitéd suuria
maaria ymparistoon. Vakavimmassakin tapauksessa lahinna kuljetushenkilostd seka
onnettomuuspaikan valitttmassa laheisyydessa oleskelevat henkilét voivat altistua ko-
honneelle sateilytasolle. Kuljetussailiét suunnitellaan viranomaisvaatimusten mukai-
sesti siten, ettd onnettomuus kuljetuksen aikana ei voi aiheuttaa suoria terveysvaiku-
tuksia. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten suunnittelussa otetaan huomioon suoma-
laisen Sateilyturvakeskuksen (STUK) ydinaineiden ja ydinjatteiden kuljetusta koskevat
ohjeet sek& kansainvalisen atomienergiajarjeston (IAEA) ohjeistukset.

Kaytetty ydinpolttoaine voidaan kuljettaa Hanhikiven ydinvoimalaitokselta kapselointi-
ja loppusijoituslaitokselle sen sijainnista riippuen joko maantiekuljetuksena tai maantie-
, rautatie- ja merikuljetuksien yhdistelmana.

Maantiekuljetuksiin kaytetaan kuorma-auton vetamaa erikoislavettia. Maantiella tapah-
tuvat kuljetukset ovat valvottuja, jolloin kuljetuksen mukana on saattuehenkildsto. Taa-
jamissa poliisipartiot sulkevat risteykset kuljetuksen ohittaessa taajamaa. Kuljetuksen
keskinopeus on vaadittavat pysahdykset mukaan luettuna noin 35 km/h. Maantiekulje-
tuksessa kuljetus lahtee liikkeelle Hanhikiven ydinvoimalaitokselta ja etenee Hanhiki-
ventieta valtatielle 8, josta k&ytetyn ydinpolttoaineen kuljetus jatkaa kohti loppusijoitus-
paikkaa.

Jos kaikkien kuljetusten oletetaan tapahtuvan maanteitse, on kaytetyn ydinpolttoai-
neen kuljetuksia arvioitu syntyvan noin 120-180 kappaletta koko loppusijoitustoimin-
nan aikana ydinvoimalaitokselta kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle. Loppusijoitus-
toiminnan on arvioitu kestavéan noin 20 vuotta.

Rautatiekuljetuksissa kaytettya ydinpolttoainetta kuljettava juna ei saa kohdata vaaral-
lisia aineita kuljettavia vaunuja, tasoristeyksien tulee olla vartioituja ja junan nopeus
saa olla enimmilla&n 40 km/h. Rautatiekuljetuksissa kaytetty ydinpolttoaine siirretdan
ensin maantiekuljetuksena Hanhikiven ydinvoimalaitokselta Raahen sataman rauta-
tieseisakkeelle. Kuljetusmatka on noin 27 kilometria. Raahen rautatieseisakkeella suo-
ritetaan kuljetussailion siirto raskaita erikoiskuljetuksia varten suunniteltuun syvakuor-
mausvaunuun. Raahen rautatieseisakkeelta rautatiekuljetus etenee kohti loppusijoitus-
paikkaa, jossa kuljetussailio siirretddan maantiekuljetuksena lahimmalta rautatiekulje-
tuksen purkupaikalta loppusijoituspaikkaan.

Merikuljetus lahtee suoraan Hanhikiven ydinvoimalaitokselta. Hanhikiven niemelle
suunniteltu satama-allas ja laituri on mitoitettu niin, ettd kaytetty ydinpolttoaine voidaan



siella siirtdd alukseen ja kuljettaa meriteitse. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus meri-
teitse edellyttédd alusta, joka on suunniteltu nimenomaan korkea-aktiivisen ydinmateri-
aalin siirtamiseen.

Tarkemmat kuljetusmenetelmat ja -reitit vaihtoehtoisille loppusijoituspaikoille méaarite-
taan erikseen laadittavassa kuljetusselvityksessa. Kuljetusselvitys eri kuljetusvaihtoeh-
doille laaditaan siten, etta se on kaytettavissa YVA-selostuksessa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi

Kapselointilaitoksella tarkoitetaan ydinlaitosta, jossa kaytetty ydinpolttoaine pakataan
loppusijoituskapseleihin. Loppusijoituskapseli on massiivinen metallinen sailio, jonka
sisdosa on valurautaa ja ulkokuori kuparia (Kuva 2).

Kuva 2. Loppusijoituskapselin sisdosa ja ulkokuori. Kuvassa Olkiluoto 1:n ja 2:n kapseli,
jonka halkaisija on 1,05 metria ja pituus 4,8 metria. Kuva: Posiva Oy. Fennovoiman
kapselit ovat tastd hieman pidempia ja niiden sisédosa on erilainen.

Kapselointilaitoksella kaytetty ydinpolttoaine vieddén kuljetussailiossaan kapselointilai-
toksen vastaanottotilaan. Ydinpolttoaine-elementit siirretdan kauko-ohjatusti vahvojen
sateilysuojaseinien sisélla kuljetussailidsta loppusijoituskapseliin. Kun kapseli on tay-
tetty, sen sisdosan ilma vaihdetaan suojakaasuun, sisaosan kansi ruuvataan kiinni ja
sisdosan tiiveys tarkastetaan. Kapselin pinta puhdistetaan mahdollisista epapuhtauk-
sista. Kapseloinnin jalkeen kuparikapselin kansi hitsataan kiinni. Kun hitsaussauma on
tarkastettu, loppusijoituskapseli siirretdan hissilla tai ajotunnelin kautta syvalla kallio-
perassa sijaitsevaan loppusijoitustunneliin.

Kapselointilaitos suunnitellaan siten, etta laitoksen henkilostd tydskentelee sateilylta
suojatuissa tiloissa. Ydinpolttoaineen kasittelytiloissa valitsee alipaine, joka estdd mah-
dollisissa poikkeustilanteissa vapautuvien radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen ké-
sittelytiloista muihin laitostiloihin. Normaalitilanteessa laitoksen tiloihin ei vapaudu ra-
dioaktiivisia aineita. Kapselointilaitoksella pahin mahdollinen onnettomuustilanne on
kapselin putoaminen kapselihissista, jolloin polttoainesauvat rikkoontuisivat kapselin
sisalla ja kapseli vaurioituisi. TallGin tiloihin voisi vapautua kaasumaisia ja hiukkasmai-
sia radioaktiivisia aineita. Ne kerataan talteen ilmastoinnin suodatusjarjestelmalla. Lai-
toksen suodatusjarjestelmien kayttd vahentad merkittavasti laitokselta mahdollisesti



vapautuvien paasttjen maaraa. Viranomaismaaraysten mukaan laitokselta ei saa va-
pautua ympéristoon raja- ja ohjearvojen ylittavid maaria radioaktiivisia aineita.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kaikki rakenteet suunnitellaan ja toteutetaan ydin-
energia-alan saanndsten mukaisesti siten, etta sellaisetkaan ydinpolttoaineelle eri ka-
sittelyvaiheissa mahdollisesti tapahtuvat onnettomuudet, jotka johtavat ydinpolttoai-
neen merkittdvaan vaurioitumiseen, eivat aiheuta henkildkunnalle tai ympéariston asuk-
kaille terveydellista vaaraa.

Kayton aikana kapselointilaitoksella syntyy matala- ja keskiaktiivista kayttojatetta kuten
ilman ja veden suodattimia, suojavaatteita ja -késineitéd seka radioaktiivisten pintojen
puhdistuksen lopputuloksena radioaktiivisia liuoksia, jotka kasitelladn ja pakataan.
Kapselointilaitoksen yhteyteen rakennetaan erilliset matala- ja keskiaktiivisten jatteiden
kasittelytilat. Syntynyt kayttojate sijoitetaan omaan maanalaiseen tilaansa samalle alu-
eelle.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus

Loppusijoituslaitoksella tarkoitetaan kallioperd&n useiden satojen metrien syvyyteen
rakennettuja kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen tarkoitettuja tunnelitiloja.

Loppusijoituskapseli siirretddn maanalaisiin tiloihin suoraan kapselointilaitokselta his-
silla tai ajotunnelia pitkin lavetilla. Loppusijoituskapseli kuljetetaan varsinaiseen loppu-
sijoitustunneliin tarkoitusta varten suunnitellulla kuljetusajoneuvolla.

Loppusijoituslaitokseen louhitaan valmiiksi loppusijoitustunneleita kunkin kaytetyn
ydinpolttoaine-eréan loppusijoittamista varten. Loppusijoitustunnelin paikka varmiste-
taan tutkimusreian kairauksella ja siina tehtavilla geologisilla ja hydrogeologisilla tutki-
muksilla. Loppusijoitustunnelissa suoritetaan geologinen kartoitus seka vuotovesitutki-
mukset, joiden perusteella loppusijoitusreikien paikat valitaan.

Loppusijoitustunneliin porataan valmiiksi loppusijoitusreikid. Loppusijoittaminen aloite-
taan tunnelin perélld olevasta loppusijoitusreidsta. Loppusijoitusreian pohjalle asenne-
taan kuparilevy ja sen jalkeen bentoniittilohkareet ennen loppusijoituskapselin asenta-
mista. Bentoniitti on luonnossa esiintyva savilaji, joka pystyy sitomaan suuria maaria
vetta ja paisumaan tilavuudeltaan jopa kymmenkertaiseksi. Paisunut bentoniitti tayttaa
tiivisti kuparikapselia ympéaroivan tilan ja estdd veden paasyn kuparikapselin lahelle
seké toisaalta ehkaisee mahdollisessa kapselin vuototilanteessa radioaktiivisten ainei-
den paasyn kallioon. Kapselia ymparoéiva bentoniittipuskuri suojaa kapselia myés me-
kaaniselta rasitukselta eli mahdolliselta kallion liikehdinnalta.

Kun loppusijoitusreidt on taytetty loppusijoituskapseleilla ja suojattu bentoniitilla, tun-
neli taytetdén ja tunnelin suu suljetaan tarkoitusta varten suunnitellulla tulpparaken-
teella. Loppusijoitusreikia ja -tunneleita taytetdén vaiheittain koko loppusijoitustoimin-
nan ajan.

Loppusijoituslaitoksen sulkeminen

Sulkemisvaiheessa loppusijoitustunnelit ja muut maanalaiset tilat taytetaan ja sulje-
taan. Maan paalla olevista rakennuksista kapselointilaitos seka ilmastointirakennus pu-
retaan ydinlaitoksen vaatimalla tavalla, mikali niille ei ole osoitettu jatkokaytt6a. Myos
muut tarpeettomat maanpaalliset rakennukset puretaan.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitos on suljettu, kun maanalaiset tilat ovat suljettu ydin-
energialain seka ydinenergia-asetuksen edellyttamalla tavalla ja kun maan paalla ei
ole enda radioaktiivisuutta siséltavia rakenteita tai tiloja. Tilojen purkamisen lisaksi alue
maisemoidaan asianmukaisesti. Sulkemisen hyvéksyy Sateilyturvakeskus. Kun Satei-
lyturvakeskus on todennut kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen asianmukaisesti pure-
tuksi ja alueen puhtaaksi radioaktiivisuudesta, vastuu ydinjatteista siirtyy ydinenergia-
lain mukaisesti valtiolle. Loppusijoitus on ydinenergialain mukaan kokonaisuudessaan
toteuttava siten, ettei jalkivalvontaa tarvita turvallisuuden takaamiseksi.



Geologisen loppusijoituksen perustelut

Geologisella loppusijoituksella tarkoitetaan kaytetyn ydinpolttoaineen huollon ratkai-
sua, jonka tarkoituksena on eristaa kaytetty ydinpolttoaine syvalle maanpinnan alle si-
ten, etta vaikutukset ymparistoon ovat yhtaldiset tai vahaisemmat kuin luonnossa esiin-
tyvan radioaktiivisuuden. OECD-maiden ydinenergiajarjestd NEA:n (Nuclear Energy
Agency) mukaan geologinen loppusijoitus on suositeltavin ydinjatehuollon strategia.

Suomen ydinenergialaki (990/1987, 6 a 8) edellyttaa, etta kaytetty ydinpolttoaine on
kasiteltava, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Suo-
messa kaytetyn ydinpolttoaineen huollolle ratkaisuksi on valittu geologinen loppusijoi-
tus. Loppusijoitusteknologian kehittaminen on aloitettu jo 1970-luvulla.

Suomessa kaytetyn ydinpolttoaineen pitkaaikainen, satoja vuosia kestava, varastointi
maanpinnalla ei ole toteuttamiskelpoinen vaihtoehto, silla ydinenergialain mukaisesti
kaytetty ydinpolttoaine on loppusijoitettava Suomeen pysyvaksi tarkoitetulla tavalla.
Kaytettya ydinpolttoainetta on mahdollisuus jalleenkasitella eli siitd voidaan tarkoitusta
varten rakennetuissa jalleenkasittelylaitoksissa valmistaa niin sanottua kierratettya el
jalleenkasiteltya ydinpolttoainetta. Suomessa ei ole kaytetyn ydinpolttoaineen jalleen-
kasittelylaitosta eikd sellaisen rakentaminen Suomeen ole teknis-taloudellisesti kan-
nattavaa. Kaytettya ydinpolttoainetta ei mydskaan voi vieda ulkomaille jalleenkasitelta-
vaksi Suomen ydinenergialain 6 a §:n mukaisesti. Naista syista johtuen pitkaaikaista
varastointia ja jalleenkasittelya ei tarkastella toteutusvaihtoehtoina tassa YVA-
ohjelmassa.

Nain ollen ainoa vaihtoehto kaytetyn ydinpolttoaineen huollon ratkaisuksi Suomessa
on geologinen loppusijoitus Suomen kallioperaan. Fennovoiman loppusijoitushank-
keen tekniseksi ratkaisuksi on valittu KBS-3-konseptiin perustuva ratkaisu, jossa kay-
tetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan kapseleihin pakattuna syvélle kallioperdéan. Muut
kallioperddn suunnitellut loppusijoitusratkaisut (esimerkiksi syvareika, hydraulinen
hakki ym.) on todettu huonommin Suomen oloihin soveltuviksi jo 1990-luvulla (Posiva
Oy:n YVA-selostus 1999). KBS-3-konsepti on todettu soveltuvaksi loppusijoitusratkai-
suksi Suomeen ja sen valinta mahdollistaa yhteistyén muiden samaa konseptia kayt-
tavien pohjoismaisten ydinjatehuoltoyhtididen kanssa.

Loppusijoituksen turvallisuusperiaatteet

Ydinjatehuollon yleisten turvallisuusperiaatteiden mukaan loppusijoituksesta ei saa ai-
heutua terveyttd vaarantavia haittoja eikd muutakaan vahinkoa ymparistolle (ihmisille,
kasveille tai elaimille) ja omaisuudelle. Periaate yltdd myos pitkalle tulevaisuuteen.
Loppusijoitus ei tulevaisuudessakaan saa aiheuttaa terveys- tai ymparistohaittoja.

Suomessa ydinjatehuoltoa ohjaavat vuonna 1988 voimaan astuneet ydinenergialaki
(990/1987) ja ydinenergia-asetus (161/1988), joissa s&&detddn muun muassa ydin-
energian kayton yleisista periaatteista, ydinjatehuollon toteuttamisesta, ydinenergian
kayton luvanvaraisuudesta ja valvonnasta seké toimivaltaisista viranomaisista.

Suomessa Sateilyturvakeskus (STUK) valvoo ydinjatteiden ké&sittelyn, varastoinnin ja
loppusijoituksen turvallisuutta. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen asianmukai-
sen suunnittelun varmistamiseksi on kaytettya ydinpolttoainetta tuottaville toimijoille
asetettu useita erilaisia velvoitteita. STUK tarkastaa turvalliseen loppusijoittamiseen
téahtaavat suunnitelmat tutkimus- ja suunnitteluvaiheesta alkaen. STUKin ydinenergia-
lain mukaisesti annetuissa maarayksissa ja ydinturvallisuusohjeissa on annettu yksi-
tyiskohtaisempia maarayksia ydinjatehuollosta.

KBS-3-loppusijoituskonseptin turvallisuus perustuu moniesteperiaatteeseen eli useaan
toisiaan varmistavaan vapautumisesteeseen Sateilyturvakeskuksen maarayksen
(Y/4/2016 308) mukaisesti. Loppusijoituksen turvallisuus on pystyttdva osoittamaan
rittdvalla varmuudella jopa miljoonan vuoden paahan. Loppusijoituksen yhteydessa
puhutaankin pitkdaikaisturvallisuudesta, jolla tarkoitetaan ympariston sateilyturvalli-
suutta loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeisena aikana.



Hankkeen edellyttdmat ydinenergialain mukaiset luvat

Mybhemmin laadittava YVA-selostus liitetddn osaksi kdytetyn ydinpolttoaineen kapse-
lointi- ja loppusijoituslaitoksen periaatepaatdéshakemusta. Suomen ydinenergialain mu-
kaan yleiselta merkitykseltddn huomattavan ydinlaitoksen rakentaminen edellyttéaa val-
tioneuvoston tekeméaa ja eduskunnan voimaan jattdmaa periaatepaatosta siita, etta
ydinlaitoksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Loppusijoituslai-
toksen rakentaminen valitulle paikalle edellyttdd myds Sateilyturvakeskuksen puoltoa,
alustavaa turvallisuusarvioita ja kyseessa olevan kunnan hyvaksyntdd. Periaatepaa-
toksen liséksi vaaditaan ydinenergialain mukaiset rakentamis- ja kayttoluvat. Kaytetyn
ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamis- ja kayttéluvat myon-
taa valtioneuvosto. Rakentamislupa voidaan myontaa, mikali laitoksen rakentaminen
on eduskunnan hyvéksymassa periaatepaatoksessa katsottu yhteiskunnan kokonaise-
dun mukaiseksi ja mikali ydinenergialaissa saadetyt edellytykset ydinlaitoksen raken-
tamisluvan myontamiselle tayttyvat. YVA-menettelyn kansainvalisessa kuulemisessa
saadut lausunnot ja mielipiteet otetaan huomioon myods rakentamislupavaiheessa Es-
poon sopimuksen mukaisesti.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamiseen ja kayt-
toon liittyy myods monia muita erillisia lupia, ilmoituksia ja paatoksia.

Tarkasteltavat vaihtoehdot ja hankkeen sijainti

YVA-menettelyssa tarkastellaan Fennovoiman oman kaytetyn ydinpolttoaineen kapse-
lointi- ja loppusijoituslaitoksen tutkimus-, rakentamis-, kaytto- ja sulkemisvaiheita. Kap-
selointi- ja loppusijoituslaitoksen kapasiteetti on 1 200—1 800 uraanitonnia. Teknisena
toteutusvaihtoehtona sovelletaan KBS-3-menetelmaa, jossa ydinpolttoaineen loppusi-
joitus voidaan toteuttaa joko loppusijoitustunneleihin porattuihin pystyreikiin (KBS-3V)
tai vaakareikiin (KBS-3H). YVA-menettelyssa tarkastellaan myo6s kaytetyn ydinpoltto-
aineen kuljetuksia. Lisaksi vaikutusten arvioinnissa tarkastellaan liitinnaishankkeiden,
kuten teiden ja voimajohtolinjojen rakentamisen vaikutuksia.

Vaihtoehtoiset sijaintipaikkakunnat ovat (Kuva 3 ja Kuva 4):

— Vaihtoehto 1: Eurajoki
— Vaihtoehto 2: Pyh&joki (Sydanneva)

Sijaintipaikkojen soveltuvuutta loppusijoituskayttéon arvioidaan YVA-menettelyn ai-
kana.

Tassa YVA-ohjelmassa esitetyista sijaintipaikkakunnista Pyh&joelle on suoritettu alus-
tava tutkimusvaihe ja sen perusteella tunnistettu yksi loppusijoitukseen mahdollisesti
soveltuva tutkimusalue (Sydanneva). Eurajoen osalta alustava tutkimusvaihe kaynnis-
tyy YVA-ohjelman jattamisen jalkeen ja tutkimusalue tullaan osoittamaan ennen YVA-
selostusvaihetta.

Nollavaihtoehtona tarkastellaan hankkeen toteuttamatta jattamista eli tilannetta, jossa
kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitosta ei rakenneta. Téassa ta-
pauksessa kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan kaytetyn ydinpolttoaineen valiva-
rastossa ydinvoimalaitosalueella Pyhajoen Hanhikiven niemella useita vuosikymme-
nid. Suomen ydinenergialainsdadanto kuitenkin edellyttaa kaytetyn ydinpolttoaineen-
loppusijoitusta, joten pitkitetty varastointi ei voi olla lopullinen kaytetyn ydinpolttoaineen
jatehuollon ratkaisu.
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Kuva 4. Vaihtoehtoiset sijaintipaikkakunnat.

Eurajoki

Koska Eurajoki on jo aiemmin valittu Suomessa kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuspaikkakunnaksi Posiva Oy:n valintaprosessissa, Fennovoima on paattanyt tutkia
Eurajoen soveltuvuutta my6ds Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
paikkavaihtona. Fennovoiman tavoitteena on, etta loppusijoitustoimintaan soveltuva
tutkimusalue maaritelladn yhdesséa Posivan kanssa ennen YVA-selostuksen laatimista.
Menettely mahdollistaa alueen viimeisimman Posivan hallussa olevan geologisen tie-
don kayttamisen tutkimusalueen rajaamiseen ja maarittelyyn. Ennen YVA-selostuksen
laatimista Eurajoelta osoitetaan kohdennettu tutkimusalue sekéa toteutetaan tarvittavia
lisatutkimuksia tutkimusalueelle.

Eurajoen kunta sijaitsee Satakunnan maakunnassa ja rajoittuu lannessa Itamereen.
Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Teollisuuden Voima Qyj:n ydinvoimalaitokset seké
Posiva Oy:n suunnitteleman kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen tutkimustila
ONKALO. Posiva Oy on saanut vuonna 2015 rakentamisluvan kapselointi- ja loppusi-
joituslaitokselle Eurajoen Olkiluotoon. Rakentamisluvan mukaisesti Olkiluodon loppu-
sijoituslaitokseen saa loppusijoittaa enintdan 6 500 uraanitonnia kaytettya ydinpoltto-
ainetta.
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Pyhgjoki

Suomen kallioperan soveltuvuutta korkea-aktiivisen ydinpolttoaineen loppusijoitukseen
on tutkittu 1970-luvun loppupuolelta lahtien ja maanlaajuisissa aluevalintatutkimuk-
sissa Pyhdjoen alueelta on osoitettu loppusijoitukseen mahdollisesti soveltuva alue.
Vuonna 2015 Geologian tutkimuskeskus tarkasteli Pyhajoen aluetta geologisin perus-
tein tarkemmin. Alueelta pystyttiin tunnistamaan lineamenttien eli rikkonaisuusvyohyk-
keiden rajaama loppusijoitukseen mahdollisesti soveltuva kohdealue ja kohdealueen
sisalta pystyttiin rajaamaan tarkempi tutkimusalue (Sydanneva).

Pyhajoen kunta sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan maakunnassa ja se rajoittuu idassa Ita-
mereen. Fennovoima Oy:n ydinvoimalaitoksen sijaintipaikka on Pyhdjoen Hanhikiven
niemi, joka sijaitsee noin 18 kilometria pohjoiseen suunnitellulta tutkimusalueelta.

Hankkeen aikataulu

YVA-ohjelman jattdmisesta kaynnistyy useita vuosia kestava tutkimusvaihe, jonka ai-
kana selvitetaan tutkimusalueiden geologiset ominaisuudet ja soveltuvuus loppusijoi-
tuskayttoon. Loppusijoituspaikan soveltuvuudelle on asetettu lukuisia turvallisuuteen
liittyvid vaatimuksia erityisesti alueen kallio-olosuhteisiin liittyen, joiden selvittamiseksi
vaaditaan useita vuosia, jopa vuosikymmenia, kestéava tutkimusohjelma. Tutkimusvai-
heen aikataulu tarkentuu tutkimusohjelman perusteella. Tutkimusohjelma laaditaan
erikseen eri tutkimusalueille.

Tutkimusten loppuvaiheessa aloitetaan loppusijoitushankkeen ymparistévaikutusten
arviointi ja YVA-selostuksen laatiminen. YVA-selostus valmistuu viimeistaan siten, etta
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikka voidaan valita 2040-luvulla. Fennovoi-
man ydinpolttoaineen loppusijoituksen arvioidaan tdman hetken suunnitelmien mu-
kaan alkavan aikaisintaan 2090-luvulla ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemuk-
sen mukaisesti. Hankkeen arvioitu kokonaiskesto on yli 100 vuotta.

Arvioitavat ymparistovaikutukset

Tassa hankkeessa ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan hankkeen aiheuttamia valitto-
mi& ja valillisia vaikutuksia ymparistoon. Arvioinnissa tarkastellaan hankkeen eri vai-
heiden (ks. luku 4) aikaisia vaikutuksia. YVA-lain mukaan arvioinnissa tulee tarkastella
hankkeen aiheuttamia ymparistovaikutuksia:

— ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

— maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eli6ihin ja luonnon moni-
muotoisuuteen

— yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kult-
tuuriperinté6n

— luonnonvarojen hyédyntamiseen seka
— néiden tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Merkittavimmiksi hankkeen aiheuttamiksi ymparistovaikutuksiksi on tassa vaiheessa
tunnistettu erityisesti maa- ja kallioperd&n seka pohjavesiin kohdistuvat vaikutukset ot-
taen huomioon hankkeen maanalainen rakentaminen ja sen pitk& kesto. Liséksi ihmi-
siin kohdistuvat vaikutukset, varsinkin ihmisten eri tavoin kokemat vaikutukset, voivat
nousta merkittaviksi hankkeen aikana. YVA-selostuksessa ymparistovaikutusten mer-
kittavyytta arvioidaan muun muassa vertaamalla ymparistén sietokykya kunkin ympa-
ristbrasituksen suhteen ottaen huomioon alueen nykyinen tila ja ymparistokuormitus.
Liséksi huomioon otetaan sidosryhmien merkittaviksi arvioimat ja kokemat ymparisto-
vaikutukset. Arvioinnin suorittavat kokeneet ymparistdvaikutusten arviointiin perehty-
neet asiantuntijat.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan tutkimusalueen seka sen ulkopuolelle
ulottuvien toimintojen ympaéristovaikutuksia. Tarkastelualueella tarkoitetaan tassa kul-
lekin vaikutustyypille maariteltya aluetta, jolla kyseista ympéristévaikutusta selvitetaan



ja arvioidaan. Tarkastelualue on pyritty maarittelemaan niin suureksi, ettei merkityksel-
lisia ymparistovaikutuksia voida olettaa ilmenevan alueen ulkopuolella. Jos arviointi-
tyon aikana kuitenkin kay ilmi, etté jollakin ymparistovaikutuksella on ennalta arvioitua
laajempi vaikutusalue, méaaritelladn tarkastelu- ja vaikutusalueiden laajuudet kyseisen
vaikutuksen osalta uudelleen. Nain varsinainen vaikutusalueiden maarittely tehdaan
arviointityon tuloksena ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa.

Oheisessa taulukossa (Taulukko 1) on esitetty yhteenveto tarkasteltavista ymparisto-
vaikutuksista ja arvioinnissa kaytettavista menetelmista.

Taulukko 1. Yhteenveto tarkasteltavista ymparistovaikutuksista ja arvioinnissa
kaytettavistd menetelmista.

TARKASTELTAVA OSA-ALUE VAIKUTUSTEN ARVIOINTI JA SIINA KAYTETTAVAT MENETELMAT

Asiantuntija-arvio hankkeen suhteesta nykyiseen ja suunniteltuun alue- ja
Maankaytto ja yhdyskuntarakenteeseen ja maankéayttdon seka alueidenkayton tavoitteisiin.
rakennettu ympéaristo Maankayton ristiriidat ja muutostarpeet arvioidaan. Liséksi tarkastellaan
etdisyytta rakennetun ymparistdn kohteisiin karttaesitysten avulla.

Asiantuntija-arvio hankkeen vaikutuksista inmisten viihtyvyyteen ja elinoloi-
hin muissa arviointiosioissa syntyvia laskennallisia ja laadullisia arvioita
hyoédyntaen. Myds koetut vaikutukset huomioidaan. Terveysvaikutusten ar-
viointi suoritetaan STUK:n ohjeistusten mukaan. Liséksi arvioidaan elin-
keino-, tyollisyys- ja aluetaloudelliset vaikutukset erillisselvitysten perus-
teella.

Vaikutusten arviointia varten tehdaan:
- Selvitys 5 ja 20 km séteelld asuvasta vaestosta
- Asukaskysely
- Pienryhmaétilaisuudet ja -haastattelut
- Sosioekonominen nykytila-analyysi
- Selvitys kuntien imagoon kohdistuvista vaikutuksista

Ihmiset ja yhteisot

Asiantuntija-arvio hankkeen suhteesta laajempaan maisemakokonaisuu-
teen, lahiympariston maisemaan ja kaupunkikuvaan seka nakymista kohti
tutkimusaluetta. Myds vaikutukset rakennetun kulttuuriymparistén ja ar-
keologisen kulttuuriperinnén kohteisiin arvioidaan. Arvioinnin tueksi laadi-
taan valokuvasovitteet seka tehdéaén tarvittaessa muinaisjaédnndsinventoin-
nit.

Maisema ja
kulttuuriympéristo

Geologisten tutkimusten ja niista tehtavien tulkintojen ja mallinnusten perus-
teella arvioidaan alustavasti kallioperan soveltuvuus loppusijoitustoimintaan.
Lisdksi YVA-selostuksessa esitetdan arvio hankkeen vaikutuksista maa- ja
kallioperaan seka pohjavesiin.

Vaikutusten arviointia varten selvitetdan alueen kallio- ja maapera- seka
hydrologiset ja hydrogeokemialliset olosuhteet eri tutkimuksin ja mallinnuk-
sin, joita ovat mm.:
- Maanpintatutkimukset
- Noin 500-1000 m syvien kairanreikien tutkimukset
- Tutkimuskaivannot seka taydentavat rakennegeologiset kartoitukset
ja geofysiikan mittaukset (mm. reflektioseismiikka, séhkdmagneetti-
set luotaukset, séhkdiset luotaukset, painovoimamittaukset)
- Alustava rakennegeologinen ja hydrogeologinen kolmiulotteinen
malli.
- Geofysikaaliset erikoismittaukset (in situ lammaonjohtavuus, tomo-
grafia, latauspotentiaali jne.) seka tarvittavat lisakairaukset

Maa- ja kalliopera seka
pohjavedet



TARKASTELTAVA OSA-ALUE

Kasvillisuus, elaimisto ja
suojelukohteet

Vesistot

IImasto ja ilmanlaatu

Kuljetukset ja liikenne

Melu

Tarina

Jatteet ja sivutuotteet seka
niiden hydédyntaminen

Luonnonvarojen hyédynta-
minen

VAIKUTUSTEN ARVIOINTI JA SIINA KAYTETTAVAT MENETELMAT

Asiantuntija-arvio hankkeen vaikutuksista kasvillisuuteen, elaimistéon, luon-
totyyppeihin ja luonnonsuojelun kannalta merkittaviin kohteisiin seka laa-
jemmin luonnon monimuotoisuuteen ja vuorovaikutussuhteisiin kuten ekolo-
gisiin yhteyksiin. Arvioinnin tueksi tehddan ainakin seuraavat luontoselvityk-
set:

- Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitys
- Pesimalinnustoselvitys

- Tarpeelliset luontodirektiivilajien selvitykset (esimerkiksi liito-orava-,
lepakko- ja vitasammakkoselvitykset)

Natura-alueiden osalta arvioidaan, kohdistuuko niiden suojelun perusteena
oleviin luontoarvoihin sellaisia vaikutuksia, etta olisi tarpeen laatia luonnon-
suojelulain 65 §:n mukainen Natura-arviointi.

Asiantuntija-arvio olemassa olevaan tutkimustietoon seka tehtyihin tutki-
muksiin perustuen hankkeen vaikutuksista pintavesistdihin. Alueen vesistot
ja pienvedet kartoitetaan seka maaritetdan pienvaluma-alueiden rajaukset
ja vesien purkusuunnat. Tarvittaessa analysoidaan tutkimus- ja kairausalu-
eilta pintavesien syvyys, sedimentit, vedenlaatu ja vesieliosto.

Asiantuntija-arvio hankkeen aikana aiheutuvista paastdista ilmaan. Arvioin-
nissa hyddynnetaan olemassa olevia tehtyja tutkimuksia ja arviointeja.
Paastoja verrataan annettuihin raja- ja ohjearvoihin. limasto-olosuhteiden
tarkastelun tueksi tutkimusalueille voidaan asentaa sddasema, jossa seura-
taan muun muassa tuulensuuntaa ja lampétilaa. Geologisen tutkimusohjel-
man puitteissa tehd&an lumi- ja routamittauksia.

Lahinna poikkeus- ja onnettomuustilanteissa mahdollisesti syntyvat radioak-
tiivisten aineiden paastoét arvioidaan kohdan "poikkeus- ja onnettomuustilan-
teet” mukaisesti.

Laskennallinen arvio hankkeen aiheuttamista muutoksista nykyisiin liikenne-
maariin seké asiantuntija-arvio kuljetusten vaikutuksista liikenteeseen ja lii-
kenneturvallisuuteen. Arvioinnin tueksi laaditaan erillinen kuljetusselvitys,
jossa tarkastellaan muun muassa kuljetusreitteja, vaihtoehtoisia kuljetusta-
poja seka kuljetushenkildstélle seka kuljetusreitin varrella asuvalle henkildlle
aiheutuvia sateilyannoksia ja sen mahdollisesti aiheuttamaa terveysriskia.
Lisaksi kuljetusselvityksessa tarkastellaan mahdollisia poikkeus- ja onnetto-
muustilanteita.

Meluvaikutusten arviointi toteutetaan melumallinnuksen avulla. Mallinnuk-
sessa tarkastellaan hankkeen eri vaiheiden toiminnoista seka niihin liitty-
visté kuljetuksista aiheutuvaa melua hankkeen léhialueella noin kahden ki-
lometrin sateelld alueelle sijoittuvista toiminnoista. Arvioinnissa hankkeen
aiheuttamaa melua verrataan alueen nykyiseen melutasoon ja melun oh-
jearvoihin.

Asiantuntija-arvio kallion louhinnasta ja hankkeen aikaisista kuljetuksista ai-
heutuvista tarinavaikutuksista. Tarinan voimakkuutta arvioidaan suhteessa
etdisyyteen tarinalahteesta saatavilla olevan tiedon ja aiempien kokemusten
perusteella.

Asiantuntija-arvio, jossa tarkastellaan hankkeen eri vaiheissa muodostuvia
sivutuotteita ja jatteitd, niiden méaérid, ominaisuuksia ja kasittelyvaihtoehtoja
seka niiden vaikutuksia ymparistoon.

Asiantuntija-arvio luonnonvarojen hyddyntamisesta muun muassa syntyvan
louheen hyddyntamisen ja kayton seké hankkeen tarvitsemien materiaalien
kulutuksen osalta.



TARKASTELTAVA OSA-ALUE VAIKUTUSTEN ARVIOINTI JA SIINA KAYTETTAVAT MENETELMAT

Hankkeen poikkeus- ja onnettomuustilanteiden tunnistamiseksi laaditaan
riskianalyysi, jossa tarkastellaan mahdollisten onnettomuusriskien tyyppia ja
todennakoisyyttd hankkeen eri vaiheissa. Myds kaytetyn ydinpolttoaineen
kuljetuksiin liittyvia riskeja tarkastellaan mahdollisten poikkeus- ja onnetto-
muustilanteiden osalta erikseen laadittavassa kuljetusselvityksessa. Onnet-
tomuustilanteiden vaikutuksia ihmisten terveyteen ja ymparistoon tarkastel-
laan turvallisuusanalyyseihin ja loppusijoitustoiminnalle asetettaviin vaati-
muksiin perustuen. Onnettomuustilanteiden aiheuttamat sateilyannokset ja
vaikutusalueet arvioidaan. Poikkeustilanteiden seurauksia arvioidaan satei-
lyn terveydellisista ja ymparistéllisista vaikutuksista olemassa olevaan tutki-
mustietoon perustuen. Arvioitaessa poikkeus- ja onnettomuustilanteissa
syntyvia paastoja ja arvioitaessa niiden vaikutuksia noudatetaan Sateilytur-
vakeskuksen ohjeita.

Poikkeus- ja onnettomuus-
tilanteet

Pitkaaikaisturvallisuutta mallinnetaan tietokoneohjelmilla, joissa mallinnetta-
via osa-alueita on muun muassa hydrologiset, kemialliset, termiset, mekaa-
niset ja biologiset prosessit. Arviointiselostuksessa esitetdan kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen turvallisuussuunnittelun perusteet seka arvio voi-

Pitkaaikaisturvallisuus massa olevien turvallisuusvaatimusten tayttAmisesta. Vaikutusten arvioin-
nissa mallinnettuja ihmisille ja muille elidille aiheutuvia sateilyannoksia ja ra-
dioaktiivisuuden paastdnopeuksia maanpintaymparistoon verrataan turvalli-
suusvaatimuksiin, jotka on esitetty lainsaadannéssa ja STUKIn julkaise-
missa ydinturvallisuusohjeissa.

Tutkimusalueiden laheisyydessa ei ole talla hetkella tiedossa olevia suunni-
teltuja hankkeita, joiden kanssa kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella voisi
olla yhteisvaikutuksia. Tata tarkastellaan tarkemmin YVA-selostuksessa.

Yhteisvaikutukset muiden
hankkeiden kanssa

Fennovoiman loppusijoitushankkeella ei ole alustavan arvion perusteella
tunnistettu olevan valtioiden rajat ylittdvia ymparistovaikutuksia.
Suomen valtion rajat ylitta-  Hankkeelle laaditaan muun muassa erillinen kuljetusselvitys, poikkeus- ja
vat vaikutukset onnettomuustilanteiden riskianalyysi seka pitkaaikaisturvallisuuden mallin-
nus, joissa tarkastellaan muiden tekijoiden ohella voivatko vaikutukset ulot-
tua Suomen rajojen ulkopuolelle.

11 Mahdolliset valtioiden rajat ylittavat ymparistovaikutukset

Alustavan arvion perusteella Fennovoiman loppusijoitushankkeen ei arvioida aiheutta-
van Suomen rajat ylittavia vaikutuksia.

Fennovoiman kuljetusselvityksessa on todettu, etté kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus-
ten mahdollisessa onnettomuustilanteessa radioaktiivisia aineita ei voi levitd suuria
maaria ymparistéon. Kuljetussailiot suunnitellaan viranomaisvaatimusten mukaisesti
siten, ettd onnettomuus kuljetuksen aikana ei voi aiheuttaa suoria terveysvaikutuksia.
Vakavimmassakin tapauksessa lahinna kuljetushenkilostdé sekd onnettomuuspaikan
valittomassa laheisyydessa olevat henkilot voivat altistua kohonneelle sateilytasolle.
Merikuljetuksissa aiheutuva sateilyaltistus vaestolle on entistéakin vahaisempi kuin
maantie- tai rautatiekuljetuksissa, silla asutus sijaitsee kauempana laivavaylasta ja
asukastiheys on kuljetusreittien varrella vahainen. Koska vaikutukset kohdistuvat aino-
astaan onnettomuuspaikan valittomaan laheisyyteen, ei onnettomuustilanteessa arvi-
oida syntyvan vaikutuksia naapurimaihin. Esimerkiksi etéisyys Pyhé&joelta Ruotsin ra-
jalle on yli 100 kilometria ja Eurajoelta yli 140 kilometria.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksessa pahin mahdollinen onnettomuustilanne
on kapselin putoaminen kapselihissista kapselointilaitoksella, jolloin polttoainesauvat
rikkoontuisivat kapselin sisalla ja kapseli vaurioituisi. Tallbin kapselointilaitoksen tiloihin
voisi vapautua kaasumaisia ja hiukkasmaisia radioaktiivisia aineita. Kapselointilaitok-
sen suodatusjarjestelmien kaytté vahentdd merkittavasti laitokselta mahdollisesti va-
pautuvien paastdjen maarda. Viranomaismaaraysten mukaan laitokselta ei saa vapau-



tua ymparistéon raja- ja ohjearvojen ylittavia maaria radioaktiivisia aineita. Laitos suun-
nitellaan siten, ettd oletetuista hairid- ja onnettomuustilanteista aiheutuvat annokset
jaévat aivan loppusijoitusalueen tuntumassakin pienemmiksi kuin vaatimusten mukai-
nen raja-arvo. Pahimmassakaan onnettomuustilanteessa vaikutusten ei arvioida ylta-
van naapurimaihin.

Hankkeelle laaditaan muun muassa erillinen kuljetusselvitys, poikkeus- ja onnetto-
muustilanteiden riskianalyysi seké pitkaaikaisturvallisuuden mallinnus, joissa tarkastel-
laan muiden tekijoiden ohella voivatko vaikutukset ulottua Suomen rajojen ulkopuolelle.
Hankkeen ymparistovaikutuksia (muun muassa laatu, suuruus ja vaikutusalue) tarkas-
tellaan perusteellisemmin YVA-selostuksessa. YVA-selostuksessa esitetaan arvio ai-
heutuuko hankkeesta Suomen valtion rajat ylittavia vaikutuksia. Suomen valtion rajat
ylittavia vaikutuksia tarkastellaan myds Espoon sopimuksen mukaisen kansainvélisen
kuulemisen yhteydessa.
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Yhteystiedot

Yleiset yhteydenotot:

Fennovoima Oy, viestinta

Puhelin: 020 757 9200

Sahkdposti: viestinta@fennovoima.fi
www.fennovoima.fi

YVA hankkeesta vastaava:

Fennovoima Oy

Postiosoite: Salmisaarenaukio 1, 00180 Helsinki
Puhelin: 020 757 9200

Yhteyshenkilé: Marjaana Vainio-Mattila
Sahkdposti: etunimi.sukunimi@fennovoima.fi

YVA yhteysviranomainen:

Ty6- ja elinkeinoministerio

Postiosoite: PL 32, 00023 Valtioneuvosto
Puhelin: 050 5922109

Yhteyshenkil6: Jorma Aurela

Sahkdposti: etunimi.sukunimi@tem.fi

Kansainvalinen kuuleminen:

Ymparistoministerio

Postiosoite: PL 35, 00023 Valtioneuvosto
Puhelin: 0295 250000

Yhteyshenkilt: Seija Rantakallio
Sahkoposti: etunimi.sukunimi@ym.fi

YVA konsultti:

Poyry Finland Oy

Postiosoite: PL 4, 01621 Vantaa

Puhelin: 010 3311

Yhteyshenkiltt: Anna-Katri Raiha (projektipaallikko)
& Jaana Tyynismaa (johtaja, Ymparisto)
Sahkoposti: etunimi.sukunimi@poyry.com



