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TIVISTELMA

Hankkeesta vastaava ja hankkeen tausta

YVA-lain mukaisena hankkeesta vastaavana toimii Fennovoima Oy (jaljempéanad Fen-
novoima), joka on vuonna 2007 perustettu suomalainen ydinvoimayhtio. Fennovoima
rakentaa Pyh&djoen Hanhikiven niemen laitospaikalle s&hkoteholtaan noin 1 200 mega-
watin suuruista ydinvoimalaitosta. Fennovoima jatti ydinvoimalaitosta koskevan ydin-
energialain mukaisen rakentamislupahakemuksen valtioneuvostolle kesékuun lopussa
2015.

Fennovoimalle vuonna 2010 annetussa ydinvoimalaitoksen periaatepdatoksesséa on
todettu, ettd Fennovoiman tulee kesékuun 2016 loppuun mennessa esittda tyo- ja elin-
keinoministeridlle joko kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta koskeva yhteistydso-
pimus nykyisten jatehuoltovelvollisten kanssa tai omaa kaytetyn ydinpolttoaineen kap-
selointi- ja loppusijoituslaitosta koskeva ympéaristovaikutusten arviointiohjelma (YVA-
ohjelma).

Talla YVA-ohjelmalla Fennovoima taydentdd ydinvoimalaitoksen rakentamislupahake-
musta ja kaynnistdad vuoden 2010 periaatepdatoksen ehdossa esitetyn vaatimuksen
mukaisesti oman kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen ympa-
ristbvaikutusten arviointimenettelyn.

Samanaikaisesti Fennovoima on aloittanut yhteistydn suomalaisen ydinjatehuoltoyhtio
Posiva Oy:n kanssa solmimalla palvelusopimuksen sen tytaryhtion Posiva Solutions
Oy:n kanssa. Palvelusopimuksella varmistetaan Posiva Oy:n hankkeen myo6ta alalle
lahes 40 vuoden aikana kehittyneen osaamisen hyddyntaminen Fennovoiman kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksessa. Fennovoima myds jatkaa neuvotteluita ydinjate-
huoltovelvollisten kanssa koskien pidemman aikavalin yhteisty6td kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksessa.

Hankkeen ympaéaristdvaikutusten arviointi

Ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain (468/1994) ja asetuksen
(713/2006) mukaan laitoksilta, jotka on suunniteltu sateilytetyn ydinpolttoaineen kasitte-
lyyn ja loppusijoittamiseen, edellytetddn ympéaristovaikutusten arviointimenettelyn jar-
jestamista. YVA-menettelyssa ei tehdé hanketta tai kaytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joituspaikkaa koskevia paatoksia, vaan YVA-menettelyn tavoitteena on tuottaa tietoa
paatoksenteon perustaksi. Ympéaristovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on
edistdd ymparistovaikutusten arviointia ja yhtendista huomioon ottamista suunnittelus-
sa ja paatoksenteossa. Samalla tavoitteena on lisdta kansalaisten tiedonsaantia ja
osallistumismahdollisuuksia.

YVA-menettelyyn siséltyy ohjelma- ja selostusvaihe (Kuva 0-1). YVA-ohjelma on suun-
nitelma ymparistovaikutusten arviointimenettelyn jarjestamisesta ja siina tarvittavista
selvityksista. YVA-ohjelman jattdmisesta kaynnistyy useita vuosia kestava tutkimusvai-
he, jonka aikana selvitetdén kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeen ymparis-
tovaikutukset seka sijoituspaikkavaihtoehtojen geologiset ominaisuudet ja soveltuvuus
loppusijoituskayttoon. Myohemmin laadittavassa YVA-selostuksessa esitetddn arvioin-
timenettelyn tuloksena muodostettu yhtendinen arvio hankkeen ymparistdvaikutuksista.

YVA-menettely kaynnistyy virallisesti, kun YVA-ohjelma jatetddn yhteysviranomaiselle.
Tassa YVA-menettelyssé yhteysviranomaisena toimii tyo- ja elinkeinoministerio, joka
kuuluttaa YVA-ohjelman asettamisesta n&htaville. Nahtavillioloaikana kansalaiset voi-
vat esittad YVA-ohjelmasta mielipiteitddn yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomainen
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my06s pyytaa lausuntoja ohjelmasta eri viranomaisilta. Yhteysviranomaisen kuulutustie-
dotteesta selvidaad tarkemmin, miten ja milloin mielipiteita voi esittaa.

Yhteysviranomainen kokoaa YVA-ohjelmasta annetut mielipiteet ja lausunnot ja antaa
niiden perusteella oman lausuntonsa hankkeesta vastaavalle. YVA-selostus tulee myos
aikanaan nahtaville lausuntojen ja mielipiteiden antamista varten.

Arviointimenettelyn aikana jarjestetdan kaikille avoimet yleisétilaisuudet ohjelma- ja -
selostusvaiheessa. Yleisotilaisuuksien tarkemmat tiedot esitetddn yhteisviranomaisen
kuulutustiedotteessa. Muita vuorovaikutusmahdollisuuksia YVA-menettelyn aikana ovat
muun muassa asukaskyselyt, pienryhméhaastattelut seka erikseen perustettavan seu-
rantaryhméan tapaamiset. Lisda tietoa hankkeesta ja osallistumismahdollisuuksista on
koottu hankkeen internetsivuille osoitteeseen www.fennovoima.fi.

Espoon sopimuksen mukaisessa kansainvalisessa kuulemisessa toimivaltaisena viran-
omaisena toimii ymparistoministerio.

Arviointiohjelmasta

Ymparistévaikutusten kuuleminen (TEM) Lausunnot ja

arviointiohjelma Kansainvalinen kuuleminen mielipiteet ohjelmasta
Espoon sopimuksen
mukaisesti (YM)

Ymparistovaikutusten Yhteysviranomaisen
arviointi lausunto (TEM)

Arviointiselostuksesta
kuuleminen (TEM)

Ymparistovaikutusten
arviointiselostus Kansainvalinen kuuleminen mielipiteet selostuksesta
Espoon sopimuksen
mukaisesti (YM)

Lausunnot ja

Yhteysviranomaisen
lausunto (TEM)

Kuva  0-1. YVA-menettelyn vaiheet. (TEM =ty6- ja  elinkeinoministerio;
YM = ympéristdministerio).
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Hankkeen kuvaus

Tassa YVA-menettelyssa tarkastellaan Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoitushanketta, joka koostuu maanpadallisesta kapselointilaitoksesta ja useiden satojen
metrien syvyydessa kallioperassa olevasta loppusijoituslaitoksesta. Kapselointilaitok-
sella tarkoitetaan ydinlaitosta, jossa kaytetty ydinpolttoaine pakataan loppusijoituskap-
seleihin. Loppusijoituslaitoksella tarkoitetaan kallioperédén useiden satojen metrien sy-
vyyteen rakennettuja kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen tarkoitettuja tunneliti-
loja. Havainnekuvassa (Kuva 0-2) on esitetty kapselointi- ja loppusijoituslaitokseen si-
sdltyvat maanpaalliset ja maanalaiset osat.

Loppusijoitushanke tahtdd Fennovoiman Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksessa syntyneen
kaytetyn ydinpolttoaineen sijoittamiseen pysyvéksi tarkoitetulla tavalla Suomen kallio-
peréaan. Ydinvoimalaitoksen toiminta-aikana kaytettya ydinpolttoainetta syntyy yhteensa
noin 1 200-1 800 uraanitonnia, joka vastaa noin 700—-900 loppusijoitettavaa kapselia.

Kuva 0-2. Havainnekuva kapselointi- ja loppusijoituslaitoksesta. Kuva: Posiva Oy
(muokattu).

Copyright © Pdyry Finland Oy Kesakuu 2/016
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Hankkeeseen sisaltyvat seuraavat vaiheet:

Alustava tutkimusvaihe: Loppusijoitukseen mahdollisesti soveltuvien tutkimus-
alueiden rajaus.

Tutkimus- ja suunnitteluvaihe: Loppusijoituspaikan valintaan tahtaavien geolo-
gisten tutkimusten tekeminen, tutkimustulosten tulkinta sek& mallinnus seka
alustavien paikkakohtaisten laitossuunnitelmien tekeminen. Kapselointi- ja lop-
pusijoituslaitoksen tutkimus-, suunnittelu- ja kehitysty6 jatkuu l&pi koko hank-
keen.

Rakentamisvaihe: Tutkimustilan rakentaminen, kapselointilaitoksen ja kapse-
lointilaitokselta syntyvien matala- ja keskiaktiivisten jatteiden kasittelytilojen ra-
kentaminen, maanalaisen loppusijoituslaitoksen rakentaminen, sekd muu ra-
kentaminen (ml. mahdolliset tiet ja voimajohdot).

Kayttbvaihe: Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset kapselointi- ja loppusijoitus-
laitokselle, kapselointi ja loppusijoittaminen kallioperdaan.

Sulkemisvaihe: Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen toiminnan lopettaminen,
loppusijoituslaitoksen sulkeminen, maanpé&allisten rakennusten kaytostapoista-
minen ja purkaminen (ml. purkujatteiden loppusijoittaminen) seka alueen vapa-
uttaminen valvonnasta.

Hankkeen eri vaiheita voidaan toteuttaa joiltakin osin samanaikaisesti.

Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitussuunnitelma perustuu Ruotsissa
ja Suomessa kehitettyyn KBS-3-konseptiin. KBS-3-konseptin [aht6kohtana on niin sa-
nottu moniesteperiaate, jossa kaytetyn ydinpolttoaineen radioaktiiviset aineet eristetaan
useiden toisiaan varmentavien suojarakenteiden (vapautumisesteiden) sisalla. Vapau-
tumisesteiden avulla varmistetaan, etteivat kaytetysséa ydinpolttoaineessa olevat radio-
aktiiviset aineet paase elolliseen luontoon tai ihmisten ulottuville. KBS-3-konseptin mu-
kaisessa loppusijoitusratkaisussa kéaytetty ydinpolttoaine pakataan kupariseen valu-
rautaisella sisdosalla varustettuun loppusijoituskapseliin, ymparéidaan bentoniittisavel-
la ja sijoitetaan syvalle peruskallioon porattuihin loppusijoitusreikiin (Kuva 0-3). Loppu-
sijoitus voidaan toteuttaa joko pystyyn (KBS-3V-konsepti) tai vaakaan (KBS-3H-
konsepti) porattuihin reikiin.

Copyright © Pdyry Finland Oy Keséakuu 2016

8/127



g péYRY Fennovoima Oy

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi-
ja loppusijoituslaitoksen YVA-ohjelma

Ydinpolttoaine- Kaytetty ydinpoltto- Savipuskuri eli Kapselointilaitos ja muut
sauvan suojakuori aine-elementti bentoniittisavi maanpaalliset rakennukset

iz / 500 m

Tunnelin
tayttdaine

Ydinpolttoainepelletti Loppusijoituskapseli Kalliopera Loppusijoituslaitos

Kuva 0-3. Ydinpolttoaineen rakenne ja radioaktiivisten aineiden vapautumisesteet KBS-3-
menetelméssd. Vapautumisesteitd ovat loppusijoituskapseli, bentoniittisavi, tunnelin
tayttaine ja kalliopera.

YVA-ohjelmassa tarkasteltavat vaihtoehdot

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. Teknisen&
toteutusvaihtoehtona sovelletaan KBS-3-menetelmé&d, jossa ydinpolttoaineen loppusi-
joitus voidaan toteuttaa joko loppusijoitustunneleihin porattuihin pystyreikiin (KBS-3V)
tai vaakareikiin (KBS-3H). YVA-menettelyssa tarkastellaan myos kaytetyn ydinpolttoai-
neen kuljetuksia. Liséksi vaikutusten arvioinnissa tarkastellaan liitAnndishankkeiden,
kuten teiden ja voimajohtolinjojen rakentamisen vaikutuksia.

Vaihtoehtoiset sijaintipaikkakunnat ovat (Kuva 0-4):

— Vaihtoehto 1: Eurajoki
— Vaihtoehto 2: Pyhajoki (Sydanneva)

Sijaintipaikkojen soveltuvuutta loppusijoituskayttoon arvioidaan YVA-menettelyn aika-
na. Uusia sijaintipaikkoja on tarvittaessa mahdollista ottaa tarkasteluun hankkeen myo-
hemmissa vaiheissa tai toinen, Pyhajoki tai Eurajoki, voi pudota pois.

Tassé YVA-ohjelmassa esitetyista sijaintipaikkakunnista Pyhajoelle 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.
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Kuva 0-4. Vaihtoehtoiset sijaintipaikkakunnat.

Hankkeen aikataulu

YVA-ohjelman jattamisesta kaynnistyy useita vuosia kestava tutkimusvaihe, jonka ai-
kana selvitetaan tutkimusalueiden geologiset ominaisuudet ja soveltuvuus loppusijoi-
tuskayttéon. Loppusijoituspaikan soveltuvuudelle on asetettu lukuisia turvallisuuteen
littyvia vaatimuksia erityisesti alueen kallio-olosuhteisiin liittyen, joiden selvittamiseksi
vaaditaan useita vuosia, jopa vuosikymmenid, kestava tutkimusohjelma. Tutkimusvai-
heen aikataulu tarkentuu tutkimusohjelman perusteella. Tutkimusohjelma laaditaan
erikseen eri tutkimusalueille.
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Tutkimusten loppuvaiheessa aloitetaan loppusijoitushankkeen ymparistovaikutusten
arviointi ja YVA-selostuksen laatiminen. YVA-selostus valmistuu viimeistaan siten, etta
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikka voidaan valita 2040-luvulla. Fennovoiman
ydinpolttoaineen loppusijoituksen arvioidaan tdman hetken suunnitelmien mukaan al-
kavan aikaisintaan 2090-luvulla ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemuksen mu-
kaisesti.

Hankkeen arvioitu kokonaiskesto on yli 100 vuotta (Kuva 0-5). Aikataulu on viitteellinen
ja tarkentuu hankkeen edetessa.

KAYTETYN YDINPOLTTOAINEEN LOPPUSIJOITUSHANKKEEN AIKATAULU

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120

YVA-ohjelma
O

Tutkimusvaihe
| .

YVA-selostus
I

Periaatepaatos ja paikan valinta
Yksityiskohtaiset paikkatutkimukset ml. tutkimustilan rakentaminen
Loppusijoituslaitoksen suunnittelu
Rakentamislupa ja muut rakentamiseen liittyvat luvat
Loppusijoituslaitoksen rakentaminen
|
Kayttolupa
|

Loppusijoitustoiminta
)

Loppusijoituslaitoksen tayttd ja sulkeminen
==

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120

Kuva 0-5. Hankkeen suunniteltu alustava kokonaisaikataulu.

Loppusijoituksen turvallisuusperiaatteet

Ydinjatehuollon yleisten turvallisuusperiaatteiden mukaan loppusijoituksesta ei saa ai-
heutua terveyttad vaarantavia haittoja eik&d muutakaan vahinkoa ymparistolle (ihmisille,
kasveille tai elaimille) ja omaisuudelle. Periaate yltda myds 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 maaritelladn muun muassa ydin-
energian tuottajan velvollisuudet, lupakasittelyt ja viranomaisten valvontaoikeudet.

Suomessa Sateilyturvakeskus (STUK) valvoo ydinjatteiden kasittelyn, varastoinnin ja
loppusijoituksen turvallisuutta. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen asianmukai-
sen suunnittelun varmistamiseksi on kaytetyn ydinpolttoaineen tuottajille asetettu useita
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erilaisia velvoitteita. STUK tarkastaa turvalliseen loppusijoittamiseen t&dhtdavat suunni-
telmat tutkimus- ja suunnitteluvaiheesta alkaen. STUKin YVL-ohjeissa on annettu yksi-
tyiskohtaisempia maarayksia ydinjatehuollosta.

KBS-3-loppusijoituskonseptin turvallisuus perustuu moniesteperiaatteeseen eli useaan
toisiaan varmistavaan vapautumisesteeseen. Sateilyturvakeskuksen maarayksen
(Y/4/2016 308) mukaan "loppusijoituksen pitk&aikaisturvallisuuden on perustuttava toi-
siaan taydentdvien vapautumisesteiden aikaansaamiin pitkdaikaisturvallisuuden turval-
lisuustoimintoihin siten, ettd yhden tai useamman pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuus-
toiminnon heikentyminen tai ennakoitavissa oleva kallioperassa tapahtuva tai ilmastol-
linen muutos ei vaaranna pitk&aikaisturvallisuutta.”

Loppusijoituksen turvallisuus on pystyttdva osoittamaan riittavalla varmuudella jopa mil-
joonan vuoden p&ahan. Loppusijoituksen yhteydessé puhutaankin pitk&aikaisturvalli-
suudesta, jolla tarkoitetaan ymparistdon sateilyturvallisuutta loppusijoituslaitoksen sul-
kemisen jalkeisena aikana.

Hankkeen edellyttamat luvat

Mybhemmin laadittava YVA-selostus liitetaan osaksi kaytetyn ydinpolttoaineen kapse-
lointi- ja loppusijoituslaitoksen periaatepdatoshakemusta (PAP-hakemus). Suomen
ydinenergialain mukaan yleiseltd merkitykseltddn huomattavan ydinlaitoksen rakenta-
minen edellyttda valtioneuvoston tekemaa ja eduskunnan voimaan jattdmaa periaate-
paatosta siitd, ettéd ydinlaitoksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukais-
ta. Loppusijoituslaitoksen rakentaminen valitulle paikalle edellyttdd myds kyseessé ole-
van kunnan hyvaksyntaa. Periaatepadtoksen liséaksi vaaditaan ydinenergialain mukai-
set rakentamis- ja kaytt6luvat.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamiseen ja kayt-
toon liittyvid lupia, ilmoituksia ja paatoksid on havainnollistettu oheisessa kuvassa
(Kuva 0-6).
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Kuva 0-6. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamisen ja kdyton lupavaiheet.
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Arvioitavat ymparistdvaikutukset

YVA-lain mukaisesti arvioinnissa tarkastellaan hankkeen eri vaiheiden aiheuttamia ym-
paristévaikutuksia:

— ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

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

— yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuu-
riperintdon

— luonnonvarojen hyddyntamiseen

— ndiden tekijoiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Merkittdvimmiksi hankkeen aiheuttamiksi ymparistovaikutuksiksi on tédssé vaiheessa
tunnistettu erityisesti maa- ja kallioperddn seka pohjavesiin kohdistuvat vaikutukset
huomioon ottaen hankkeen maanalainen rakentaminen ja sen pitkd kesto. Lisaksi ihmi-
siin kohdistuvat vaikutukset, varsinkin ihmisten eri tavoin kokemat vaikutukset, voivat
nousta merkittaviksi hankkeen aikana. YVA-selostuksessa ymparistévaikutusten mer-
kittavyytta tullaan arvioimaan muun muassa vertaamalla ympéariston sietokykya kunkin
ymparistorasituksen suhteen ottaen huomioon alueen nykyinen ymparistokuormitus.

Ympaéristovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan erityisesti tutkimusalueen lahiympéris-
t6on kohdistuvia vaikutuksia, mutta vaikutusten arviointi ulotetaan niin laajalle alueelle
kuin vaikutukset yltavat. Tarkastelualue pyritddn maarittelemaan niin suureksi, ettei
merkittévid ymparistovaikutuksia voida olettaa ilmenevan enaa tarkasteltavan alueen
ulkopuolella. Varsinainen vaikutusalueiden maéarittely tehdaan arviointityon tuloksena
ymparistdvaikutusten arviointiselostuksessa.
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1 JOHDANTO

Fennovoima Oy:lle vuonna 2010 annetussa ydinvoimalaitoksen periaatepdatoksessa
on todettu, ettd Fennovoiman tulee kesdkuun 2016 loppuun mennessa esittda tyo- ja
elinkeinoministeridlle joko kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta koskeva yhteisty6-
sopimus nykyisten jatehuoltovelvollisten kanssa tai omaa kaytetyn ydinpolttoaineen
kapselointi- ja loppusijoituslaitosta koskeva ymparistévaikutusten arviointiohjelma
(YVA-ohjelma). Talla YVA-ohjelmalla Fennovoima tayttad vuoden 2010 periaatepaa-
toksessa esitetyn velvoitteen.

Samanaikaisesti Fennovoima on aloittanut yhteistydn suomalaisen ydinjatehuoltoyhtio
Posiva Oy:n kanssa solmimalla palvelusopimuksen sen tytaryhtion Posiva Solutions
Oy:n kanssa. Palvelusopimuksella varmistetaan Posiva Oy:n hankkeen myo6ta alalle
lahes 40 vuoden aikana kehittyneen osaamisen hyddyntaminen Fennovoiman kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksessa. Fennovoima myds jatkaa neuvotteluita ydinjate-
huoltovelvollisten kanssa koskien pidemman aikavalin yhteisty6td kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksessa.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain (468/1994) ja asetuksen
(713/2006) mukaan laitoksilta, jotka on suunniteltu sateilytetyn ydinpolttoaineen kasitte-
lyyn ja loppusijoittamiseen, edellytetddn ympéaristovaikutusten arviointimenettelyn jar-
jestamista. YVA-menettelyssa ei tehd& hanketta tai kaytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joituspaikkaa koskevia p&datoksia, vaan sen tavoitteena on tuottaa tietoa paatoksenteon
perustaksi.

YVA-menettelyyn siséltyy ohjelma- ja selostusvaihe. YVA-ohjelma on suunnitelma
hankkeen ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn jarjestamisesta ja siina tarvittavista
selvityksista. YVA-ohjelman jattdmisesta kaynnistyy useita vuosia kestava tutkimusvai-
he, jonka aikana selvitetdén kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeen ymparis-
tovaikutukset seka paikkavaihtoehtojen geologiset ominaisuudet ja soveltuvuus loppu-
sijoituskayttoon. Ymparistbvaikutusten arviointiselostus, jossa esitetdan arviointimenet-
telyn tuloksena muodostettu yhtenainen arvio hankkeen ymparistovaikutuksista, val-
mistuu siten, etta kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikka voidaan valita 2040-
luvulla.

Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen arvioidaan taman hetken
suunnitelmien mukaan alkavan aikaisintaan 2090-luvulla ydinvoimalaitoksen rakenta-
mislupahakemuksessa esitetyn mukaisesti. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen raken-
taminen valitulle paikalle edellyttdd myonteista periaatepdatosta seka kyseessa olevan
kunnan hyvaksyntaa. Periaatepdatoksen liséksi vaaditaan ydinenergialain mukaiset ra-
kentamis- ja kayttluvat seka lukuisia muita lupia.
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HANKE

Hankkeesta vastaava

YVA-lain mukaisena hankkeesta vastaavana toimii Fennovoima Oy, joka on vuonna
2007 perustettu suomalainen ydinvoimayhtié. Fennovoiman omistavat suomalaisten
yritysten yhteenliittyma Voimaosakeyhtid SF ja Rusatom Energy Internationalin tytaryh-
tio6 RAOS Voima Oy. Voimaosakeyhtid SF:n suurimmat omistajat ovat Outokumpu Oyj,
Suomen Voima Oy ja Fortum Oyj. Muiden omistajien joukossa on muun muassa kun-
nallisia energiayhtioita sek& muita teollisuusalan yrityksia. Voimaosakeyhtio SF omis-
taa Fennovoimasta 66 prosenttia ja RAOS Voima Oy 34 prosenttia. Vuoden 2014 peri-
aatepdatoksen mukaisesti Fennovoiman kotimainen (sisdltden EU- ja ETA-maat) omis-
tus tulee aina olemaan vahintdan 60 prosenttia.

Hankkeen tausta ja tarkoitus

Fennovoima rakentaa Pyh&joen Hanhikiven niemen laitospaikalle séhkdteholtaan noin
1 200 megawatin suuruista ydinvoimalaitosta. Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen laitos-
toimitussopimuksen osapuolet ovat Fennovoima ja Rosatom-konserniin kuuluva RAOS
Project Oy. Sovitun aikataulun mukaan voimalaitos tuottaa sdhkoa vuonna 2024.

Fennovoima jétti ydinvoimalaitosta koskevan ydinenergialain mukaisen rakentamislu-
pahakemuksen valtioneuvostolle kesakuun lopussa 2015. Kes&dédn 2016 mennessa
ydinvoimalaitoshanke on edennyt suunnitteluvaiheesta infrastruktuuritéihin ja tukira-
kennusten rakentamiseen.

Fennovoima haki 14.1.2009 paivatyssa hakemuksessaan ydinergialain 11 8:ssa tarkoi-
tettua valtioneuvoston periaatepddtosta ydinvoimalaitoksen ja sen toimintaan tarvittavi-
en ydinlaitosten rakentamiselle. Valtioneuvosto teki Fennovoiman hankkeesta 6.5.2010
periaatepaatoksen (M 4/2010 vp), jossa hanke todettiin yhteiskunnan kokonaisedun
mukaiseksi, ja eduskunta paatti 1.7.2010, ettd periaatepdatds jAd voimaan. Periaate-
paatokseen sisaltyi ehto kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusratkaisun méaarittelemi-
seksi. Sen mukaan Fennovoiman tulee kesdkuun 2016 loppuun mennessé esittaa tyo-
ja elinkeinoministeridlle joko kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta koskeva yhteis-
tydsopimus nykyisten ydinjatehuoltovelvollisten kanssa tai omaa kaytetyn ydinpolttoai-
neen kapselointi- ja loppusijoituslaitosta koskeva ymparistévaikutusten arviointiohjel-
ma. Fennovoiman periaatepaatosta tdydennettiin vuonna 2014. Kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitusta koskeva periaatepééattksen ehto jai voimaan vuonna 2010 esite-
tyssa muodossa.

Talla YVA-ohjelmalla Fennovoima taydentdd ydinvoimalaitoksen rakentamislupahake-
musta ja kaynnistdad vuoden 2010 periaatepdatoksen ehdossa esitetyn vaatimuksen
mukaisesti oman kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen ympa-
ristbvaikutusten arviointimenettelyn.

Hankkeen yleiskuvaus

Tassa YVA-menettelyssé tarkastellaan Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoitushanketta, joka koostuu maanpé&aéllisesta kapselointilaitoksesta ja useiden satojen
metrien syvyydessad kallioperassa olevasta loppusijoituslaitoksesta. Kapselointilaitok-
sella tarkoitetaan ydinlaitosta, jossa kaytetty ydinpolttoaine pakataan loppusijoituskap-
seleihin. Loppusijoituslaitoksella tarkoitetaan kallioperdén useiden satojen metrien sy-
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vyyteen rakennettuja kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen tarkoitettuja tunneliti-
loja.

Sateilyturvakeskuksen 1.1.2016 voimaan astuneen maarayksen (Y/4/2016) mukaisesti
edelld mainitut laitokset, loppusijoituslaitos ja kapselointilaitos, ovat erillisia ydinjatelai-
toksia ja niiden suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomioon maarayksessa
asetetut vaatimukset.

Loppusijoitushanke tdhtdd Fennovoiman Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksessa syntyneen
kaytetyn ydinpolttoaineen sijoittamiseen pysyvéksi tarkoitetulla tavalla Suomen kallio-
peraan. Ydinvoimalaitoksen toiminta-aikana kaytettya ydinpolttoainetta syntyy yhteensa
noin 1 200-1 800 uraanitonnia, joka vastaa noin 700-900 loppusijoitettavaa kapselia.

Hankkeeseen sisaltyvat seuraavat vaiheet:

— Alustava tutkimusvaihe: Loppusijoitukseen mahdollisesti soveltuvien tutkimus-
alueiden rajaus.

— Tutkimus- ja suunnitteluvaihe: Loppusijoituspaikan valintaan tahtdéavien geolo-
gisten tutkimusten tekeminen, tutkimustulosten tulkinta sek& mallinnus seka
alustavien paikkakohtaisten laitossuunnitelmien tekeminen. Kapselointi- ja lop-
pusijoituslaitoksen tutkimus-, suunnittelu- ja kehitysty6 jatkuu l&pi koko hank-
keen.

— Rakentamisvaihe: Tutkimustilan rakentaminen, kapselointilaitoksen ja kapse-
lointilaitokselta syntyvien matala- ja keskiaktiivisten jatteiden kasittelytilojen ra-
kentaminen, maanalaisen loppusijoituslaitoksen rakentaminen, sekd muu ra-
kentaminen (ml. mahdolliset tiet ja voimajohdot).

— Kéayttévaihe: Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset kapselointi- ja loppusijoitus-
laitokselle, kapselointi ja loppusijoittaminen kallioperdan.

— Sulkemisvaihe: Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen toiminnan lopettaminen,
loppusijoituslaitoksen sulkeminen, maanpé&allisten rakennusten kaytostapoista-
minen ja purkaminen (ml. purkujatteiden loppusijoittaminen) seka alueen vapa-
uttaminen valvonnasta.

Hankkeen eri vaiheita voidaan toteuttaa joiltakin osin samanaikaisesti. Luvussa 3 on
kuvattu tarkemmin loppusijoitusta, sen vaiheita ja toimintaperiaatteita sek& kapselointi-
ja loppusijoituslaitosta.

YVA-ohjelmassa tarkasteltavat vaihtoehdot

Toteutusvaihtoehdot

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. Teknisené
toteutusvaihtoehtona sovelletaan KBS-3-menetelmé&d, jossa ydinpolttoaineen loppusi-
joitus voidaan toteuttaa joko loppusijoitustunneleihin porattuihin pystyreikiin (KBS-3V)
tai vaakareikiin (KBS-3H). YVA-menettelyssa tarkastellaan myds kaytetyn ydinpolttoai-
neen kuljetuksia. Liséksi vaikutusten arvioinnissa tarkastellaan liitAnndishankkeiden,
kuten teiden ja voimajohtolinjojen rakentamisen vaikutuksia.

Vaihtoehtoiset sijaintipaikkakunnat ovat (Kuva 2-1):

— Vaihtoehto 1: Eurajoki
— Vaihtoehto 2: Pyhajoki (Sydanneva)

Copyright © Pdyry Finland Oy Keséakuu 2016

17/127



g péYRY Fennovoima Oy

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi-
ja loppusijoituslaitoksen YVA-ohjelma

Sijaintipaikkojen soveltuvuutta loppusijoituskayttoon arvioidaan YVA-menettelyn aika-
na. Uusia sijaintipaikkoja on tarvittaessa mahdollista ottaa tarkasteluun hankkeen myo-
hemmissa vaiheissa tai toinen, Pyhajoki tai Eurajoki, voi pudota pois.

Eurajoki

Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Teollisuuden Voima Oyj:n ydinvoimalaitokset seka
Posiva Oy:n suunnitteleman kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen tutkimustila ONKALO
(Kuva 2-1). Posiva Oy on saanut vuonna 2015 rakentamisluvan kapselointi- ja loppusi-
joituslaitokselle Eurajoen Olkiluotoon. Rakentamisluvan mukaisesti Olkiluodon loppusi-
joituslaitokseen saa loppusijoittaa enintddn 6 500 uraanitonnia kaytettyd ydinpoltto-
ainetta.

Koska Eurajoki on jo aiemmin valittu Suomessa kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuspaikkakunnaksi Posiva Oy:n valintaprosessissa, Fennovoima on paattanyt tutkia Eu-
rajoen soveltuvuutta myds Fennovoiman kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaik-
kavaihtona. Fennovoiman tavoitteena on, etta loppusijoitustoimintaan soveltuva tutki-
musalue maaritelladn yhdessa Posivan kanssa ennen YVA-selostusvaihetta. Menettely
mahdollistaa alueen viimeisimman Posivan hallussa olevan geologisen tiedon kaytta-
misen tutkimusalueen rajaamiseen ja maarittelyyn.

Hankkeesta vastaava Fennovoima on paattanyt aloittaa YVA-menettelyn talla YVA-
ohjelmalla tarkastelemalla Eurajokea koko kunnan tasolla. Hankkeesta vastaava on tie-
toinen, ettd ennen YVA-selostuksen laatimista tulee Eurajoelta osoittaa kohdennettu
tutkimusalue, toteuttaa tutkimusalueelle tarvittavia lisdtutkimuksia ja esittdd aluetta ku-
vaavat nykytilatiedot YVA-selostuksessa vaaditussa laajuudessa, jotta hankkeen ym-
paristbvaikutuksia eri sijaintipaikkakuntien osalta voidaan vertailla tasavertaisesti.

Pyhajoki

Fennovoima Oy:n ydinvoimalaitoksen sijaintipaikka on Pyh&joen Hanhikiven niemi.
Suomen kallioperén soveltuvuutta korkea-aktiivisen ydinpolttoaineen loppusijoitukseen
on tutkittu 1970-luvun loppupuolelta [&htien (mm. Niini ym. 1982, Vuorela & Hakkarai-
nen 1982) ja maanlaajuisissa aluevalintatutkimuksissa (Salmi ym. 1985) Pyhé&joen alu-
eelta on osoitettu loppusijoitukseen mahdollisesti soveltuva alue. Vuonna 2015 Geolo-
gian tutkimuskeskus tarkasteli Pyhajoen aluetta geologisin perustein tarkemmin. Alu-
eelta pystyttiin tunnistamaan lineamenttien eli rikkonaisuusvydhykkeiden rajaama lop-
pusijoitukseen mahdollisesti soveltuva kohdealue ja kohdealueen sisalta pystyttiin ra-
jaamaan tarkempi tutkimusalue (Sydénneva) (Kuva 2-1).
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Kuva 2-1. Vaihtoehtoiset sijaintipaikkakunnat.

2.4.2 Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehtona tarkastellaan hankkeen toteuttamatta jattamista eli tilannetta, jossa
kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitosta ei rakenneta. Tassa tapa-
uksessa kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan kaytetyn ydinpolttoaineen valivaras-
tossa ydinvoimalaitosalueella Pyhdjoen Hanhikiven niemelld useita vuosikymmenia.
Suomen ydinenergialainsaadanto kuitenkin edellyttda kaytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoitusta, joten pitkitetty varastointi ei voi olla lopullinen kéytetyn ydinpolttoaineen jate-
huollon ratkaisu.
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2.5 Hankkeen aikataulu

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

Tutkimusten loppuvaiheessa aloitetaan loppusijoitushankkeen ymparistovaikutusten
arviointi ja YVA-selostuksen laatiminen. YVA-selostus valmistuu viimeistaan siten, etta
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikka voidaan valita 2040-luvulla. Fennovoiman
ydinpolttoaineen loppusijoituksen arvioidaan tdman hetken suunnitelmien mukaan al-
kavan aikaisintaan 2090-luvulla ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemuksen mu-

kaisesti.

Hankkeen arvioitu kokonaiskesto on yli 100 vuotta (Kuva 2-2). Aikataulu on viitteellinen
ja tarkentuu hankkeen edetessa.

KAYTETYN YDINPOLTTOAINEEN LOPPUSIJOITUSHANKKEEN AIKATAULU

2010 2020 2030

YVA-ohjelma
]

Tutkimusvaihe
I

2010 2020 2030

2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120

YVA-selostus
|

Periaatepdatds ja paikan valinta

Yksityiskohtaiset paikkatutkimukset ml. tutkimustilan rakentaminen
e —

Loppusijoituslaitoksen suunnittelu

Rakentamislupa ja muut rakentamiseen liittyvat luvat
——

Loppusijoituslaitoksen rakentaminen
Kayttolupa
I

Loppusijoitustoiminta
| ———

Loppusijoituslaitoksen tayttd ja sulkeminen
===

2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120

Kuva 2-2. Hankkeen suunniteltu alustava kokonaisaikataulu.
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2.6 Hankkeen liittyminen muihin hankkeisiin

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushanke liittyy Fennovoiman Hanhikivi 1 -
ydinvoimalaitoshankkeeseen, silla ydinenergialain (990/1987) mukaan luvanhaltijan,
jonka toiminnan seurauksena syntyy tai on syntynyt ydinjatettd (jatehuoltovelvolli-
nen), on huolehdittava kaikista naiden jatteiden ydinjatehuoltoon kuuluvista toimenpi-
teista ja niiden asianmukaisesta valmistelemisesta sek& vastattava niiden kustannuk-
sista (huolehtimisvelvollisuus). Kesaan 2016 mennessa Hanhikivi 1 -
ydinvoimalaitoshanke on edennyt suunnitteluvaiheesta infrastruktuuritoihin ja tukira-
kennusten rakentamiseen.

Tassa YVA-ohjelmassa esitetty Fennovoiman loppusijoitushanke on samankaltainen
kuin Svensk Karnbréanslehantering AB:n (SKB) ja Posiva Oy:n kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitushankkeet. Kaikki edella mainitut hankkeet etenevét osittain samanai-
kaisesti. Tahan hankkeeseen sovelletaan julkisesti saatavilla olevaa materiaalia Ruot-
sissa ja Suomessa kehitetystd KBS-3-loppusijoituskonseptista (luku 3).
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LOPPUSIJOITUSHANKKEEN KUVAUS

Geologisen loppusijoituksen perustelut

Geologisella loppusijoituksella tarkoitetaan kaytetyn ydinpolttoaineen huollon ratkaisua,
jonka tarkoituksena on eristaa kaytetty ydinpolttoaine syvéalle maanpinnan alle siten, et-
ta vaikutukset ymparistoon ovat yhtalaiset tai vahaisemmat kuin luonnossa esiintyvan
radioaktiivisuuden. OECD-maiden ydinenergiajarjestd NEA:n (Nuclear Energy Agency)
mukaan geologinen loppusijoitus on suositeltavin ydinjatehuollon strategia (Picot ym.
2011). Suomen ydinenergialaki (990/1987, 6 a 8) edellyttaa, ettéa kaytetty ydinpolttoaine
on kasiteltava, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen.
Suomessa ja Ruotsissa kaytetyn ydinpolttoaineen huollolle ratkaisuksi on valittu geolo-
ginen loppusijoitus. Loppusijoitusteknologian kehittdminen on aloitettu jo 1970-luvulla.

Kaytetyn ydinpolttoaineen huollolle on esitetty myds muunlaisia ratkaisuja, joissa lop-
pusijoituksen sijaan kaytettyd ydinpolttoainetta varastoitaisiin pitkdan (esimerkiksi sato-
jen vuosien ajan) maanpinnalla tai jalleenk&siteltaisiin, jolloin polttoaineesta erotetaan
uraani ja plutonium. Nama ratkaisut eivat kuitenkaan taysin poista tarvetta geologiselle
loppusijoitukselle.

Suomessa kaytetyn ydinpolttoaineen pitkaaikainen, satoja vuosia kestava, varastointi
maanpinnalla ei ole toteuttamiskelpoinen vaihtoehto, silld ydinenergialain mukaisesti
kaytetty ydinpolttoaine on loppusijoitettava Suomeen pysyvaksi tarkoitetulla tavalla.

Kaytettya ydinpolttoainetta on mahdollisuus jalleenkasitella eli siitd voidaan tarkoitusta
varten rakennetuissa jalleenkésittelylaitoksissa valmistaa niin sanottua kierratettya eli
jalleenkasiteltya ydinpolttoainetta. Suomessa ei ole kaytetyn ydinpolttoaineen jalleen-
kasittelylaitosta eik& sellaisen rakentaminen Suomeen ole teknis-taloudellisesti kannat-
tavaa. Kaytettyd ydinpolttoainetta ei mydskaan voi vieda ulkomaille jalleenkasiteltavak-
si, silla Suomen ydinenergialain 6 a §:n mukaisesti Suomessa syntynyt kaytetty ydin-
polttoaine on kasiteltdva, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla
Suomeen.

Nain ollen ainoa vaihtoehto kaytetyn ydinpolttoaineen huollon ratkaisuksi Suomessa on
geologinen loppusijoitus Suomen kallioperaén. Fennovoiman loppusijoitushankkeen
tekniseksi ratkaisuksi on valittu KBS-3-konseptiin perustuva ratkaisu, jossa kaytetty
ydinpolttoaine loppusijoitetaan kapseleihin pakattuna syvalle kallioperd&n. Muut kallio-
peraan suunnitellut loppusijoitusratkaisut (esimerkiksi syvareika, hydraulinen hakki ym.)
on todettu huonommin Suomen oloihin soveltuviksi jo 1990-luvulla (Posiva 1999). KBS-
3-konsepti on todettu soveltuvaksi loppusijoitusratkaisuksi Suomeen ja sen valinta
mahdollistaa yhteistydon muiden samaa konseptia kayttavien pohjoismaisten ydinjate-
huoltoyhtididen kanssa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ominaisuudet ja maara

Fennovoiman Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen reaktorista poistetaan vuosittain kaytet-
tyna ydinpolttoaineena noin 20-30 tonnia uraania. Ydinvoimalaitoksen 60 vuoden toi-
minta-aikana kaytettyd ydinpolttoainetta syntyy yhteensa noin 1200-1800 uraanitonnia,
rippuen kaytetyn ydinpolttoaineen rikastusasteesta, poistopalamasta ja polttoaineen
kayttdjakson pituudesta. Ydinpolttoaine muuttuu kaytén aikana voimakkaan radioaktii-
viseksi.

Kaytetystd ydinpolttoaineesta noin 95 prosenttia on edelleen uraani-isotooppi U-
238:aa. Polttoaine on reaktorissa keraamisina tabletteina kaasultiiviisti suljetuissa put-
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kissa eli polttoainesauvoissa, jotka on koottu polttoainenipuiksi (Kuva 3-1). Kaytetty
ydinpolttoaine sisaltda uraanin hajoamisprosessien seka neutronikaappausreaktioiden
myo6té syntyneitd uusia aineita. Suurin osa uusista aineista on halkeamis- eli fissiotuot-
teita ja loput ovat uraania raskaampia alkuaineita, transuraaneja. Fissiotuotteet ja
transuraanit ovat radioaktiivisia. Radioaktiivisuudella tarkoitetaan atomiytimen epéava-
kautta eli taipumusta muuttua toisenlaiseksi ytimeksi. Muuttumistapahtumasta kayte-
tadan usein nimitysta radioaktiivinen hajoaminen. Naita radioaktiivisia hajoamisia voi olla
useita ketjussa, mutta lopputuloksena on aina stabiili ei-radioaktiivinen aine. Osa ra-
dioaktiivisista aineista hajoaa nopeasti muiksi aineiksi, osa on hyvin pitkaikaisia. Ra-
dioaktiivisen aineen tuottama sateily véhenee ajan kuluessa lyhytikdisempien aineiden
hajotessa stabiileiksi ei-radioaktiivisiksi aineiksi. Sateilyn heikkeneminen on aluksi no-
peaa, mutta hidastuu myéhemmin. Kaytetty uraanipolttoaine on heti reaktorista pois-
tamisen jalkeen voimakkaasti radioaktiivista, mutta jo vuodessa sen aktiivisuus véhe-
nee sadasosaan. Loppusijoitettaessa radioaktiivisuudesta on jaljellda enda tuhannesosa
alkuperéisesta. Loppusijoitettaessa jo pari metria kalliota vaimentaa nipuista tulevan
sateilyn kokonaan. (Energiateollisuus 2006)

n.46m

Kuva 3-1. Esimerkkikuva polttoainetableteista, polttoainesauvoista ja polttoainenipusta.

Ydinvoimalaitoksen reaktorista poistamisen jalkeen kaytetyt polttoaineniput siirretaan
3-10 vuodeksi jaahtyméaan reaktorirakennuksen vesialtaisiin. Polttoainenippujen paalla
on useita metreja vetta, joka pysayttaa tehokkaasti nippujen sateilyn. Vesi myos jaah-
dyttdd tehokkaasti kaytettya ydinpolttoainetta. Nipun sisadltdmien radioaktiivisten ainei-
den hajotessa syntyy edelleen runsaasti lampoéa ja siksi kaytettyja polttoainenippuja
taytyy jadhdyttdd. Ensimmaisen vuoden kuluessa reaktorista poistamisen jalkeen kay-
tetyn ydinpolttoaineen aktiivisuus ja samalla [ammdntuotto vahenee nopeasti. (Energia-
teollisuus 2006)

Reaktorirakennuksesta kaytetty ydinpolttoaine siirretdén ydinvoimalaitosalueella Han-
hikiven niemella sijaitsevaan valivarastoon useiksi vuosikymmeniksi odottamaan lop-
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pusijoitusta. Valivarastointi on tarpeen kaytetyn ydinpolttoaineen jalkilampétehon ja sa-
teilytason laskemiseksi loppusijoituksen valmistelujen edellyttamalle tasolle. Kaytetyn
ydinpolttoaineen valivarastoinnissa kaytetddn vesialtaita tai kuivavarastointia. Valiva-
rastointiratkaisut ja varastoinnin ymparistbvaikutukset on esitetty Fennovoiman ydin-
voimalaitoksen ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa (Fennovoima 2014). Myds
ydinpolttoaineen hankinta on kuvattu Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ymparistévaiku-
tusten arviointiselostuksessa (Fennovoima 2014).

Loppusijoituskonseptin yleiskuvaus ja suunnittelutilanne

Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitussuunnitelma perustuu Ruotsissa
ja Suomessa kehitettyyn KBS-3-konseptiin. Loppusijoituskonseptin kehittdminen aloi-
tettiin Ruotsissa jo vuonna 1976 ja Suomessa geologisen loppusijoituksen kehittdmi-
nen on jatkunut jo yli 30 vuotta. Kehitystyé molemmissa maissa jatkuu edelleen. Ruot-
sin ydinjatehuollosta vastaavan yhtion Svensk Karnbranslehantering AB:n (SKB) on
hakenut Ruotsissa rakentamislupaa KBS-3-konseptin kapselointi- ja loppusijoituslaitok-
selle vuonna 2011. Suomessa Posiva Oy on saanut marraskuussa 2015 rakentamislu-
van KBS-3-konseptiin perustuvalle kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle Olkiluotoon.

Fennovoiman loppusijoituksen yksityiskohtaisessa suunnittelussa on mahdollista hyo-
dyntéda sekd Suomessa ettd Ruotsissa alalle kehittynytta kokemusta ja osaamista, jol-
loin eri loppusijoitustoimenpiteet voidaan optimoida niin turvallisuuden kuin taloudelli-
suuden nakékulmasta. Fennovoiman loppusijoitushankkeen yksityiskohtaista suunnitte-
lua edistetdaéan hankkeen tutkimus- ja kehitysvaiheen aikana YVA-selostusvaiheeseen
mennessa. Loppusijoituskonseptin periaatteet on kuvattu luvussa 3.5.

KBS-3-konseptin laht6kohtana on niin sanottu moniesteperiaate, jossa radioaktiiviset
aineet eristetdan useiden toisiaan varmentavien suojarakenteiden (vapautumisestei-
den) sisalla. Vapautumisesteiden avulla varmistetaan, etteivat kaytetyssa ydinpolttoai-
neessa olevat radioaktiiviset aineet paése elolliseen luontoon tai ihmisten ulottuville.
KBS-3-konseptin mukaisessa loppusijoitusratkaisussa kaytetty ydinpolttoaine pakataan
kupariseen valurautaisella sisédosalla varustettuun loppusijoituskapseliin, ymparéidaan
bentoniittisavella ja sijoitetaan syvalle peruskallioon porattuihin loppusijoitusreikiin
(Kuva 3-2).

Loppusijoituslaitoksen sijoitussyvyys maaraytyy valitun loppusijoituspaikan geologisten
ominaisuuksien perusteella kuitenkin niin, etta loppusijoitus tapahtuu usean sadan met-
rin syvyydessa. Loppusijoituspaikan valinta riippuu monista eri tekijoista, mutta loppusi-
joituksen turvallisuuden kannalta keskeisimmét vaatimukset liittyvat kallioper&n geolo-
gisiin ominaisuuksiin. Kallioperan tulee olla geologisesti vakaa, pohjaveden virtauksen
tulee olla pientd ja pohjaveden kemiallisten ominaisuuksien tulee olla suotuisat, jotta
kuparikapselin ja puskurimateriaalin toimintakyky voidaan taata.

Loppusijoitus voidaan toteuttaa joko pystyyn (KBS-3V-konsepti) tai vaakaan (KBS-3H-
konsepti) porattuihin reikiin. Posiva Oy on rakentamislupahakemuksessaan esittényt
perusratkaisuna KBS-3V-konseptin kayttoa. Samanaikaisesti Posiva Oy on jatkanut
tutkimuksia yhteistydssa SKB:n kanssa vaihtoehtoisen vaakasuuntaisen loppusijoitus-
ratkaisun osalta (KBS-3H-konsepti) (Palomaki & Ristimaki 2012).

Loppusijoitustoiminnan paatyttya koko maanalainen loppusijoituslaitos taytetdan ja sul-
jetaan pysyvasti siten, etté tilanne kalliossa palautuu mahdollisimman Iahelle loppusijoi-
tuslaitoksen louhimista edeltdvaa luonnontilaa. Maanpaalliset rakennukset puretaan,
jos niille ei osoiteta muuta kayttdd ja alue maisemoidaan. Loppusijoitushankkeen vai-
heet on kuvattu luvussa 3.5.
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Ydinpolttoaine- Kaytetty ydinpoltto- Savipuskuri eli Kapselointilaitos ja muut
sauvan suojakuori aine-elementti bentoniittisavi maanpaalliset rakennukset

Tunnelin
tayttéaine

Ydinpolttoainepelletti Loppusijoituskapseli Kalliopera Loppusijoituslaitos

3.4

34.1

Kuva 3-2. Ydinpolttoaineen rakenne ja radioaktiivisten aineiden vapautumisesteet KBS-3-
menetelméssd. Vapautumisesteitd ovat loppusijoituskapseli, bentoniittisavi, tunnelin
tayttaine ja kalliopera.

Loppusijoituksen turvallisuusperiaatteet

Yleiset periaatteet

Ydinjatehuollon yleisten turvallisuusperiaatteiden mukaan loppusijoituksesta ei saa ai-
heutua terveyttd vaarantavia haittoja eik&d muutakaan vahinkoa ymparistolle (ihmisille,
kasveille tai elaimille) ja omaisuudelle. Periaate yltda myds 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 maaritellddn muun muassa ydin-
energian tuottajan velvollisuudet, lupakéasittelyt ja viranomaisten valvontaoikeudet.

Suomessa Sateilyturvakeskus (STUK) valvoo ydinjatteiden kasittelyn, varastoinnin ja
loppusijoituksen turvallisuutta. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen asianmukai-
sen suunnittelun varmistamiseksi on kaytetyn ydinpolttoaineen tuottajille asetettu useita
erilaisia velvoitteita. STUK tarkastaa turvalliseen loppusijoittamiseen tahtaavat suunni-
telmat tutkimus- ja suunnitteluvaiheesta alkaen.

Vuoden 2016 alusta voimaan astunut Sateilyturvakeskuksen méaarays ydinjatteiden
loppusijoituksen turvallisuudesta (Y/4/2016) koskee vydinlaitoksesta perdisin olevan
kaytetyn ydinpolttoaineen ja muun ydinjatteen loppusijoitusta kallioperaén rakennetta-
viin ydinlaitoksiin ja maaperaan rakennettaviin tiloihin. Maarays koskee myds erillisia
kaytetyn ydinpolttoaineen ja muun ydinjatteen kasittelyyn ja varastointiin tarkoitettuja
ydinlaitoksia, jotka eivéat ole osa ydinvoimalaitosta. Tassa hankkeessa maarays siis
koskee seka kapselointilaitosta etté kallioperaan rakennettavaa loppusijoituslaitosta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnittelusta ja toteut-
tamisesta annetaan edelleen yksityiskohtaisempia ohjeita STUKin viranomaisohjeissa
(YVL-ohjeet). Kapselointilaitosta koskee erityisesti YVL-ohje D.3 (Ydinpolttoaineen ka-
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sittely ja varastointi) ja kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta ohje YVL D.5 (Ydinjat-
teiden loppusijoitus). Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksia koskevat saannot esitetdan
ohjeessa YVL D.2 (Ydinaineiden ja ydinjatteiden kuljetus). Lisdksi laitosten suunnitte-
lussa ja kdyttssa on huomioitava soveltuvin osin muut YVL-ohjeet.

Moniesteperiaate

KBS-3-loppusijoituskonseptin turvallisuus perustuu moniesteperiaatteeseen eli useaan
toisiaan varmistavaan vapautumisesteeseen. Sateilyturvakeskuksen méaarayksen
(Y/4/2016 308) mukaan "loppusijoituksen pitk&aikaisturvallisuuden on perustuttava toi-
siaan taydentdvien vapautumisesteiden aikaansaamiin pitkdaikaisturvallisuuden turval-
lisuustoimintoihin siten, ettd yhden tai useamman pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuus-
toiminnon heikentyminen tai ennakoitavissa oleva kallioperassa tapahtuva tai ilmastol-
linen muutos ei vaaranna pitk&aikaisturvallisuutta.”

Loppusijoituksen turvallisuus on pystyttdva osoittamaan riittavalla varmuudella jopa mil-
joonan vuoden paahan. Loppusijoituksen yhteydessé puhutaankin pitk&aikaisturvalli-
suudesta, jolla tarkoitetaan ympariston sateilyturvallisuutta loppusijoituslaitoksen sul-
kemisen jalkeisena aikana. Pitkien tarkastelujaksojen vuoksi pitkdaikaisturvallisuus pe-
rustuu kokeellisen tutkimustoiminnan ohella tietokonemallinnukseen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen ensimmadinen turvallisuusedellytys tulee
kaytetyn ydinpolttoaineen ominaisuuksista. Kaasutiividen metallisauvojen sisalla oleva
kaytetty ydinpolttoaine on keraamisessa olomuodossaan kiintedd ja huonosti veteen
liukenevaa, mikd hidastaa radioaktiivisten aineiden vapautumista, mikali kaytetty ydin-
polttoaine joutuu tekemisiin kalliopohjaveden kanssa. (Posiva 2012a)

KBS-3-konseptin mukaisesti loppusijoitettava kaytetty ydinpolttoaine asennetaan usei-
den toisistaan riippumattomien vapautumisesteiden sisalle, jotta vuorovaikutus ympa-
ristbn kanssa estetdan. Vapautumisesteiden on perustuttava huolella tutkittuun, testat-
tuun ja kokemusperaisesti hyvaksi todettuun korkealaatuiseen tekniikkaan. Vapautumi-
sesteiden on tehokkaasti estettdva loppusijoitetetun kaytetyn ydinpolttoaineen sisalta-
mien radioaktiivisten aineiden vapautumista kallioperd&n vahintdédn usean tuhannen
vuoden ajan. Yhden vapautumisesteen pettdminen ei vaaranna eristyksen toimivuutta.
Vapautumisesteitd on seké luonnollisia etta teknisid. Teknisid vapautumisesteitd ovat
kupari-valurautakapseli, savi- eli bentoniittipuskuri sekd tunnelintayttbaine. Kalliopera
muodostaa luonnollisen vapautumisesteen rajoittamalla ja hidastamalla radioaktiivisten
aineiden kulkeutumista kallioperdssa siiné tapauksessa, etta kapseli on kaikesta huo-
limatta paassyt rikkoutumaan. Lisaksi kallioperd vaimentaa tehokkaasti loppusijoitus-
kapseleista lahtevan suoran sateilyn, silld jo kahden metrin paksuinen kallio riittaa vai-
mentamaan séteilyn luonnon taustasateilyn tasolle (Posiva 2012a). Vapautumisesteet
on kuvattu oheisessa taulukossa (Taulukko 3-1) seké esitetty oheisessa kuvassa (Kuva
3-2).
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3.4.3

Taulukko 3-1. Loppusijoituskonseptin vapautumisesteet ja niiden tehtavat.

VAPAUTUMISESTE VAPAUTUMISESTEEN TEHTAVA

Kapseli koostuu valurautaisesta sisaosasta
sekd kuparisesta vaipasta. Valurautaisen
sisdaosan tehtava on sailyttaa mekaaninen
[ujuus, kuparivaipan tulee ehkaista kapselin
korroosiota. (Raiko ym. 2012)

Kupari-
valurautakapseli

Savipuskurin materiaali on bentoniittisavi,
Tekniset joka paisuu veden vaikutuksesta hidastaen
vapautumisesteet Savipuskuri kapseleiden korroosiota. Savipuskurin
toinen tehtava on myétailla kalliolikuntoja.
(Juvankoski ym. 2012)

Loppusijoitustunnelit taytetaan bentoniitti-
savipitoisella materiaalilla jonka tehtava
on rajoittaa veden liilkkumista tunneleissa.
(Keto ym. 2012)

Tunnelintayttoaine

Kallioperan tehtava on rajoittaa ja hidastaa
radioaktiivisten aineiden kulkeutumista.
Luonnolliset 2 P Tayttaakseen taman tehtavan, tulee
: Kalliopera s e -
vapautumisesteet kallioperan olla eneaa, eivatka loppusijoi-
tustunnelit saa leikata mitaan merkittavaa
rikkonaisuusvyohyketta. (Posiva 2012b)

Loppusijoituspaikan soveltuvuudelle asetettavat vaatimukset

Séateilyturvakeskuksen (STUK) maarayksen (Y/4/2016, 31 8) mukaan loppusijoituspai-
kan kallioperan ominaisuuksien tulee kokonaisuutena olla suotuisat radioaktiivisten ai-
neiden eristamiseksi elinymparistosta. Loppusijoituspaikaksi ei saa valita paikkaa, jolla
on jokin pitkaaikaisturvallisuuden kannalta ilmeisen ep&edullinen ominaisuus.

Maarayksen (Y/4/2016, 31 8) mukaisesti suunnitellulla loppusijoituspaikalla on oltava
riittavan suuria ja ehyita kalliotilavuuksia, joihin loppusijoituslaitos voidaan rakentaa.
Loppusijoituspaikalla ja sen ldheisyydesséa ei saa olla merkittavaa tai poikkeuksellista
maaraa hyddyntamiskelpoisia luonnonvaroja. Maanalaisten tilojen sijoittaminen, louhin-
ta, rakentaminen ja sulkeminen on toteutettava siten, etta kalliopera sailyttad mahdolli-
simman hyvin pitkdaikaisturvallisuuden kannalta tarke&t ominaisuutensa. Loppusijoitus-
laitoksen sijoitussyvyys on valittava jatelajin ja paikallisten geologisten olosuhteiden
kannalta tarkoituksenmukaisesti. Tavoitteena on oltava, ettd maanpaallisten tapahtu-
mien, toimintojen ja olosuhdemuutosten vaikutukset pitk&aikaisturvallisuuteen ovat va-
haiset ja ettd ihmisen tunkeutuminen loppusijoituslaitokseen on vaikeaa. (Y/4/2016, 31

8)
STUKIn ydinjatteiden loppusijoitusohjeessa YVL D.5 esitetdan tarkemmin loppusijoi-
tuskalliolle suotuisia ominaisuuksia:

— kallionvakaus ja tiiviys

— pohjaveden vahainen virtaus

— suotuisa pohjavesikemia

— radioaktiivisten aineiden pidattyminen kallioon
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— suoja luonnonilmiéita ja ihmisen toimia vastaan.

Kallioperan ominaisuuksien on oltava suotuisat teknisten vapautumisesteiden pitkaai-
kaisen toimintakyvyn kannalta. Pitkaaikaisturvallisuudelle merkityksellisten kallioperan
olosuhteiden on oltava vakaat. Loppusijoituslaitoksen sijainnin on oltava suotuisa alu-
eella esiintyviin pohjaveden virtauksiin ndhden. STUKin ohjeen YVL D.5 mukaan lop-
pusijoitussyvyys on valittava pitkdaikaisturvallisuuden kannalta edullisesti niin, ettd ote-
taan huomioon Kkallioperdn geologiset rakenteet sekd vedenjohtavuuksien, pohja-
vesikemian ja kallion mekaanisen stabiiliuden muutokset syvyyden myotd. Kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituslaitos on sijoitettava usean sadan metrin syvyyteen, jotta
maanpaallisten luonnonilmididen, kuten jaatikbitymisen, ja ihmisen toiminnan vaikutuk-
set vaimenevat riittavasti.

STUKIn YVL D.5 -ohjeessa maaritetadn my0s loppusijoituspaikan soveltumattomuutta
osoittavia seikkoja, joita voivat olla:

— hyodyntamiskelpoisten luonnonvarojen l&heisyys;
— kallion lujuuteen ndhden liian suuret kalliojannitykset;
— poikkeuksellisen suuri seisminen tai tektoninen aktiivisuus;

— pohjaveden poikkeuksellisen haitalliset ominaisuudet, kuten pelkistyskyvyn puu-
te sekd sellaisten ainesten suuret pitoisuudet, jotka voivat heikentda turvalli-
suustoimintoja.

Suomessa aiemmin tehtyjen aluevalintatutkimuksissa loppusijoituspaikan valinnan geo-
logisiksi kriteereiksi maaritettiin seuraavat tekijat (Salmi ym. 1985, Anttila 1995):

— Pinnanmuodot, joilla on merkitystd pohjaveden liikkeen aiheuttavien korkeus- ja
paine-erojen suuruuteen. Suuressa osassa Suomea on vallitsevana tasainen
topografia. Jyrkat vaihtelut pinnanmuodoissa heijastavat kallioperan rikkonai-
suutta, mik& puolestaan vaikuttaa kallioper&n vakauteen ja pohjaveden virtauk-
seen.

— Kallioperdn vakaus, jolla on merkitysta loppusijoituskapselien pysymiseen pai-
kallaan syvalla kallioperdssd. Fennoskandian kilpialue on maanjaristysaktiivi-
suudeltaan nykyisin rauhallinen, eikd odotettavissa ole merkittdvid muutoksia
vallitseviin olosuhteisiin. Tulevaisuudessa, esimerkiksi seuraavan jaakauden
jalkeen, tapahtuvien merkittdvien kalliolikkeiden voidaan olettaa keskittyvan
paaasiassa olemassa oleviin rikkonaisuusvythykkeisiin, joita my6éten maankuo-
ren jannitykset padsevat purkautumaan ja joiden valiin loppusijoituslaitos ase-
moidaan.

— Kivilaji, jolla on merkitysta kallioperan lujuuteen, termisiin ominaisuuksiin, ehey-
teen, vesipitoisuuteen ja radionuklidien pidatyskykyyn. Graniittiset kivilajit muo-
dostavat usein laajoja homogeenisia muodostumia, joissa rakoilu on yleensa
melko sdanndllistd. Toisaalta runsaasti rauta- ja magnesiummineraaleja sisalta-
villa eméksisilla kivilajeilla, kuten gabroilla, sorptio-ominaisuudet ovat paremmat
kuin pdaosin kvartsista ja maasalvistd koostuvilla graniittisilla kivilajeilla, joskin
graniittisten kivien savi- ja kiilletaytteiset raot lisdavat niiden pidatyskykya.

— Kallioperdn rikkonaisuus, jolla on merkitystd vedenjohtavuuteen ja pohjaveden
virtaaman suuruuteen ja virtausreitteihin. Rikkonaisuudella on myés vaikutusta
loppusijoituslaitoksen rakennettavuuteen. Tutkimusten tehtidvana on paikallistaa
rikkonaisuusvyohykkeet, jolloin niitd voidaan tarpeen mukaan valttaa loppusijoi-
tuslaitoksen sijoittelussa. Rikkonaisuusvydhykkeet ovat merkittdvin luonnollinen
tekija, joka voi aiheuttaa radionuklidien kulkeutumisen pohjaveden mukana lop-
pusijoituslaitoksesta maanpinnalle.
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— Tutkimusalueen koko, jonka on oltava riittdvan suuri, etta sen sisélle voidaan
rakentaa loppusijoituslaitos turvalliselle etéisyydelle rikkonaisuusvythykkeista.

— Paljastuneisuus, jolla on merkitysta alueen tutkittavuuteen yleensa. Aluetta, jolla
ei ole avokalliota, on hankalaa tutkia. Huonosti paljastuneilla alueilla joudutaan
tekemaan useampia mittauksia ja syvékairauksia.

— Luonnonvarat, joilla voi olla merkitysta alueen tulevalle kaytolle. Tietyt Suomen
kivilajit, muun muassa eméaksiset kivilajit, ovat malmimineraalien suhteen muita
potentiaalisimpia tulevaisuuden tutkimus- ja kaivostoiminnalle. Suomen kallio-
perasséd on myos osin kivilajeista riippumattomia malmipotentiaalisia vythykkei-
ta, joita loppusijoitustutkimuksissa tulisi valttdd. Luonnonvaraksi luetaan myos
merkittdva pohjavesiesiintyma, jota voidaan kayttdd yhteiskunnan vesihuollon
turvaamiseksi.

Edella kuvattujen turvallisuusvaatimusten liséksi toiminnanharjoittaja voi asettaa loppu-
sijoituspaikalle tarkempia kallioperda ja pohjavesid koskevia vaatimuksia seka teknis-
taloudellisia vaatimuksia. Naiden lisaksi sijoituspaikkaa valittaessa on huomioitava yh-
teiskunnallisen hyvaksynnan edellyttdmat vaatimukset.

Loppusijoitushankkeen vaiheet

Loppusijoitushanke koostuu useista eri vaiheista, joita ovat alustava tutkimusvaihe, tut-
kimus- ja suunnitteluvaihe, rakentamisvaihe, kayttovaihe sekd sulkemisvaihe. Vaiheet
on kuvattu tarkemmin seuraavissa luvuissa KBS-3V-konseptille (pystykapselit). Ero
ymparistovaikutusten arvioinnin kannalta KBS-3H-konseptiin (vaakakapselit) verrattuna
on pieni. Kuvauksessa on hyddynnetty julkisesti saatavilla olevaa materiaalia. Laitos-
suunnitelmat tarkentuvat hankkeen edetessa.

Havainnekuvassa (Kuva 3-3) on esitetty kapselointi- ja loppusijoituslaitokseen sisalty-
vat maanpaadlliset ja maanalaiset osat.
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3.5.1

Kuva 3-3. Havainnekuva kapselointi- ja loppusijoituslaitoksesta. Kuva: Posiva Oy
(muokattu).

Alustava tutkimusvaihe

Suomen kallioperan soveltuvuutta korkea-aktiivisen ydinpolttoaineen loppusijoitukseen
on tutkittu 1970-luvun loppupuolelta lahtien. Ensimmaiset tutkimukset ovat olleet luon-
teeltaan yleisselvityksida, joissa on esimerkiksi tarkasteltu loppusijoituksen kannalta
merkittavia geologisia tekijoita (Niini ym. 1982) ja selvitetty Suomen kallioperéan suurra-
kenteita (Vuorela & Hakkarainen 1982). Tutkimukset osoittivat, ettd Suomesta on mah-
dollista l6ytaa turvallisuuskriteerit tayttava loppusijoitukseen todennakoisesti soveltuva
sijoituspaikka.

Vuosina 1983-1985 Geologian tutkimuskeskus (GTK) suoritti maanlaajuisen aluevalin-
tatutkimuksen (Salmi ym. 1985). Lahtokohtana tutkimukselle oli ajatus kallioperdan mo-
saiikkimaisesta rakenteesta, jossa kallioperan ehjia lohkoja rajaavat erikokoiset li-
neamentit eli rikkonaisuusvythykkeet. Naiden suurten lohkojen, kohdealueiden, sisalla
pienempien rikkonaisuusvyohykkeiden rajaamana pyrittin maarittelemaan tutkimusalu-
eita, jotka olivat kooltaan ja ominaisuuksiltaan mahdollisesti soveltuvia jatkotutkimuksiin
ja loppusijoitukseen (Kuva 3-4). Kohdealue voi sisaltda yhden tai useampia pienempia
tutkimusalueita. My6hemmissa vaiheissa tutkimusalueille suoritetaan useita geologisia
tutkimuksia, joiden perusteella tutkimusalueen siséltd voidaan osoittaa loppusijoituslai-
toksen sijoituspaikka.
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Sijoituspaikka

Tutkimusalue

Kohdealue

Kuva 3-4. Aluevalinnan periaate. Suurimpien rikkonaisuusvythykkeiden rajaama
suurlohko (kohdealue) seka sen sisalta maaritetty pienempien
rikkonaisuusvyodhykkeiden rajaama tutkimusalue. (Teollisuuden Voima 1992)

Alustavan tutkimusvaiheen tavoitteena on tunnistaa rikkonaisuusvydhykkeiden rajaa-
mat ehjat, riittdvan suuret ja ominaisuuksiltaan tasakoosteiset kalliolohkot, joiden sovel-
tuvuutta loppusijoitusalueeksi voidaan jatkotutkimuksilla tarkemmin selvittdd. Tutki-
musalueeksi valittavan kalliolohkon on oltava riittdvan suuri ja ominaisuuksiltaan sellai-
nen, ettd sen sisélle turvalliselle etéisyydelle rikkonaisuusvyohykkeista voidaan raken-
taa loppusijoituslaitos. Kaytannodssé noin 5 km?:n kokoa on pidetty tutkimusalueelle riit-
tavana.

Ensimmaisena toimenpiteena paivitetddn aluetta koskevat lineamenttitulkinnat. T&man
pohjalta maaritetdaan rajaukset mahdollisille tutkimusalueille. Lahtdaineistona voidaan
kayttad vuosina 1983-1985 tehtyja lineamenttitulkintoja (Salmi ym. 1985) sek& niihin
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vuoden 1985 jalkeen tehtyja tarkentavia tulkintoja (Kuivamaki 2009, Korja & Kosonen
2015), Maanmittauslaitoksen laserkeilaukseen perustuvaa korkeusmallia ja karkeam-
paa korkeushavaintoihin perustuvaa digitaalista korkeusmallia. Topografisten li-
neamenttien tulkintaa voidaan taydentdd magneettisten ja sahkdmagneettisten li-
neamenttien tulkinnalla, joka perustuu GTK:n matalalentomittauksista saatuihin aineis-
toihin. Naiden perusteella lineamentit voidaan luokitella neljaén luokkaan (Taulukko
3-2). Lineamenttien tulkinnan perusteella maaritetdan varsinaiset tutkimusalueet, joita
tyypillisesti rajaavat luokkien 2 ja 3 lineamentit (Kuva 3-5).

Taulukko 3-2. Mahdollisten rikkonaisuusvydhykkeiden (lineamenttien) luokittelu Salmen
ym. (1985) mukaan.

LINEAMENTTIEN PITUUS LEVEYS
KOKOLUOKKA (ARVIOITU)
1 kymmenia km - useita satoja km >1000 m
2 5 km - kymmenia km Satoja metreja
3 1-5 km 10-100 m
4 <1km <10m

e

Selitykset
Topografinen lineamentti

Kokoluokka:

— 1

—
— 3
4

= Sahkémagneettinen lineamentti

= [Magneettinen lineamentti

I :I Kohdealue

Tutkimusalue

410000

Kuva 3-5. Esimerkki lineamenttien rajaamasta tutkimusalueesta. Tutkimusalue (musta
ruudukko) on maaritetty lahinna luokan 3 lineamenttien rajaamana.
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Lineamenttitulkinnan liséksi tutkimusalueiden osalta selvitetddn soveltuvuuden kannal-
ta merkittavat ominaisuudet, joita ovat kallioperan kivilaji, koko, paljastuneisuus, topo-
grafia, rikkonaisuus, geofysikaaliset ominaisuudet, mineraalipotentiaali, luonnonsuoje-
lu- ja pohjavesialueet sekd hydrogeologia. Kukin ominaisuus pisteytetaan kolmiportai-
sella luokituksella. Mahdolliset arvot ovat 1, O ja -1, joista 1 tarkoittaa parasta ja -1
huonointa arvoa. Oheisessa taulukossa on esitetty esimerkki pisteytyksen kriteereista
(Taulukko 3-3).

Taulukko 3-3. Esimerkki tutkimusalueiden pisteytyksen kriteereista.

OMINAISUUS (0]
Suprakrustisia
o e —_ : — kivilajeja
Kivilaji 1 syvakivityyppi 2 syvakivityyppia (anelssels, luskeita,
vulkaniitteja)
Koko, km? >10 5@ <5
Paljastuneisuus Hyvin paljastunut Kohtalalsestl Heikosti paljastunut
paljastunut
Topografia <10 10-30 530
(max. korkeusero, m)
Rikkonaisuus-
vyobhykkeiden o :
(lineamenttien) gt Suuri ¢ 19)
lukumaara
Kohtalaisia
: . Ei anomalioita tai anomalioita tai Runsaasti
Geofysikaaliset P e o 5 :
- satunnaisia heikkoja/ satunnaisia voimakkaita
ominaisuudet . o ; ; o
kohtalaisia anomalioita voimakkaita anomealioita
anomalioita
Tannativja malmk: Ei Ei Kylla (poissulkeva)
mineraaliesiintymia
Luonnonsuojelu- ja : Y . .
pohjavesialueet Ei Ei Kylla (poissulkeva)
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Pisteytyksen perusteella tutkimusalueet jaetaan neljaén luokkaan seuraavasti:

Luokka I: ensisijaisesti suositellut tutkimusalueet

Luokassa olevat tutkimusalueet ovat tyypillisesti hyvin paljastuneita, ja niiden kal-
lioperé koostuu vain yhdesta vaaleasta syvakivityypista. Maastonmuodot ovat loi-
via ja sisaisia rikkonaisuusvyohykkeita (lineamentteja) on vahan. Geofysikaalises-
ti alueet ovat enimméakseen rauhallisia.

Luokka ll: toissijaisesti suositellut tutkimusalueet

Tama luokan alueiden ominaisuudet ovat monin paikoin verrattavissa luokkaan I,
kuitenkin voimakkaammat geofysikaaliset poikkeamat voivat kuvastaa alueiden
rakenteellista heterogeenisuutta. Alueet voivat hyvin olla soveltuvia jatkotutki-
muksiin, mutta geofysikaalisten anomalioiden aiheuttajat tulisi selvittaa tulkinnoin
ja maastotarkistuksin.

Luokka lll: varauksin suositellut tutkimusalueet

Alueet ovat melko pienid kooltaan ja usein heikosti paljastuneita. Kivilajeja on
useita ja geofysikaaliset anomaliat voimakkaita. Huonon paljastuneisuuden vuok-
si geologista tietoa alueista on vaikea hankkia ilman kairauksia.

Luokka IV: ei suositellut tutkimusalueet

Tutkimusalueiden sisalla tai 500 m sateella siité sijaitsee merkittdva luonnonsuo-
jelu- tai pohjavesialue tai alueella on mineraalipotentiaalia. Myds alueet, joilla on
jyrkk& topografia seka suuri maara rikkonaisuusvyohykkeita (lineamentteja), on
sijoitettu tdhan luokkaan.

Tutkimusaluetta ei suositella jatkotutkimuksiin, jos tutkimusalueella sijaitsee tunnettu
malmimineraaliesiintyma tai jos 500 metrin sateelld tutkimusalueesta sijaitsee merkitta-
va luonnonsuojelu- tai pohjavesialue riippumatta sen muista ominaisuuksista.

Jatkotutkimuksiin ensisijaisesti ja toissijaisesti suositeltavien tutkimusalueiden osalta
tehd&an ymparistotekijoiden tarkastelu, jossa selvitetdédn muun muassa alueen kaavoi-
tus ja maankayttd, asutus, kiinteistdt, maisema ja kulttuurihistoria, luontoymparisto ja
suojelualueet seka liikenneverkko (Taulukko 3-4). Naiden perusteella arvioidaan sovel-
tuuko alue hyvin, kohtalaisesti vai huonosti jatkotutkimuksiin valittavaksi.

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

Tassa YVA-ohjelmassa esitetyista sijaintipaikkakunnista Pyhé&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 (ks. luku 2.4.1).
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Taulukko 3-4.

Esimerkki

tutkimusalueiden

ymparistotekijoiden

arvioinnissa

tarkasteltavista osa-alueista, selvitettavista tiedoista, tarkastelualueen laajuudesta seka
soveltuvuustekijoista.

OSA-ALUE

SELVITETTAVAT TIEDOT

SOVELTUVUUSTEKIJAT

Kaavoitus ja
maankayttd

Asutus

Maisema ja
kulttuurihistoria

Luontoymparistd
ja suojelualueet

Liikenneverkko

Kiinteistot

Aluetta koskevat voimassa ja vireilla
olevat maakunta-, yleis- ja asema-
kaavat seka muut aluetta koskevat,
viranomaistahojen laatimat, maan-
kayttda ohjaavat suunnitelmat.
Tarkastelualue n. 5 km.

Asuin- ja lomarakennukset seka
asuinkeskittymat tutkimusalueella,
tutkimusalueen valittomassa
laheisyydessa seka alle 5 km ja alle
20 km séateella.

Tarkastelualue n. 20 km.

Arvokkaat maisemakohteet
(valtakunnallisesti ja maakunnal-

lisesti arvokkaat maisema-alueet), kult-

tuurihistoriallisesti merkitavat kohteet
(valtakunnallisesti ja maakunnallisesti
merkittava rakennettu kulttuuriym-
parist®) ja muinaismuistot (mm.
muinaisjdanndokset, hylyt, irtaimet
muinaisesineet).

Tarkastelualue n. 5 km.

Natura-alueet, FINIBA- ja IBAintu-
alueet, luonnonsuojelualueet,
valtakunnallisten luonnonsuojelu-
ohjelmien kohteet, valtakunnallisesti
arvokkaat kallioalueet, moreenimuo-

dostumat ja tuuli- ja rantakerrostumat,

pinta- ja pohjavesialueet seka alueen
muut mahdolliset luontoarvot.
Tarkastelualue n. 10 km.

Lahialueen liikenneverkot paateineen
ja raiteineen.
Tarkastelualue n. 5 km.

Alueen Kiinteistorajat ja
Kiinteistojen lukumdara.
Tarkastelualue n. 1 km.

Alueen nykyinen ja suunniteltu maan-
kayttd seka kaavoitusmerkinnailla
osoitetut toiminnot alueen kaytolle:
Alueella ei ole merkittavia maan-
kaytollisia rajoituksia.

Alueella sijaitsevat asuin- ja lomara-
kennukset seka alueen lahiymparistén
rakennukset (erityisesti alle 500 m)
seka lahimmat asuinkeskittymat:

Alue on harvaan asuttu.

Alueella seka alueen lahiymparistdssa
sijaitsevat arvokkaat kulttuuriympa-
ristd- ja maisemakohteet seka niiden
suojeluarvo:

Alueella ei sijaitse maiseman

tai kulttuurihistorian kannalta
merkittavia suojelukohteita.

Alueella seka alueen ymparistossa
sijaitsevat kohteet (erityisesti Natura-
alueet ja luonnonsuojelualueet):
Alueella tai sen lahiymparistossa

ei sijaitse merkittavia suojelualueita
tai -kohteita.

Liikenneverkkojen sijoittuminen
suhteessa alueeseen:

Alueen lapi ei kulje merkittavia
liikenneverkkoja.

Kiinteistétiedot selvitettiin taustatie-
doiksi, alueen soveltuvuutta arvioitiin
asuin- ja lomarakennusten lukumaaran
ja sijoittumisen perusteella.
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Tutkimus- ja suunnitteluvaihe

Tutkimus- ja suunnitteluvaihe kaynnistyy loppusijoitukseen mahdollisesti soveltuvien
tutkimusalueiden geologisten ominaisuuksien yksityiskohtaisilla tutkimuksilla. Geologi-
set tutkimukset sisaltavat syvakairauksia ja kairarei'issa tehtaviad tutkimuksia, joilla sel-
vitetddn muun muassa kallioperén laatua, pohjavesi- seka virtausolosuhteita seka kal-
lioperédn mekaanisia ominaisuuksia.

Tutkimustuloksista laaditaan tutkimusaluekohtainen eri tutkimusalojen tiedot yhdistava
kuvaus (eli malli), jonka perusteella alueen soveltuvuutta loppusijoituskéyttéon voidaan
arvioida. Liséksi viimeistdan periaatepadatdéshakemusta varten tehdédan loppusijoitus-
paikkaa koskeva ymparistdvaikutusten arviointi sek& alustava turvallisuusarvio.

Tutkimuksissa edetddn vaiheittain siten, ettd useita vuosia kestaneiden tutkimusten jal-
keen voidaan hakea periaatepéétdsta kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentami-
selle. MyOnteisen periaatepdatoksen (ks. luku 4.3.1) ja loppusijoituspaikan valinnan jal-
keen kallioperdn ominaisuuksien tutkimukset jatkuvat valitulla loppusijoituspaikalla.
Alueelle kairataan edelleen uusia tutkimusreikid maanpinnalta k&sin ja niissa tehd&an
tarkempia pohjavesi- ja kallioperatutkimuksia. Tutkimusaluetta koskeva malli paivite-
tdan ja tulosten perusteella pdatetddn maanalaisen tutkimustilan rakentamisesta.

Maan pinnalta tehtavien tutkimusten aikana tutkimusalueelta joudutaan kaatamaan
jonkin verran puustoa kairauspaikkojen, mittauslinjojen perustamisen ja teiden raken-
tamisen takia. Liséksi kallioperdn geologista kartoitusta varten voidaan joutua poista-
maan maapeitteitd kalliopintojen paljastamiseksi. Tutkimusten valmistuttua naméa kar-
toituksia varten avatut tutkimuskaivannot peitetddn ja maisemoidaan. Kairauksen aika-
na kaytetaan vettd kairaterien huuhteluun ja niin sanottu paluuvesi pumpataan ja joh-
detaan ymparoivddn maastoon. Paluuvesi on kairauksen aikana kaytettavaa vesijohto-
vetta sekoittuneena kallioperan pohjaveteen eli se on lahtokohtaisesti puhdasta. Syval-
I& kallioperdssa pohjavesi saattaa kuitenkin olla huomattavan suolaista. Tamén takia
erityisesti syvien, yli 500 metria pitkien, kairanreikien kairauksen aikana saattaa olla
tarpeen kerdtd paluuvedet séilioon ja vieda erikseen esimerkiksi johonkin isompaan
vesistdon tai vesien puhdistuslaitokselle.

Tutkimus- ja suunnitteluvaiheen aikana kehitetd&n loppusijoituskonseptin yksityiskohtia
Fennovoiman tarpeisiin. Suunnittelutyd siséltaa loppusijoituskapselin suunnittelun Fen-
novoiman laitoksessa kaytettavalle polttoainenipulle. Suunnitteluvaiheen aikana aloite-
taan varsinaisen loppusijoituslaitoksen suunnittelu. Suunnittelussa otetaan huomioon
edelld kuvattujen tutkimusten tulokset ja paikan erityispiirteet. Loppusijoituslaitoksen
suunnittelua edistetdaan koko tutkimusvaiheen ajan ja laitossuunnitelmaa péivitetddn
tarkentuneiden paikkakohtaisten kallioperatietojen mukaisesti. Myds kapselointilaitok-
sen suunnittelu kdynnistetdadn. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen tutkimus-, suunnit-
telu- ja kehitystyo jatkuu lapi koko hankkeen.

Rakentamisvaihe

Tutkimusvaihe (ks. luku 3.5.2) jatkuu samanaikaisesti rakentamisvaiheen kanssa kal-
lioperén loppusijoitukselle suotuisten ominaisuuksien varmistamiseksi. Rakentamisvai-
heessa alueelle rakennetaan tutkimustila ja sen jalkeen maanalainen loppusijoituslai-
tos.

Tutkimustilan rakentaminen

Maanalainen tutkimustila on kallioperaén louhittava tunneli tai kuilu. Maanalainen tut-
kimustila tullaan liittdmaan mydhemmin osaksi loppusijoituslaitosta. Tutkimustilasta ka-
sin alueen kallioperda voidaan tutkia tarkemmin geologian, hydrologian ja geokemian
tutkimusmenetelmien avulla ja saada lisétietoa loppusijoitussyvyydelld vallitsevista
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geologisista ominaisuuksista ja pohjavesiolosuhteista. Tutkimuksilla varmennetaan va-
litun paikan kallioperdn soveltuvuus loppusijoitukseen. Geologisia ominaisuuksia selvi-
tetddn tutkimustilasta tehtavilla tutkimuskairauksilla seka kalliopintojen yksityiskohtai-
sella kartoituksella. Pohjavesiolosuhteita voidaan tutkia tutkimustilasta kairatuista tut-
kimusrei'istd sekd louhinnan aikana porattavista tunnustelurei’ista. Lisaksi tutkimustilan
rakentamisen aikana voidaan tutkia kallioperén lujuutta ja mekaanisia ominaisuuksia
erilaisin mittauksin ja koejarjestelyin. Tutkimustilan rakentaminen tehdd&n mabhdolli-
simman varovaisesti, silla kallioperan loppusijoitukselle suotuisat ominaisuudet halu-
taan sailyttdd muuttumattomina.

Tutkimustilan tunneli louhitaan poraus-rdjaytysmenetelmad kayttaen. Tunnelin tilavuus
on arviolta noin 350 000 m® (Hagros ym. 2014). Tunnelin mitat ja tilasuunnitelma tar-
kentuvat hankkeen suunnittelun edetessa.

Loppusijoituslaitoksen rakentaminen

Kallioperaan louhittava loppusijoituslaitos koostuu eri osista, joita ovat esimerkiksi lop-
pusijoitustunnelit, keskustunnelit ja maanalaiset tekniset aputilat. Maanpinnalta alas
loppusijoituslaitokseen johtaa muun muassa ajotunneli sekéd pystykuiluja kuten henkil6-
, kapseli- ja ilmanvaihtokuiluja. Loppusijoituslaitos voidaan rakentaa myds siten, etta
erillista ajotunnelia ei rakenneta vaan kulku tiloihin tapahtuu ainoastaan hissilla. Loppu-
sijoituslaitoksen rakentaminen Fennovoiman tuottamalle kaytetylle ydinpolttoainemaa-
rélle vaatii noin 50 hehtaaria loppusijoitukseen soveltuvaa peruskalliota (Hagros ym.
2014).

Maanalaisen loppusijoituslaitoksen rakentaminen alkaa keskus- ja loppusijoitustunne-
leiden louhinnalla. Loppusijoitustunneleiden rakentaminen edellyttdd ydinenergialain
mukaista rakentamislupaa. Loppusijoitustunnelit louhitaan vaiheittain loppusijoitettavan
polttoainemaaran mukaan todenndkdisesti poraus-rajaytysmenetelmaéd kayttden. Lou-
hinta tehdd&n mahdollisimman varovaisesti, silla kallioperan loppusijoitukselle suotuisat
ominaisuudet halutaan sailyttdd mahdollisimman hyvin. Loppusijoituslaitoksen sijoitus-
syvyys maaraytyy valitun loppusijoituspaikan geologisten ominaisuuksien perusteella
kuitenkin niin, ettd loppusijoitus tapahtuu usean sadan metrin syvyydessa. Loppusijoi-
tustunnelien tilavuuden on arvioitu alustavasti olevan noin 200 000-250 000 m*® (Hag-
ros ym. 2014). Loppusijoitustunneleiden mitat tarkentuvat hankkeen suunnittelun ede-
tessa.

Maanalaisten tilojen louhinnan aikana syntyy kivimursketta, joka ldjitetaan véliaikaisesti
tutkimusalueelle tai sen valittotmaan l&heisyyteen. Kivimursketta kaytetdan mahdolli-
suuksien mukaan muun muassa teiden rakentamiseen ja maanpé&allisten rakennusten
pohjien tayttdihin. Ylijaava kivimurske toimitetaan hyddynnettavaksi alueen ulkopuolel-
le. Louhinta-, kivenmurskaus- ja murskeenlajittelutdistéa alueen ymparistéén aiheutuu
melua, tarin&a ja polya.

Rakennettaviin tiloihin kertyy vuotovesia. Vuotovedet ovat kallioperéassa liikkuvia pohja-
vesia seka louhinnan aikana tunnelissa kaytettyja poraus- ja huuhteluvesia. Esimerkiksi
Eurajoen Olkiluotoon rakennettuun maanalaiseen tutkimustilaan, ONKALOon, vuotaa
vettd 30-35 I/min (Vaittinen ym. 2016). Fennovoiman maanalaiseen tutkimustilaan vuo-
tavan veden maaran voidaan olettaa olevan samaa suuruusluokkaa. Mikali tutkimusti-
laksi valitaan pystykuilu, on vuotovesimdara todenndkdisesti huomattavasti pienempi.
Arvio vuotovesimaarasta tarkentuu tehtavien kallioperatutkimusten tulosten perusteella.
Todelliset tunneliin tai kuiluun vuotavat vesimaarat pystytdan mittaamaan vasta raken-
tamisen aikana. Vuotovesien mééraa vahennetéén kallion tiivistAmistoimenpiteilla, mut-
ta kaikissa tapauksissa vuotovesia syntyy. Vuotovedet pumpataan tunnelista tarkoitus-
ta varten rakennettavaan selkeytysaltaaseen, josta ne voidaan kiintoaineen laskeudut-
tua altaan pohjalle johdattaa lahinn& pohjaveden pH-arvosta ja suolapitoisuudesta riip-
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puen esimerkiksi laskuojiin. Vuotovesien laatua seurataan ja tarvittaessa vesia voidaan
neutraloida. Selkeytysaltaan yhteydessé vedestéa erotetaan sinne tyokoneista mahdolli-
sesti vuotanut 6ljy joko erotuskaivoissa tai jollakin muulla erotusmenetelmalla.

Kapselointilaitoksen ja muiden maanpé&allisten tilojen rakentaminen

Maan paalle rakennetaan kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointilaitos. Lisdksi alueelle
rakennetaan muut maanpaéalliset apu- ja oheistilat, joita ovat muun muassa ilmastointi-
rakennus, nostinlaiterakennus, tutkimustila, toimistotilat, tunnelitekniikkarakennus,
huolto- ja varastohallit sek& sosiaalitilat. Laitosalueen maanpéaéllinen rakennusala on
alustavan arvion mukaan noin 30 hehtaaria. Tarvittaessa alueelle rakennetaan myo6s
uudet tieyhteydet seka voimajohtolinjat.

Kayttovaihe

Kayttbvaiheeseen kuuluvat kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset, kapselointi seka lop-
pusijoitus kallioperddn. Nama on kuvattu tarkemmin seuraavissa luvuissa. Rakentamis-
ja kayttdvaihe ovat osittain samanaikaisia, silld loppusijoitustunneleita rakennetaan
vaiheittain loppusijoitettavan polttoainemaaran mukaisesti.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset

Fennovoiman ydinvoimalaitosalueella tapahtuvan vélivarastoinnin jalkeen kaytetty
ydinpolttoaine kuljetetaan tarkoitusta varten suunnitellussa kuljetussailidssa loppusijoi-
tuspaikalle rakennettavaan kapselointilaitokseen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksissa Hanhikiven ydinvoimalaitokselta kapselointilai-
tokselle kaytetdan erityisia tata tarkoitusta varten suunniteltuja kuljetussailidita. Niita on
kaupallisesti saatavilla useilta valmistajilta. Kuljetussailididen tehtdvana on suojata polt-
toainetta vaurioitumiselta kuljetuksen aikana sekd suojella ymparist6d polttoaineelta
mahdollisissa onnettomuustilanteissa. Sailibiden on lapaistava useita erilaisia testeja,
jotta ne voidaan hyvaksya kaytettavaksi kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksissa.

Fennovoiman teettdmassa kuljetusselvityksessad (Fennovoima 2009) on todettu, etta
kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten mahdollisessa onnettomuustilanteessa radioaktii-
visia aineita ei voi levitd suuria maaria ymparistoon. Vakavimmassakin tapauksessa la-
hinn& kuljetushenkil6std sekd onnettomuuspaikan valittomassa laheisyydesséa oleske-
levat henkil6t voivat altistua kohonneelle sateilytasolle. Kuljetussailiot suunnitellaan vi-
ranomaisvaatimusten mukaisesti siten, ettd onnettomuus kuljetuksen aikana ei voi ai-
heuttaa suoria terveysvaikutuksia. Kéaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten suunnittelussa
otetaan huomioon STUKin YVL D.2 -ohje (Ydinaineiden ja ydinjatteiden kuljetus) seka
IAEA:n ohjeistukset (IAEA 2012 & 2008).

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

Maantiekuljetuksiin kaytetd&n kuorma-auton vetdmaa erikoislavettia. Maantiella tapah-
tuvat kuljetukset ovat valvottuja, jolloin kuljetuksen mukana on saattuehenkildst6. 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. Hanhikiventien ja valtatien 8 risteyksesta kaytetyn ydinpolttoai-
neen kuljetus jatkaa kohti loppusijoituspaikkaa.

Jos kaikkien kuljetusten oletetaan tapahtuvan maanteitse, on kaytetyn ydinpolttoaineen
kuljetuksia arvioitu syntyvan noin 120-180 kappaletta koko loppusijoitustoiminnan ai-
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kana ydinvoimalaitokselta kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle. Loppusijoitustoimin-
nan on arvioitu kestavan noin 20 vuotta.

Rautatiekuljetuksissa kaytettya ydinpolttoainetta kuljettava juna ei saa kohdata vaaralli-
sia aineita kuljettavia vaunuja, tasoristeyksien tulee olla vartioituja ja junan nopeus saa
olla enimmillaan 40 km/h. Rautatiekuljetuksissa kaytetty ydinpolttoaine siirretddn ensin
maantiekuljetuksena Hanhikiven ydinvoimalaitokselta Raahen satamaan reittid: ydin-
voimalaitos - Hanhikiventietd valtatie 8:lle - valtatie 8 pohjoiseen - Koksaamontie -
Raahen sataman rautatieseisake. Kuljetusmatka on noin 27 kilometrid. Raahen rauta-
tieseisakkeella suoritetaan kuljetussailion siirto raskaita erikoiskuljetuksia varten suun-
niteltuun syvakuormausvaunuun. Raahen rautatieseisakkeelta rautatiekuljetus etenee
kohti loppusijoituspaikkaa, jossa kuljetussailio siirretddn maantiekuljetuksena lahimmal-
ta rautatiekuljetuksen purkupaikalta loppusijoituspaikkaan.

Merikuljetus l&htee suoraan Hanhikiven ydinvoimalaitokselta. Hanhikiven niemen lansi-
rannalle suunniteltu satama-allas ja laituri on mitoitettu niin, ettd kaytetty ydinpolttoaine
voidaan sielld siirtda alukseen ja kuljettaa meriteitse. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus
meriteitse edellyttdd alusta, joka on suunniteltu nimenomaan korkea-aktiivisen ydinma-
teriaalin siirtamiseen.

Tarkemmat kuljetusmenetelmét ja -reitit vaihtoehtoisille loppusijoituspaikoille mééarite-
tédan erikseen laadittavassa kuljetusselvityksesséa. Kuljetusselvitys eri kuljetusvaihtoeh-
doille laaditaan siten, etta se on kaytettavissa YVA-selostuksessa.

Kapselointi

Loppusijoitustoimenpiteistd ensimmainen on kaytetyn ydinpolttoaineen pakkaaminen
loppusijoituskapseliin kapselointilaitoksella. Alustavasti on arvioitu, etta loppusijoitetta-
via kapseleita on yhteensa noin 700—-900. Loppusijoituskapseli on massiivinen metalli-
nen sailio, jonka sisédosa on valurautaa ja ulkokuori kuparia (Kuva 3-6).

Kapselointilaitoksella kaytetty ydinpolttoaine viedd&n kuljetussailiéssdan kapselointilai-
toksen vastaanottotilaan. Ydinpolttoaine-elementit siirretdan kauko-ohjatusti vahvojen
sateilysuojaseinien sisélla kuljetussailibsta loppusijoituskapseliin. Kun kapseli on taytet-
ty, sen sisdosan ilma vaihdetaan suojakaasuun, sisdosan kansi ruuvataan kiinni ja si-
saosan tiiveys tarkastetaan. Kapselin pinta puhdistetaan mahdollisista epapuhtauksis-
ta. Kapseloinnin jalkeen kuparikapselin kansi hitsataan kiinni. Kun hitsaussauma on
tarkastettu, loppusijoituskapseli siirretdan hissilla tai ajotunnelin kautta syvalla kalliope-
réssé sijaitsevaan loppusijoitustunneliin. (Paloméaki & Ristimaki 2012)

Kapselointilaitos suunnitellaan siten, ettd laitoksen henkilostd tydskentelee sateilylta
suojatuissa tiloissa. Ydinpolttoaineen ké&sittelytiloissa valitsee alipaine, joka estdd mah-
dollisissa poikkeustilanteissa vapautuvien radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen ka-
sittelytiloista muihin laitostiloihin. Normaalitilanteessa laitoksen tiloihin ei vapaudu ra-
dioaktiivisia aineita. Kapselointilaitoksella pahin mahdollinen onnettomuustilanne on
kapselin putoaminen kapselihissista, jolloin polttoainesauvat rikkoontuisivat kapselin si-
salla ja kapseli vaurioituisi. Talloin tiloihin voisi vapautua kaasumaisia ja hiukkasmaisia
radioaktiivisia aineita. Ne kerataan talteen ilmastoinnin suodatusjarjestelmalléa. (Rossi &
Suolanen 2013) Laitoksen suodatusjarjestelmien kayttd vahentdd merkittavasti laitok-
selta mahdollisesti vapautuvien paastdjen maaraa. Viranomaismaaraysten mukaan lai-
tokselta ei saa vapautua ymparistdon raja- ja ohjearvojen ylittavia maaria radioaktiivisia
aineita.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kaikki rakenteet suunnitellaan ja toteutetaan ydin-

energia-alan saannodsten mukaisesti siten, etta sellaisetkaan ydinpolttoaineelle eri ké&-
sittelyvaiheissa mahdollisesti tapahtuvat onnettomuudet, jotka johtavat ydinpolttoai-
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neen merkittavaan vaurioitumiseen, eivét aiheuta henkildkunnalle tai ympéariston asuk-
kaille terveydellista vaaraa.

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

Kuva 3-6. Loppusijoituskapselin sisdosa ja ulkokuori. Kuvassa Olkiluoto 1:n ja 2:n
kapseli, jonka halkaisija on 1,05 metrid ja pituus 4,8 metrid. Kuva: Posiva Oy.
Fennovoiman kapselit ovat tasta hieman pidempia ja niiden sisdosa on erilainen.

Loppusijoitus

Loppusijoituskapseli siirretddn maanalaisiin tiloihin suoraan kapselointilaitokselta hissil-
l& tai ajotunnelia pitkin lavetilla. Loppusijoituskapseli kuljetetaan varsinaiseen loppusi-
joitustunneliin tarkoitusta varten suunnitellulla kuljetusajoneuvolla.

Loppusijoituslaitokseen louhitaan valmiiksi loppusijoitustunneleita kunkin kéaytetyn
ydinpolttoaine-eran loppusijoittamista varten. Loppusijoitustunnelin paikka varmistetaan
tutkimusreian kairauksella ja siina tehtavilla geologisilla ja hydrogeologisilla tutkimuksil-
la. Loppusijoitustunnelissa suoritetaan geologinen kartoitus seka vuotovesitutkimukset,
joiden perusteella loppusijoitusreikien paikat valitaan.

Loppusijoitustunneliin porataan valmiiksi loppusijoitusreikia. Loppusijoittaminen aloite-
taan tunnelin peralla olevasta loppusijoitusreiasta. Loppusijoitusreian pohjalle asenne-
taan kuparilevy ja sen jalkeen bentoniittiionkareet 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 ymparoivan tilan ja estaa veden paasyn kuparikapselin lahelle se-

Copyright © Pdyry Finland Oy Keséakuu 2016

40/127



g péYRY Fennovoima Oy

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi-
ja loppusijoituslaitoksen YVA-ohjelma

3.55

k& toisaalta ehkaisee mahdollisessa kapselin vuototilanteessa radioaktiivisten aineiden
paasyn kallioon. Kapselia ymparéiva bentoniittipuskuri suojaa kapselia myds mekaani-
selta rasitukselta eli mahdolliselta kallion likehdinnalta. (Paloméki & Ristiméki 2012)

Kun loppusijoitusreiat on taytetty loppusijoituskapseleilla ja suojattu bentoniitill&, tunneli
taytetdan ja tunnelin suu suljetaan tarkoitusta varten suunnitellulla tulpparakenteella.
Loppusijoitusreikia ja -tunneleita taytetaan vaiheittain koko loppusijoitustoiminnan ajan.
(Palomaki & Ristimaki 2012)

Kapselin sijoittaminen loppusijoitusreikd&n on havainnollistettu oheisessa kuvassa
(Kuva 3-7).

Kuva 3-7. Kapselin sijoittaminen loppusijoitusreikdan. Kuva: Posiva Oy.

Sulkemisvaihe

Kayttévaihe paattyy loppusijoituslaitoksen sulkemiseen, jolloin loppusijoitustunnelit ja
muut maanalaiset tilat taytetaan ja suljetaan. Loppusijoituslaitoksen sulkeminen tapah-
tuu osittain kayttévaiheessa ja osittain sulkemisvaiheessa.

Maanalaisten tilojen sulkeminen koostuu tiloissa olevien rakenteiden purkutoista, tilan
taytosta tayttomateriaalilla (kuten savilohkoilla ja -pelleteillda) sek& mahdollisten sulku-
rakenteiden rakentamisesta. Sulkemisvaiheessa suljetaan ensin maanalaiset aputilat ja
tutkimusreiat, sitten muut loppusijoitussyvyydella sijaitsevat tunnelit ja viimeisena kul-
kuyhteydet maan pinnalle eli ajotunneli ja kuilut. Loppusijoituslaitoksen sulkeminen
suoritetaan vaiheittain, jotta avoinna olevien tilojen maaraa voidaan pitdd mahdollisim-
man pienend. Sulkemisen tarkeimpina toiminnallisina vaatimuksina on estad suorien
virtausreittien muodostuminen maanpinnan ja loppusijoituslaitoksen valilla, seka estda
tahaton tunkeutuminen tiloihin. (Paloméaki & Ristiméaki 2012)
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Maan paaélla olevista rakennuksista kapselointilaitos seka ilmastointirakennus puretaan
ydinlaitoksen vaatimalla tavalla, mikali niille ei ole osoitettu jatkokayttbd. My6s 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
enaa radioaktiivisuutta siséltavia rakenteita tai tiloja. Tilojen purkamisen liséksi alue
maisemoidaan asianmukaisesti. Sulkemisen hyvaksyy Sateilyturvakeskus. Kun Sateily-
turvakeskus on todennut kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen asianmukaisesti puretuk-
si ja alueen puhtaaksi radioaktiivisuudesta, vastuu ydinjatteista siirtyy ydinenergialain
mukaisesti valtiolle. Loppusijoitus on ydinenergialain mukaan kokonaisuudessaan to-
teuttava siten, ettei jalkivalvontaa tarvita turvallisuuden takaamiseksi.

Kesakuu 2016
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4 HANKKEEN EDELLYTTAMAT LUVAT, SUUNNITELMAT,
ILMOITUKSET JA PAATOKSET
Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamiseen ja kayt-

toéon liittyvid lupia, ilmoituksia ja paatdksid on havainnollistettu oheisessa kuvassa
(Kuva 4-1).

YVA-ohjelma

Muut periaatepaatos-
hakemukseen
liitettavat selvitykset

Kaavoitus

Ydinenergialain mukainen periaatepaatos

- Alustava turvallisuusarvio Sateilyturvakeskukselta
- Puolto sijoituskunnalta
- Periaatepaatos valtioneuvostolta
- Vahvistus eduskunnalta

Ydinenerigalain
mukainen
rakentamislupa
valtioneuvostolta

Ymparisto-

suojelulain

ja vesilain
mukaiset luvat

Muut
rakentamiseen | Rakennuslupa
liittyvat luvat

Infrastruktuurin ja laitoksen rakentaminen

l

Ydinenergialain mukainen kayttélupa valtioneuvostolta

Kuljetusluvat Laitoksen kayton aloitus

Valvonta ja mahdollisten lupien uudistamiset

Kuva 4-1. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamisen ja kdyton lupavaiheet.
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Kaavoitus ja valtakunnalliset alueidenkéayttdotavoitteet

Alueiden kayttoa ja rakentamista saadellaan maankaytto- ja rakennuslailla (132/1999)
ja -asetuksella (895/1999). Suunnittelujarjestelma siséltaa valtakunnalliset alueiden-
kayttotavoitteet sek& kolme eri kaavatasoa: maakuntakaava, yleiskaava ja asemakaa-
va.

Valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttttavoitteet (VAT) ovat osa maankaytto- ja rakennuslain
(132/1999) mukaista alueidenkayton suunnittelujarjestelmaa. Valtakunnallisten aluei-
denkayttotavoitteiden tehtdvand on varmistaa valtakunnallisesti merkittdvien asioiden
huomioon ottaminen alueidenkaytdssa ja sen suunnittelussa kaikkialla maassa. Valta-
kunnalliset alueidenkayttotavoitteet tulee ottaa huomioon ja niitd tulee edistda valtion
viranomaisten toiminnassa, maakuntien suunnittelussa ja kuntien kaavoituksessa.

Tavoitteet viedaan kaytantoon ensisijaisesti maakuntakaavoituksessa. Maakuntakaa-
voituksessa tavoitteet sovitetaan maakunnallisten ja paikallisten olosuhteiden ja tavoit-
teiden kanssa. Tavoitteet otetaan huomioon myds maakuntasuunnitelmassa ja maa-
kuntaohjelmissa. Osa tavoitteista on luonteeltaan sellaisia, ettd ne otetaan huomioon
suoraan kuntakaavoituksessa. Kunnassa yleiskaava on keskeinen kaavataso valta-
kunnallisten alueidenkayttotavoitteiden ja maakuntakaavan konkretisoinnissa. (Ympéa-
ristdhallinto 2016a)

Hankkeen suhdetta valtakunnallisiin alueidenkayttétavoitteisiin tarkastellaan kaavoituk-
sen yhteydessa ja tavoitteet otetaan soveltuvin osin huomioon alueen kaavoituksessa.

Kaavoitus

Maakuntakaava on yleispiirteinen suunnitelma alueiden kaytdsta maakunnassa tai sen
osa-alueella. Siina esitetéddn alueiden kayton ja yhdyskuntarakenteen periaatteet seka
osoitetaan maakunnan kehittdmisen kannalta tarpeellisia alueita. Maakuntakaavan teh-
tavana on ratkaista valtakunnalliset, maakunnalliset ja seudulliset alueiden kayton ky-
symykset. Maakuntakaava voidaan laatia myds vaiheittain, jotakin tiettyd aihekokonai-
suutta kasittelevana kaavana.

Maakuntakaava ohjaa kuntien kaavoitusta ja viranomaisten muuta alueiden kaytt6a
koskevaa suunnittelua. Kaava esitetdén kartalla kaavamerkinttjen ja -maaraysten avul-
la. Maakuntakaavaan liittyy myds selostus, jossa esitetdan kaavan tavoitteet, vaikutuk-
set ja muut tarpeelliset tiedot kaavan tulkinnan ja toteuttamisen kannalta.

Maakuntakaavan laatimisesta vastaa maakunnan liitto ja sen hyvaksyy maakunnan lii-
ton liittovaltuusto. Kaavan vahvistaa ymparistoministerid, minké jalkeen se saa lainvoi-
man. Liittovaltuuston paatbksestad voidaan valittaa ymparistoministeriéon, ja ymparis-
toministerion paatdksesta edelleen hallinto-oikeuteen.

Yleiskaava on kunnan yleispiirteinen maankéayton suunnitelma. Sen tehtavana on yh-
dyskunnan eri toimintojen, kuten asutuksen, palvelujen ja ty6paikkojen seka virkistys-
alueiden sijoittaminen ja niiden valisten yhteyksien jarjestaminen. Yleiskaavoituksella
ratkaistaan tavoitellun kehityksen periaatteet ja ohjataan alueen asemakaavojen laati-
mista.

Yleiskaava voi koskea koko kuntaa tai sen tiettyd osa-aluetta, jolloin sitd kutsutaan
osayleiskaavaksi. Kaava esitetdan kartalla ja siihen liitetddn kaavamerkinndt ja
-maaraykset seké selostus.

Kunta vastaa yleiskaavan laatimisesta. Kaavan hyvaksyy kaupungin- tai kunnanval-
tuusto. Jos kunnat ovat laatineet yhteisen yleiskaavan, sen hyvaksyy kuntien yhteinen
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toimielin ja vahvistaa ymparistoministeri. Yleiskaava tulee voimaan, kun sen hyvak-
symisesté on julkisesti tiedotettu.

Asemakaavassa maaritelladn alueen tuleva kayttd. Kaavassa ratkaistaan esimerkiksi
sdailytettdva ymparisto ja se, mita ja milla tavalla saa rakentaa. Kaavassa voidaan o0soit-
taa esimerkiksi rakennusten sijainti, koko ja kayttotarkoitus. Asemakaava voi koskea
kokonaista asuntoaluetta asuin-, ty6- ja virkistysalueineen tai suppeimmillaan yhta tont-
tia. Asemakaavan laatii kunta. Asemakaavaan kuuluvat asemakaavakartta seké kaa-
vamerkinnét ja -maaraykset. Asemakaavaan liittyy selostus, jossa kerrotaan kaavan
laatimisesta ja keskeisistd ominaisuuksista. Ranta-alueiden rakentamista voidaan ohja-
ta ranta-asemakaavalla.

Hankkeen ymparistdvaikutusten arviointiselostusvaiheessa selvitetdan kunkin tarkas-
teltavan sijaintialueen maakunta-, yleis- ja asemakaavojen laatimis- ja muutostarpeet
kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitosta seka siihen liittyvia toimin-
toja, kuten liikenne- ja voimansiirtoyhteyksia varten. Kaavojen ja kaavamuutosten to-
teutus aloitetaan tarkoituksenmukaisessa vaiheessa siten, ettd kaavoituksen ja ympéa-
ristbvaikutusten arviointimenettelyyn liittyvat osallistumisjarjestelyt, selvitykset ja arvi-
oinnit voidaan soveltuvin osin mahdollisuuksien mukaan yhdistaa.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen toteuttaminen edellyttad, etta sijaintipaikan kaavoi-
tuksessa on osoitettu laitoksen tarvitsemat aluevaraukset. Kaytanndsséa kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen rakentaminen tédssé YVA-ohjelmassa esitetyille paikkakunnille tu-
lee edellyttimaan kaavojen laatimista kaikilla kaavatasoilla maankaytt6- ja rakennus-
lain (132/1999) mukaisin menettelyin.

Ymparistovaikutusten arviointi ja kansainvalinen kuuleminen

Ymparistovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain (468/1994) ja asetuksen
(713/2006) mukaan laitoksilta, jotka on suunniteltu sateilytetyn ydinpolttoaineen kasitte-
lyyn ja loppusijoittamiseen, edellytetddn ympéaristovaikutusten arviointimenettelyn jar-
jestamista. Ymparistdvaikutusten arviointiselostus tulee liittd&a laitoksen periaatepaa-
toshakemukseen.

Valtioiden rajat ylittdvien ymparistdvaikutusten arvioinnista on sovittu niin sanotussa
Espoon sopimuksessa (Convention on Environmental Impact Assessment in a Trans-
boundary Context). Suomi ratifioi taman YK:n Euroopan talouskomission yleissopimuk-
sen vuonna 1995. Sopimus astui voimaan vuonna 1997.

Espoon sopimuksen osapuolella on oikeus osallistua Suomessa tehtdvaén ympéaristo-
vaikutusten arviointimenettelyyn, mikali arvioitavan hankkeen haitalliset ympéaristvai-
kutukset todennakdisesti kohdistuvat kyseiseen valtioon. Vastaavasti Suomella on oi-
keus osallistua toisen valtion alueella sijaitsevan hankkeen ymparistovaikutusten arvi-
ointimenettelyyn, mikali hankkeen vaikutukset todennakoisesti kohdistuvat Suomeen.

Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeeseen sovelletaan tata val-
tioiden valista arviointimenettelya. Menettelysta vastaa Suomessa ymparistoministerio,
mutta YVAn yhteysviranomainen (ty6- ja elinkeinoministerié) kokoaa ja huomioi kan-
sainvalisessa kuulemisessa saadut lausunnot.

Ydinenergialain mukaiset paatokset ja luvat

Ydinenergialaissa (990/1987) saadetdan ydinenergian kayton yleisista periaatteista,
ydinjatehuollon toteuttamisesta ja ydinenergian kayton luvanvaraisuudesta. Lain tarkoi-
tuksena on turvata ydinenergian kaytén pitaminen yhteiskunnan kokonaisedun mukai-
sena ja ihmisten ja ymparistdn kannalta turvallisena.
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Periaatepaatos

Ydinenergialain mukaan yleiseltd merkitykseltddn huomattavan ydinlaitoksen, kuten
kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen, rakentaminen edellyttéa
valtioneuvoston periaatepdatosta siitd, ettd kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Periaa-
tepaatodsta haetaan valtioneuvostolle osoitetulla hakemuksella.

Periaatepaatoshakemukseen tulee hankkeen perustietojen liséksi liittdd muun muassa
selvitykset hakijan kaytettavissa olevasta asiantuntemuksesta ja taloudellisista toimin-
taedellytyksista sek& ydinlaitoksen yleisestd merkityksesta maan energiahuollon, ydin-
voimalaitosten kayton ja niiden ydinjatehuollon kannalta. Hakemukseen tulee myos liit-
tad paapiirteiset kuvaukset muun muassa laitoksen teknisistd toimintaperiaatteista,
hankkeessa noudatettavista turvallisuusperiaatteista seka paapiirteinen suunnitelma
ydinpolttoainehuollosta ja hakijan suunnitelmista ydinjatehuollon jarjestamiseksi. Ha-
kemukseen tulee liittdd myds péépiirteiset selvitykset suunnitellun sijaintipaikan omis-
tus- ja hallintasuhteista ja sen sopivuudesta tarkoitukseensa seké selvitys ydinlaitoksen
suunnitellun sijaintipaikan ja sen lahiympéariston toiminnoista seka kaavoitusjarjestelyis-
ta. Lisdksi ymparistovaikutusten arviointiselostus litetdan periaatepdattéshakemukseen.

Tyo- ja elinkeinoministerion on hankittava hakemuksen perusteella Sateilyturva-
keskuksen alustava turvallisuusarvio ja pyydettdva lausunnot ymparistoministeriélta,
suunnitellun ydinlaitoksen sijaintikunnan kunnanvaltuustolta sekd naapurikunnilta.

Hakijan on ennen periaatepaatdksen tekemista julkistettava tyo- ja elinkeinoministerién
ohjeiden mukaan laadittu ja sen tarkastama julkinen yleispiirteinen selvitys laitoshank-
keesta, laitoksen arvioiduista ymparistovaikutuksista ja sen turvallisuudesta. Selvityk-
sen tulee olla yleisesti saatavilla. Ty6- ja elinkeinoministerion on varattava suunnitellun
ydinlaitoksen lahiympariston asukkaille ja kunnille seké& paikallisille viranomaisille mah-
dollisuus esittdd mielipiteensd hankkeesta ennen periaatepdatoksen tekemista. Lisaksi
ministerion on jarjestettava kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitok-
sen sijaintipaikkakunnalla julkinen tilaisuus, jossa hankkeesta voidaan esittdé mielipitei-
ta. Mielipiteet on saatettava valtioneuvoston tietoon.

Ydinenergialain mukaan sijoituskunnan tulee lausunnossaan puoltaa laitoksen sijoitta-
mista kyseiseen kuntaan, jotta valtioneuvosto voi tehdd mydnteisen periaatepaatoksen
sijoituspaikan osalta. Valtioneuvoston tulee myds todeta, ettd on mahdollista rakentaa
ja kayttaa laitosta siten, etté se on turvallinen eika siitd aiheudu vahinkoa ihmisille, ym-
paristélle tai omaisuudelle. Taman jalkeen valtioneuvoston tulee viela harkita paatosta
yhteiskunnan kokonaisedun kannalta kiinnittden erityisesti huomiota:

— ydinlaitoshankkeen tarpeellisuuteen maan energiahuollon kannalta

— ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuuteen ja ydinlaitoksen ymparisto-
vaikutuksiin

— ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon jarjestamiseen.

Valtioneuvoston tekeméa periaatep&ddtds annetaan eduskunnan tarkastettavaksi. Edus-
kunta voi joko kumota periaatep&atoksen tai jattaa sen voimaan, mutta ei muuttaa sen
siséltoa. Periaatepdatokseen voi sisdltyd ehtoja. Luvanhakija ei saa tehda merkittavia
laitoksen rakentamiseen liittyvid, taloudellisesti sitovia hankintasopimuksia ennen peri-
aatepdatdksen voimaantuloa.

Rakentamislupa

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamisluvan myon-
tda valtioneuvosto. Rakentamislupa voidaan myontaa, mikali laitoksen rakentaminen
on eduskunnan hyvaksyméssa periaatepaatoksessa katsottu yhteiskunnan kokonaise-
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dun mukaiseksi ja mikali ydinenergialain 19 §:ssé saadetyt edellytykset ydinlaitoksen
rakentamisluvan myontamiselle tayttyvat. Rakentamislupaan voi siséltyd ehtoja. Ra-
kentamisluvan mydntadmisen edellytyksia ovat muun muassa:

— ydinlaitosta koskevat suunnitelmat tayttavat ydinenergialain mukaiset turvalli-
suusvaatimukset ja tyontekijdiden ja vaeston turvallisuus on asianmukaisesti
otettu huomioon toiminnan suunnittelussa

— sijoituspaikka on turvallisuuden kannalta tarkoituksenmukainen ja ympéariston-
suojelu on otettu asianmukaisesti huomioon

— turvajarjestelyt on otettu huomioon toiminnan suunnittelussa

— ydinlaitoksen rakentamista varten on varattu alue maankaytto- ja rakennuslain
mukaisessa asemakaavassa ja hakijalla on laitoksen toiminnan edellyttdméa
alueen hallinta

— hakijan kaytettavissa olevat menetelmét ja suunnitelmat ydinpolttoaine- ja ydin-
jatehuollon, ydinjatteiden loppusijoituksen ja kaytostd poistamisen jarjestami-
seksi ovat riittavat ja asianmukaiset

— hakijalla on kaytettavissaan tarpeellinen asiantuntemus seka riittdvat taloudelli-
set mahdollisuudet ja hakijalla muutoinkin harkitaan olevan edellytykset harjoit-
taa toimintaansa turvallisesti ja Suomen kansainvéalisten sopimusvelvoitteiden
mukaisesti.

Kayttolupa

Luvan kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kéayttamiseen
myontdd valtioneuvosto. Lupa ydinlaitoksen kayttamiseen voidaan myontdd sen jal-
keen kun lupa sen rakentamiseen on myonnetty edellyttden, ettd ydinenergialain
20 8:ssa luetellut edellytykset tayttyvat. Kayttdlupaan voi sisaltya ehtoja ja se on maa-
raaikainen. Kayttéluvan myontadmisen edellytyksia ovat muun muassa:

— ydinlaitos ja sen kayttaminen tayttavat lain mukaiset turvallisuutta koskevat vaa-
timukset ja tyontekijoiden ja véeston turvallisuus seka ymparistonsuojelu on
otettu asianmukaisesti huomioon

— hakijan kaytettavissa olevat menetelmét ydinjatehuollon jarjestamiseksi, mu-
kaan lukien ydinjatteiden loppusijoitus ja ydinlaitoksen kéaytostd poistaminen,
ovat riittavat ja asianmukaiset

— hakijalla on kaytettavissaan tarpeellinen asiantuntemus ja erityisesti ydinlaitok-
sen kayttohenkilokunnan kelpoisuus ja kayttborganisaatio ovat asianmukaiset

— hakijalla harkitaan olevan taloudelliset ja muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa
toimintaansa turvallisesti ja Suomen kansainvélisten sopimusvelvoitteiden mu-
kaisesti.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kayttdmiseen ei saa ryhtya siihen mydnnetyn lu-
van perusteella ennen kuin Sateilyturvakeskus on todennut, etta laissa sdadetyt edelly-
tykset tayttyvat, ja tyo- ja elinkeinoministerié on todennut, ettd varautuminen ydinjate-
huollon kustannuksiin on jarjestetty lain edellyttamalla tavalla.

Euratomin perustamissopimuksen mukaiset tiedonannot ja ilmoituk-
set

Euroopan atomienergiayhteison (Euratom) perustamissopimus edellyttad, ettd jasen-
valtio toimittaa komissiolle ydinjatteen havittamista koskevat suunnitelmat (37 artikla) ja
ettd toiminnanharjoittaja tekee komissiolle investointi-ilmoituksen (41 artikla) seka
ydinmateriaalivalvontaa varten ilmoituksen laitoksen teknisista tiedoista (78 artikla).
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Ydinmateriaalin hallussapitoa koskeva lupa

Ydinmateriaalien hallussapitoa koskevat luvat haetaan Sateilyturvakeskukselta.

Kuljetuslupa

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus on ydinenergialain 8 8:n perusteella luvanvaraista,
ja ydinenergia-asetuksen (YEA 161/1988) 56 §:n mukaan luvan ydinaineiden ja ydinjat-
teiden kuljettamiseen Suomessa myontaa Sateilyturvakeskus polttoainekuljetuserdkoh-
taisesti.

Luvanhaltijan on laadittava kuljetussuunnitelma, jonka perusteella Sateilyturvakeskus
paattad kuljetusluvan myontamisesta. Sateilyturvakeskus arvioi muun muassa kulje-
tussuunnitelman, kuljetussailion rakenteen, kuljetushenkiloéston patevyyden ja suunni-
telmat onnettomuuksiin ja vahingontekoihin varautumiseksi.

Kuljetukseen saa ryhtya vasta kun Sateilyturvakeskus on todennut, etta kuljetuskalusto
ja kuljetusjarjestelyt seka turva- ja valmiusjarjestelyt tayttavat niille asetetut vaatimukset
ja etté vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on jarjestetty (YEA 56 §, 115 8§).

Tutkimuslupa

Kairauksille ja muille tutkimuksille, jotka eivat sisally jokamiehenoikeuksien tai valtion
tutkimuslaitosten oikeuksien piiriin, tarvitaan maa- tai vesialueen omistajan lupa. Mikéali
maanomistaja ei myonna lupaa, voidaan tutkimuslupaa hakea Maanmittauslaitokselta.
Tutkimustytssa ei toisen oikeuteen saa puuttua enempaa kuin tutkimuksen tuloksen
saavuttamiseksi on valttamatontd, eikd omistajalle tai oikeudenhaltijalle saa aiheuttaa
tarpeetonta hairiota. Lupapaatoksessé on tarvittaessa yksil6itava, millaisiin toimenpitei-
siin lupa on annettu ja millaisia rajoituksia tyon suorittamisessa on noudatettava.

Ymparistonsuojelulain ja vesilain mukaiset luvat

Ympaériston pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille tarvitaan ymparisténsuojelu-
lain mukainen lupa. Luvanvaraisuus perustuu ymparistonsuojelulakiin (527/2014) ja
sen nojalla annettuun valtioneuvoston asetukseen ymparistonsuojelusta (713/2014).
Luvan myoéntadmisen edellytyksend on muun muassa, ettd toiminnasta ei saa aiheutua
terveyshaittaa tai merkittavad ympariston pilaantumista tai sen vaaraa. Kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen rakentamisen aikaisille toiminnoille sekd kaytdlle haetaan aika-
naan tarvittavat ymparistélainsdadannén edellyttamat luvat.

Loppusijoituslaitokselle tulee lisaksi hakea vesilain (587/2011) mukaiset luvat pohjave-
den muuttamiseen sekd veden johtamiseen. Nama luvat haetaan ennen toiminnan
aloittamista voimassa olevien kansallisten ja kunnallisten séddésten mukaisesti.

Suojelukeinojen oikeudelliset vaikutukset

Tutkimusalueella ja sen laheisyydessa voi sijaita eri tavoin suojeltuja kohteita. Mikali
hankkeen toteuttamisen katsotaan vaikuttavan haitallisesti suojeltuun kohteeseen, tu-
lee suojelupéatoksista poikkeamiseen hakea lainsdadannén edellyttama lupa. Esimer-
kiksi luonnonsuojelulakiin (1096/1996) ja vesilakiin (587/2011) siséltyy useita vaihtoeh-
toisia keinoja suojelun jarjestamiseksi. Liséksi ilman muinaismuistolain (256/1963) no-
jalla annettua lupaa on kiintedn muinaisjddnndksen kaivaminen, peittdminen, muutta-
minen, vahingoittaminen, poistaminen ja muu siihen kajoaminen kielletty.
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Rakentamisen edellyttamat luvat

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle haetaan maankaytto-
ja rakennuslain (132/1999) mukainen rakennuslupa. Suurien hankkeiden yhteydessa
rakennuslupa voidaan hakea yhdessa tai useammassa osassa. Rakennuslupaa voi-
daan hakea erikseen maanpéaaéllisille ja maanalaisille rakennuksille. Lupahakemuksen
kasittelee kunnan rakennusvalvontaviranomainen, joka lupaa myontdessaan tarkistaa,
ettd suunnitelma on vahvistetun asemakaavan ja rakennusmaaraysten mukainen. Ra-
kennuslupa tarvitaan ennen rakentamisen aloittamista. Kaytetyn ydinpolttoaineen kap-
selointi- ja loppusijoituslaitoksen rakennusluvan myoéntdminen edellyttéd, ettd ymparis-
tévaikutusten arviointimenettely on loppuun suoritettu.

Rakennuslupia tarvitaan myds hankkeen rakennusvaiheessa muun muassa valiaikaisil-
le varasto- ja toimistorakennuksille.

Laitosalueen maanrakennus- ja louhintatdiden aloittaminen edellyttdd maankaytto- ja
rakennuslain mukaista maisematyd- tai toimenpidelupaa. Maisematy6lupaa haetaan
ennen rakennusluvan voimassaoloa tehtaville toimille, jotka muokkaavat maisemaa,
kuten esimerkiksi puuston kaadolle tai maa-aineksen poistamiselle. Maisematy6lupaa
ei kuitenkaan tarvita yleis- ja asemakaavan toteuttamiseksi tarpeellisten tai mydnnetyn
rakennus- tai toimenpideluvan mukaisten téiden suorittamiseen. Rakennustdiden aloit-
tamisesta seka sahkotoistad tulee tehda ilmoitukset ennen toimenpiteisiin ryhtymista.
Melua tai tarinda aiheuttavasta tilapaisesta toiminnasta, joka ei edellytd ymparist6lu-
paa, tulee tehda erillinen kirjallinen ilmoitus kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle.
Liséksi rakennustydmaa-aikaisten rgjahdeaineiden ja kemikaalien kayttoon seka varas-
tointiin liittyy erillisid lupia ja ilmoituksia.

Lunastuslupa

Hankkeen toteuttaminen aiheuttaa kiinteistdjen osto- tai lunastustarpeita. Kéaytettavissa
olevat ratkaisuvaihtoehdot ovat aina tapauskohtaisia ja edellyttdvat keskusteluja
maanomistajien kanssa. Lunastamista séatelee laki kiintedn omaisuuden ja erityisten
oikeuksien lunastuksesta (603/1977). Lupahakemukseen liitetdan lunastuslain edellyt-
tamat selvitykset, kuten YVA-selostus ja yhteysviranomaisen siitd antama lausunto.
Lunastuslupa-asian valmistelee ty6- ja elinkeinoministeri¢ ja luvan myontaa valtioneu-
Vosto.

Lentoestelupa

Jos rakentamisen aikana laitosalueella tarvitaan korkeita nostureita, tulee naille hakea
ilmailulain (864/2014) mukainen lentoestelupa. Lentoestelupaa haetaan Liikenteen tur-
vallisuusvirastolta (TraFi). Hakemukseen tulee liittdéa asianomaisen ilmaliikennepalvelu-
jen tarjoajan (Finavia Oy) antama lausunto. Mahdollista lentokieltoalueen tarvetta tar-
kastellaan erikseen YVA-selostusvaiheessa.

Liitanndishankkeiden edellyttamat luvat

Yleisten ja yksityisten teiden perustamista sdadelladn maantielailla (503/2005). Yleis-
ten maanteiden rakentaminen edellyttdd muun muassa yleissuunnitelman ja tiesuunni-
telman laatimista. Lupaviranomaisena toimii Liikennevirasto. Voimajohdolle tulee hakea
sahkomarkkinalain (588/2013) mukainen hankelupa ja mahdollisesti myds rakennuslu-

pa.
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4.14 Muut luvat

Muut luvat, joilla on liittyméakohtia ymparistdasioihin, ovat paaosin erilaisia teknisia lu-
pia, joiden paaasiallinen tarkoitus on ty6turvallisuuden varmistaminen ja aineellisten
vahinkojen estaminen.
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YVA-MENETTELY

Lainsaadanto

Euroopan yhteistjen (EY) neuvoston antama, ympadristdvaikutusten arviointia koskeva
direktiivi (85/337/ETY) on Suomessa pantu taytant6on Euroopan talousalueesta tehdyn
sopimuksen liitteen kaksikymmentd nojalla YVA-lailla (468/1994) ja -asetuksella
(713/2006).

Hankkeet, joihin ympéaristovaikutusten arviointimenettelya sovelletaan, on ympéaristo-
vaikutusten arviointimenettelystd annetun lain 4 8:n 1 momentin nojalla maaritetty Val-
tioneuvoston asetuksessa ymparistovaikutusten arviointimenettelysta (713/2006). Ase-
tuksen 2. luvun 6 8:n hankeluettelon 7d-kohdan nojalla YVA-lain mukaista arviointime-
nettelyd sovelletaan laitoksiin, jotka on suunniteltu sateilytetyn ydinpolttoaineen kasitte-
lyyn ja loppusijoitukseen.

YVA-menettelyn tavoitteet ja sisalto

Ympaéristovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on edistdd ymparistovaikutusten
arviointia ja yhtenaista huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa. Samalla
tavoitteena on lisatéd kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.

Hankkeen ymparistévaikutukset on selvitettdva lain mukaisessa arviointimenettelyssa
ennen kuin ryhdytddn ympéaristovaikutusten kannalta olennaisiin toimiin. YVA-
menettelysséa ei tehdd hanketta tai kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikkaa kos-
kevia paatoksid, vaan sen tavoitteena on tuottaa tietoa paatéksenteon perustaksi.

YVA-menettelyyn siséltyy ohjelma- ja selostusvaihe (Kuva 5-1). TAma ymparistévaiku-
tusten arviointiohjelma (YVA-ohjelma) on suunnitelma ymparistovaikutusten arviointi-
menettelyn jarjestimisesta ja siina tarvittavista selvityksistd. Myohemmin laadittavassa
ymparistdvaikutusten arviointiselostuksessa (YVA-selostus) esitetddn hankkeen omi-
naisuudet seka tekniset ratkaisut ja arviointimenettelyn tuloksena muodostettu yhtendi-
nen arvio hankkeen ymparistdvaikutuksista.
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Arviointiohjelmasta

Ymparistovaikutusten kuuleminen (TEM) Lausunnot ja

arviointiohjelma Kansainvalinen kuuleminen mielipiteet ohjelmasta
Espoon sopimuksen
mukaisesti (YM)

Ymparistovaikutusten Yhteysviranomaisen
arviointi lausunto (TEM)

Arviointiselostuksesta
kuuleminen (TEM)

Ymparistévaikutusten

arviointiselostus Kansainvalinen kuuleminen mielipiteet selostuksesta
Espoon sopimuksen
mukaisesti (YM)

Lausunnot ja

Yhteysviranomaisen
lausunto (TEM)

Kuva  5-1. YVA-menettelyn vaiheet. (TEM =ty6- ja  elinkeinoministerio;
YM = ympéristdministerio).

Arviointiohjelma

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn ensimmaisessa vaiheessa laaditaan YVA-
ohjelma. Arviointiohjelma on selvitys alueiden nykytilasta seka suunnitelma (tyéohjel-
ma) siitd, mitd vaikutuksia selvitetdan ja milla tavoin selvitykset tehdaan. Ohjelmassa
esitetddn muun muassa perustiedot hankkeesta ja tutkittavista vaihtoehdoista seka
suunnitelma tiedottamisesta YVA-menettelyn aikana ja arvio hankkeen aikataulusta.

YVA-menettely kaynnistyy virallisesti, kun YVA-ohjelma jatetdan yhteysviranomaiselle.
Ydinenergialaissa tarkoitettuja ydinlaitoksia koskevissa hankkeissa yhteysviranomaise-
na toimii tyo- ja elinkeinoministerio (TEM). Yhteysviranomainen kuuluttaa YVA-
ohjelman asettamisesta nahtaville muun muassa paikallisissa sanomalehdissa ja inter-
netsivuillaan.

Nahtavillaoloaikana kansalaiset voivat esittdd YVA-ohjelmasta mielipiteitdan yhteysvi-
ranomaiselle. Yhteysviranomainen myods pyytda lausuntoja ohjelmasta eri viranomaisil-
ta. Yhteysviranomainen kokoaa ohjelmasta annetut mielipiteet ja lausunnot ja antaa
niiden perusteella oman lausuntonsa hankkeesta vastaavalle.
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Arviointiselostus

Varsinainen ymparistévaikutusten arviointityd tehd&an arviointiohjelman ja siitd saadun
yhteysviranomaisen lausunnon sekd muiden lausuntojen ja mielipiteiden perusteella.
Arviointitydn tulokset esitetddn ympadristbvaikutusten arviointiselostuksessa (YVA-
selostuksessa). Siina esitetddn muun muassa:

— YVA-ohjelmassa esitetyt tiedot tarkistettuina,

— hankkeen kuvaus ja tekniset tiedot,

— selvitys hankkeen suhteesta oleellisiin suunnitelmiin ja ohjelmiin,
— ympariston nykytilan kuvaus,

— arvioitavat vaihtoehdot,

— hankkeen vaihtoehtojen ja nollavaihtoehdon ymparistévaikutukset ja niiden
merkittavyys,

— hankkeen vaihtoehtojen vertailu,
— haitallisten vaikutusten ehkaisy- ja lieventadmiskeinot,
— ehdotus ymparistovaikutusten seurantaohjelmaksi,

— kuvaus vuorovaikutuksen ja osallistumisen jarjestamisestd YVA-menettelyn ai-
kana,

— kuvaus yhteysviranomaisen YVA-ohjelmasta antaman lausunnon huomioimi-
sesta arviointiselostuksen laadinnassa.

Yhteysviranomainen kuuluttaa valmistuneesta arviointiselostuksesta samalla tavoin
kuin arviointiohjelmasta. Arviointiselostuksen nahtéavillaoloaikana yhteysviranomainen
pyytaa lausuntoja eri viranomaisilta, ja asukkailla sek& muilla intressiryhmilla on mah-
dollisuus esittdd mielipiteensa yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomainen kokoaa se-
lostuksesta annetut lausunnot ja mielipiteet ja antaa niiden perusteella oman lausun-
tonsa. YVA-menettely paattyy kun yhteysviranomainen antaa lausuntonsa YVA-
selostuksesta.

Lupaviranomaiset ja hankkeesta vastaava kayttavat arviointiselostusta ja yhteysviran-
omaisen siitd antamaa lausuntoa oman paatoksentekonsa perusaineistona (ks. luku 4).
Hanketta koskevasta lupapaatoksesta on kaytava ilmi, miten arviointiselostus ja siitéa
annettu lausunto on paatoksessé otettu huomioon.

YVA-menettelyn aikataulu

Hankkeen ymparistovaikutusten arviointimenettely on aloitettu vuonna 2015 YVA-
ohjelman laatimisella. YVA-menettely kaynnistyy virallisesti, kun YVA-ohjelma jatetaan
yhteysviranomaiselle kesdkuussa 2016. YVA-ohjelman keskeiset vaiheet ja suunniteltu
aikataulu on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 5-2).

YVA-ohjelmavaiheen jalkeen aloitetaan monivuotiset geologiset tutkimukset ja muut
ymparistdvaikutusten arviointiin liittyvat selvitykset vaihtoehtoisilla sijaintipaikkakunnilla.
YVA-selostus laaditaan siten, etta loppusijoituspaikka voidaan valita 2040-luvulla. YVA-
menettely paattyy yhteysviranomaisen lausuntoon YVA-selostuksesta. YVA-menettelyn
suunniteltu kokonaisaikataulu on esitetty luvussa 2.5 (Kuva 2-2).

YVA-ohjelman né&htavillaoloaikoina jarjestetddn Espoon sopimuksen mukainen kan-
sainvédlinen kuuleminen (luku 5.4.3). Sen toteuttamisesta vastaa ymparistoministerio
(YM).
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TYON VAIHE 205 |
ofnj2]1]2]3lals]6][7]s]ofw0]n]

YVA-ohjelma

Arviointiohjelman laatiminen S |

Arviointiohjelma yhteysviranomaisille |

Arviointiohjelmasta kuuleminen 1

Yhteysviranomaisen lausunto B

Osallistuminen ja vuorovaikutus

Hankkeen tiedotustilaisuudet g

YVA yleisétilaisuudet al
Espoon sopimuksen mukainen kuuleminen

Ymparistéministerié iimoittaa YVA-ohjelmasta |

Kansainvalinen kuuleminen /1

Kuva 5-2. YVA-ohjelman keskeiset vaiheet ja suunniteltu aikataulu.

54 Suunnitelma viestinnasté ja osallistumisesta

YVA-menettelyn yksi keskeinen tavoite on tukea hankkeesta tiedottamista ja parantaa
kansalaisten osallistumismahdollisuuksia. YVA-menettelyn viestintd- ja osallistumis-
suunnitelma on esitetty seuraavissa luvuissa YVA-menettelyn vaiheita noudattaen.
Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeen YVA-menettelyyn osal-
listuvat tahot on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 5-3).
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Ty0- ja elinkeinoministerio
(yhteysviranomainen)

Fennovoima Ymparistoministerio
(hankkeesta vastaava) (kansainvélinen kuuleminen)

Hankkeen
vaihtoehtoiset
sijaintikunnat ja
niiden paikalliset
sidosryhmat

Poyry
(YVA-konsultti)

Tiedotusvalineet YVAn seurantaryhmat
ja ohjausryhma

Muut viranomaiset ja asiantuntijat
Muut hankkeen vaikutusalueen kunnat ja kaupungit
Kansalais- ja ymparistdjarjestot
Ammatti- ja edunvalvontajarjestot

Kuva 5-3. YVA-menettelyyn osallistuvat tahot.

541 Arviointiohjelman ja -selostuksen néahtavilla olo

Tyo- ja elinkeinoministerié ilmoittaa arviointiohjelman nahtéavilldolosta sen valmistumi-
sen jalkeen hankkeen vaihtoehtoisilla sijaintipaikkakunnilla. Kéytdssa ovat muun mu-
assa tyo- ja elinkeinoministerion internetsivut, kunnalliset ilmoitustaulut seka alueelli-
nen ja valtakunnallinen media.

lImoituksessa kerrotaan, missa arviointiohjelma on nahtavilla seka mihin sitd koskevat
lausunnot ja mielipiteet tulee toimittaa. Maaraaika mielipiteiden toimittamiselle alkaa il-
moituksen julkaisemispdaivasta. Maaraajan pituus on YVA-lain mukaan vahintaén 30 ja
enintdan 60 paivad. Tassa hankkeessa YVA-ohjelman nahtavillaolo on 60 paivaa. Tyo-
ja elinkeinoministerid pyytaa lisaksi lausuntoja YVA-ohjelmasta useilta yhteisoilta.

YVA-menettelyn mybhemmassa vaiheessa myds arviointiselostus tulee olemaan nah-
tavilla ja siitd voi vastaavalla tavalla antaa lausuntoja ja mielipiteita.

54.2 Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet

Tyo- ja elinkeinoministerid jarjestéd YVA-ohjelmasta vaihtoehtoisilla sijaintipaikkakun-
nilla yleisolle avoimet tiedotus- ja keskustelutilaisuudet ohjelman néhtéavillaoloaikana
syyskuussa 2016. Tarkemmat tiedot yleisotilaisuuksista esitetdan yhteysviranomaisen
kuulutuksessa. Tilaisuudessa esitelladn hanketta ja arviointiohjelmaa. Yleisolla on tilai-
suudessa mahdollisuus esittdd nakemyksidan ymparistovaikutusten arviointitydsta,
saada tietoa sekd keskustella YVA-menettelysta hankkeesta vastaavan, yhteysviran-
omaisen ja YVA-ohjelman laatineiden asiantuntijoiden kanssa.
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Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet jarjestetadn myds ymparistovaikutusten arvioin-
tiselostuksen valmistuttua. Tuolloin esitelladn ymparistovaikutusten arvioinnin tulokset.
Yleisolla on siind vaiheessa mahdollisuus esittdéd ndkemyksidén tehdystd ympéaristo-
vaikutusten arviointitydsta ja sen riittdvyydesta.

Kansainvalinen kuuleminen

Ympaéaristoministerid vastaa YK:n Euroopan talouskomission (UNECE) yleissopimuk-
sessa valtioiden rajat ylittavien ymparistévaikutusten arvioinnista (Sops 67/1997) tar-
koitetun kansainvélisen kuulemisen kaytannén jarjestelyista.

Ympaéaristoministerid ilmoittaa Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
hankkeen YVA-menettelyn aloittamisesta l&hivaltioiden ymparistéviranomaisille ja tie-
dustelee naiden halukkuutta osallistua siihen. lImoitukseen liitetdan tarvittaville kielille
k&dannetty YVA-ohjelman yhteenvetoasiakirja seka ruotsin tai englannin kielelle kaan-
netty YVA-ohjelma.

Mikali kohdevaltio paattaa osallistua menettelyyn, laittaa se YVA-ohjelman julkisesti
nahtaville mahdollisia lausuntoja ja mielipiteitd varten. Samoin YVA-selostus laitetaan
nahtaville YVA-menettelyn myéhemmassa vaiheessa. Ymparistoministerio kerdd saa-
dut lausunnot ja mielipiteet, ja valittaa tiedot yhteysviranomaiselle huomioitavaksi lau-
sunnoissa YVA-ohjelmasta ja -selostuksesta.

Seurantaryhma

YVA-menettelyd seuraamaan perustetaan YVA-konsultin kokoon kutsumana kaksi eri
sidosryhmistd koostuvaa seurantaryhmaé, yksi kumpaakin vaihtoehtoista sijaintipaik-
kakuntaa kohti. Seurantaryhman tarkoitus on edistaa tiedonkulkua ja -vaihtoa hanke-
vastaavan, viranomaisten ja muiden sidosryhmien valilla. Seurantaryhmén kokoonpa-
non tavoitteena on, ettd sen jasenet edustavat keskeisesti niitéd kansalaisia ja ryhmia,
joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa. Seurantaryhmiin osallistuvien tahojen
osallistumishalukkuutta tiedustellaan syksyn 2016 aikana. Seurantaryhman aloitusko-
kouksesta sovitaan erikseen.

Seurantaryhméan kokouksessa kaydaan lapi YVA-ohjelmaa, siiné esitettyja ymparisto-
vaikutusten arviointimenetelmid, hanketta ja sen aikataulua sekd YVA-menettelyn ete-
nemista. Seurantaryhmalla on tilaisuudessa mahdollisuus esittda kommentteja laadi-
tusta YVA-ohjelmasta, saada tietoa sekd keskustella YVA-menettelystd hankkeesta
vastaavan, yhteysviranomaisen ja YVA-ohjelman laatineiden asiantuntijoiden kanssa.
Aloituskokouksessa seurantaryhmén kanssa suunnitellaan, kuinka vuoropuhelu eri si-
dosryhmien kesken jarjestetaan pitkakestoisen YVA-menettelyn aikana.

Asukaskyselyt

YVA-menettelyn aikana tehddan asukaskyselyt vaihtoehtoisilla sijaintipaikkakunnilla.
Asukaskyselyn tarkoituksena on lisatd vuorovaikutusta antamalla Fennovoimalle tietoa
asukkaiden suhtautumisesta hankkeeseen ja toisaalta antamalla asukkaille tietoa
hankkeesta ja sen vaikutuksista heidan elinymparist6onsa. Kysely toteutetaan ensim-
maisen kerran YVA-ohjelman jattamisen jalkeen (Eurajoella, kun tutkimusalue on rajat-
tu) ja vastaava kysely uusitaan YVA-selostusvaiheessa. Tarvittaessa asukaskyselyita
voidaan tehda useammin.
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Pienryhmatilaisuudet

YVA-menettelyn aikana paikallisia asukkaita voidaan kutsua pienryhmatilaisuuksiin.
Pienryhmille jarjestetaan kokoontumisia ja tyopajoja erikseen sovittavasti hankkeen eri
vaiheissa.

Pienryhmaétilaisuuksien tehtavana on antaa tarkentavaa lisatietoa asukaskyselyn tulok-
sista ja syventaa kasitysta alueiden asukkaiden suhtautumisesta hankkeeseen ja sen
vaikutuksiin heidéan elinymparistésséédn. Lisaksi lahialueen asukkailla on pienryhméti-
laisuuksien kautta mahdollisuus saada tdsmentavaa tietoa hankkeesta ja sen ymparis-
tovaikutuksista. Tilaisuuksien tavoitteena on osaltaan varmistaa, ettd kaikki hankkeen
vaikutusten kannalta olennaiset asiat tulevat huomioitua ymparistévaikutusten arvioin-
nissa ja hankkeen jatkosuunnittelussa.

Muu viestinta

YVA-ohjelma ja -selostus julkaistaan ty0- ja elinkeinoministerion internetsivuilla. Lisaksi
ne ovat saatavilla Fennovoiman internetsivuilla. Asiakirjojen paperiversiot ovat nahtavil-
I& sijaintipaikkakunnilla yhteisviranomaisen kuulutuksessa mainitun mukaisesti.

Fennovoiman internetsivuilla on ajantasaiset tiedot hankkeesta, sen vaiheista ja ympa-
ristbvaikutusten arviointimenettelystd seka esimerkiksi vaihtoehtoisilla paikkakunnilla
jarjestettavista tiedotus- ja yleisotilaisuuksista. Tarkempi tiedotussuunnitelma tehd&én
sijaintipaikkakuntien tarpeiden mukaan.

YVA-menettelyn aikana tapahtuvassa vuorovaikutuksessa seurataan paikallisten sidos-
ryhmien ndkemysta tiedonsaannin riittavyydestd. Hankkeen ja sen YVA-menettelyn
tiedottaminen suunnitellaan niin, ettd se vastaa mahdollisimman hyvin tiedon tarpee-
seen.
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YMPARISTON NYKYTILA

Alueiden ympariston nykytila on kartoitettu perustuen olemassa olevaan julkaistuun ai-
neistoon, joita ovat muun muassa:

— Maanmittauslaitoksen paikkatietoaineistot
— Ymparistéhallinnon Hertta- ja Karpalo -tietokannat
— Suomen Ymparistokeskuksen Avoin tieto -tietokanta

— Maakuntaliittojen ja kuntien kaavoitusaineistot: voimassa ja vireilla olevat maa-
kuntakaavat, yleiskaavat ja asemakaavat sekd sahkoisesti julkaistut kaa-
vaselostukset.

— Kaavojen erillisselvitykset, muun muassa maisemaan ja luontoon liittyvat selvi-
tykset

— Museoviraston kulttuuriympéariston rekisteriportaali: Muinaisjaédnnosrekisteri se-
k& Valtakunnallisesti merkittavat rakennetut kulttuuriymparistot (RKY) -rekisteri

— Ymparistoministerion maisema-aluetyéryhman mietinnét arvokkaista maisema-
alueista, valtakunnalliset ja maakunnalliset maisemainventoinnit ja muut julki-
sesti saatavilla olevat maisemaselvitykset

— BirdLife-jarjeston tiedot tarkeista lintualueista (FINIBA- ja IBA-alueet) seka muut
selvitykset maakunnallisesti arvokkaiksi arvioiduista lintualueista

— GTK:n tutkimusaineistot ja tietokannat

— Liikenneviraston likennemaarakartat

— Tilastokeskuksen julkaisemia kuntakohtaiset tiedot ja avainluvut
— Eri karttasovellukset ja ilmakuvat

— Kuntien ja viranomaistahojen julkaisemat muut mahdolliset tiedot

Tarkemmat tiedot kaytetyista tietolahteisté on esitetty seuraavissa luvuissa. Luvussa 7
on esitetty lisatietoja ymparistdon nykytilan kuvaamiseksi kaytetyistd menetelmista ja
nykytilatietojen taydentamisesta YVA-selostukseen.

Eurajoki

Tassd YVA-ohjelmassa Eurajoen nykytilan kuvaus on esitetty koko kunnan tasolla
yleispiirteisesti, silla alueelle ei ole vield osoitettu tutkimusaluetta (ks. luku 2.4.1). YVA-
selostusvaiheessa tutkimusalueen sijainti osoitetaan ja nykytilaa kuvaavat tiedot tar-
kennetaan koskemaan tutkimusaluetta.

Sijainti, asutus ja muut toiminnot

Eurajoen kunta sijaitsee Satakunnan maakunnassa ja rajoittuu lannessa Selkamereen
(Kuva 6-1). Eurajoen naapurikunnat ovat pohjoisessa Luvia, koillisessa Nakkila, idassa
Eura ja eteldassd Rauma. Eurajoen kirkonkylastd on matkaa lahimp&an kaupunkiin
Raumalle 15 kilometri& ja Poriin 35 kilometria.

Eurajoen vékiluku vuonna 2014 oli 5 954 asukasta. Eurajoen kunnan avainluvut on esi-
tetty oheisessa taulukossa (Taulukko 6-1). Luvian kunta liittyy Eurajokeen vuonna
2017, jonka jalkeen Eurajoen asukasluku on yli 9 000. Eurajoen suurin asutuskeskitty-
ma on Eurajoen kirkonkylda kunnan keskiosassa. Eurajoen muut isoimmat kylat ovat
Lapijoki etelassa, Irjanne koillisessa ja Kuivalahti lannessa. Asutus on suhteellisen ta-
saisesti jakautunut isoimpien kylien valilla. Kunnassa on jonkin verran haja-asutusta
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erityisesti paateiden varsilla. Vapaa-ajan asutus on keskittynyt lanteen meren rannalle
seka kunnan keskiosien pienten jarvien ymparistoon.

Eurajoella on seitseman koulua, lukio, kaksi kunnan paivékotia, vanhainkoti ja terveys-
asema. Eurajoella on useita virkistymiskeskuksia, kuten Lahdenpera, Pinkjarvi ja Verk-
kokari. Eurajoella on kuntoratoja, urheilukenttia, jadhalli seka luontopolku. Eurajoella
toimii Eurajoen metsastysseura ry ja Raumalla Rauman metséstysseura ry.

Eurajoen kunnan lansiosassa Olkiluodon saarella sijaitsevat Teollisuuden Voima Oyj:n
Olkiluodon ydinvoimalaitosalue ja Posiva Oy:n kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja
loppusijoitusalue. Eurajoen kunnan teolliset toiminnot ovat keskittyneet Olkiluodon li-
saksi Koykan ja Kuusimakelan alueille.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ymparistdluvan ja vesiluvan lupamaaraysten tarkistami-
nen on kaynnissa. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen alueella sijaitsevan orgaanisen ja
biohajoavan jatteen kaatopaikan seka Olkiluodon varavoimalaitoksen osalta on vireilla
ymparistd- ja vesiluvan tarkistamishakemukset. Liséksi Eurajoen kunnassa on vireilla
useita lupahakemuksia liittyen mm. turvetuotantoon, jatteiden kasittelyyn, elainsuojiin
seka kalankasvatukseen. (Aluehallintovirasto 2016)

Taulukko 6-1. Eurajoen kunnan avainluvut. (Tilastokeskus 2016)

EURAJOKI

Taajama-aste %, 2014 635
Vakiluku 2014 5954
Vakiluvun muutos edellisestd vuodesta, %, 2014 04
Kuntien valinen muuttovoitto/-tappio, henkiléa, 2014 21
Tydttémien osuus tydvoimasta, %, 2013 ni
Eldkeldisten osuus vaestostd, %, 2013 26,7
Taloudellinen huoltosuhde, 2013 1421
Alkutuotannon tyopaikkojen osuus, %, 2013 49
Jalostuksen tyopaikkojen osuus, %, 2013 544
Palvelujen tyopaikkojen osuus, %, 2013 395
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6.1.2

Kuva 6-1. Eurajoen kunnan suamtl, kunnassa sijaitsevat asuin- ja lomarakennukset seka
muut toiminnot.

Kaavoitus
Maakuntakaava

Eurajoen kunnan maankayttbd ohjaa Satakunnan maakuntakaava (Kuva 6-2) (N:o
YM1/5222/2010), jonka ymparistoministerio vahvisti 30.11.2011. Maakuntakaava kor-
vasi alueella aiemmin voimassa olleen Satakunnan 5. seutukaavan. Satakunnan maa-
kuntakaava on saanut lainvoiman korkeimman hallinto-oikeuden (KHO) paatoksella
13.3.2013. (Satakuntaliitto 2013)

Satakunnan 1. vaihemaakuntakaava sai lainvoiman 6.5.2016 ja 2. vaihemaakuntakaa-
va on valmisteilla, ja siind osoitetaan maakunnallisesti merkittavéat tuulivoimatuotannon
alueet seka niihin liittyva energiahuolto. Kuivalahden kylan pohjoispuolinen alue on
osoitettu vaihemaakuntakaavassa tuulivoimaloiden alueeksi (tv-1). (Satakuntaliitto
2016)

Satakuntaliitossa on vireilla Satakunnan vaihemaakuntakaavan 2 laatiminen. Tavoit-
teena on kotimaisen energiantuotannon lisdaminen ja huoltovarmuuden edistdminen.
Maakuntahallitus hyvaksyi vaihemaakuntakaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelman
marraskuussa 2015. (Satakuntaliitto 2016)
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Kuva 6-2. Satakunnan maakuntakaava Eurajoen kunnan alueella. (Satakuntaliitto 2013)

Muut kaavat
Yleiskaavat

Eurajoen keskustassa on voimassa Eurajoen keskustan ja ldhialueen osayleiskaava
(Kuva 6-3, kohde nro 3).

Eurajoen ranta-alueella on voimassa Eurajoen rantayleiskaava, joka on vahvistettu
25.10.2000 ja johon on tehty muutokset 12.12.2015 ja 31.8.2015 (Kuva 6-3, kohde nro
4). Rantayleiskaavan alue kasittéaéa kaikki Eurajoen merenranta-alueet ja saaret.

Olkiluodon saarella on voimassa Olkiluodon osayleiskaava, jonka kunnanvaltuusto hy-
vaksyi 19.5.2008 (Kuva 6-3, kohde nro 5). Kaava on saanut lainvoiman kesalla 2010.

Eurajoen ja Luvian rajamaastossa sijaitsevalle Lemlahden alueelle on vireilla Lemlah-
den tuulipuiston osayleiskaava, jonka tavoitteena on kahdeksan tuulivoimalan raken-
taminen. Tuulipuiston kaikki rakenteet sijoittuvat Luvian puolelle ja Eurajoen puolelle si-
joittuu voimaloiden suojavythykealuetta. (Eurajoen kunta 2016, Ymparistéhallinnon
karttapalvelu Karpalo 2016)

Asemakaavat

Eurajoen ja Lapijoen alueilla ovat voimassa asemakaavat, jotka on laadittu usean vuo-
sikymmen aikana (Eurajoen kunta 2016) (Kuva 6-3, kohde nro 1). Kunnan alueelle on
laadittu maanomistajien aloitteesta useita ranta-asemakaavoja (Kuva 6-3).
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Olkiluodon saarella on voimassa useita asemakaavoja seka ranta-asemakaavoja (ydin-
jatteen loppusijoitusalueen asemakaava, asemakaavan muutos sekd ranta-
asemakaavan osittainen kumoaminen, rantakaava sek& Olkiluodon asemakaava 3)
(Kuva 6-3, kohde nro 2). Lisdksi Rauman kaupunki on kaynnistanyt vuonna 2008 Olki-
luodon energiatuotantoalueen maankayton laajenemiseen liittyvan asemakaavamuu-
toksen laadinnan. Kaava-alue rajautuu itdpuolella Eurajoen kunnanrajaan ja Olkiluodon
laitosalueeseen. Lisaksi Ketunpesén ja Koéyryn alueella seka Kirkonseudun alueilla on
vireilla asemakaavoitusprosessit. (Eurajoen kunta 2016)
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Kuva 6-3. Eurajoen kunnan kaavoitus. (Ympaéristdhallinnon karttapalvelu Karpalo 2016,
Eurajoen kunta 2016)

6.1.3 Maisema ja kulttuuriymparisto

Maiseman yleiskuvaus

Maisemamaakuntajaossa Eurajoen kunnan alue kuuluu Lounaismaan maisemamaa-
kuntaan ja tarkemmassa jaottelussa Satakunnan rannikkoseutuun. Lounaismaan mai-
seman peruselementit vaihtelevat rikkonaisesta saaristosta ja kumpuilevista, osittain
paljastuneista kallioalueista laajoihin tasaisiin, viljaviin savikkoalueisiin, joilla lukuisat
joet kiemurtelevat. Satakunnan rannikko poikkeaa Saaristomeren ja Lounaisrannikon
seudusta niin paljon, etté se on erotettu omaksi seudukseen. Saaristovyohyke kapenee
selvasti lounaissaaristosta pohjoiseen mentdessa. Luonto karuuntuu samalla muuten-
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kin, mutta talla seudulla on silti vaihtelevia saaristoalueita. Maa on alavaa ja pienipiir-
teisyys on maaperan monipuolisuuden seuraus: kalliomaiden ohella on seké pohja- et-
td kumpumoreenialueita, kuten my6s jonkin verran savikoita ja harjumuodostumia.
Rannikolla on pitkid suojaisia ja ruovikkoisia lahtia, jotka maatuvat maan vahitellen
noustessa. Seudun perinteinen elinkeino on kalastus, minka liséksi maanviljely on ran-
nikolla tarkeé sivuelinkeino. (Satakuntaliitto 2014, Ympaéaristoministerio 1993)

Kulttuuriympariston ja maiseman arvokohteet sek&a muinaismuistot

Eurajoen kunnassa sijaitsee useita kulttuuriympériston ja maiseman arvokohteita. Olki-
luodon saaresta koillispuolella sijaitsee Kaunissaari, joka on maiseman vaalimisen
kannalta maakunnallisesti tarke& alue (Kuva 6-4, kohde nro 1). Eurajoen kirkonkylan
lansipuolella sijaitsee Vuojoen kulttuurimaisema (Kuva 6-4, kohde nro 2), lounaispuo-
lella Lapinjoen kulttuurimaisema (Kuva 6-4, kohde nro 3) ja itdpuolella Eurajoen-
Irjanteen kylan kulttuurimaisema (RKY-alueet) (Kuva 6-4, kohde nro 4) (RKY 1993).
Edella mainitut alueet ovat my6s maakuntakaavassa osoitettuja maakunnallisesti tér-
keita maisema-alueita. Maakunnallisesti tarkeitda maisema-alueita ovat liséksi Kuiva-
lahden (kohde nro 5), Jaakolankulman (kohde nro 6), Lutan (kohde nro 8) sekéa Rikanti-
lan kylat (kohde nro 7). Rikantilan kylan kulttuurimaisema on myés RKY-alue (RKY
1993).

Eurajoen kunnassa on kaksi merkittdvaa rakennusperintorekisterin kohdetta, Eurajoen
kirkko ja Irjanteen kylakirkko (Museovirasto 2016). Lisaksi Eurajoen kunnan rannikko-
alueella on perinnebiotooppeja (Varsinais-Suomen ELY-keskus 2011). Eurajoen kun-
nan alueella on lukuisia muinaismuistoja (Kuva 6-4).

Satakunnassa on meneilladn arvokkaiden maisema-alueiden paivitys- ja tdydennysin-
ventointi, joiden perusteella Eurajoen alueelta on ehdotettu Eurajoen kulttuurimaisema
-alueen (maakunnallisesti arvokas maisema-alue) rajaamista uudelleen (Varsinais-
Suomen ELY-keskus 2014).
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Kuva 6-4. Eurajoen kunnan ja sen lahiympariston maiseman ja kulttuuriympéristdn
arvokohteet. Kuvassa esitetyt numeroinnit on selitetty tekstissa. (Maanmittauslaitos
2016, Ympaéristéhallinnon karttapalvelu Karpalo 2016)

6.1.4 Maa- ja kalliopera

Geologian tutkimuskeskuksen Rauman, Kokemaen, Luvian ja Porin karttalehtialueilla
1132 (Suominen & Torssonen 1993, Suominen ym. 1997), 1134 (Haméalainen 1994,
Verdjamaki 1998), 1141 (Pihlaja ja Kujala 1994) ja 1143 (Pihlaja 1994) tekemien kallio-
perékartoitusten perusteella Eurajoen kalliopera koostuu 1800-1900 miljoonaa vuotta
vanhoista pintasyntyisista svekofennisista kiillegneisseista ja syvékivista seka niitd nuo-
remmista rapakivigraniiteista, Satakunnan hiekkakivesta sekéa oliviinidiabaasista (Kuva
6-5). Kiillegneissit ovat valtaosin migmatiitteja eli seoskivig, jotka tdssa tapauksessa
koostuvat vanhemmasta Kkiillegneissiosasta (paleosomi) ja sitd nuoremmista graniit-
tisuonista (neosomi), jotka esiintyvét usein kiven liuskeisuuden suunnassa (Suominen
ym. 1997). Alueella on myds koostumukseltaan granodioriittia ja tonaliittia olevia syva-
kivia vaihtelevan kokoisina muodostumina. Tama syvakiviryhma sisaltdéd myos asul-
taan gneissimdisia granodioriitteja, jotka muistuttavat karkeaa Kiillegneissia, mutta ne
eivat sisalla kiillegneisseille tyypillisia porfyroblasteja (Suominen ym. 1997).

Olkiluodon pohjoispuolella on laaja esiintyma karkearakeista pegmatiittigraniittia ja sa-
maa Kkivilajia esiintyy myds Eurajoen kirkonkylan etelapuolella. Graniitit ja pegmatiitit
ovat yleensa heterogeenisia ja sisaltavat runsaasti kiillegneissisulkeumia. Kemiallinen
koostumus viittaa niiden syntyneen sedimenttisen aineksen osittaisen sulamisen tulok-
sena (Suominen ym. 1997).
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Eurajoen itdosa koostuu suureksi osaksi Laitilan rapakivimassiiviin kuuluvasta rapaki-
vigraniitista, joka asettui paikalleen noin 1580 miljoonaa vuotta sitten (Vorma 1976,
Vaasjoki 1996). Laitilan rapakivimassiivissa on useita toisistaan asultaan ja mineralogi-
selta koostumukseltaan eroavia osia (Vorma 1976), joista Eurajoen alueella esiintyy
enimmakseen pyterliittista ja tasarakeista rapakivigraniittia (Verajamaki 1998). Pyterliit-
tiselle rapakivelle ovat luonteenomaisia pyoreahkot kalimaasalpdhajarakeet eli ovoidit,
joiden lapimitta on yleensa 2-4 senttimetria, ja joista puuttuu Viipurin rapakivelle tyypil-
linen plagioklaasikehd (Vorma 1976, Verdjamaki 1998). Laitilan rapakiven reuna-
alueilla esiintyy tasarakeista rapakivigraniittia, jossa on vain pienia kalimaaséalpéhajara-
keita tai ne puuttuvat kokonaan. Se vaihtuu yleensa vabhitellen pyterliittiseksi rapakivek-
si. Rapakiven kontaktit sivukived vasten ovat teravét ja kallioperan rakenteita jyrkasti
leikkaavia (Verajaméaki 1998).

Olkiluodosta noin kolme kilometria itddn sijaitseva noin 1550-1570 miljoonaa vuotta
vanha pyoreahkd Eurajoen rapakivimuodostuma on Laitilan rapakiven ns. satelliitti-
massiivi. Se koostuu ulommasta, sarvivalkepitoisesta Tarkin graniitista ja sisemmasta,
topaasipitoisesta Vakkaran graniitista (Haapala 1977). Vakkaran graniitista peréisin
olevat kuumat vesiliuokset ovat muodostaneet Tarkin graniitin rakoihin ns. greisenjuo-
nia. Niiden pdadmineraaleja ovat kvartsi, kiillemineraalit ja rautarikas Kloriitti, joiden li-
saksi monin paikoin esiintyy runsaasti topaasia, fluoriittia, granaattia, beryllid, genthel-
viittid ja bertrandiittia (Haapala 1977).

Painovoimamittausten (Laurén 1970) perusteella Laitilan rapakivimassiivin keskimaa-
rainen paksuus on viisi kilometria ja paksuimmillaan se on noin 20 kilometrid. Eurajoen
rapakiven Vakkaran graniitin syvyysulottuvuus on yli viisi kilometria ja se laajenee
alaspdain joka suunnassa (Elo 2001). Painovoimatulkinnan mukaan rapakiven lansireu-
nan kaade on lanteen 50-58 astetta (Paulamaki ym. 2002), jolloin se on Olkiluodon
kohdilla noin kolme kilometrin syvyydella. T&atd kasitystd tukevat HIRE-
reflektioseismisen luotauksen tulokset (Kukkonen ym. 2010).

Topaasia sisdltava Vakkaran graniitti muistuttaa geokemialtaan tyypillisia tinagraniitteja
ja Eurajoen rapakiven greisen-juonia onkin tutkittu niiden siséltamien tina-, beryllium- ja
wolframimineralisaatioiden takia (Haapala 1977). Yleisimmat malmimineraalit ovat
sinkkivalke, kassiteriitti, kuparikiisu, wolframiitti, gahniitti, molybdeniitti, rutiili, sekundéa-
rinen rautaoksidi, rikkikiisu, magneettikiisu, arseenikiisu ja lyijyhohde. On myés pohdittu
Vakkaran graniitin  mahdollisuutta taloudellisesti louhintakelpoisena kalimaasalpé-
kassiteriitti-topaasi-kolumbiittiesiintymana (Haapala 1973). Al Ani ja Sarapaa (2011)
ovat alustavasti tutkineet Eurajoen rapakiven mahdollisuutta high-tech-mineraalien I&h-
teena.

Eurajoen koillispuolella ja osin myds sen alueella on noin 1 300-1 400 miljoonaa vuotta
vanha Satakunnan hiekkakivimuodostuma, joka on sailynyt kulutukselta suojassa luo-
de-kaakkosuuntaisessa, kallioperan lohkoliikuntojen muodostamassa hautavajoamas-
sa (Kohonen ym. 1993). Sen paksuus on kairauksen perusteella vahintddn 600 metria
ja geofysikaalisten tutkimusten perusteella se voi paksuimmillaan olla noin 1 800 metria
(Elo 1982). Hiekkakivi rajautuu osittain luode-kaakkosuuntaisiin, todennakoéisesti pys-
tyihin siirroksiin. Hiekkakiven kerroksellisuus on tavallisesti vaaka-asentoista, mutta
muodostuman koillisreunalla kerrokset kaatuvat 35°:een kaltevuudella kohti muodos-
tuman keskiosaa, mikd on osoituksena kerrostumisen jalkeen tapahtuneista lohkolii-
kunnoista.

Satakunnan oliviinidiabaasi, jonka ika on noin 1250-1270 miljoonaa vuotta (Suominen
1991), leikkaa kaikkia muita kivilajeja. Se esiintyy joko pystyasentoisina juonina tai laa-
joina, vaaka-asentoisina kerrosjuonina (Hamalainen 1987, Suominen ym. 1997). Ko-
keméen karttalehtialueella kerrosjuonien paksuudeksi on geofysikaalisten tutkimusten
perusteella arvioitu 40—-80 metria, Rauman kartta-alueella jopa 200-300 metrid (Suo-
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minen ym. 1997, Elo 2001). Diabaasien kontaktit sivukiven suhteen ovat yleensa tera-
vat, mutta paikoin kontaktissa diabaasimagma on sulattanut osittain sivukived, jolloin
kontakti on epamaarainen (Verajamaki 1998).

Eurajoen alueen magneettista karttaa (Kuva 6-6) hallitsevat oliviinidiabaasijuoniin liitty-
vat melko voimakkaat magneettiset anomaliat. Naiden diabaasien petrofysikaaliset
ominaisuudet tunnetaan hyvin, ja tyypillisté niille on voimakas maan kentasta poikkea-
va jaddnndsmagnetismi (suunta tyypillisesti 40° ja kaltevuus -34°) (Pesonen 1987). Ta-
mé& osaltaan aiheuttaa voimakkaat minimit (Kuva 6-6, siniset alueet kartalla) varsinais-
ten maksimianomalioiden pohjoispuolella. Etela-Satakunnan alueella on geofysikaalisia
havaintoja myds mahdollisista nuoremmista diabaasijuonista: Kokeméaen aeromagneet-
tisella matalalentokartalla esiintyy pohjois-etelasuuntaisia, diabaaseiksi tulkittuja ano-
maliavyohykkeita, jotka leikkaavat oliviinidiabaasijuonia (Verajamaki 1998).

My6s Eurajoen lansipuolen kiillegneissialueella havaitaan paikoin selkeitd anomalioita.
Seka petrografiset ettd petrofysikaaliset tutkimukset (Paananen 2013) osoittavat, etta
tarkein magneettisten anomalioiden lahde talla alueella on magneettikiisu. Eurajoen
ithosassa sijaitsevat Laitilan rapakivimassiivi ja kaistale Satakunnan hiekkakived ovat
magneettisesti rauhallisia. Hiekkakiven lounaanpuoleinen kontakti voidaan havaita luo-
de-kaakkosuuntaisena minimivy6hykkeena. Pyoreahko Eurajoen rapakivi Laitilan rapa-
kivimassiivin lansipuolella on jonkin verran magneettisempi. Erityisesti sen ulkoreunalla
sijaitseva Tarkin graniitti aiheuttaa kaarevan magneettisen anomalian. Muodostuman
sisempi osa Vakkaran graniitti on magneettisesti rauhallisempi.

Merkkien selitys

Kivilajit
— Kiillegneissi
Granodioriitti
Graniitti
C Pegmatiittigraniitti
. . . Pyterliittinen rapakivigraniitti

Tasarakeinen rapakivigraniitti
* * Porfyyrinen rapakivigraniitti

Hiekkakivi

- Oliviinidiabaasi
Muut
Topografinen lineamentti
D Kuntaraja
Kilometers o
1 2 4 8 3
- GTK

Kuva 6-5. Eurajoen kalliopera (Haméaldinen 1994, Pihlaja 1994, Pihlaja ja Kujala 1993,
Suominen ja Torssonen 1993). Topografiset lineamentit Korhosen ym. (2005) ja GTK:n
aineiston mukaan.
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Kuva 6-6. Eurajoen alueen magneettinen kartta. Voimakkaat anomaliat (varivaihtelut
tutkimusalueella) kertovat mahdollisista  kivilajivaihteluista ja  kallioperan
rikkonaisuudesta. Anomalioiden syyt selvitetéaén kallioperatutkimuksissa.

Digitaaliseen korkeusmalliin ja laserkeilausaineistoon perustuvien topografisten li-
neamenttitulkintojen (esim. Korhonen ym. 2005) perusteella Eurajoen alueella ovat val-
litsevina luode-kaakko-, ja koillinen-lounassuuntaiset lineamentit (mahdolliset rikkonai-
suusvyohykkeet) (Kuva 6-5). Huomattavimmat naisté ovat luode-kaakkosuuntaiset La-
pijoen ja Eurajoen jokilaaksot. Lineamenttitulkintoja on tehty my6s geofysikaaliseen ai-
neistoon perustuen (Korhonen ym. 2005, Paananen 2013). Myds ne osoittavat, etta
alueella on selva luode-kaakkosuuntainen lineamenttien paatrendi, ja osa naista luode-
kaakkosuuntaisista piirteistd on voitu todentaa rikkonaisuusvyohykkeiksi kairauksin Ol-
kiluodon puolella.

Kalliopaljastumia esiintyy runsaimmin alueen eteld- ja lounaisosissa, jossa ne muodos-
tavat laajoja yhtendisia avokallioita (Kuva 6-7). Kalliomaiden osuus ndilla alueilla voi ol-
la yli 40 % pinta-alasta. Moreeni on alueen yleisin maalaji ja sitd on koko Eurajoen alu-
een maapinta-alasta noin 40 % (Lindroos ym. 1983). Moreeni on koostumukseltaan
yleenséa hiekkamoreenia. Moreenikerrostumien paksuudet ovat 1-4 metria.

Kuivalahdelta Irjanteeseen ulottuu katkonainen harjujakso, joka on suunnaltaan lansi-
lounainen-itdkaakkoinen (Kuva 6-7). Harjun aines on soraa ja hiekkaa, ja Kuivalahden
alueella tehdyn seismisen luotauksen perusteella sen paksuus on 10-12 metria (Kuk-
konen ym. 1985a). Harjun ymparistdssa on sorasta, hiekasta ja karkeasta hiedasta
muodostuneita useita metreja paksuja rantakerrostumia. Rantakerrostumia on myos
Lapijoen koillispuolella.
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Alueen hienorakeiset kerrostumat esiintyvat kallioperan painanteissa ja laaksoissa.
Laajimmat yhtendiset savikot esiintyvat Irjanteen eteldpuolella ja Lapinjoen ja Eurajoen
laaksoissa (Kuva 6-7). Eurajoen ja Lapijoen luode-kaakkosuuntaisessa kallioperan
murroslaaksossa savikerrostuman keskipaksuus seitseman metrid, mutta se voi suu-
rimmillaan olla yli 25 metria (Lindroos ym. 1983, Kukkonen ym. 1985b, Kukkonen ym.
1987a). Eurajoen itarajalla, Kahilansuon alla savea on paksuimmillaan 16 metrid (Kuk-
konen ym. 1987b). Turvekerrostumia on Eurajoen léansiosassa Rauman Karttalehden
alueella 3 % maa-alasta ja itdosassa Kokemaen karttalehden alueella 11 %.

Alueella maasto kohoaa tasaisesti rannikolta sisémaahan péin siten, etta lansiosan Kiil-
legneissialueella se on alle 10 metrid merenpinnan ylapuolella, kun taas keski- ja ita-
osan rapakivialueella se on yleensa 10—-40 metria merenpinnan ylapuolella (Lindroos
ym. 1983), korkeimpien kalliomékien ollessa oliviinidiabaasin kattamalla alueella noin
50-60 metria merenpinnan ylapuolella. Alavimmillaan maasto on Lapijoen ja Eurajoen
laaksoissa, jotka ovat vain metrin merenpinnan ylapuolella. Rapakivialuetta luonnehti-
vat vaihtelevat pinnanmuodot ja pienet jyrkéanteet.

"] selitykset

[ Kaliicealjestuma

[ ] Kalliomaa, maanpeite enintssn 1m (yleenss moreenia)
[ | sexamijitteinen maslsii (morsenis)
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Kuva 6-7. Eurajoen maapera (Lindroos 1973 & 1974).

6.1.5 Pohja- ja pintavedet
Pohjavedet

Eurajoen kunnassa sijaitsevat luokitellut pohjavesialueet ovat: Kuivalahden vedenhan-
kintaa varten tarkea pohjavesialue (0205104) (Kuva 6-8, kohde nro 1), Metséakulman
vedenhankintaa varten tarked pohjavesialue (0205102) (Kuva 6-8, kohde nro 2), Kor-
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venkulman vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue (0205106) (Kuva 6-8, kohde
nro 3), Irjanteen vedenhankintaa varten tarked pohjavesialue (0205101) (Kuva 6-8,
kohde nro 4) sekd Mullilan vedenhankintaa varten tarke& pohjavesialue (0205103)
(Kuva 6-8, kohde nro 5). (Ymparistohallinto 2016b)
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Kuva 6-8. Eurajoen kunnan pohjavesialueet. (Ymparistéhallinto 2016b)

Pintavedet

Eurajoen kunnan lansipuolella avautuu Selkéameri. Selkdmereen tyontyva merenlahti,
Eurajoensalmi, on pieni merialue Olkiluodon pohjoispuolella. Eurajoensalmi on noin 1,5
kilometria leved ja noin kahdeksan kilometria pitka. Siihen laskevat Eurajoki sek& Kos-
keljarvesta alkunsa saava Lapinjoki. Molemmat joet kulkevat Eurajoen kunnan halki.
Eurajoen kunnassa pintavesist6ja on vain siella taalla (Kuva 6-9). Kunnan suurin jarvi
on sen pohjoisosassa sijaitseva Pinkjarvi (pinta-ala 292,63 ha), joka on kuitenkin suu-
rimmalta osin Porin puolella. Muita suurimpia jarvia Eurajoella ovat sen keskiosassa si-
jaitseva Vuonajarvi (pinta-ala 29,14 ha), eteldosassa sijaitsevat Luttilanjarvi (pinta-ala
4,69 ha) ja Lutanjarvi (pinta-ala 38,66 ha). Liséksi Eurajoella on muutamia muita pie-
nempia jarvia seka lampia. (Maanmittauslaitos 2016)

Eurajoen edustan merialue kuuluu Selkdmeren rannikkoalueen valuma-alueelle (83) ja
mantereen puoleinen Eurajoen kunnan alue jakautuu 20:neen valuma-alueeseen.
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Eurajoen edustan merialue kuuluu Kokemé&enjoen—-Saaristomeren—-Selkameren ve-
sienhoitoalueeseen. Merialue jakautuu Olkiluodon kohdalla kahteen EU:n vesipuitedi-
rektiivin mukaiseen vesimuodostumaan. Olkiluodon lansipuoli kuuluu Olkiluodonve-
si-Haapasaarenvesi -vesimuodostumaan, joka lukeutuu Selkdmeren sisemmat rannik-
kovedet -tyyppiin, eikéa ole voimakkaasti ihmistoiminnan muuttama. Sen ekologinen se-
ka kemiallinen tila on hyva. Olkiluodon alueen itdpuolinen vesialue kuuluu Eurajoen-
salmen vesimuodostumaan, joka kuuluu samaan tyyppiin kuin edella mainittu. Sen
ekologinen tila on tyydyttava ja kemiallinen tila hyva. (Ympéristohallinto 2016b)

Eurajoen edusta on matalaa rannikkoaluetta, missa on verrattain runsaasti pienia saa-
ria ja luotoja. Eurajoen edustan ulkopuolinen merialue on melko avointa. Merialueen
veden laatuun ja ekologiseen tilaan seka tuotantoon vaikuttavat Selkdmeren rannikko-
vesien yleistila, jokien kuljettamat ravinteet ja muut aineet.

Rannikon lahialueen veden laatuun vaikuttaa liséksi Eurajoen seké Lapinjoen mukana
tuleva ravinnekuormitus. Eurajoen ja Lapinjoen veden laatuun vaikuttaa hajakuormituk-
sen liséksi pistekuormitus. Eurajoen ja Lapinjoen vesien tila on tyydyttava ja niiden vesi
on savisameaa. Molempia jokia on muutettu seké perkauksin, pengerryksin etta pa-
doin. Eurajokea saannostelladn sekd vesivoiman saamiseksi ettd tulvasuojelutarpeen
vuoksi. Molempien jokien vesia kaytetdan raakavesilahteina.

) lkiluodbn ydi nvoimalaitos. (TVO) .ja
. kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi-
\. /,ia loppusijoituslaitos (Posiva)
RS 5

Vuonajérvi

~_Etirajoki

—-=-- Kunnanraja -

- S

Kuva 6-9. Eurajoen kunnassa sijaitsevat pintavesistdt. (Maanmittauslaitos 2016)
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Kasvillisuus, elaimistd ja suojelukohteet

Eurajoen kunnan alue sijaitsee eteldboreaalisella kasvillisuusvydhykkeella vuokko-
vyOhykkeen eli lounaismaan alueella. Suovybhykkeena on Etela-Suomen kilpikeitaat.
Eliomaakuntana on Satakunta. (Ympaéristohallinnon karttapalvelu Karpalo 2016)

Eurajoen alue on osa Pohjanlahden rannikkoaluetta, jolle on ominaista suhteellisen
nopea maankohoaminen ja siitd johtuva kasvillisuuden vyodhykkeisyys merenranta-
alueilla. Eurajoen rannikolta 16ytyy muun muassa ulkosaariston kallio- ja moreeniluoto-
ja, sisdsaariston metsaisia saaria, harjusarkkia, merenlahtien matalia pohjukoita, ran-
taniittyja, tervaleppélehtoja seké rehevia jokisuistoja (Lampolahti 1993). Seka ulkosaa-
ristossa ettd rannikon tuntumassa on térkeité saaristolinnuston pesimaalueita. Eurajo-
en rannikkoalueella elda elinvoimainen viitasammakkopopulaatio, ja sinne sijoittuu le-
pakoiden suosimia alueita (Matikainen & Matikainen 2013). Rannikon uhanalaisiin la-
jeihin kuuluu muun muassa pikkuapolloperhonen, jonka ravintokasvin pystykiurunkan-
nuksen levinneisyyden pohjoisraja on Eurajoen suiston pohjoispuolella (Kemppainen
2014). Viitasammakko, lepakot ja pikkuapollo kuuluvat luontodirektiivin IV(a) liitteen la-
jeihin.

Eurajoen rannikkoalueen eteldosassa sijaitsevan Olkiluodon saaren alueelle on tehty
maankayton suunnittelua varten useita luontoselvityksid (mm. Insingéritoimisto Paavo
Ristola Oy 2007, Nieminen ym. 2009, Nieminen ym. 2011). Niiden mukaan saaren
luonnonymparistd on voimakkaasti ihnmistoiminnan muuttamaa, mutta rantametsat ovat
osittain melko luonnontilaisia. Olkiluodon eldimist66n kuuluvat hirvi, valkoh&ntépeura,
metséakauris, supikoira, kettu, naata, minkki, karppa, hilleri, méayra, janis ja rusakko (In-
singoritoimisto Paavo Ristola Oy 2007). Olkiluodon—Orjansaaren—Eurajokisuiston alu-
eella on pitkan maankayttohistorian omaavia perinnemaisema-alueita (Harjamaki ym.
2011, Kemppainen 2014).

Eurajoen sisdmaa-alueella on kartta- ja ilmakuvatarkastelun perusteella sekd metsaisia
alueita etta kyla- ja peltoalueita. ItAosassa on soita, joista osa on otettu turvetuotanto-
alueiksi. Eurajoen keskustan ymparistdssa on lahinna talousmetsia, eiké esimerkiksi lii-
to-oravia havaittu (Oja & Oja 2014). Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeihin kuuluva liito-
orava kuuluu kuitenkin esimerkiksi Pinkjarven alueen lajistoon (Varsinais-Suomen ELY-
keskus 2013b) ja niitéa on havaittu voimajohtojen YVA-menettelyjen luontoselvityksissa
(Fingrid Oyj 2003 & 2012). Eurajoen kunnan keskustan ja peltoalueiden lapi virtaavan
Eurajoen jokialueelle on laadittu muun muassa kasvillisuus-, linnusto- ja sudenkoren-
toselvitykset (Eurajoki.info 2016). Suomen lintuatlaksessa (Valkama ym. 2011) pa&aosa
Eurajoen kunnan alueesta sijoittuu 10 km?n ruutuihin, joissa varmasti, todennakoisesti
tai mahdollisesti pesivien lintulajien lajimaaréksi on kirjattu 110-120. Eniten pesiméalaje-
ja on havaittu Olkiluodon ja Linnamaan (680:320 ja 680:321) ruuduissa, joissa niita oli
141 ja 145.

Natura-alueet, luonnonsuojelualueet ja valtakunnallisesti arvokkaat luontokoh-
teet

Tutkimusalueella sijaitsevat seuraavat tiedossa olevat kohteet (Ymparistdhallinnon
Karpalo-tietokanta 2016), jotka on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 6-10).

1. Selkadmeren kansallispuisto (KPU020037). Kansallispuisto on perustettu lailla
(326/2011) Selkadmeren aavan meren vedenalaisen luonnon, saaristojen ja luo-
tojen, rannikon kosteikkojen seka néaihin liittyvien elidlajien suojelemiseksi ja nii-
den elinympaéristdjen hoitamiseksi, luonnon- ja kulttuuriperinnoén sailyttamiseksi
seka yleistd luonnonharrastusta, opetusta ja tutkimusta samoin kuin ymparisto-
muutosten seurantaa varten. Kansallispuisto ulottuu noin 160 kilometrin mittai-
selle merialueelle Kustavista Merikarvialle. Siihen kuuluu maa- ja vesialueita
noin 91 200 hehtaaria. Eurajoen alueella on noin 6 000 hehtaaria kansallispuis-
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ton keskiosasta. Liséksi Eurajoen alueella sijaitsee kansallispuistoon sisaltyvista
erillista alueista Kornamaan saaren lansipuolinen pieni vesialue Olkiluodon poh-
joispuolella.

Rauman saariston Natura-alue (FI0200073, SAC, 5350 ha). Natura-
alueeseen sisaltyy merilinnustolle tarke&dd Selkameren ulkosaaristoa ja meri-
vybhykkeen saaristoa seka sisdsaariston osia, joissa on muun muassa kasvis-
tollisesti arvokkaita lehtoja (Varsinais-Suomen ELY-keskus 2013a). Eurajoen
alueella sijaitsee Natura-alueen yhtenéisen ulkosaaristo- ja merialueen pohjois-
osa ja siita erillisid pienia saaria. Alue sisaltyy padosin myds Rauman saariston
rantojensuojeluohjelman kohteeseen (RS0O020020), Selkdmeren kansallispuis-
toon ja IBA- ja FINIBA-lintualueisiin. Lisdksi Natura-alueeseen sisaltyy Eurajoen
alueelta noin 50 hehtaarin kokoinen Liiklankarin metsaalue, joka sijaitsee Olki-
luodon saaren eteldosassa. Liiklankari kuuluu valtakunnalliseen vanhojen met-
sien suojeluohjelmaan (AMO020001), ja se on suojeltu Liiklankarin luonnonsuo-
jelualueena (VMA020001).

Rauman-Luvian saaristojen IBA-alue (45) ja Rauman—Luvian—Porin saaris-
ton FINIBA-alue (120074, 27 371 ha). Suomen kansainvalisesti tarkeisiin IBA-
lintualueisiin kuuluva Rauman-Luvian saaristot on laaja yhtenainen saaristoalue
ja tarkea merilintujen pesiméaalue. Alue on osa Suomen tarkeisiin FINIBA-
lintualueisiin kuuluvaa Rauman—Luvian—Porin saaristoa (Leivo ym. 2002). Mo-
lempien alueiden keskiosat ovat Eurajoen alueella. Pesima- ja muuttolinnuston
kannalta maakunnallisesti tarkeéaksi arvioituun Rauman ja Eurajoen pohjoisen
saariston alueeseen sisaltyvat saariston lisaksi myos Olkiluodon saaren lansi-
osaa ympardivat vesialueet (Porin lintutieteellinen yhdistys ry & Rauman seu-
dun lintuharrastajat ry 2014).

Kuivalahden FINIBA-alue (120077, 1026 ha). Eurajoen rannikon pohjoisosan
edustalla sijaitseva vesialue kuuluu Suomen tarkeisiin FINIBA-lintualueisiin
(Leivo ym. 2002). Alueen pohjoisreuna on Eurajoen kunnan ulkopuolella.

Leppakarin luonnonsuojelualue (YSA206417). Alue sijaitsee Eurajoen ranni-
kon pohjoisosassa.

Luvian saariston rantojensuojeluohjelmakohteen (RSO020021) etelaiset
osa-alueet. Rantojensuojeluohjelmakohteeseen kuuluu kaksi erillista etelaista
osa-aluetta, jotka sijaitsevat Eurajoen rannikon pohjoisosassa Santalahdensal-
men rannalla.

Kornamaan vanhojen metsien suojeluohjelman kohde (AMOO000093). Noin
3 hehtaarin kokoinen metséalue sijaitsee Kornamaan saaren lansiosassa Olki-
luodon pohjoispuolella. Sen edustalla on pieni vesialue, joka sisaltyy Saaristo-
meren kansallispuistoon.

Eurajoen suiston FINIBA-alue (120075, 1605 ha). Eurajoen jokisuisto siséltyy
Suomen tarkeisiin FINIBA-lintualueisiin (Leivo ym. 2002). Siihen kuuluu joen-
varsipeltoja seka jokisuiston vesialuetta, saaria ja rantametsid. Suiston alue ja
pellot ovat maakunnan merkittdvimpid kevaisten kosteikkolintujen levahdysalu-
eita ((Porin lintutieteellinen yhdistys ry & Rauman seudun lintuharrastajat ry
2014).

Pramin lehtojen lehtojensuojeluohjelmakohteen (LHOO020058) itaisin osa-
alue. Lehtojensuojeluohjelmakohteen muut osa-alueet siséltyvat Rauman dia-
baasialueen Natura-alueeseen (FI0200002, SAC, 76 ha). Ne eivat sijaitse Eura-
joen kunnan alueella.
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10.

11.

12

13.

14.

Vuonajarven Natura-alue (FI0200174, SAC, 24 ha). Kolmesta lahekk&isesta
metsdalueesta muodostuva alue sijaitsee Eurajoen kunnan pohjoisosassa. Pin-
ta-alaltaan suurin itédinen osa-alue ja osa keskimmaisesta osa-alueesta on suo-
jeltu Vuonajarven luonnonsuojelualueena (YSA206232 ja YSA206697).

Pinkjarven Natura-alue (FI0200078, SAC, 1 681 ha). Natura-alueeseen sisal-
tyvat Pinkjarvi-Ylistenjarvet rantojensuojeluohjelmakohteen (RS0O020024) kol-
me osa-aluetta sek& niitd ymparoiva metséalue. Alueen jarvet ovat kasvillisuu-
deltaan erikoisia luontaisesti rehevia jarvia ja metsat osittain luonnontilaisia tai
niitd on ennallistettu (Varsinais-Suomen ELY-keskus 2013b). Alue sijaitsee Eu-
rajoen kunnan koillisosassa.

. Lastensuon Natura-alue (FI0200009, SAC, 279 ha). Alue on hieman suppe-

ammalla  rajauksella  valtakunnallisen  soidensuojeluohjelman  kohde

(SS0020048). Alue sijaitsee Eurajoen kunnan koillisosassa.

Huhdansuo-Kakkeriansuon Natura-alue (FI0200087, SAC, 365 ha) ja soi-
densuojelualue (SSA020014). Alue on hieman suppeammalla rajauksella val-
takunnallisen soidensuojeluohjelman kohde (SS0O020047). Alue sijaitsee Eura-
joen kunnan koillisosassa. Sen itareuna on Eurajoen kunnan ulkopuolella.

Valtakunnallisesti arvokas moreenimuodostuma Jakoniitun reunamo-
reeniparvi (MOR-Y02-013). Alue sijaitsee Eurajoen kunnan koillisosassa.

——
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-
-
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Kuva 6-10. Eurajoella

sijaitsevat Natura 2000 -alueverkoston kohteet seka

luonnonsuojelualueet ja valtakunnallisesti arvokkaat luontokohteet.

6.1.7 IImasto ja ilmanlaatu

Eurajoki sijaitsee Satakunnan maakunnassa, jonka ilmastoa leimaa kaksijakoisuus me-
rellisen rannikon ja mantereisen sisdmaan valilla. Vuoden keskilampatila on tyypillisesti
Rauman ja Porin vélisella rannikon noin +5 asteesta koillisen noin +3 asteeseen. Vuo-
tuinen sademaara jaa Selkdmeren rannikolla keskim&érin vahan alle 600 millimetrin, on
yleisesti muualla maakunnassa 600—650 millimetria. Satakunnan etel&- ja keskiosassa
lumipeitteen paksuus on suurimmillaan 20-30 senttimetrid. Kasvukauden pituus on

Copyright © Pdyry Finland Oy

Kesakuu 2016
73/127



g péYRY Fennovoima Oy

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi-
ja loppusijoituslaitoksen YVA-ohjelma

6.1.8

170-190 vuorokautta. (limatieteenlaitos 2016) Vallitseva tuulen suunta on lounaasta
(Tuuliatlas 2016).

Paastot ilmaan ovat Eurajoella vahaiset. Pienemmista teollisuuslaitoksista eli pistelah-
teistd seka niin sanotuista alueldhteistd (esim. omakotitalot, saunat) aiheutuvien paas-
tojen maaraa ei ole arvioitu. Eurajoella ei ole ilmanlaadun seurantaa. L&hin seuranta-
mittauspiste on Raumalla. My6s teollisuuspaikkakunnilla Harjavallassa ja Porissa seu-
rataan ilmanlaatua. (Posiva 2012c)

Liikenne

Eurajoen halki kulkee valtatie 8 (Porintie). Porintien keskimaarainen ajoneuvoliikenne
Eurajoella oli noin 6 300-10 200 ajoneuvoa vuorokaudessa vuonna 2014. Raskasta lii-
kennetta tasta oli noin 800-1 000 autoa/vrk. (Liikennevirasto 2016) Porintielta risteda
lukuisia pienempié teitd Eurajoen kunnan eri osiin (Kuva 6-11). Suurimmat Porintielta
risteavat tiet ja niiden liikennemaarat on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 6-2).
Lisaksi Eurajoen kunnassa risteilee lukuisia pienempia teita.

Eurajoen kaakkoisosassa kulkee Rauma—-Kokemadki -ratayhteys. Rauman rata on
Suomen rataverkkoon kuuluva rataosuus, joka kulkee Kokemaeltd Raumalle. Rauma—
Kokemaéki -radalla kulkee paaasiassa vain tavaraliikennetta.

Olkiluodon saaren pohjoispuolella sijaitsee teollisuussatama, johon johtaa l&nnesta
Kallan pohjoispuolitse kuuden metrin laivavayla. Satama toimii avovesikautena seké
vienti- ettd tuontisatamana. Aluskaynteja satamassa on vuosittain noin 90-100 (Teolli-
suuden Voima Oyj 2008). Lisaksi Olkiluodon saaren etelarannalla on Olkiluodon ydin-
voimalaitosten laiturit, joihin johtaa viiden metrin syvyinen laivavayla. OL1:n laiturissa
(ja arviolta myds OL3:n laiturissa) kdy enimmillaan 1-2 laivaa vuodessa. Pujonkulmas-
sa sijaitsee kalasatama, johon johtaa kahden metrin laivavayla.

Taulukko 6-2. Porintieltd ristedvat suurimmat tiet ja niiden liikennemaéarat Eurajoen
kunnassa. (Liikennevirasto 2016)

KESKIMAARAINEN RASKAAN
TIEN NIMI JA NUMERO AJONEUVOLIIKENNE LIIKENTEEN MAARA
(autoa/vrk) v.2014 (ajoneuvoa/vrk) v. 2014
Olkiluodontie (2176) 2281 181
Taipaleentie (12 775) 507 26
Lapintie/Eurajoentie (2 070) 1053 145
Kirkkotie/Huhdantie (2 170) 4 884 201
Linnanmaantie (12 773) 661 15
Kdampadntie (2 171) 434 59
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Kuva 6-11. Eurajoen kunnan ja lahiympariston tiet.

6.1.9 Melu ja tarina

Suurelta osin Eurajoen kuntaa melua aiheutuu paaosin liikenteesta. Teollisten toiminto-
jen lahialueella, erityisesti Olkiluodossa, melua aiheutuu runsaammin. Olkiluodon |&-
hiympariston melutasoon vaikuttavat Teollisuuden Voima Oyj:n nykyiset voimalaitosyk-
sikot OL1 ja OL2, rakenteilla olevan voimalaitosyksikon OL3 rakennustydmaa ja lisaksi
muun muassa tuulivoimalaitos, Posiva Oy:n ONKALO-tydmaa, satama ja Fingrid Oyj:n
kaasuturbiinivoimalaitos. Melumallinnuksen perusteella (Posiva 2012c) tilanteessa,
jossa Teollisuuden Voima Oyj:n ydinvoimalaitosyksikot OL1, OL2 ja OL3 ovat kaytos-
sa, Posiva Oy:n kapselointi- ja loppusijoituslaitos ovat rakenteilla ja louhetta murska-
taan, melutasot jaavat ohjearvojen alle lahimpien vakituisten ja loma-asuntojen kohdal-
la seka paivalla etta yolla.

Eurajoen kunnassa tarind on paaosin likenneperaista ja kohdistuu lahinné teiden valit-
tomaan laheisyyteen raskaiden ajoneuvojen liikenteesta. Tarinaa lahiymparistoon syn-
tyy myos rakennustyomailla, erityisesti Olkiluodossa. Olkiluodon alueelle tarinda aiheu-
tuu Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluodon ydinvoimalaitoksen (OL3) seka Posivan kap-
selointi- ja loppusijoituslaitoksen rakennustdista, kuten esimerkiksi rajaytyksista, maa-
rakennustoista seka ajoneuvojen ja tyokoneiden kaytostd. ONKALON tyOmaan rajay-
tykset ovat maksimissaan olleet magnitudin 0,7 luokkaa (Posiva 2012c).
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6.2 Pyhajoen Sydanneva

6.2.1 Sijainti ja l&hialueen toiminnot

Sydéannevan tutkimusalue (noin 13 km?) sijaitsee Pyhajoen kunnan alueella Pohjois-
Pohjanmaan maakunnassa (Kuva 6-12). Tutkimusalue rajautuu etelassa Kalajoen kun-
nan rajaan ja itapuolella tutkimusalueen raja sivuaa Merijarven kunnan rajaa. Tutki-
musalueen lahimmat asuinkeskittymat ovat Merijarvi noin kuusi kilometria kaakkoon,
Pyh&joki noin 11 kilometria pohjoiseen, Alavieska noin 13 kilometria etelaan seka Kala-
joki noin 13 kilometria lounaaseen.
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Kuva 6-12. Sydannevan tutkimusalueen sijainti.
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Tutkimusalue on talla hetkella padosin metsatalouskaytdssa, ainoastaan aivan tutki-
musalueen lansirajalla on peltoalueita. Alueella ei ole teollista toimintaa. Tutkimusalu-
eesta noin 0,3 kilometrid pohjoiseen Ylihautalan alueella sek& noin 0,6 kilometri& poh-
joiseen Metsaniityn Poro-Pirkolan alueella on voimassa olevat maa-ainesluvat (Ympéa-
ristbhallinnon karttapalvelu Karpalo 2016). Tutkimusalueesta noin 4,2 kilometrid lan-
teen sijaitsee Makikankaan tuulivoimapuisto, joka on siirtynyt tuotantovaiheeseen
vuonna 2016 (wdp Finland Oy 2016). Krekunperan alueella Mehtakylantien varrella,
tutkimusalueesta noin nelja kilometrid luoteeseen, on karttatarkastelun perusteella tur-
kistarhoja. Merijarvellad tutkimusalueesta noin kuusi kilometria kaakkoon on kaynnissa
Puhurin Merijarvi, Pyhajoki, Pyhankoski -tuulivoimahanke (Puhuri Oy 2016). Pyhgjoella
tutkimusalueesta noin 18 kilometri pohjoiseen sijaitsee Fennovoima Oy:n Hanhikivi 1-
ydinvoimalaitoksen laitospaikka. Lisaksi teollista toimintaa on tutkimusalueesta noin 13
kilometrid lounaaseen Kalajoen alueella. Tutkimusalueesta 3,7 kilometrid koilliseen
Ylasalon alueella sijaitsee sorakuoppa.

Osittain tutkimusalueelle sijoittuu wpd Finland Oy:n suunnittelema Karhunnevakankaan
tuulipuistohanke. Hankkeen YVA-menettely on paattynyt ja kaavamenettely on meneil-
[a&n. Suunnittelualue sijaitsee noin 12 kilometrid Pyhajoen kunnan keskustasta kaak-
koon, Pyh&joen ja Ypparin vélisella metsdalueella. Tuulipuiston suunnittelualueen koko
on noin 2 590 hehtaaria. Karhunnevankankaan hankealueelle on suunniteltu rakennet-
tavan 36-40 tuulivoimalaa, kukin teholtaan noin 3 MW. Tuulipuistohankkeen vaihtoeh-
doista riippuen noin viisi tuulivoimalaa sijoittuisi Fennovoiman suunnitteleman Sydan-
nevan tutkimusalueen pohjoisreunalle.

Tutkimusalueella ei ole muita k&ynnissa olevia YVA-hankkeita tai tiedossa olevia ym-
parist6- tai vesiluvan varaisia hankkeita. Tutkimusalueen lahiymparistéssa, noin 1,3 ki-
lometria eteldadn kulkee suurjdnnitevoimalinja ja sahkdélinja (jakelujannite) seka noin 0,7
kilometrid lanteen sahkélinja (jakelujannite). Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen kanta-
verkkoon liittdmiseen tarvittava 110 kilovoltin voimajohto on suunniteltu kulkevan tutki-
musalueen etelapuolella noin 1,3 kilometrin etéisyydella olemassa olevan suurjannite-
voimajohtolinjan vierellda. Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen kantaverkkoon liittdmisen tar-
vittavien voimajohtojen YVA-menettely on parhaillaan kdynnisséa ja YVA-selostus on ja-
tetty yhteysviranomaiselle kesékuun alussa 2016.

Asutus, ihmiset ja yhteisot

Sydannevan tutkimusalueella ei sijaitse asuinrakennuksia (Kuva 6-13). Tutkimusalueen
lahiymparistdssa asutusta sijaitsee sen lansipuolella Ypparintien (yhdystie 7840) varrel-
la, lahimmilladn noin 300 metrin etdisyydelld. LAhimméat asuinrakennukset alueen
kaakkoispuolella Saukonperan ja Overstinperan alueella ovat noin 300-600 metrin
etaisyydellda. Tutkimusalueesta 20 kilometrin sateellda lahimmat asuinkeskittymét ovat
Merijarvi, Pyhajoki, Kalajoki ja Alavieska (Kuva 6-14).

Sydannevan tutkimusalueen sisélla sijaitsee yksi lomarakennus kaakossa Umpilam-
men rannalla (Kuva 6-13). Tutkimusalueen lahiympéaristdssa on muutamia lomaraken-
nuksia, joista lahimmat sijaitsevat 400 metrin etaisyydelld tutkimusalueen lansi- ja poh-
joispuolilla.

Lahimmat koulut sijaitsevat noin nelj kilometria etelddn Kalajoen Mehtékyldsséa seka
noin kuusi kilometria kaakkoon Merijarvella. Naiss& paikoissa sijaitsevat myo6s lahim-
mat paivakodit, vanhusten palvelutalot ja terveyskeskukset. Tutkimusalueen rajalta
noin 0,5 kilometria lanteen kulkee Yppéarinjoen pohjois-etel&dsuuntainen melontareitti.
Lahin uimaranta sijaitsee noin nelja kilometria eteldan Yli-Limpsian itapuolella olevalla
lammella. (Paikkatietoikkuna 2016)
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Pyhajoella toimii Pyh&joen metsastysseura ry, Kalajoella Kalajoen Metsastysyhdistys ry
sekd Merijarvella Merijarven Metsastjat ry. Tutkimusalueella ei ole metsastysmajoja.
Sydannevan tutkimusalueen sisalla alueen virkistyskayttd on lahinna metsien paikallis-
ta virkistyskaytt6a kuten esimerkiksi marjastusta, sienestysta, metsastysta.

Pyh&joen kunnan avainluvut on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 6-3).

Taulukko 6-3. Pyhajoen kunnan avainluvut. (Tilastokeskus 2016)

PYHAJOKI

Taajama-aste %, 2014 70,7
Vakiluku 2014 3290
Véakiluvun muutos edellisesta vuodesta, %, 2014 -2
Kuntien valinen muuttovoitto/-tappio, henkil6a, 2014 -64
Tyéttdmien osuus tyévoimasta, %, 2013 12,7
Eldkeladisten osuus vaestdsta, %, 2013 302
Taloudellinen huoltosuhde, 2013 1764
Alkutuotannon tyépaikkojen osuus, %, 2013 14,2
Jalostuksen tyépaikkojen osuus, %, 2013 290
Palvelujen ty6paikkojen osuus, %, 2013 551
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Kuva 6-13. Sydannevan tutkimusalueen rakennettu ympéristd, jossa esitetty asuin- ja

lomarakennukset.
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6.2.3 Kaavoitus

Maakuntakaava

Sydannevan tutkimusalueella maankayttéa ohjaa Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaa-
va. Pohjois-Pohjanmaan voimassa oleva maakuntakaava on hyvaksytty maakuntaval-
tuustossa vuonna 2003 ja vahvistettu ymparistoministeriossa 2005. Kaava on tullut
lainvoimaiseksi Korkeimman hallinto-oikeuden 25.8.2006 tekemalla paatoksella. Poh-
jois-Pohjanmaalla on liséksi vireillda 1., 2. ja 3. vaihemaakuntakaava, joiden osalta Sy-
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dannevan tutkimusalueelle ei ole osoitettu aluevarauksia. (Pohjois-Pohjanmaan liitto
2016)

Padosa Sydannevan tutkimusalueesta on maakuntakaavassa (Kuva 6-15) kaavoitta-
matonta. Tutkimusalueen sisalla ja sen lahiymparistdssd on maakuntakaavassa merkit-
ty kolme muinaisjaannéstd, jotka ovat muinaismuistolain (295/63) nojalla rauhoitettuja.
Tutkimusalueesta noin 200 metria lanteen on maakuntakaavan mukainen Mehtakylan
asutustinentymad. Maakuntakaavassa tutkimusalueen eteldpuolella kulkee paasahko-
johto seké& seututie Oulaistentie noin 1,3 kilometrin etéisyydelld. Tutkimusalueesta noin
kaksi  kilometria pohjoiseen on maakuntakaavassa kaupunki-maaseutu -
vuorovaikutusalueen raja seka noin kolme kilometria itddn maaseudun kehittdmisen
kohdealue Pyhajokilaakso -alueen raja.

F

1 1 Tutkimusalue
l-----

=L Luonnonsuojelualue
wsl |
:| Natura 2000 alue

] Muinaismuistokohde

Valtakunnal. merk. muinaismuistok.

i lamk . .
#{ = = = = Kaupunki-maaseutu -vuorovaikutusalue
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@ Kyla
- ,[ | Asutustihentyma (
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Kuva 6-15. Sydannevan tutkimusalueen ja lahiympériston maakuntakaavan merkinnét.
Tutkimusalue sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan alueella. (Pohjois-
Pohjanmaan liitto 2006)
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Yleis- ja asemakaavat

Sydannevan tutkimusalueen pohjoisreunalla on vireilla Karhunnevankankaan tuulipuis-
ton osayleiskaavoitus.

Lahimmat muut yleiskaavat ovat Merijarvi, Ristivuori, Pyhakoski -osayleiskaava tutki-
musalueesta noin 4,2 kilometrid itddn sekd& Pyh&djoen Maékikankaan tuulipuiston
osayleiskaava noin 4,2 kilometrid lanteen. Lahin asemakaava on Merijarven asema-
kaava noin 7,9 kilometria kaakkoon.

Maisema ja kulttuuriymparisto
Maiseman yleiskuvaus

Maisemamaakuntajaossa Sydannevan tutkimusalue kuuluu Pohjanmaan maisema-
maakuntaan ja tarkemmassa maisemaseutujaottelussa Keski-Pohjanmaan jokiseutuun
ja rannikkoon (Ympaéristoministerio 1992). Keski-Pohjanmaan jokiseutua ja rannikkoa
luonnehtivat kapeahkot jokilaaksojen viljelyalueet ja niiden véliin jaavat laajahkot karut
ja soiset moreeniselanteet. Maasto on suhteellisen tasaista, mutta paikoin kumpareista
ja tasaisille alueille on syntynyt laajoja suoalueita. Keski-Pohjanmaan jokien ylajuoksul-
la asutus on yleensa sijoittunut laakson reunalla oleville kumpareille. Pellot ovat tyypilli-
sesti asutuksen ja joen valissa. Keski- ja alajuoksulla rakennukset sijaitsevat joki-
toyraalla. Peltoviljelyn ohella karjanpidolla on ollut tarkedmpi merkitys kuin Etela-
Pohjanmaalla, mutta viime aikoina turkistarhaus on ollut tarkea elinkeino.

Sydannevan tutkimusalueen maisemaa leimaavat nevat, rameet ja suot, joista osa on
ojittamattomia. Alue on kauttaaltaan melko tasaista, eika suuria korkeuseroja ole. Suo-
alueiden ymparilla on muutamia metsaisia kallioalueita ja maenharjanteita. Tutkimus-
alueen eteldosassa maisemalle oman erityispiirteen antavat muutamat jarvet, joista toi-
sen rannat ovat rakentamattomia ja toisen rannalla on yksi lomarakennus. Tutkimus-
alueen lansirajan tuntumassa avautuu viljelysmaisemia.

Kulttuuriympadriston ja maiseman arvokohteet

Tutkimusalueesta noin kaksi kilometria itddn sijaitsee Talusperan valtakunnallisesti
merkittédva rakennetun kulttuuriympéariston kohde (Kuva 6-16, kohde nro 4). Noin kol-
men kilometrin etaisyydelld tutkimusalueen lounaispuolella sijaitsee valtakunnallisesti
merkittdva rakennetun kulttuuriymparistén kohde Jylkén talonpoikaistila (Kuva 6-16,
kohde nro 7). (Museovirasto 2016)

Tutkimusalueesta noin kolme kilometria koilliseen, Kiuasnevan itdpuolella, on arvokas
harjumuodostuma, joka on samalla maiseman vaalimisen kannalta valtakunnallisesti
tarked alue (MY-hs) (Kuva 6-16, kohde nro 5). Maiseman vaalimisen kannalta maa-
kunnallisesti tarkea Pyhankosken alue sijaitsee tutkimusalueesta noin nelja kilometria
koilliseen (Kuva 6-16, kohde nro 6) ja maakunnallisesti arvokas Tanskanperdn maise-
ma-alue noin 4,7 kilometria kaakkoon (Kuva 6-16, kohde nro 4). (Pohjois-Pohjanmaan
litto 2006) Pohjois-Pohjanmaalla suoritettiin vuonna 2014 valtakunnallisesti arvokkai-
den maisema-alueiden paivitysinventointi (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2014). Sydanne-
van tutkimusalueen lahiymparistosta ei inventoitu uusia arvokkaita maisema-alueita.

Muinaismuistot

Sydannevan alueella on kolme muinaisjaannésta: keskiosassa Sydannevansaaret
roykkio (kivirakenne) (Kuva 6-16, kohde nro 1), lannessa Lahdekangas E -roykkio
(Kuva 6-16, kohde nro 2) seka idassé Korkiakangas SE -roykkio (Kuva 6-16, kohde nro
3). Sydannevansaaret varhaismetallikautinen kiinted muinaisjadnnés on nevojen saar-
tama kallioinen kangassaareke. Roykkio on kalliopohjalla ja sen keskustaa on kaiveltu,
mutta se on hyvassa kunnossa ja melko nayttdvd muinaisjadnnos. Lahdekangas E -
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roykkio on epamaaraisen muotoinen yhtendinen kalliolle tehty kiveys, jonka halkaisija
on 5-6 metria. Kiveyksessa on yksi kivikerta ja sita voi paremmin luonnehtia latomuk-
seksi kuin roykkioksi, mutta se on selvastikin koottu latomus. Korkiakangas SE -
kivirakenne on osin tuhottu pieni réykkio, jonka ala on noin 7 x 3 metrié. Liséksi vuonna
2015 tutkimusalueen laheisyydesta on kartoitettu nelja uutta muinaisjagdnnéskohdetta
(Itdpalo & Schulz 2015). Tutkimusalueen ulkopuolella on useita muita muinaisjaannok-
sia lahimmillaan noin 900 metrin etaisyydella.
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Kuva 6-16. Sydannevan tutkimusalueen ja sen lahiympéariston maiseman ja
kulttuuriympéristdon arvokohteet. Kuvassa esitetyt numeroinnit on selitetty tekstissa.
(Maanmittauslaitos 2016, Ymparistdhallinnon karttapalvelu Karpalo 2016)
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6.2.5 Maa- ja kalliopera
Sydannevan tutkimusalue sijaitsee Pohjanmaan liuskealueella, joka koostuu pintasyn-
tyisista kivilajeista ja niité leikkaavista 1,88 miljardia vuotta vanhoista happamista syva-
kivistd, graniiteista ja granodioriiteista. Syd&nnevan kallioperd vaihtelee keski-
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rakeisesta granodioriitista porfyyriseen granodioriittin (Kuva 6-17), jossa hajarakeet
ovat kalimaasalpaa (Salli 1965). Liuskesulkeumat ja graniittiset juonet ovat yleisia.

Lineamenttitulkintojen perusteella tutkimusalue on kalliolohko, jota rajaavat pohjoises-
sa, idassa ja etelassé kokoluokkaa 2 olevat mahdolliset rikkonaisuusvythykkeet ja ete-
lasséd kokoluokkaa 3 oleva mahdollinen rikkonaisuusvythyke. Alueen lansipuolella, alle
yhden kilometrin etdisyydella on kokoluokan 1 rikkonaisuusvydhyke. Rikkonaisuus-
vyOhykkeiden kokoluokkien maarittelyt on esitetty luvussa 3.4.3.

Geofysikaalisesti Sydannevan tutkimusalue on rauhallinen (Kuva 6-18). Alueen sisalla
ei ole havaittavia magneettisia tai sahkdisid anomalioita, mutta tutkimusalueella voi-
daan havaita loiva magneettikentan kasvu (noin 20 nT/km) kohti pohjois-
ta/pohjoisluodetta. Ainoastaan aivan tutkimusalueen pohjoisreunassa Ypparinnevan
pohjoispuolella on pienialainen magneettinen maksimi, joka mahdollisesti liittyy Kkiille-
gneissisulkeumaan tai emaksiseen muodostumaan (gabro, dioriitti). Alueen pohjois- ja
koillispuolella noin 1-2 kilometrin p&dssa sijaitseva voimakkaampi kaartuva anoma-
liavyohyke liittyy kiillegneissiin.

Tutkimusalueella on runsaasti kalliopaljastumia (10 % alueen pinta-alasta), joiden va-
lissa on silttimoreenia (25 %) ja turvekerrostumia (65 %). Alueen keskella olevan Sy-
dannevan perusteella turvekerrostumat ovat yleenséd on alle kahden metrin paksuja
(Turunen & Laatikainen 2007). Topografialtaan alue on hyvin tasaista. Korkeuserot
alueen sisalla ovat yleensa korkeintaan kolme metrié ja suurinkin mitattu matalimman
ja korkeimman kohdan valinen ero on vain kuusi metrid. Vuonna 1985 tehtyjen alueva-
lintatutkimusten (Salmi ym. 1985) kenttahavaintojen mukaan rakotiheys kalliopaljastu-
milla on keskim&arin 0,84 rakoa/m mitattuna kohtisuorilta pohjois-etela- ja ita-lansi-
suuntaisilta mittauslinjoilta. Tutkimusalueen laheisyydessa on tehty sulfaattimaaselvi-
tys, jonka mukaan selvitysalueen suoalueilla esiintyy paikoin happamia sulfaattimaita
(Auri 2015).

Tutkimusalue on kokonaan jalometallien ja kaoliinin suhteen potentiaalisella alueella.
Sydannevan tutkimusalueella ei kuitenkaan ole tunnettuja malmimineraaliesiintymia,
mutta joitakin raudan suhteen rikastuneita lohkareita on raportoitu. Alueella ei ole mal-
minetsintavarauksia.
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Kuva 6-17. Sydannevan tutkimusalueen ja sen ympéariston kallioperd (Salli 1965).
Lineamentit GTK:n aineiston mukaan.
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Kuva 6-18. Sydannevan tutkimusalueen ja sen ympéariston magneettinen anomaliakartta.
Voimakkaat anomaliat (vérivaihtelut tutkimusalueella) kertovat mahdollisista
kivilajivaihteluista ja Kkallioperén rikkonaisuudesta. Anomalioiden syyt selvitetéaan
kallioperatutkimuksissa.
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6.2.6

Pohja- ja pintavedet

Pohjavedet

Sydannevan tutkimusalue ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle (Kuva 6-19). Tutki-
musalueesta noin 1,8 kilometri& pohjoiseen sijaitsee Kaivosojan luokittelematon pohja-
vesialue (muu pohjavesialue, 11625005) (Kuva 6-19, kohde nro 1). Tutkimusalueesta
noin 2,8 kilometria koilliseen sijaitsee Tahjanjoen luokittelematon pohjavesialue (muu
pohjavesialue, 11625004) (Kuva 6-19, kohde nro 2) ja noin 10 kilometria koilliseen Ko-
tinkankaan (11625002) vedenhankinnan kannalta tarke& pohjavesialue (Kuva 6-19,

kohde nro 3).
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Kuva 6-19. Sydannevan tutkimusalueen lahimmét pohjavesialueet. Viiden kilometrin séde
tutkimusalueesta on ilmaistu harmaalla katkoviivalla. (Ympéristohallinto 2016b)
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Pintavedet

Sydannevan tutkimusalueen l&nsiosa sijaitsee Yppéarinjoen (84.079) ja itdosa Talusojan
(54.019) valuma-alueilla. Tutkimusalueella ja sen l&hiympéaristosséa sijaitsevat pinta-
vesikohteet on esitetty oheisessa karttakuvassa (Kuva 6-20). (Maanmittauslaitos 2016)

Tutkimusalueen etelarajan tuntumassa sijaitsevat Kauhajarven (pinta-ala noin 0,8 ha)
ja Umpilammen (pinta-ala noin 1,6 ha) pintavesistot. Kauhajarven rannat ovat raken-
tamattomia ja Umpilammen rannalla on yksi lomarakennus. Rannat koostuvat paaosin
suo- ja osin metsamaasta. Kauhajarvi kuuluu Yppérinjoen ja Umpilampi Talusojan va-
luma-alueeseen. Tutkimusalueen lansirajalla Overstin alueella on peruskartan mukaan
l&hde. (Maanmittauslaitos 2016)

Tutkimusalueesta noin 500 metria itdan sijaitsee Majavajarvi seka noin 700 metria lan-
teen Ypparinjoki, joka vaihtuu Mehtéakylan kylan seutuvilla Iso-ojaksi. (Maanmittauslai-
tos 2016)

D Rémpart Riaigkors? Rasinrame <) s Ul arme Mararans =
3 o Rahkaneva i

Saukkola

mhkasalmi
Pajafmegnkurny U-mstb
/,{,!z _41;““ Jérvenpaine 84.081 A

C_I'J’yb
oy, : - =
il - —Hounai&_
Poytsa

-~ Takanmgva
/d_)'r’ ‘\‘ : Lansipera 1 \ F\
AL = P Pitkala orpiame  54.011
] Suopellot .'| \ thal oIpisiny

* Vasikkanev \ Morinam i,
Lahdesuanneya \e*

E‘( Toukka\"l \
) Latorsine \\ \ o KiuMgeva

Kortekarpi Kivensuonneva

A,

Karhunne

Sydénneva e
Leppakive '

L

i b

Me_vgrgky?

Jokiniittu

\ea ggy/ /<a|funeva \\
\ Ku r’%uc Pnkar;:t< e —
Lahdenneva
/ “h d\ ;ahdennwankeio
Kiukaanpe

aka
s Suopellot nneva - 54017
i *
-
=iy Na
Al /

it Sydénneva Kiukzanneva

rd

~ ')/,-\.' {
N

Shila Mehtiokircats
Ji kkoneva o, etk e
e "\q@w&l NI 84.079 : ) N S

ek — MR Kaantymanneva Majavajarvi < 4
ey tsoffiankaanrame P el G

A} ~§ =y ey
op

}

g / o T “‘“ Kaylneva -~
\? ‘fauha} tomaa Haapa a . Pigks

E ¥ N, |
\ 4, Pikkuhaka N \ Ma annevi f
L o,
Satorama | B Paysineva 3 \ 0/ A b s
Viitao 1 t / \

Leppiha . G
e \Pélannfwa s

: A\ > 22 \\
Mustakorpi I, ¥ Suopelto P \ L : k“' \
:_Tﬁ"'j:_ s v o P ,f
\ Kmiarame *, ~ Saukonneva AT

\'L‘:‘.ﬁ'-' A2 F e /' Ruakorpi

1l&ri Kehdrime e T R S R (e T e o
/Mﬂ Sikonen 3 7 =
Sikordme N, = ! = [ <_ .

£, & :
Limpsianneva ookl 'ETIE/J \ <l 54.019 P IﬂllafaV

4

= Uhl J ¥ 0]
: "5\"?3"3”'%9?1'0 ¢ Saukd ﬂl
N

. - J b ]
T~ A /]
— \ e SN diew i
\ o \ }\ F!a)ala/ oy /
ol = 5 3 %, Vasargtar
; . \ Matokorpi arpanesa \ _|[ 37& %‘
2 N | s [ Kiviala

.___.Tutklmusalue e X \
y 3 \—vﬁ-(’ s
ALY *\ / Pahansillanrime

\ Pikku-Limpsia Mahorémﬂ

X Linderdme %% - o : ; Makivainio
B Pintavedet { R Wt =
N \ _ _‘;/‘“Bﬁnvw Roli ke ; 0 1km,, :
D Valuma-alueet /ﬁll_ k - 1 Marjangva :
s - | h I |

‘ it R

Kuva 6-20. Sydannevan tutkimusalueella ja lahiympéristossd kilometrin sateelld
sijaitsevat pintavesistdt. (Maanmittauslaitos 2016)
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Kasvillisuus, elaimistd ja suojelukohteet

Sydannevan tutkimusalue sijaitsee keskiboreaalisella kasvillisuusvydhykkeella Poh-
janmaan alavythykkeelld. Suovybhykkeenda on Pohjanmaan vietto- ja rahkakeitaat.
Suomen elibmaakuntien jaossa alue on Keski-Pohjanmaata, vaikka maakuntana on
Pohjois-Pohjanmaa. (Ymparistdhallinnon karttapalvelu Karpalo 2016)

Pohjois-Pohjamaan maakunnan lansiosalle ovat luonteenomaisia Perameren laakea
maankohoamisrannikko primaarisukkessiometsineen ja rantaniittyineen sekd Perdme-
reen laskevat joet ja niiden maatalousvaltaiset jokilaaksot (Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskus 2015). Kartta- ja ilmakuvatarkastelun perusteella tutkimusalue on soista ja kalli-
oista maastoa, jossa on liséksi matalahkoja metsaisia kalliomoreenimékia ja etelaosas-
sa kaksi pienté jarvea. Lansipuolella oleva viljelty jokilaakso jA& muutamia reunapeltoja
lukuun ottamatta tutkimusalueen ulkopuolelle. Vallitsevia kasvillisuustyyppeja ovat to-
denndkoaisesti ojitettujen soiden turvekankaat ja muuttumat seka karuhkot havupuuval-
taiset kangasmetsat ja kalliometsat. Metsat ovat vaihtelevan ikaisia, niin ettd hakkuita
ja nuoria metsia on varsin paljon ja varttuneimpia metsia vain muutamin paikoin. Kes-
kelld tutkimusaluetta sijaitsevan Sydannevan keskiosa on noin neliékilometrin alueella
ojittamaton ja osin avosuota, ja myos jarvien ymparyssuot ovat ojittamattomat.

Tutkimusalueen eldimistd6on kuulunee pééasiassa kangasmetsa- ja suolajeja ja pienten
jarvien lajeja. Isoista nisdkkaista alueella tavattaneen muun muassa hirvig, kettuja ja
metsédjaniksida (Luonnonvarakeskus 2016a). Tutkimusalueen ldheisyydessa tehdyn le-
pakkoinventoinnin perusteella inventoidulla alueella on havaittu muutama pohjanlepak-
ko, mutta alue on epatyypillinen pohjanlepakon esiintymisalue (Ahlman 2015a).

Suomen lintuatlaksessa (Valkama ym. 2011) tutkimusalue sijoittuu Pyh&joen Ypparin ja
Kalajoen Mehtékylan 10 km?:n ruutuihin (714:336 ja 713:336), joissa varmasti, toden-
nakoisesti tai mahdollisesti pesivien lintulajien lajimaaraksi on kirjattu yhteensa 114 ja
99. Useiden lintujen muutto kulkee Pyh&joen kohdalla Perdmeren rantaviivaa seuraillen
(Holtta 2013). Tutkimusalueen l&heisyydessé on tehty lintujen kevat- ja syysmuuttoseu-
rantaa vuosina 2014 ja 2015 (Ahlman 2015b, Ahlman & Luoma 2014) seka petolintujen
saalistuslentoselvitys vuonna 2015 (Luukkonen 2015).

Natura-alueet, luonnonsuojelualueet ja valtakunnallisesti arvokkaat luontokoh-
teet

Tutkimusalueella sijaitsee osa pienesta luonnonsuojelualueesta. Sielld ei sijaitse Natu-
ra-alueita, muita luonnonsuojelualueita tai tiedossa olevia valtakunnallisesti arvokkaita
luontokohteita. Noin 10 kilometrin sateella tutkimusalueesta sijaitsevat seuraavat tie-
dossa olevat kohteet (Ympaéristdhallinnon karttapalvelu Karpalo 2016), jotka on esitetty
oheisessa kuvassa (Kuva 6-21).

1. Haapalan luonnonsuojelualue (YSA230514). Vajaan 10 hehtaarin laajuinen
metséaalue sijaitsee tutkimusalueen pohjoisrajalla, niin etta sen eteldosa on tut-
kimusalueella ja keski- ja pohjoisosa tutkimusalueen ulkopuolella.

2. Valtakunnallisesti arvokas Korpirdmeen kallioalue (KAO110014). Kallioalue si-
jaitsee 2,6 kilometrin paassa tutkimusalueen koillispuolella.

3. Kaakkurinevan soidensuojeluohjelman kohde (SS0O110331). Pieni osa alu-
een eteldosasta on suojeltu Myllylan ja Iso-Myllylan luonnonsuojelualueina
(YSA117843 ja YSA118347). Kaakkurineva ja sen lounaispuolella sijaitsevat
Pitkasenkyldn pellot on arvioitu maakunnallisesti tarkeaksi lintujen muuton ai-
kaiseksi levéhdysalueeksi (Héltta 2013). Suo sijaitsee 5,4 kilometrin padssa tut-
kimusalueen lounaispuolella. Luonnonsuojelualueisiin on etaisyytta 7,7 kilomet-
ra.
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Niemenkallion luonnonsuojelualue (YSA204859). Pieni kohde sijaitsee Pyha-
joen itarannalla 6,9 kilometrid tutkimusalueesta it&dan.

Luonnonsuojelulain suojeltuna luontotyyppina suojeltu Ypparinjokisuun me-
renrantaniitty ja hiekkaranta (LTA110002). Kohde sisaltyy FINIBA-
kohteeseen Yppaérin lahdet. Se sijaitsee 7,4 kilometrin pddssa tutkimusalueesta
luoteeseen. FINIBA-alue ulottuu hieman lahemmaksi 7,2 kilometrin paahan.

Luonnonsuojelulain suojeltuna luontotyyppiné suojeltu Kumpeleen hiekkaran-
ta ja dyyni (LTA203201). Kaksiosainen kohde kuuluu my6s valtakunnallisesti
arvokkaisiin tuuli- ja rantakerrostumiin (TUU-11-141 ja TUU-11-144). Se sijait-
see Ypparin ranta-alueella 7,8 kilometrin p&dssa tutkimusalueesta luoteeseen.

Rajalahti—Perilahti -Natura-alue (FI1104202, SAC ja SPA, 91 ha), lintuvesien-
suojeluohjelman kohde (LV0O110254) ja luonnonsuojelualue (YSA200526). Na-
tura-alue sisaltyy FINIBA-kohteeseen Yppérin lahdet. Alue sijaitsee 7,9 kilomet-
rin paassa tutkimusalueesta luoteeseen.

Luonnonsuojelulain suojeltuna luontotyyppind suojeltu Kiviaijan hiekkaranta
(LTA203183). Pieni kohde sijaitsee 8,6 kilometrin paassa tutkimusalueesta luo-
teeseen.

Sunin Natura-alue (FI1104203, SAC, 93 ha) ja Sunin luonnonsuojelualue
(YSA200524). Alueen pohjoisosassa on valtakunnallisesti arvokas Hietarannan
tuuli- ja rantakerrostuma (TUU-11-012). Alue sijaitsee 8,7 kilometrin padssa tut-
kimusalueesta lansiluoteeseen.

Rajaniemen vanhan metsan luonnonsuojelualue (YSA117716). Pieni kohde
sijaitsee 8,8 kilometrin paassa tutkimusalueesta pohjoiseen.

Luonnonsuojelulain suojeltuna luontotyyppind suojeltu Haanpaanperukan me-
renrantaniitty (LTA206935). Se sijaitsee 8,9 kilometrin paéssa tutkimusaluees-
ta lansiluoteeseen.

Luonnonsuojelulain suojeltuna luontotyyppina suojeltu Veteraanimajan meren-
rantaniitty ja hiekkaranta (LTA11004). Kohde sisaltyy FINIBA-kohteen Yppa-
rin lahdet. Se sijaitsee 9,2 kilometrin paassa tutkimusalueesta luoteeseen.

Luonnonsuojelulain suojeltuna luontotyyppiné suojeltu Tiirasaaren hiekkaranta
ja dyyni (LTA203206). Pieni kohde sijaitsee 9,3 kilometrin paassa tutkimusalu-
eesta luoteeseen.

Vainionhaan Natura-alue (FI1000018, SAC, 1 ha). Pienialainen perinne-
biotooppikohde sijaitsee 9,6 kilometrin padssa tutkimusalueesta lanteen.

Ryokdnkankaan Natura-alue (FI1002011, SAC, 25 ha), vanhojen metsien
suojeluohjelman kohde (VMA110082) ja luonnonsuojelualue (VMA110082).
Alue sijaitsee 9,8 kilometrin pdassa tutkimusalueesta kaakkoon.

Liséksi yli 10 kilometrin pdassa lounaassa Kalajoen jokisuiston, Maristonpakkojen ja
Vihaslahden—Keih&slahden alueella on Natura-alueita, luonnonsuojeluohjelmien aluei-
ta, luonnonsuojelualueita, valtakunnallisesti arvokkaita tuuli- ja rantakerrostumia ja
FINIBA-alueita. Lahimmaksi tutkimusaluetta ulottuu Kalajoen suiston Natura-alue, ran-
tojensuojeluohjelma-alue ja luonnonsuojelualue, joka on noin 13 kilometrin p&&assa
(Kuva 6-21, naitd yli 10 kilometrin etdisyydella olevia kohteita ei ole numeroitu kuvaan).
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Kuva 6-21. Sydannevan tutkimusalueen ympéristossad noin 10 kilometrin etdisyydelld
sijaitsevat Natura 2000 -alueverkoston kohteet sek& Iuonnonsuojelualueet ja
valtakunnallisesti arvokkaat luontokohteet.

Muut luontokohteet

Kalajoen—Pyh&joen alueella olevista maakunnallisesti tarkeiksi arvioiduista lintujen
muuton aikaisista levahdysalueista Ypparin peltojen etelaisin osa-alue sijoittuu heti tut-
kimusalueen luoteispuolelle ja ulottuu hyvin pienelté osin tutkimusalueelle (Kuva 6-22,
kohde a) (Holtta 2013). Tutkimusalueen pohjoisrajalla on vajaan 10 hehtaarin laajuinen
metséalue (Haapalan luonnonsuojelualue). Saukonperan alueella 1,5 kilometrin paas-
sa tutkimusalueesta kaakkoon on havaittu kolmiosainen liito-oravan elinalue kevaalla
2015 (Kuva 6-22, kohde b) (Fingrid Oyj 2016).

Tutkimusalueelta ja sen valittomasta lahiymparistosta (alle kilometrin paassa) ei ole
tiedossa muita seudullisesti tai paikallisesti arvokkaita luontokohteita (Repo & Auvinen
2011, Vainio & Kekalainen 1997).

Noin kahdeksan kilometrin paassé tutkimusalueesta luoteeseen sijaitseva Pyh&joen
rannikkoalue on osoitettu Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa arvokkaita luonto-
kohteita siséltavana alueena, joka on téarked etenkin maakohoamisrannikon luonto-
tyyppien ja lajiston suojelulle (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2006). Pyh&joki on osoitettu
kaavassa arvokkaana vesistona ja siind sijaitseva Ylasalon saari luonnon monimuotoi-
suuden kannalta erityisen tarkednd uhanalaisten kasvilajien keskittyména. Saari sijait-
see noin neljan kilometrin paassa tutkimusalueesta koilliseen.
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6.2.8

L_lTutklmusaIue
| == Luonnonsuojelualue

' E Maakunnallisesti tarkea lintualue
| Liito-oravaesiintyma

N )

O 250 500m I
I p—

Kuva 6-22. Sydannevan tutkimusalueella ja sen ladhiymparistéssa sijaitsevat
luontokohteet.

IImasto ja ilmanlaatu

Sydannevan tutkimusalue sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan maakunnan lansiosassa noin
10 kilometrin etéisyydella rannikosta. Tutkimusalue kuuluu keskiboreaaliseen ilmasto-
vybhykkeeseen. Alueen ilmastoon vaikuttaa Perameri, mutta Suomenselan alueen tun-
tumassa ilmasto on mantereisempaa. Vuoden keskilampotila on noin +2,5 astetta ja
vuotuinen sademaéara yleisesti 500—600 millimetria. Lumipeitteen paksuus on noin 50—
65 senttimetrid. Kasvukauden pituus on 160-170 paivaa. (llmatieteenlaitos 2016) Val-
litseva tuulen suunta on lounaasta (Tuuliatlas 2016).

Sydannevan tutkimusalueen laheisyydessa ei ole ilmanlaadun seurantaa eika [&hiym-
pariston teollisuuslaitoksista ja muista pisteléhteista (esimerkiksi omakotitalot, saunat)
aiheutuvien paasttjen maaraa ole arvioitu. Lahin ilmanlaadun seuranta on Raahen
kaupungin alueella. Raahen kaupunki seuraa teollisuuden ja liikenteen vaikutusta il-
manlaatuun laajan seurantaohjelman avulla. Raahen ilmanlaatu oli vuonna 2012 paa-
osin hyva (Ramboll 2013).
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6.2.9 Liikenne
Tutkimusalueen lansipuolella noin 800 metrin paassa kulkee Ypparintien / Mehtakylan-
tie (yhdystie 7 840). Vuonna 2014 keskimaarainen ajoneuvoliikenne talla tiella tutki-
musalueen lahistolla oli 531 ajoneuvoa vuorokaudessa. Raskaita ajoneuvoja tasta oli
noin 42 autoa/vrk. (Liikennevirasto 2016)
Tutkimusalueen eteldpuolella noin kilometrin paéssa kulkee Oulaistentie (seututie 786),
jonka keskim&arainen ajoneuvoliikenne vuonna 2014 oli 688 ajoneuvoa vuorokaudessa
tutkimusalueen ldheiselld tieosuudella. Raskaita ajoneuvoja tasté oli 56 ajoneuvoa vuo-
rokaudessa. (Liilkennevirasto 2016) Tutkimusalueella ja sen l&heisyydessa risteilee
useita yksityisteitd. Tutkimusalueesta noin seitseman kilometria luoteeseen kulkee val-
tatie 8 (Kokkolantie). Sydannevan tutkimusalueen seké lahiympariston tiet on esitetty
oheisessa kuvassa (Kuva 6-23).
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6.2.10 Melu ja tarina

Sydannevan tutkimusalueen l&heisyydessd on muutamia maa-aineksen ottoalueita,
joista voi aiheutua vahaistd melua ja tarinaa alueelle. Lahin tuulivoimapuisto sijaitsee
yli neljan kilometrin etaisyydella, eik& sieltd todennakoisesti kantaudu melua alueelle.
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SUUNNITELMA YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINNISTA
JA SIINA KAYTETTAVISTA MENETELMISTA

Arvioitavat vaikutukset ja arvioinnin rajaus

Tassa hankkeessa ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan hankkeen aiheuttamia valittdmia
ja valillisia vaikutuksia ymparistéon. Arvioinnissa tarkastellaan hankkeen eri vaiheiden
(ks. luku 2.3) aikaisia vaikutuksia. YVA-lain mukaan arvioinnissa tulee tarkastella hank-
keen aiheuttamia ympaéristdvaikutuksia:

— ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

— maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eli¢ihin ja luonnon moni-
muotoisuuteen

— yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuu-
riperintdon

— luonnonvarojen hyddyntamiseen seka

— ndiden tekijoiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Merkittdvimmiksi hankkeen aiheuttamiksi ymparistovaikutuksiksi on tédssé vaiheessa
tunnistettu erityisesti maa- ja kallioperdan seké pohjavesiin kohdistuvat vaikutukset ot-
taen huomioon hankkeen maanalainen rakentaminen ja sen pitka kesto. Liséksi ihmi-
siin kohdistuvat vaikutukset, varsinkin ihmisten eri tavoin kokemat vaikutukset, voivat
nousta merkittdviksi hankkeen aikana. YVA-selostuksessa ymparistévaikutusten mer-
kittavyyttd arvioidaan muun muassa vertaamalla ympariston 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 ymparistovaikutusten arviointiin perehty-
neet asiantuntijat.

Ympaéristovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan tutkimusalueen seké sen ulkopuolelle
ulottuvien toimintojen ymparistovaikutuksia. Tarkastelualueella tarkoitetaan téassa kulle-
kin vaikutustyypille méaéariteltyd aluetta, jolla kyseista ymparistovaikutusta selvitetdan ja
arvioidaan. Tarkastelualue on pyritty maarittelemaan niin suureksi, ettei merkityksellisia
ymparistdvaikutuksia voida olettaa ilmenevéan alueen ulkopuolella. Jos arviointitydn ai-
kana kuitenkin kay ilmi, etta jollakin ymparistovaikutuksella on ennalta arvioitua laa-
jempi vaikutusalue, méaaritelldan tarkastelu- ja vaikutusalueiden laajuudet kyseisen vai-
kutuksen osalta uudelleen. Nain varsinainen vaikutusalueiden maarittely tehdaan arvi-
ointitydn tuloksena ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa.

Seuraavissa luvuissa on kuvattu ympéaristovaikutusten arviointimenetelmat ja niihin liit-
tyvat oletukset. Oheisessa taulukossa (Taulukko 7-1) on esitetty yhteenveto tarkastel-
tavista ymparistovaikutuksista ja arvioinnissa kaytettavista menetelmistd. Ennen vaiku-
tusten arviointia tutkimusalueen sijainti osoitetaan Eurajoelta ja nykytilaa kuvaavat tie-
dot tarkennetaan koskemaan tutkimusaluetta (ks. luku 2.4.1).
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Taulukko 7-1. Yhteenveto tarkasteltavista ympaéristovaikutuksista ja arvioinnissa
kaytettavista menetelmista.

TARKASTELTAVA
OSA-ALUE

VAIKUTUSTEN ARVIOINTI JA SIINA KAYTETTAVAT MENETELMAT

Asiantuntija-arvio hankkeen suhteesta nykyiseen ja suunniteltuun alue- ja

MasnkayIvola yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon seka alueidenkayton tavoitteisin.
rakennettu T o o
. Maankayton ristiriidat ja muutostarpeet arvioidaan. Lisaksi tarkastellaan etaisyyt-
ymparistd ; g T :
ta rakennetun ymparistdn kohteisiin karttaesitysten avulla.
Asiantuntija-arvio hankkeen vaikutuksista inmisten viihtyvyyteen ja elinoloihin
muissa arviointiosioissa syntyvia laskennallisia ja laadullisia arvioita hyodyntaen.
My6s koetut vaikutukset huomioidaan. Terveysvaikutusten arviointi suoritetaan
STUK:n ohjeistusten mukaan. Lisaksi arvioidaan elinkeino-, tyollisyys- ja
aluetaloudelliset vaikutukset erillisselvitysten perusteella.
Ihmiset ja yhteisot Valkutusten arviointia varten tehdaan:
« Selvitys 5 ja 20 km sateella asuvasta vaestosta
« Asukaskysely
= Pienryhmatilaisuudet ja -haastattelut
« Sosioekonominen nykytila-analyysi
« Selvitys kuntien imagoon kohdistuvista vaikutuksista
Asiantuntija-arvio hankkeen suhteesta laajempaan maisemakokonaisuuteen,
Malsemaja lahiympariston maisemaan ja kaupunkikuvaan seka nakymista kohti tutkimus-

aluetta. Myos vaikutukset rakennetun kulttuuriympariston ja arkeologisen
kulttuuriperinnon kohteisiin arvioidaan. Arvioinnin tueksi laaditaan valokuva-
sovitteet sekd tehdaan tarvittaessa muinaisjaannosinventoinnit.

kulttuuri-ymparistd

Geologisten tutkimusten ja niista tehtavien tulkintojen ja mallinnusten perusteel-
la arvioidaan alustavasti kallioperan soveltuvuus loppusijoitustoimintaan. Lisaksi
YVA-selostuksessa esitetaan arvio hankkeen vaikutuksista maa- ja kallioperdan
seka pohjavesiin.

Vaikutusten arviointia varten selvitetadn alueen kallio- ja maapera- seka
hydrologiset ja hydrogeokemialliset olosuhteet eri tutkimuksin ja mallinnuksin,
Maa- ja kalliopera Joita ovat mm.:
seka pohjavedet « Maanpintatutkimukset
« Noin 500-1000 m syvien kairanreikien tutkimukset
« Tutkimuskaivannot seka taydentavat rakennegeologiset kartoitukset ja geo-
fysiikan mittaukset (mm. reflektioseismiikka, sahkdmagneettiset luotaukset,
sahkoiset luotaukset, painovoimamittaukset)
« Alustava rakennegeologinen Ja hydrogeologinen kolmiulotteinen malli
« Geofysikaaliset erikoismittaukset (in situ l@Bmmaonjohtavuus, tomografia, lataus-
potentiaali jne) seka tarvittavat lisakairaukset

Asiantuntija-arvio hankkeen vaikutuksista kasvillisuuteen, eldaimistoon, luonto-
tyyppeihin ja luonnonsuojelun kannalta merkittaviin kohteisiin seka laajemmin
luonnon monimuotoisuuteen ja vuorovaikutussuhteisiin kuten ekologisiin yhte-
yksiin. Arvioinnin tueksi tehdaan ainakin seuraavat luontoselvitykset:

Kasvillisuus, « Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitys
elaimisto ja « Pesimalinnustoselvitys
suojelukohteet « Tarpeeliiset luontodirektiivilajien selvitykset (esimerkiksi lito-orava-, lepakko- ja

viitasammakkoselvitykset)

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

VAIKUTUSTEN ARVIOINTI JA SIINA KAYTETTAVAT MENETELMAT

Asiantuntija-arvio olemassa olevaan tutkimustietoon seka tehtyihin tutkimuksiin
perustuen hankkeen vaikutuksista pintavesistoihin. Alueen vesistét ja pien-

Vesistot vedet kartoitetaan seka maaritetaan pienvaluma-alueiden rajaukset ja vesien
purkusuunnat. Tarvittaessa analysoidaan tutkimus- ja kairausalueilta pintavesien
syvyys, sedimentit, vedenlaatu ja vesieliosto.

Asiantuntija-arvio hankkeen aikana aiheutuvista paastoista ilmaan. Arvioinnissa
hyédynnetaan olemassa olevia tehtyja tutkimuksia ja arviointeja. Paastéja
verrataan annettuihin raja- ja ohjearvoihin. limasto-olosuhteiden tarkastelun
tueksi tutkimusalueille voidaan asentaa saaasema, jossa seurataan muun

limasto ja iimanlaatu muassa tuulensuuntaa ja lampétilaa. Geologisen tutkimusohjelman puitteissa
tehdaan lumi- ja routamittauksia.

Lahinna poikkeus- ja onnettomuustilanteissa mahdollisesti syntyvat radioaktii-
visten aineiden paastot arvioidaan kohdan "poikkeus- ja onnettomuustilanteet”
mukaisesti.

Laskennallinen arvio hankkeen aiheuttamista muutoksista nykyisiin likenne-
maariin seka asiantuntija-arvio kuljetusten vaikutuksista liikenteeseen ja liikenne-
turvallisuuteen. Arvioinnin tueksi laaditaan erillinen kuljetusselvitys, jossa tar-
kastellaan muun muassa kuljetusreitteja, vaihtoehtoisia kuljetustapoja seka
kulietushenkiléstolle seka kuljetusreitin varrella asuvalle henkilblle aiheutuvia
sateilyannoksia ja sen mahdollisesti aiheuttamaa terveysriskia. Lisaksi kuljetus-
selvityksessa tarkastellaan mahdollisia poikkeus- ja onnettomuustilanteita.

Kuljetukset ja
lilkenne

Meluvaikutusten arviointi toteutetaan melumallinnuksen avulla. Mallinnuksessa
tarkastellaan hankkeen eri vaiheiden toiminnoista seka niihin liittyvista kuljietuk-

Melu sista aiheutuvaa melua hankkeen lahialueella noin kahden kilometrin sateella
alueelle sijoittuvista toiminnoista. Arvicinnissa hankkeen aiheuttamaa melua
verrataan alueen nykyiseen melutasoon ja melun ohjearvoihin.

Asiantuntija-arvio kallion louhinnasta ja hankkeen aikaisista kuljetuksista aiheutu-
Tarina vista tarinavaikutuksista. Tarinan voimakkuutta arvioidaan suhteessa etaisyyteen
tarindlahteesta saatavilla olevan tiedon ja aiempien kokemusten perusteella.

Jdtteet ja sivu- Asiantuntija-arvio, jossa tarkastellaan hankkeen eri vaiheissa muodostuvia
tuotteet seka niiden sivutuotteita ja jatteita, niiden maaria, ominaisuuksia ja kasittelyvaihtoehtoja seka
hyédyntaminen niiden vaikutuksia ymparistoon.

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

Luonnonvarojen
hyédyntaminen
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7.2

TARKASTELTAVA
OSA-ALUE

VAIKUTUSTEN ARVIOINTI JA SIINA KAYTETTAVAT MENETELMAT

Hankkeen poikkeus- ja onnettomuustilanteiden tunnistamiseksi laaditaan riski-
analyysi, jossa tarkastellaan mahdollisten onnettomuusriskien tyyppia ja toden-
nakdisyytta hankkeen eri vaiheissa. Myos kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksiin
liittyvia riskeja tarkastellaan mahdollisten poikkeus- ja onnettomuustilanteiden
osalta erikseen laadittavassa kuljetusselvityksessa. Onnettomuustilanteiden

RIS vaikutuksia ihmisten terveyteen ja ymparistoon tarkastellaan turvallisuus-
onnettomuus- I o o n ‘ -
filantect analyyseihin jaAloppLAJsuomu.SmImunnallegsgtettavun vaaﬂmgksun perustuen.
Onnettomuustilanteiden aiheuttamat sateilyannokset ja vaikutusalueet
arvioidaan. Poikkeustilanteiden seurauksia arvioidaan sateilyn terveydellisista
ja ymparistollisista vaikutuksista olemassa olevaan tutkimustietoon perustuen.
Arvioitaessa poikkeus- ja onnettomuustilanteissa syntyvia paastoja ja
arvioitaessa niiden vaikutuksia noudatetaan Sateilyturvakeskuksen ohjeita.
Pitkaaikaisturvallisuutta mallinnetaan tietokoneohijelmilla, joissa mallinnettavia
osa-alueita on muun muassa hydrologiset, kemialliset, termiset, mekaaniset ja
biologiset prosessit. Arviointiselostuksessa esitetaan kapselointi- ja loppusijoitus-
Pitkaaikais- laitoksen turvallisuussuunnittelun perusteet seka arvio voimassa olevien
turvallisuus turvallisuusvaatimusten tayttamisesta. Vaikutusten arvioinnissa mallinnettuja
ihmisille ja muille elidille aiheutuvia sateilyannoksia ja radioaktiivisuuden
paasténopeuksia maanpintaymparistéon verrataan turvallisuusvaatimuksiin,
jotka on esitetty lainsaadannossa ja STUKIn julkaisemissa YVL-ohjeissa.
Yhteisvaikutukset Tutkimusalueiden laheisyydessa ei ole talla hetkella tiedossa olevia suunniteltuja
muiden hankkeiden hankkeita, joiden kanssa kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella voisi olla yhteis-
kanssa vaikutuksia. Tata tarkastellaan tarkemmin YVA-selostuksessa.
Fennovoiman loppusijoitushankkeella ei ole alustavan arvion perusteella
tunnistettu olevan valtioiden rajat ylittavia ymparistovaikutuksia.
Suomen valtion rajat Hankkeelle laaditaan muun muassa erillinen kulietusselvitys, poikkeus- ja
ylittavat vaikutukset onnettomuustilanteiden riskianalyysi seka pitkaaikaisturvallisuuden mallinnus,

joissa tarkastellaan muiden tekijdiden ohella voivatko vaikutukset ulottua
Suomen rajojen ulkopuclelle.

Maankaytto ja rakennettu ymparisto

YVA-ohjelman nykytilan kuvauksessa tietolahteené on kaytetty ymparistohallinnon tie-
tokantoja seka ymparistoministerion ja kuntien julkaisemia aineistoja. Liséksi nykytilan
kuvauksessa apuna on kaytetty muun muassa karttoja, ilmakuvia, erilaisia rekistereita
ja paikkatietoja. YVA-selostukseen nykytilan kuvaus paivitetddn. Arvioinnin tueksi
haastatellaan tutkimusalueiden kuntien kaavoitustoimen edustajia sen varmistamiseksi,
ettd tiedot ja tulkinnat nykyisestd maankaytostéa sekd kaavoitustilanteesta ovat oikeita.

Maankayton ja rakennetun ympariston osalta hankkeen vaikutuksia tutkitaan eri alue-
tasoilla; onko hankkeen toteuttamisella vaikutuksia aluerakenteeseen, lahiympéariston
maankayttoon tai yksittaisiin kohteisiin valittomalla vaikutusalueella.

Selvitettdessa vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja maank&ayttoon tutkitaan hank-
keen suhdetta sekd nykyiseen ettda suunniteltuun alue- ja yhdyskuntarakenteeseen ja
maankayttoon. Arvioitaessa hankkeen suhdetta suunniteltuun maank&ayttdon arvioi-
daan my0s sen suhdetta valtakunnallisiin alueidenkayttdtavoitteisiin. Arviointia varten
tutkimusalueita koskevat tiedot alueen nykyisesta ja suunnitellusta maankaytosta seka
voimassa ja vireilla olevat kaavat selvitetaéan. Mahdolliset maankayton ristiriidat ja kaa-
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vojen muutostarpeet osoitetaan ja kuvataan. Vaikutuksia tarkastellaan noin viiden kilo-
metrin  etaisyydelld. Tarkastelualuetta voidaan tarvittaessa laajentaa YVA-
selostusvaiheessa niin laajalle alueelle kuin vaikutuksia arvioidaan syntyvan. Lisaksi
tarkastelualueeseen sisaltyy hankkeen vaatimat uudet tiet ja voimajohdot.

Arvioinnissa tarkastellaan tutkimusalueen etéisyyttd asutukseen, teollisiin toimintoihin
ja muihin tarkeisiin kohteisiin tutkimusalueella ja sen lahiympéaristossa (noin 5 km etai-
syydelld) selvittamalla tutkimusalueen lahiympéristossa sijaitsevat vakituiset asunnot,
loma-asunnot ja muut rakennukset. Hankkeen aiheuttamat muutokset naihin arvioi-
daan. Arvioidut vaikutukset kuvataan ja niiden kohdentumista havainnollistetaan eri
mittakaavaisten karttaesitysten avulla.

Ihmiset ja yhteisot

Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi (IVA) on vuorovaikutteinen prosessi, jossa
arvioidaan ennalta sellaisia yksiloon, yhteisdon tai yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuk-
sia, jotka aiheuttavat muutoksia ihmisten elinoloissa, viihtyvyydessa, hyvinvoinnissa tai
hyvinvoinnin jakautumisessa. Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset liittyvat muihin hankkeen
aiheuttamiin vaikutuksiin joko valittdmasti tai valillisesti. lhmisiin kohdistuvien vaikutus-
ten arviointi yhdistda terveysvaikutusten arvioinnin (TVA) ja sosiaalisten vaikutusten
arvioinnin (SVA) (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2015, Sosiaali- ja terveysministerio
1999). Osana ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointia arvioidaan myds hankkeen
vaikutuksia virkistyskayttomahdollisuuksiin, elinkeinoihin ja tyéllisyyteen. Naiden lisdksi
arvioidaan koettuja vaikutuksia eli miten ihmiset kokevat elinymparistdéssa tapahtuvat
konkreettiset muutokset. lhmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi tuottaa arvokasta
tietoa eri sidosryhmien tarpeista arviointiprosessin aikana seka hankkeen mydhemmis-
sa vaiheissa ja toimii liséksi tiedon jakamisen kanavana.

Arvioinnissa yhdistyy kokemusperaisen eli subjektiivisen tiedon analyysi ja asiantuntija-
arvio. Arviointimenetelmind hyddynnetdan YVA-menettelyn aikana tehtyjen muiden
vaikutusarviointien tuloksia sekd asukaskyselyilla ja pienryhmaétilaisuuksista kerattya
tietoa. Lisdksi arvioinnissa hyddynnetdan kirjallisuutta, kartta-aineistoja, yleisotilaisuuk-
sissa ja seurantaryhman kokouksissa saatua tietoa, arviointiohjelmasta annettuja mie-
lipiteitd seka mediassa esitettyd hankkeen kannalta oleellista hanketta koskevaa tietoa
ja keskustelua. YVA-selostuksessa kasitellda&n hankkeen yleinen hyvaksyttavyys seka
osallisten hankkeeseen liittyvia pelkoja ja huolenaiheita. Arvioinnin korkean laadun
varmistamiseksi ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointiprosessiin pyritaan osallista-
maan mahdollisimman laaja joukko eri sidosryhmien edustajia.

YVA-ohjelman nykytilan kuvauksessa tietolahteend on kéaytetty muun muassa karttoja,
ilmakuvia, paikkatietoja ja erilaisia rekistereita sek& kuntien ja Tilastokeskuksen julkai-
semia kuntakohtaisia tietoja. Nykytilan kuvauksessa tausta-aineistona on hyédynnetty
alueita kuvaavia tietoja, kuten esimerkiksi asutuksen, loma-asutuksen, virkistysaluei-
den ja muun ihmistoiminnan sijoittumista. Lisdksi l&hialueen niin sanotut herkat koh-
teet, kuten paivakodit, koulut ja vanhainkodit, jotka ovat muuta vaesttd herkempid
mahdollisille haittavaikutuksille, on kartoitettu. YVA-selostukseen tiedot paivitetdéan ja
niita tdydennetdan kunnilta, muilta viranomaistahoilta ja asukkailta saatavilla lisatiedoil-
la.

Hankkeen rakentamisen ja toiminnan aikaisia vaikutuksia ihmisten viihtyvyyteen ja
elinoloihin arvioidaan hyddyntamalla muissa vaikutusarviointiosioissa syntyvia lasken-
nallisia ja laadullisia arvioita. Vaikutuksia arvioidaan muun muassa maankaytdon muu-
tosten, maisemavaikutusten, liikennevaikutusten, liikenneturvallisuuden, tyo6llisyysvai-
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kutusten ja melun osalta. Naiden lisaksi arvioinnissa kasitellaan koettuja vaikutuksia, eli
sitd miten paikalliset asukkaat ja muut alueen toimijat kokevat edella mainitut muutok-
set. Lisaksi tarkastellaan positiivisten ja negatiivisten vaikutusten paikallista jakautumis-
ta.

Terveyteen kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan vertaamalla hankkeen arvioituja vaiku-
tuksia kunkin vaikutuksen terveysperusteiseen ohjearvoon tai suositukseen. Teoreettis-
ta sateilyaltistusta, jonka vaeston asukas voisi loppusijoituksesta enimmilld&n saada,
arvioidaan ja sitd verrataan sekd viranomaisvaatimusten mukaisiin raja-arvoihin etta
luonnosta saatavaan taustasateilyyn. Kapselointi- ja loppusijoitustoiminnan seka kulje-
tusten aiheuttama lisd luonnosta saatavaan sateilyannokseen on enimmillaankin ha-
vidvan pieni verrattuna luonnon radioaktiivisuudesta peréisin olevaan sateilyyn. Mah-
dollisten poikkeustilanteiden vaikutukset analysoidaan riskianalyysissa. Kapselointi- ja
loppusijoitustoiminta suunnitellaan siten, ettd onnettomuustilanteissakaan ei vapaudu
sellaisia maaria radioaktiivisia aineita, etta niilla olisi suoria terveysvaikutuksia. Lisaksi
pitkdaikaisturvallisuusmallinnuksella arvioidaan sateilyvaikutuksia loppusijoituslaitoksen
sateilyturvallisuutta STUKin YVL D.5 -ohjeen (Ydinjatteiden loppusijoitus) mukaisesti
tuhansien vuosien paéhan.

Arviointia varten selvitetadn vaestdn jakautuminen hankkeen tutkimusalueen ymparis-
tossd 5 ja 20 kilometrin sateelld. Vaeston jakautuminen esitetaan vaestotiheysruuduk-
koina kartalla. Ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia tarkastellaan noin 20 kilometrin etaisyy-
delld tutkimusalueesta. Arvioinnin p&&paino kohdistuu kuitenkin tutkimusalueen I&-
hiymparistoon, koska merkittavimpien vaikutusten oletetaan kohdistuvan hankkeen l&-
hialueelle. Lisdksi huomioon otetaan hankkeen kuljetusten aiheuttamat vaikutukset ih-
misiin (ks. luku 7.9) kuljetusreittien laheisyydessa. Elinkeino- ja ty6llisyysvaikutusten
osalta tarkastelualue on laajempi, keskittyen hankkeen alueellisiin tyollisyysvaikutuk-
siin. Arvioinnissa tunnistetaan ne vaestdryhmaét tai alueet, joihin vaikutukset erityisesti
kohdistuvat. Arvioinnin avulla etsitdan myos keinoja mahdollisten haittavaikutusten
poistamiseen tai lieventdmiseen.

Asukaskysely

Arvioinnin tueksi sijaintipaikkakunnilla toteutetaan asukaskysely, joka lahetetdan postit-
se lahialueen (esimerkiksi viisi kilometria tutkimusalueesta) kaikille vakinaisille talouksil-
le ja loma-asukkaille, seka satunnaisotannalla etddmmalla (esimerkiksi 20 kilometria
tutkimusalueesta) asuville.

Kyselyn avulla kartoitetaan eri sidosryhmien yleistéd suhtautumista hankkeeseen seké
siihen mahdollisesti liittyvia omakohtaisia huolenaiheita. Kyselylla selvitetddn alueen
nykyista kayttoa ja arvioidaan hankkeen mahdollisia vaikutuksia seka etsitaan vaikutus-
ten lieventdmiskeinoja. Kyselyn avulla kerattyd kokemusperaista tietoa voidaan peilata
muilla menetelmilla arvioituihin vaikutuksiin. Kysely palvelee myds hankkeesta tiedot-
tamista ja sen avulla tavoitetaan tutkimusalueen lahimmat asukkaat ja loma-asukkaat.
Kyselyyn osallistuvat voivat myds ilmaista kiinnostuksensa osallistua mydhemmin to-
teutettaviin pienryhmatilaisuuksiin. Kyselylomake sisaltda avoimia ja jasenneltyja ky-
symyksia ja sen mukana asukkaille l&hetetdan tiivistelma ja karttakuvat hankkeesta.
Kyselyaineiston analyysissa hyodynnetdan keskeisia tilastollisen aineiston analyysime-
netelmid, kuten ristiintaulukointia ja erilaisia korrelaatioita, seka tuloksia tdsmentavia
laadullisen aineiston analyysimenetelmia.

Kysely toteutetaan ensimmaisen kerran YVA-ohjelman jattdmisen jalkeen (Eurajoella,
kun tutkimusalue on rajattu) ja vastaava kysely uusitaan YVA-selostusvaiheessa. Nai-
den vélisena aikana hankkeesta vastaava voi my6s toteuttaa erillisid mielipidemittauk-
sia ja muita kyselyit, joiden tuloksia voidaan hyddyntaa arvioinnin tukena.
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Pienryhmatilaisuudet

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten tunnistamiseksi ja muilla menetelmilla keratyn tiedon
syventamiseksi jarjestetdan pienryhméhaastatteluja ja tydpajoja vaihtoehtoisilla sijainti-
paikkakunnilla. Pienryhmatilaisuuksien yhtena tavoitteena on varmistaa, ettd kaikki
hankkeen kannalta olennaiset asiat tulevat huomioitua ymparistévaikutusten arvioin-
nissa ja hankkeen jatkosuunnittelussa. Mahdollisia pienryhmatilaisuuksiin kutsuttavia
kohderyhmia ovat esimerkiksi alueen asukkaat ja loma-asukkaat, elinkeinojen edusta-
jat, virkistyskayttajat, yhdistykset ja jarjestot sekd muut sidosryhmét. Haastattelut toteu-
tetaan teemahaastattelurungon avulla. Tilaisuuksien aluksi osallistujille esitelladn han-
ketta ja ymparistovaikutusten arviointia, minkd jalkeen haastatteluteemoja kaydaan
karttaty6skentelyn avulla lapi. Teemat koskevat alueen nykytilaa ja toimintoja seka
hankkeen mahdollisia vaikutuksia niihin. Lis8ksi etsitdan keinoja haittojen lieventami-
seksi. Osallistujilla on mahdollisuus esittdd kysymyksia heité askarruttavista teemoista.
Pienryhmaétilaisuuksien tulokset kootaan yhteen, analysoidaan ja niiden johtopaatokset
kuvataan YVA-selostuksessa.

Aluetaloudelliset vaikutukset

Sosioekonomisten vaikutusten selvittdmiseksi laaditaan nykytila-analyysi sijoituspaik-
kakuntien sosio-ekonomisesta tilasta ja rakenteesta. Hankkeen toimintaympéariston ku-
vauksessa tarkasteltavia teemoja ovat muun muassa alueen vaestd ja sen rakenne,
vaestbennusteet, tydvoima ja tyodllisyys, elinkeinorakenne seké yritykset ja toimipaikat.

Arvioinnissa kuvataan investoinnin rakentamisen ja toiminnan aikaiset sosioekonomiset
vaikutusmekanismit ja arvioidaan hankkeen valittomat ja valilliset vaikutukset sijoitus-
paikkakuntien tyollisyyteen ja elinkeinoihin. Lisdksi selvitetddn hankkeen vaikutuksia
elinkeinorakenteen kehitykseen, yhteiskunnan toiminnan suunnitteluun ja paikallisten
yritysten tulevaisuuden suunnitelmiin. Selvityksessa tarkastellaan vaikutuksia ensisijai-
sesti sijaintipaikkakuntien osalta, mutta huomioon otetaan mygs laitoksen laajempien
vaikutusalueiden tyollisyyteen, vaestokehitykseen, rakentamiseen, yhdyskuntaraken-
teeseen ja kunnallistalouteen kohdistuvat vaikutukset. Vaikutuksissa otetaan huomioon
hankkeen elinkaaren eri vaiheet.

Keskeinen osa hankkeen sosioekonomisia vaikutuksia on hankkeen vaikutukset tyolli-
syyteen, jonka perusteella arvioidaan hankkeen verotulovaikutukset. Hankkeen valit-
tomiad vaikutuksia toimintavaiheessa ovat esimerkiksi laitokseen sijoittuvat tyopaikat ja
valillisia vaikutuksia esimerkiksi hankkeen aiheuttama kysynta yllapitoon, huoltoon, kul-
jetuksiin sek& muihin palveluihin véalituotepanoksina. Tutkimus- ja rakennusvaiheessa
valittomilla tyollisyysvaikutuksilla tarkoitetaan investoinnin edellyttdmia suunnittelu-, tut-
kimus- ja rakentamistdita ja valillisilla vaikutuksilla valituotepanoksia ja palveluita kuten
alihankintapalveluita, rakennusaineita ja -tarvikkeita seka kuljetuspalveluita. Vaikutus-
ten arvioinnissa pyritddn loytamaan myds keinoja positiivisten sosioekonomisten vaiku-
tusten vahvistamiseksi.

Vaikutusten arvioinnissa hyédynnetadn muun muassa Tilastokeskuksen tuottamia alu-
eellisia panos-tuotostaulukoita seké tyopanoskertoimia. Arvioinnin tueksi toteutetaan vi-
ranomais- ja asiantuntijahaastatteluja.

Tarvittaessa laaditaan erillinen selvitys kuntien imagoon kohdistuvista vaikutuksista.
Tutkimuksessa tarkastellaan muun muassa kuntien ulkoista imagoa kuntalaisten, suo-
malaisten kuluttajien ja yritysten edustajien keskuudessa. Tutkimus toteutetaan puhe-
luhaastatteluin.

Liséksi voidaan laatia selvitys hankkeen vaikutuksista lahialueen aineelliseen omaisuu-
teen, kuten kiinteistéjen arvoon, ja esittdd mahdollisen loppusijoituspaikan lunastusme-
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nettelyd koskevat vaiheet, silla hankkeen toteuttaminen aiheuttaa kiinteistjen osto- tai
lunastustarpeita (ks. luku 4.11).

Maisema ja kulttuuriymparisto
Maisema

YVA-ohjelman maiseman nykytilan kuvauksessa l&htétietoina on kaytetty muun muas-
sa ilmakuvia, karttoja ja paikkatietoja. YVA-selostuksessa tutkimusalueen ja sen la-
hiympariston maiseman sen hetkiset piirteet selvitetddn uudelleen kartta- ja ilmakuva-
tarkasteluihin, maastokaynteihin seka paikallistuntemukseen perustuen. Maisemavai-
kutuksia havainnollistetaan valokuvasovittein.

Maisemavaikutus koostuu muutoksista maiseman rakenteessa, luonteessa ja laadus-
sa. Visuaaliset vaikutukset ovat yksi maisemavaikutusten osajoukko. Maisemaan liittyy
myos ei-aineellisia tekijoité: alueen historia, ihmisten kokemukset, toiveet, arvostukset
ja asenteet vaikuttavat maiseman kokemiseen. Arviot samasta maisemasta tai uuden
hankkeen aiheuttamien maisemavaikutusten merkittédvyydesta voivat edella mainituista
syista poiketa toisistaan merkittavastikin.

Vaikutusten arvioinnissa kuvataan hankkeen suhdetta laajempaan maisemakokonai-
suuteen, suhdetta lahiympariston maisemaan ja kaupunkikuvaan seka mahdollisia vai-
kutuksia nakymiin kohti tutkimusaluetta. Vaikutusten tarkastelualueeksi on arviointioh-
jelmavaiheessa  maéaritelty noin  viisi  kilometria  tutkimusalueesta.  YVA-
selostusvaiheessa tarkastelualueen laajuus voidaan tarkistaa esimerkiksi arviointioh-
jelmasta saatavan palautteen perusteella.

Kulttuuriymparisto

YVA-ohjelmassa rakennetun kulttuuriympariston seka arkeologisen kulttuuriperinnon
nykytilan kuvaus on perustunut olemassa oleviin selvityksiin, inventointeihin, rekisterei-
hin (muun muassa Museoviraston muinaisjgdnndsrekisteri sekd RKY-tietokanta) seka
kartta- ja ilmakuvatarkasteluihin. YVA-selostukseen tiedot paivitetdan ja tutkimusalueil-
le tehd&&n maastokaynnit sekd tarvittaessa muinaisjadnndsinventointi.

Vaikutusten arvioinnissa kuvataan hankkeen vaikutuksia laheisiin rakennetun kulttuu-
riympariston sek& arkeologisen kulttuuriperinnén kohteisiin tutkimusalueen laheisyy-
dessa noin viiden kilometrin etdisyydelld. Mahdollisista tutkimusalueella sijaitsevista
muinaismuistoista tehdaan muinaisjdanndsinventointi seka tarvittaessa laaditaan suo-
jelusuunnitelma yhteistydssa Museoviraston kanssa.

Maa- ja kalliopera seka pohjavedet

Maa- ja kallioperan nykytilan kuvaus perustuu GTK:n tutkimuksiin (muun muassa kivila-
ji ja -koko, paljastuneisuus, topografia, rikkonaisuus, geofysikaaliset ominaisuudet ja
mineraalipotentiaali). Pohjavesialueiden nykytilan kuvaus perustuu paikkatietoaineis-
toihin luokitelluista pohjavesialueista ja muista vedenhankintaan soveltuvista alueista.

Loppusijoituslaitoksen turvallisuus perustuu ensisijaisesti loppusijoitukselle suotuisiin
kallio-olosuhteisiin, joiden selvittamiseksi vaaditaan useita vuosia kestava tutkimusoh-
jelma. Ennen sijoituspaikkatutkimusten aloittamista loppusijoituskalliolle méaéaritetaan
tavoiteominaisuudet. Tavoiteominaisuuksien maarittdmisessad on huomioitava loppusi-
joitusta koskevat lait, maaraykset ja YVL-ohjeet. Naiden turvallisuusvaatimusten liséksi
sijoituspaikkaa valittaessa on luetteloitava yhteiskunnallisen hyvaksynnan edellyttdmat
vaatimukset seka toiminnanharjoittajan teknis-taloudelliset vaatimukset. Vaatimusmaa-
rittelyssa voidaan hyddyntaa Posivan ja SKB:n ohjelmien aikana julkaistua loppusijoi-
tuskallion tavoiteominaisuuksia koskevaa materiaalia. Sijoituspaikkatutkimuksista saa-
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tavia tuloksia verrataan aikanaan tavoiteominaisuuksiin ja vertailun perusteella sijoitus-
paikkojen soveltuvuutta loppusijoituskayttéon voidaan arvioida.

Loppusijoituksen ymparistovaikutusten arvioimista seka tutkimusalueiden vertailua ja
sijoituspaikan valintaa varten tarvitaan kultakin alueelta runsaasti geologista, geofysi-
kaalista, hydrologista ja hydrogeokemiallista lisétietoa. Jotta alueiden keskinainen arvi-
ointi on mahdollista, on kultakin alueelta tehtdvéa yhta kattavat tutkimukset samankaltai-
sin menetelmin. Tutkimusten laht6kohtana on selvittd&, vastaavatko alueiden kalliope-
ran ominaisuudet niitd vaatimuksia ja oletuksia, joita kallioperalle on asetettu tutkimus-
alueiden valintavaiheessa. Erityisen tarke&a on selvittdd mahdollisia kallioperan sovel-
tuvuuteen vaikuttavia piirteitd kuten malmiesiintyméat, laajat vaaka-asentoiset tai loivat
deformaatiovydhykkeet, poikkeuksellinen pohjavesikemia tai kivilajivaihtelu syvyys-
suunnassa.

Erillisessa tutkimussuunnitelmassa (Paananen ym. 2016) esitetyt tutkimusaluekohtai-
set geologiset tutkimukset on alustavasti jaettu seuraaviin vaiheisiin, jotka luontevasti
nivoutuvat toisiinsa ja tarkentavat tutkimusten edetessa kuvaa alueen kallio- ja maape-
rastd seka hydrologisista ja hydrogeokemiallisista olosuhteista:

— Alustavassa tutkimusvaiheessa rajataan lineamenttien perusteella soveltuvia
tutkimusalueita, ja niiden geologisia ja ymparistollisia ominaisuuksia tarkastel-
laan.

— Ensimmadisessé tutkimusvaiheessa keskitytaan lahinn& maanpintatutkimuksiin,
jotka ovat luonteeltaan yleisselvityksia.

— Toisessa tutkimusvaiheessa saadaan merkittavaa uutta tietoa syvyyssuunnassa
viiden noin 500-1000 metrida syvan kairanreian tutkimuksista. Lisétietoa maan
pinnalta hankitaan muun muassa tutkimuskaivannoista seka taydentavasta ra-
kennegeologisesta kartoituksesta ja tadydentavistd geofysiikan mittauksista
(muun muassa reflektioseismiikka, sdhkdmagneettiset luotaukset, s&hkodiset
luotaukset, painovoimamittaukset). Tassa vaiheessa laaditaan myds ensimmai-
nen alustava rakennegeologinen ja hydrogeologinen kolmiulotteinen malli.

— Kolmannessa tutkimusvaiheessa selvitetddn mahdollisia auki jAdneitd kysymyk-
sid muun muassa geofysikaalisin erikoismittauksin (in situ [A&mmaonjohtavuus,
tomografia, latauspotentiaali jne.) seka tarvittaessa lisékairauksin. Kun tarpeelli-
set avoimia kairanreikid hyodyntavat tutkimukset on saatu paatdkseen, asenne-
taan reikiin monitulppalaitteistot ja aloitetaan tulpattujen reikévalien hydrogeolo-
ginen monitorointi ja hydrogeokemiallinen naytteenotto. Tutkimusaineiston pe-
rusteella alueesta laaditaan integroitu rakennegeologinen ja hydrogeologinen
kolmiulotteinen malli. Viimeistddn kolmannen tutkimusvaiheen integroiduissa
malleissa otetaan mukaan olennaisin osin myds maapera (siséltden sedimentit),
pintavedet ja kasvillisuustyypit.

— Tutkimusvaiheiden paattymisen jalkeen alueilla jatketaan pohjaveden seuranta-
tutkimuksia vielad useiden vuosien ajan.

Tutkimustulokset kootaan erilliseen raporttiin ja pdatulokset esitetddn ymparistdvaiku-
tusten arviointiselostuksessa. Geologisten tutkimusten ja niista tehtavien tulkintojen ja
mallinnusten perusteella arvioidaan alustavasti kallioperédn soveltuvuus loppusijoitus-
toimintaan. Lisaksi YVA-selostuksessa esitetdan arvio hankkeen vaikutuksista maa- ja
kallioperdan sekéa pohjavesiin. Hankkeen vaikutukset laitosalueen maa- ja kallioperaan
arvioidaan alueen maastonmuotojen, maa- ja kallioperan laadun seka laitoksen ja sii-
hen liittyvien rakenteiden tarvitseman alueen ja maanalaisten osien mittasuhteiden
avulla. Kaytetyn ydinpolttoaineen l[ammadntuoton vaikutukset kallioperadn arvioidaan.
Pohjavesiin kohdistuvien vaikutusten arvioimiseksi selvitetdén loppusijoituslaitoksen si-
joittuminen pohjavesialueisiin ndhden ja rakentamisesta ja toiminnasta pohjavesiin
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kohdistuvat mahdolliset riskit esimerkiksi pohjaveden pinnan alenema. Maanalaisiin ti-
loihin vuotava pohjaveden maaréd arvioidaan. Vaikutusten tarkastelualueeksi on YVA-
ohjelmavaiheessa maaritetty tutkimusalueen lisdksi noin viisi kilometrid tutkimusalueen
ulkopuolelle. Tarkastelualue tdsmentyy tutkimusten edetessa.

Kasvillisuus, eldimistd ja suojelukohteet

YVA-ohjelman nykytilan kuvauksessa tietolahteind on kaytetty muun muassa ymparis-
tohallinnon karttapalveluita, paikkatietoaineistoja ja tietokantoja, erilaisia karttoja ja il-
makuvia (Maanmittauslaitos 2015 & 2016, Geologian tutkimuskeskus 2016, Luonnon-
varakeskus 2016b) seka kaavoja ja niiden taustaselvityksia ja muita julkisista lahteista
saatavilla olevia selvityksia ja tietoja. YVA-selostuksessa tarkennetaan YVA-
ohjelmassa esitettyd luonnonympariston nykytilan kuvausta seka arvioidaan ne vaiku-
tukset, joita hankkeen toteuttamisella on kasvillisuuteen, elaimistdon, luontotyyppeihin
ja luonnonsuojelun kannalta merkittaviin kohteisiin sek& laajemmin luonnon monimuo-
toisuuteen ja vuorovaikutussuhteisiin kuten ekologisiin yhteyksiin. Arvioinnissa otetaan
huomioon hankkeen eri vaiheista johtuvat suorat ja epasuorat vaikutukset koko silla
alueella, johon ne ulottuvat.

YVA-selostusta varten tutkimusalueilla tehdaan perusteelliset luontoselvitykset. Niihin
kuuluvat ainakin seuraavat erillisselvitykset:

— Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitys
— Pesimalinnustoselvitys

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

Liséksi hyddynnetdan luvussa 7.5 kuvatuista tutkimusohjelmista saatavia tietoja. YVA-
selostukseen YVA-ohjelmaa varten keratyt luontotiedot tarkistetaan ja niita tdydenne-
tadn. Suomen ymparistokeskuksesta, Luonnontieteellisestd keskusmuseosta ja ELY-
keskuksista pyydetdan havaintotiedot uhanalaisista lajeista. Myos ELY-keskuksista,
maakuntaliitoilta ja kunnilta sek& jarjestoiltd ja harrastajilta saatavat muut luontotiedot
kaydaan lapi. Natura-alueet, luonnonsuojelualueet, valtakunnallisten luonnonsuojeluoh-
jelmien kohteet ja muut tiedossa olevat valtakunnallisesti arvokkaat luontokohteet esi-
tetddn YVA-selostuksessa. Lisdksi tiedossa olevat seudullisesti ja paikallisesti arvok-
kaat luontokohteet esitetddn. Luonnonsuojelualueiden osalta tarkennetaan selostuk-
seen niiden suojelun perusteet. Vaikutusten tarkastelualueeksi on alustavasti maaritelty
10 kilometria tutkimusalueesta.

Luontoselvitykset ja vaikutusarviointi tehdéaéan niitd koskevien oppaiden (Séderman
2003, Sierla ym. 2004, Tyo- ja elinkeinoministerio 2015) mukaisesti tai mahdollisten
uudempien kaytettdvissa olevien kartoitus- ja arviointiohjeiden mukaisesti. Erityis-
huomiota kiinnitetddn Natura-alueisiin, luonnonsuojelualueisiin, arvokkaisiin luontokoh-
teisiin, uhanalaisiin luontotyyppeihin ja uhanalaisiin tai muuten huomionarvoisiin lajeihin
kohdistuviin vaikutuksiin.

Vaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa otetaan huomioon vaikutusten voimakkuus ja
kesto seké luontokohteiden luonnonsuojelulliset arvot ja herkkyys muutoksille ja lajien
elinymparisto- ja kasvupaikkavaatimukset. Natura-alueiden osalta arvioidaan, kohdis-
tuuko niiden suojelun perusteena oleviin luontoarvoihin sellaisia vaikutuksia, etta olisi
tarpeen laatia luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen Natura-arviointi. Tarvittaessa arvi-
ointi liitetdéan YVA-selostukseen. Lisaksi arvioinnissa annetaan suosituksia mahdollis-
ten luontoarvoja heikentavien vaikutusten lieventdmisesté ja seurannasta.

Copyright © Pdyry Finland Oy Keséakuu 2016

103/127



g péYRY Fennovoima Oy

7.7

7.8

7.9

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi-
ja loppusijoituslaitoksen YVA-ohjelma

Vesistot

YVA-ohjelman nykytilan kuvauksessa tietol&hteend on kaytetty ymparistohallinnon tie-
tokantoja sekéa muita karttoja, paikkatietoaineistoja ja ilmakuvia. YVA-selostukseen ny-
kytilan kuvaus paivitetdan ja tietoja tdydennetdan kunnilta mahdollisesti saatavilla lisa-
tiedoilla. Lisaksi hydédynnetaan luvussa 7.5 kuvatuista tutkimusohjelmista saatavia tie-
toja. Luontoselvityksien yhteydessa kartoitetaan alueen pintavedet ja tarvittaessa ana-
lysoidaan vedenlaatu.

YVA-selostuksessa loppusijoitushankkeen eri vaiheiden veden hankintajarjestelyt ku-
vataan ja veden hankinnan vaikutukset ympérist6on arvioidaan. Suunnitellun loppusi-
joituslaitoksen tutkimusvaiheessa syntyvien paluuvesien ja rakennusvaiheessa synty-
vien vuotovesien seka eri vaiheissa syntyvien jatevesien kasittely ja niiden aiheuttama
kuormitus esitetaan. Kapselointi- ja loppusijoituslaitokseen liittyvien maanrakennustoi-
den, louhinnan, murskauksen seka lgjityksen vaikutukset pintavesiin esitetdan. Vaiku-
tukset tutkimusalueiden pintavesiin arvioidaan olemassa olevaan tutkimustietoon pe-
rustuen. Mikali pintavesista ei ole olemassa tutkimustietoa, tutkitaan niiden vedenlaatu
hankkeen kannalta riittavalla tarkkuudella. Vaikutusarviointi perustuu olemassa olevaan
tutkimustietoon, mahdollisten erillisselvitysten tuloksiin seka asiantuntija-arvioihin. Vai-
kutusten arvioinnin tarkastelualueeksi on alustavasti maaritetty noin 10 kilometria.

lImasto ja ilmanlaatu

YVA-ohjelmassa ilmaston ja ilmanlaadun nykytilan kuvaukset perustuvat limatieteenlai-
toksen julkaisemiin tietoihin sek& julkisiin ilmanlaadun seurantatietoihin. YVA-
selostukseen paivitetddn YVA-ohjelmassa esitetyt alueen nykytilatiedot ilmaston ja il-
manlaadun osalta sekd otetaan huomioon mahdolliset l&hikunnissa tehdyt uudet ilman-
laatutarkkailut.

YVA-selostuksessa arvioidaan hankkeen eri vaiheiden sek& niihin liittyvien kuljetusten
aiheuttamat pééastot ilmaan. Rakentamisen aikaisten maanrakennustdiden, tyémaalii-
kenteen seka erillistoimintojen (esimerkiksi kivenmurskaus ja louheen lgjitys) aiheutta-
ma paikallinen polyaminen sekd ajoneuvojen ja tyokoneiden aiheuttamat pakokaasu-
paastot ja niiden vaikutukset arvioidaan asiantuntijatyona. Vaikutusten arvioinnin tar-
kastelualueeksi on alustavasti méaéaritetty noin kaksi kilometria.

Liséksi arvioidaan radioaktiivisten aineiden pa&stot, joita voi syntya lahinna poikkeus-
ja onnettomuustilanteissa. Arviointimenetelmat on kuvattu luvussa 7.14.

IImasto-olosuhteiden tarkastelun tueksi tutkimusalueille voidaan asentaa sadasema,
jossa seurataan muun muassa tuulensuuntaa ja lampoétilaa. Geologisen tutkimusohjel-
man puitteissa tehd&éan lumi- ja routamittauksia (luku 7.5).

Kuljetukset ja liikenne

YVA-ohjelmassa liikenteen nykytilan kuvaus perustuu Liikenneviraston julkaisemiin tie-
toihin liikennemaaristad. Liikennemdaaratiedot paivitetddn YVA-selostukseen. YVA-
ohjelmassa lahialueen tieverkosto on kuvattu karttojen ja paikkatietojen perusteella.
YVA-selostukseen niiden tiedot tarkistetaan ja tarkastelualuetta laajennetaan tarvittavil-
ta osin erillisen kuljetusselvityksen perusteella.

Liikennevaikutuksia tarkastellaan arvioimalla hankkeen eri vaiheiden kuljetusten maa-
rat, kuljetustavat ja kaytetyt reitit. Kuljetuksista aiheutuvat muutokset nykyisiin liiken-
nemaariin seka kaytettavat likennevalineet arvioidaan hankkeen kuljetustarpeiden pe-
rusteella. Sekd maantie-, rautatie- ettd merikuljetusten aiheuttamia vaikutuksia tarkas-
tellaan niilla kulkureiteilld, joihin hanke voi vaikuttaa. Tarvittavat hetkelliset muutokset
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alueiden liikennejarjestelyihin esitetdan. Liikenteen aiheuttamat vaikutukset arvioidaan
likenteellisten muutosten perusteella. Erityistd huomiota kiinnitetdan kuljetusreittien
varrella mahdollisesti sijaitseviin herkkiin kohteisiin, kuten asutukseen, paivékoteihin,
kouluihin, sairaaloihin ja virkistysalueisiin.

YVA-selostuksessa esitetdan arvio kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusvaihtoehtojen tur-
vallisuudesta ja vaikutuksista ymparistoon. Arvioinnin tueksi laaditaan erillinen kuljetus-
selvitys, jossa tarkastellaan muun muassa kuljetusreitteja, vaihtoehtoisia kuljetustapoja
sekd kuljetushenkilostolle seka kuljetusreitin varrella asuvalle henkilolle teoriassa ai-
heutuvaa séteilyannoksen lisda. Liséksi kuljetusselvityksessa tarkastellaan mahdollisia
poikkeus- ja onnettomuustilanteita (ks. luku 7.14). Vaikutusten tarkastelualueena on
kuljetusreittien ymparistd niin laajalta alueelta, ettéd se kattaa tarkasteltavan ympéaristo-
vaikutuksen vaikutusalueen. Alustavaksi tarkastelualueeksi on maaritelty noin kaksi ki-
lometria.

Melu

YVA-ohjelmassa melun nykytila on kuvattu tarkastelemalla alueella sijaitsevia toiminto-
ja. YVA-selostukseen nykytilatiedot paivitetaan ja tarvittaessa tehdaan melumittauksia.

Meluvaikutusten osalta tarkastellaan hankkeen eri vaiheista seka kuljetuksista aiheutu-
vaa melua. Meluvaikutusten arviointi perustuu hankkeen suunnittelutietoihin, toimintaan
littyvien kuljetusten maéariin, muista vastaavista toiminnoista saataviin kokemuksiin ja
alueen ympariston nykyistd melutasoa kuvaaviin olemassa oleviin tietoihin. Meluvaiku-
tusten arviointi toteutetaan melumallinnuksen avulla. Mallinnuksessa tarkastellaan
hankkeen eri vaiheiden toiminnoista seka niihin liittyvista kuljetuksista aiheutuvaa me-
lua hankkeen lahialueella noin kahden kilometrin sateella alueelle sijoittuvista toimin-
noista. Arvioinnissa hankkeen aiheuttamaa melua verrataan alueen nykyiseen melu-
tasoon ja melun ohjearvoihin.

Tarina

YVA-ohjelmassa tarin&n nykytila on kuvattu tarkastelemalla alueella sijaitsevia toimin-
toja. YVA-selostukseen nykytilatiedot paivitetdan.

Tarindn osalta arvioinnissa tarkastellaan kallion louhinnasta ja hankkeen aikaisista kul-
jetuksista aiheutuvia tarindvaikutuksia. Tarindn voimakkuutta arvioidaan suhteessa
etéisyyteen tarindlahteesta saatavilla olevan tiedon ja aiempien kokemusten perusteel-
la. Arvioinnissa otetaan huomioon tutkimusalueen laheisyydessa sijaitsevat rakennuk-
set seka ihmisten mahdollisesti kokemat hairidvaikutukset. Alustavaksi tarkastelualu-
eeksi on maaritelty noin kaksi kilometria.

Jétteet ja sivutuotteet seka niiden hyédyntaminen

Jatteiden ja sivutuotteiden kasittelysta aiheutuvia ymparistvaikutuksia arvioidaan tar-
kastelemalla hankkeen eri vaiheissa muodostuvia sivutuotteita ja jatteita, niiden maa-
rid, ominaisuuksia ja kasittelyvaihtoehtoja.

YVA-selostuksessa kuvataan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksessa syntyvien tavan-
omaisten jatteiden, vaarallisten jatteiden ja radioaktiivisten jatteiden maara, laatu ja ka-
sittely sek& arvioidaan niihin liittyvat ymparistovaikutukset. Myds tutkimusten ja raken-
tamisen aikana syntyvat jatteet ja maamassat esitetdan. Tutkimusalueella mahdollisesti
sijaitsevat pilaantuneen maaperan kohteet selvitetdén tarvittaessa. Jatteiden ja sivu-
tuotteiden maaran minimoimiseksi suunnitellut toimet, jatteiden mahdolliset hydtykayt-
tokohteet seka jatteiden kasittely ja loppusijoitusmahdollisuudet kuvataan. Ymparisto-
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vaikutukset arvioidaan alueella tehtavan kasittelyn ja hyotykayton seka mahdollisten
kuljetusten osalta. Alueen ulkopuolella mahdollisesti tehtavan kasittelyn tai loppusijoi-
tuksen vaikutuksia ei tdssa yhteydessa arvioida.

Luonnonvarojen hyédyntaminen

YVA-selostuksessa kuvataan luonnonvarojen hyddyntamiseen kohdistuvat vaikutukset,
joita voi aiheutua seké luonnonvarojen kaytosta etta kayton estymisesta. Luonnonvaro-
jen hyoédyntamisessa tarkastellaan muu muun muassa syntyvan louheen hyddyntamis-
ta ja kayttoa seka hankkeen tarvitsemien materiaalien kulutusta (muun muassa loppu-
sijoituskapseleihin tarvittava kupari).

Fennovoiman (2014) ydinvoimalaitoksen ymparistévaikutusten arviointiselostuksessa
on esitetty ydinpolttoaineen tuotantoketjun ymparistévaikutukset, jonka yhteydessa on
arvioitu muun muassa uraanin hyddyntamisen vaikutukset.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteet

Hankkeen poikkeus- ja onnettomuustilanteiden tunnistamiseksi laaditaan riskianalyysi,
jossa tarkastellaan mahdollisten onnettomuusriskien tyyppié ja todennakéisyyttd hank-
keen eri vaiheissa. Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden ymparistévaikutukset arvioi-
daan ja niiden estamiseksi tai seurausten lieventamiseksi esitetdan keinoja.

YVA-selostuksessa esitetddn poikkeus- ja onnettomuustilanteissa mahdollisesti synty-
vat radioaktiivisten aineiden paastot ja muut paastot seké arvioidaan niiden vaikutukset
ymparistdéon ja ihmisiin. Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden paastoja verrataan ohje-
ja raja-arvoihin seka alueen nykytilaan. Onnettomuustilanteiden vaikutuksia ihmisten
terveyteen ja ymparistoon tarkastellaan turvallisuusanalyyseihin ja loppusijoitustoimin-
nalle asetettaviin vaatimuksiin perustuen. Onnettomuustilanteiden aiheuttamat satei-
lyannokset ja vaikutusalueet arvioidaan. Poikkeustilanteiden seurauksia arvioidaan sa-
teilyn terveydellisistda ja ymparistollisistd vaikutuksista olemassa olevaan tutkimustie-
toon perustuen. Arvioitaessa poikkeus- ja onnettomuustilanteissa syntyvia paastoja ja
arvioitaessa niiden vaikutuksia noudatetaan Séateilyturvakeskuksen ohjeita.

Myds kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksiin liittyvia riskeja tarkastellaan mahdollisten
poikkeus- ja onnettomuustilanteiden osalta. Poikkeustilanteessa kaytetyn ydinpolttoai-
neen kuljetus voi keskeytya esimerkiksi kuljetuskaluston teknisen vian tai liikenneon-
nettomuuden vuoksi. Onnettomuustilanteiden mahdollisia syitéa voivat olla esimerkiksi
térmaystilanteet, ulkoiset tekijat (sabotaasi, salamanisku) ja palotilanteet. Vaikutusten
arvioinnissa tarkastellaan kuljetussailion kestavyytta edelld mainituissa poikkeus- ja
onnettomuustilanteissa ja onnettomuustilanteista mahdollisesti aiheutuvia sateilyan-
noksia kuljetushenkildstolle seka kuljetusreitin varrella asuville henkildille.

Pitkaaikaisturvallisuus

Suunnitellun loppusijoituslaitoksen turvallisuussuunnittelun perusteet radioaktiivisten
aineiden p&astdjen rajoittamisen ja ymparistovaikutusten osalta esitetddn arvioin-
tiselostuksessa. Myds arvio voimassa olevien turvallisuusvaatimusten tayttdmisen
mahdollisuuksista esitetdan. Vaikutusten arvioinnissa mallinnettuja ihmisille ja muille
elidille aiheutuvia sateilyannoksia ja radioaktiivisuuden péastonopeuksia maanpin-
taymparistdon verrataan turvallisuusvaatimuksiin, jotka on esitetty lainsdadanndssa ja
STUKIin julkaisemissa YVL-ohjeissa.

YVA-selostuksessa esitetddn arvio ympaéristolle aiheutuvista sateilyvaikutuksista. Tata
mallinnetaan simuloimalla radioaktiivisten aineiden kulkeutumista loppusijoituslaitoksen
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vaurioituneista kapseleista maanpintaymparistéon ja edelleen ekosysteemeissa. Tieto-
konemallinnuksen l&htttiedot saadaan tutkimalla loppusijoituskonseptiin kuuluvien ma-
teriaalien evoluutiota luonnossa, hyddyntamalla arkeologisten I6yt6jen tutkimusta, te-
kemalla materiaalitestausta laboratorioissa sekd soveltamalla muuta luonnontieteellista
tutkimusta. Mallinnuksen lopputuloksena saadaan arvio loppusijoituspaikalla elavien
ihmisille, kasveille ja elaimille aiheutuvasta sateilyaltistuksen maérasta, jota verrataan
turvallisuusvaatimuksiin ja nykytilaan.

Myohemmissa luvitusvaiheissa loppusijoituksen turvallisuus tulee pystyd osoittamaan
rittdvalla varmuudella jopa miljoonan vuoden paéhéan. Loppusijoituksen yhteydessa
puhutaankin pitkdaikaisturvallisuudesta, jolla tarkoitetaan ympariston sateilyturvallisuut-
ta loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeisend aikana. Koska pitkdaikaisturvallisuutta
ei voida todentaa kokonaisuudessaan kokeellisesti hyvin pitkien ajanjaksojen vuoksi,
arvioinnissa hyoddynnetdén tietokonemallinnusta. Mallinnettavia osa-alueita on muun
muassa hydrologiset, kemialliset, termiset, mekaaniset ja biologiset prosessit. Mallin-
nuksessa otetaan huomioon myos erilaisia tulevaisuuden skenaarioita, kuten esimer-
kiksi maanjaristysten tai jAdkausien aiheuttamat mahdolliset vauriot kapseleille.

Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Eurajoella on talla hetkella kdynnissa muun muassa Teollisuuden Voima Oyj:n Olki-
luoto 3 -ydinvoimalaitoksen rakentaminen seké& Posiva Oy:n kaytetyn ydinpolttoaineen
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen toteutus. Liséksi Eurajoella on kdynnissd muita
pienempia hankkeita.

Pyhdjoen Sydannevan tutkimusalueen pohjoisreunalle sijoittuu wpd Finland Oy:n
suunnittelema Karhunnevakankaan tuulipuistohanke. Tuulipuiston suunnittelualueen
koko on noin 2 590 hehtaaria. Karhunnevankankaan hankealueelle on suunniteltu ra-
kennettavan 36—40 tuulivoimalaa, kukin teholtaan noin 3 MW.

Pyhdjoen Sydannevan tutkimusalueen l&heisyydesséa on talla hetkella kaynnissd Han-
hikivi 1 -ydinvoimalaitoksen kantaverkkoon liittAmiseen tarvittava 110 kilovoltin voima-
johdon YVA-menettely. Liséksi Pyh&joen Hanhikiven niemelld sijaitsee Fennovoiman
ydinvoimalaitostydmaa, jossa infrastruktuuriin liittyvat rakennustyot ovat k&ynnissa. Sy-
dannevan tutkimusalueella tai sen laheisyydessa ei talla hetkelld ole tiedossa muita
kaynnissa tai suunnitteilla olevia hankkeita.

Sijaintipaikkakunnilla kéynnissa tai suunnitteilla olevien hankkeiden tiedot tarkastetaan
YVA-selostusvaiheessa ja tarvittaessa yhteisvaikutukset arvioidaan.

Suomen valtion rajat ylittavat vaikutukset

Fennovoiman loppusijoitushankkeella ei ole alustavan arvion perusteella tunnistettu
olevan valtioiden rajoja ylittavia ympéaristovaikutuksia. Fennovoiman kuljetusselvityk-
sessa (Fennovoima 2009) on todettu, ettd kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten mah-
dollisessa onnettomuustilanteessa ei radioaktiivisia aineita voi levitd suuria maéaria ym-
paristéon. Vakavimmassakin tapauksessa l&hinn& kuljetushenkildstd sek& onnetto-
muuspaikan valittbmassa laheisyydessa olevat henkiltt voivat altistua kohonneelle sa-
teilytasolle.

Kapselointilaitoksella pahin mahdollinen onnettomuustilanne on kapselin putoaminen
kapselihissistd, jolloin polttoainesauvat rikkoontuisivat kapselin sisélla ja kapseli vauri-
oituisi. Talloin tiloihin voisi vapautua kaasumaisia ja hiukkasmaisia radioaktiivisia ainei-
ta. Ne kerataan talteen ilmastoinnin suodatusjarjestelmalla. (Rossi & Suolanen 2013)
Laitoksen suodatusjarjestelmien kaytt6é vahentdd merkittavasti laitokselta mahdollisesti
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vapautuvien paastdjen maaraa. Viranomaismaaraysten mukaan laitokselta ei saa va-
pautua ymparistoon raja- ja ohjearvojen ylittavia maaria radioaktiivisia aineita.

Hankkeelle laaditaan muun muassa erillinen kuljetusselvitys, poikkeus- ja onnetto-
muustilanteiden riskianalyysi seka pitk&aikaisturvallisuuden mallinnus, joissa tarkastel-
laan muiden tekijdiden ohella voivatko vaikutukset ulottua Suomen rajojen ulkopuolelle.
Hankkeen ymparistévaikutuksia (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 myos Espoon sopimuksen mukaisen kansainvélisen
kuulemisen yhteydessa.

Nollavaihtoehdon vaikutukset

YVA-selostuksessa arvioidaan nollavaihtoehdon, eli hankkeen toteuttamatta jattamisen
vaikutukset. Talloin kaytettya ydinpolttoainetta varastoitaisiin ydinvoimalaitosalueella
Pyh&ajoen Hanhikiven niemella useita vuosikymmenid. Suomen ydinenergialainsdadan-
to kuitenkin edellyttdd kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta, joten pitkitetty varas-
tointi ei voi olla lopullinen kaytetyn ydinpolttoaineen jatehuollon ratkaisu.
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8 HAITTOJEN LIEVENTAMINEN

Arviointitydn aikana selvitetddn mahdollisuudet ehkaista ja rajoittaa hankkeen haitta-
vaikutuksia suunnittelun ja toteutuksen keinoin. Selvitys lieventamistoimenpiteista esi-
tetdan arviointiselostuksessa.

Keséakuu 2016
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9 EPAVARMUUSTEKIJAT

Kaytossa oleviin ymparistotietoihin ja vaikutusten arviointiin liittyy aina oletuksia ja
yleistyksia. Samoin kaytettavissa olevat tekniset tiedot ovat vield alustavia. Tiedon
puutteet voivat aiheuttaa epavarmuutta ja epatarkkuutta selvitystyossa. YVA-
menettelyn pitka aikataulu huomioon ottaen alueiden nykytilaa koskevat tiedot paivite-
taan seka tarkennetaan YVA-selostusta varten. Lisdksi hankkeen suunnittelutiedot tu-
levat tAsmentymaan YVA-selostusvaiheeseen.

Arviointitydn aikana epavarmuustekijat tunnistetaan mahdollisimman kattavasti ja arvi-
oidaan niiden merkitys vaikutusarvioiden luotettavuudelle. Nama asiat kuvataan arvi-
ointiselostuksessa.
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10 HANKKEEN VAIKUTUSTEN SEURANTA

Vaikutusten arvioinnin yhteydessa laaditaan ehdotus ymparistdvaikutusten seurantaoh-
jelman sisalloksi ja se esitetddn YVA-selostuksessa. Seurannan tavoitteena on:

— tuottaa tietoa hankkeen vaikutuksista

— selvittaa, mitk& muutokset ovat seurauksia hankkeen toteuttamisesta

— selvittda, miten vaikutusten arvioinnin tulokset vastaavat todellisuutta

— selvittag, miten haittojen lieventdmistoimet ovat onnistuneet

— kaynnistaa tarvittavat toimet, jos esiintyy ennakoimattomia, merkittavia haittoja.
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TERMIT JA LYHENTEET

YVA-ohjelmassa on kaytetty seuraavia termeja ja lyhenteita:

TERMI / LYHENNE SELITYS

Ajotunneli

Aktiivisuus (Bq)

Anomalia

Bentoniitti / bentoniit-
tisavi

Deformaatio

Diapaasi

Dioriitti

Dekontaminointi
ELY-keskus
Emaéksinen kivilaji

EURATOM

Fortum

Geofysikaaliset ominai-

suudet

Geologinen loppusijoitus

Gneissi

Graniitti

Granodioriitti

Copyright © Pdyry Finland Oy

Kallioperassa maanpinnalta loppusijoitustasolle kulkeva ajotie (ramppi).

Aktiivisuus ilmaisee radioaktiivisessa aineessa tapahtuvien ydinhajoamisten
lukumé&aran aikayksikk6d kohden. Aktiivisuuden yksikkd on becquerel (Bq) =
yksi hajoaminen sekunnissa.

Poikkeavuus, poikkeus, epasaannéllisyys, sdannoéttémyys, epanormaalius,
epanormaalisuus, epéatavallisuus

Luonnosta l6ytyva savilaji, joka on syntynyt vulkaanisen tuhkan muuntumis-
tuloksena. Bentoniittisaven erityisominaisuutena on sen paisuminen kostu-
misen (vettymisen) seurauksena. Bentoniittia on suunniteltu kaytettavaksi
puskurimateriaalina kapselin ja kallioperan valissa seka yhtena loppusijoitus-
tilojen tayteaineena.

Maankuoren kivien ja kerrosten muodonmuutostapahtuma, jossa kiveen syn-
tyy siirroksia, hiertovythykkeitd, rakoja, poimuja ja suuntautunutta rakennetta
puristavien tai venyttavien voimien vaikutuksesta.

Basalttista laavakived vastaava yleinen juonikivi.

Syvakivi, pddmineraaleina plagioklaasi (andesiini) ja sarvivalke, usein myds
biotiitti ja/tai augiitti

Esineen tai materiaalin puhdistaminen radioaktiivisista aineista
Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus
Syvakivi, kuten gabro tai basaltti, joka sisdltaa 45 — 52 % piidioksidia (SiO2).

Euroopan unionin (EU) Euroopan atomienergiayhteisd (European Atomic
Energy Community), jonka jasen Suomi on.

Fortum Power and Heat Oy

Kallioperdn magneettiset, sahkdmagneettiset, sdhkdiset, seismiset ja termi-
set ominaisuudet

Geologisella loppusijoituksella tarkoitetaan k&ytetyn ydinpolttoaineen huollon
ratkaisua, jonka tarkoituksena on eristad kaytetty ydinpolttoaine syvélle
maanpinnan alle siten, etta vaikutukset ymparistéon ovat yhtalaiset tai vahai-
semmaét kuin luonnossa esiintyvan radioaktiivisuuden.

Rakenteeltaan suuntautunut, keski- tai karkearakeinen metamorfinen Kkivilaji,
jonka paémineraaleja ovat kvartsi, maasélpa ja kiilteet, usein myds granaatti,
kordieriitti, sarvivalke tai diopsidi

Syvakivi, jonka paddmineraalit ovat kalimaasélpda, plagioklaasi, kvartsi ja kiille
seka joskus sarvivalke

Syvakivi, jonka paamineraalit ovat plagioklaasi, kalimaasalpé ja kvartsi sekéd
tummat mineraalit kuten biotiitti ja/tai sarvivalke

Kesakuu 2016
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TERMI / LYHENNE SELITYS

Greisenjuoni Yleensa juonina esiintyva, synnyltddn hydroterminen kivi, joka koostuu paa-
asiassa kvartsista ja kiilteestd, mutta sisaltéd mm. topaasia, turmaliinia, fluo-
riittia ja erilaisia tina-, volframi- ja litiummineraaleja.

GTK Geologian tutkimuskeskus

Hajarae Kookas, ympéroivia rakeita suurempi mineraalirae kivessa (ks. porfyyrinen
kivilaji)

Hankealue Alue, jossa sijaitsevat hankkeen maanalaiset ja maanpaaélliset tilat sek& muut

hankkeeseen liittyva infrastruktuuri, kuten tiet ja maa-aineksen l&jitysalueet.

Hankkeesta vastaava Toiminnanharjoittaja tai se taho, joka on vastuussa YVA-menettelyn kohtee-
na olevan hankkeen valmistelusta ja toteuttamisesta

HIRE-reflektioseisminen Maan pinnalla tehty korkean erotuskyvyn heijastusseisminen luotaus
luotaus

Homogeenisuus Tasakoosteisuus
Hydrogeokemia Vesien kemia
Hydrogeologia Maanpinnan alaista vettd, sen esiintymistd, likkumista ja sen suhdetta geo-

logiseen ympéaristoon tutkiva tiede

Hydrologia Pintavesien esiintymistd, liikkumista ja sen suhdetta geologiseen ymparis-
toon tutkiva tiede

Hydraulinen hékki Vaihtoehtoinen loppusijoituskonsepti, joka koostuu pystysuorista rei’ista ja
siilon ympérille louhituista tunneleista, jotka johtavat pohjaveden loppusijoi-
tusalueen ymparistoon. Kaytetyt polttoaineniput pakataan valurautaterdkses-
td valmistettuihin loppusijoituskapseleihin ja ne varastoidaan siilon sis&an
sateittain porattuihin reikiin eli loppusijoitustunneleihin. Siilon keskella olevan
keskuskuilun ymparilla on pystysuoria reikid, jotka toimivat jaédhdytyskuiluina.
Jaahdytyskuilut on ymparoity noin 5 metrid levealla bentoniittitaytteisella vai-
palla. Vaipan ulkopuolella olevat tunnelit ja porareidt muodostavat hydrauli-
sen héakin, jonka avulla kalliotilat pidetddn hydrologisesti, mekaanisesti ja
kemiallisesti sopivina loppusijoitukselle.

IAEA International Atomic Energy Agency eli kansainvélinen atomienergiajarjesto
on Yhdistyneiden Kansakuntien alainen jarjestd, joka pyrkii edistimaan rau-
hanomaista ydinenergian kayttéd. IAEA my0Os edistdad sateilyturvallisuutta,
ydinturvallisuutta ja ydinaseriisuntaa.

IBA- ja FINIBA-alueet IBA-alueet ovat kansainvalisesti tarkeita lintualueita ja FINIBA-alueet Suo-
men kansallisesti téarkeité lintualueita. Alueiden kartoitushankkeesta vastaa-
vat Suomen ymparistokeskus ja BirdLife Suomi ry.

Isotooppi Isotoopit ovat saman alkuaineen eri muotoja, jotka eroavat toisistaan ytimes-
sé olevien neutronien lukum&arén ja ytimen ominaisuuksien suhteen. Lahes
kaikki alkuaineet esiintyvat luonnossa useimpina isotooppeina. Esimerkiksi
vedylla on kolme isotooppia: vety, deuterium ja tritium, joista tritium on radio-

aktiivinen.
Juoni Kivilajin esiintyminen levymaisesti toisessa kivilajissa. Juoni syntyy esimer-
kiksi kivisulan tunkeutuessa kallioperan rakoon.
Jélleenkasittely Hyddyllisten nuklidien erottaminen kaytetysta ydinpolttoaineesta. Jéljelle
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jaavat fissiotuotteet ja osa transuraaneista.
Kallioperéan kairattu tutkimusreika.
Menetelma, jolla kallioon tehdaén reikid muun muassa tutkimustarkoituksiin.

Kivilajeista koostuva maankuoren ylin osa, joka on osittain irtomaalajien, osit-
tain veden peittama.

Espoon sopimuksen mukainen valtioiden rajat ylittdvien ympéaristévaikutus-
ten arvioinnin kuulemismenettely, johon eri kohdevaltiot voivat osallistua.

Kuparikuoresta, pohjasta ja kansista seka valurautaisesta sisdosasta muo-
dostuva kaytettyjen polttoaine-elementtien loppusijoitukseen tarkoitettu tek-
ninen vapautumiseste.

Kapselointilaitoksella tarkoitetaan ydinlaitosta, jossa kaytetty ydinpolttoaine
pakataan loppusijoituskapseleihin.

Laitoskokonaisuus, joka koostuu kahdesta ydinjatelaitoksesta: maanp&alli-
sesta kapselointilaitoksesta ja syvalla kallioperédssa olevasta loppusijoituslai-
toksesta.

Ruotsin ydinjatehuollosta vastaavan yhtion SKB:n kehittdma loppusijoituksen
periaateratkaisu. KBS on lyhenne sanasta Karn Bransle Sakerhet (ydinpolt-
toaineen turvallisuus).

Loppusijoituksen periaateratkaisu, joka perustuu moniesteperiaatteeseen.
Ensimméinen vapautumiseste eli kapseli sijoitetaan kallioperaan vaaka-
asentoon (H=horizontal eli vaaka).

Loppusijoituksen periaateratkaisu, joka perustuu moniesteperiaatteeseen.
Ensimmaéainen vapautumiseste eli kapseli sijoitetaan kallioperaan pystyasen-
toon (V=vertical eli pysty). Posivan tdmé&nhetkisten suunnitelmien mukaan
loppusijoituskapselit tullaan sijoittamaan loppusijoitustunneleihin porattuihin
pystyreikiin.

Kohdealue on kallion rikkonaisuusvydhykkeiden perusteella rajattu loppusi-
joitukseen alustavasti soveltuvaksi tulkittu alue. Kohdealue voi siséltaa use-
ampia tutkimusalueita.

Maanpinnan korkeutta kuvaava malli

Ympariston vaikutuksesta tapahtuvaa materiaalin muuttumista kayttékelvot-
tomaan muotoon. Vahingoittuva materiaali liukenee tai muuten reagoi ympa-
ristdn (ilma, neste, maa jne.) aineiden kanssa. Yksinkertaisin esimerkki kor-
roosiosta on raudan ruostuminen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksiin ja lyhytaikaiseen sailytykseen tarkoitet-
tu sateilysuojalla varustettu erikoisvalmisteinen sailio. Sateilysuojan liséksi
sdilid on mekaaninen ja lampétekninen suoja kaytetyn polttoaineen kuljetuk-
sen, kasittelyn ja varastoinnin aikana. Voidaan kayttda myos termia siirtosai-
lio.

Ydinpolttoainetta sanotaan kaytetyksi, kun se on poistettu reaktorista. Kaytet-
ty ydinpolttoaine on yleensé voimakkaasti sateilevaa.

Mittaustapa, jolla kohteesta saadaan lasersateiden avulla mittatarkkaa kol-
miulotteista tietoa kohteeseen koskematta.
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Sahkéinen menetelmd, jolla voidaan tutkia maankamarassa olevien johde-
vy6hykkeiden asentoa, jatkuvuutta ja ominaisuuksia.

Kartalla tai maastossa nakyva pitkd, jatkuva piirre (esim. laakso), joka saat-
taa kuvastaa kallioperén rikkonaisuusvyhyketta

Kiveen deformaatiossa syntyva tasosuuntaus, tasomainen rakenne
Rikkonaisuusvythykkeiden rajaama kallioalue

Ydinjatteiden sijoittaminen pysyvéaksi tarkoitetulla tavalla siten, ettei sijoitus-
paikkaa tarvitse valvoa eika jatteiden radioaktiivisuus aiheuta vaaraa luonnol-
le tai ihmisille

Fennovoiman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisen suunnittelu, kehit-
tdminen, rakentaminen ja toteuttaminen.

Loppusijoituslaitoksella tarkoitetaan kallioperdédn useiden satojen metrien
syvyyteen rakennettuja kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen tarkoitet-
tuja tunnelitiloja.

Kallioper&an louhittava tunneli, jonne loppusijoituskapselit voidaan asentaa.
Kallioperédé verhoava maapeite
Miké& tahansa poikkeama normaalista magneettikentésta

Matala- ja keskiaktiiviset jatteet ovat voimalaitoksen kéaytto- ja huoltojatetta.
Liséksi sitéd syntyy voimalaitoksen kaytdstapoistossa. Matala-aktiivista jatetta
voidaan kasitella ilman séateilysuojausjarjestelyja, silla sen radioaktiivisuus on
vahdainen (enintdan 1 MBg/kg). Keskiaktiivisten jatteiden kasittelyyn tarvitaan
tehokkaita sateilysuojausjarjestelyja (aktiivisuus 1 - 10 000 MBg/kg).

Seoskivi, jossa vanhempaan kiveen (yleensa gneissiin) on magmana tai liu-
oksina tunkeutunut tai vanhemmasta kivilajista metamorfoosin yhteydessa
sulanut ja erottunut nuorempaa kiveé (yleensé graniittia)

Loppusijoittamisen toteuttaminen siten, ettd radionuklidien on lapaistava
useita perakkaisia toisistaan riippumattomia esteitd ennen kuin ne voivat
paasta elollisen luonnon piiriin.

Mannerjéatikon irrottamasta ja kuljettamasta kiviaineksesta syntynyt maalaji,
joka voi sisaltd raekokoja savesta lohkareisiin

Megawatti, tehon yksikkd (1 MW = 1 000 kW).
Nuclear Energy Agency. OECD-maiden ydinenergiajarjesto.

EU:n luontodirektiivin mukainen luonnonsuojelukohteiden verkosto, jonka
tavoitteena on suojella erityisesti Euroopan luonnon uhanalaisia, harvinaisia
tai luonteenomaisia luonnonymparistoja seké elaimia ja kasveja.

Nuklidi on atomin ydin, jolla on maaratty protoniluku (Z) ja maaratty neut-
roniluku (N).

Kansainvalinen taloudellista yhteistyota ja talouden kehittdmistd edistava
organisaatio (Organization for Economic Cooperation and Development),
jonka jasen Suomi on.

Kesakuu 2016
115/127



g péYRY Fennovoima Oy

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi-
ja loppusijoituslaitoksen YVA-ohjelma

TERMI / LYHENNE SELITYS

Oliviinidiabaasi Basalttista laavakivea vastaava yleinen juonikivi, jonka pdamineraalina on
oliviini.
ONKALO Posiva Oy:n kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen maanalainen

kallioperén tutkimustila.

Osallistuminen Hankkeesta vastaavan, yhteysviranomaisen, muiden viranomaisten ja niiden,
joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa, seka yhteisojen ja séétioi-
den, joiden toimialaa hankkeen vaikutukset saattavat koskea, valistd vuoro-
vaikutusta ymparistévaikutusten arvioinnissa.

Paljastuma Paljas tai hyvin lahella maanpintaa esiintyva ohutpeitteinen kallio, joka on
usein hieman muusta ymparistosta koholla

Paluuvesi Paluuvesi on kairauksen aikana kaytettavaa vesijohtovetta sekoittuneena
kallioperén pohjaveteen.

Pegmatiitti Hyvin karkearakeinen magmakivi, esiintyy tavallisesti juonina

Periaatepaatos Ydinlaitoshankkeen toteuttaminen edellyttdd valtioneuvoston tekemaa ja

eduskunnan vahvistamaa periaatep&atosta. Periaatepdatoksen edellytykse-
na on yhteiskunnan kokonaisetu sekd muun muassa laitoksen sijaintikunnan
myonteinen suhtautuminen hankkeeseen ja Séateilyturvakeskuksen myontei-
nen alustava turvallisuusarvio.

Petrofysikaalinen tutki- Kiven fysikaalisten ominaisuuksien tutkimus
mus
Petrografinen tutkimus Kivilajien kuvaus ja systemaattinen luokittelu, joka perustuu niiden mineraali-

koostumukseen, tekstuuriin ja rakenteeseen.
Petrologia Oppi kivistd; kivilajien koostumusta, rakennetta ja alkuperda tutkiva tiede

Petrologis-rakenteellinen  Kivilajitiedon, rakenteen ja paljastuneisuuden perusteella tehty tarkastelu
tarkastelu

Pintavesi Maan pinnalla ja maaperassa oleva vesi

Pitkaaikaisturvallisuus Pitkaaikaisturvallisuudella tarkoitetaan sita, etta loppusijoituksen suunnittelussa
tulisi varautua seuraavan 100 000 - 1 000 000 vuoden aikana mahdollisesti ta-
pahtuviin muutoksiin loppusijoitustilassa ja sen ymparistossa. Oleellista on, etta
luonnon omat mekanismit yhdessa teknisten vapautumisesteiden kanssa kyke-
nevat kaikissa olosuhteissa estimaéan radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen
elollisen luonnon piiriin siindkin tapauksessa, etta jokin loppusijoituskapseli alkai-

si vuotaa.

Plagioklaasikeh& Pytredhkda kalimaasélparaetta ymparoiva plagioklaasista koostuva keha.
Tyypillinen rakenne viborgiitti-nimisesséa rapakivimuunnoksessa.

Pohjamoreeni Jaatikon irrottamasta ja pohjaosassaan kuljettamasta aineksesta syntynyt
tiivis, lajittumaton maalaji

Pohjavesi Tassa tapauksessa maaperan alainen kalliopohjavesi

Porfyroblasti Metamorfoosin aikana kasvanut kiven muita rakeita kookkaampi mineraali-

rae. Metamorfoosi on geologinen tapahtuma, jossa kiven rakenne tai mine-
raalikoostumus, tai molemmat, muuttuvat liilkuntojen tai muuttuneiden lampo-
tila- ja paineolosuhteiden vuoksi.
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Kiven yleista reakokoa suurempia, ns. hajarakeita sisaltava magmakivi

Reaktorista polttoaineenvaihdossa poistettavan kaytetyn polttoaineen pala-
ma. Palama tarkoittaa polttoaineessa kehittyneen energian kokonaismaaraa
massayksikkoa kohti.

Ydinpolttoaineena kaytettava uraani on sijoitettuna suojakuoren sisaan polt-
toainesauvoihin.

Pienin rakenneyksikk®, jona polttoainetta kaytetddn reaktorissa. Reaktorin
rakenteesta riippuen polttoaine-elementti voi olla polttoainesauva, polttoai-
nenippu tai polttoainenippu ja polttoainekanava yhdessa.

Polttoainenippu koostuu polttoainesauvoista, joihin ydinpolttoaineena kaytet-
téva uraani on sijoitettu.

Rapakivigraniitti, jossa pyoredhkdjen maasalparakeiden ymparilla ei yleensa
ole plagioklaasikehaa.

Alkuaineen ydin joka muuttuu itsestdén toiseksi ytimeksi l&hettden samalla
ionisoivaa séteilyd

Radioaktiivinen aine sisdltdd atomiytimid, jotka voivat muuttua tai hajota it-
sestaan toisiksi ytimiksi. Hajoamisen yhteydessa syntyy tavallisesti ionisoi-
vaa sateilyad (esim. alfa-, beeta- ja gammasateilyd). Ks. radioaktiivisuus.

Radioaktiiviset aineet hajoavat spontaanisti kevyemmiksi alkuaineiksi tai sa-
man alkuaineen sidosenergialtaan pienemmiksi isotoopeiksi. Prosessissa
vapautuu ionisoivaa sateilyd, joka on joko sdhkdmagneettista sateilya tai
hiukkassateilya.

Korkeusvaihtelultaan tasaisten lohkojen méarittely satelliittikuvilta

Kivessa nékyvéa suoraviivainen murrospinta, jota pitkin ei ole tapahtunut lii-
kuntoja. Jos rakoon nahden on tapahtunut liikuntoja, kyseessa on siirros.

Rapakivigraniitista koostuva suuri ja yhtenainen syvakivimuodostuma.

Seisminen heijastusluotaus. Geofysikaalinen menetelma, joka perustuu tary-
aaltojen

Kuvaa halutun aineen osuutta materiaalista (esim. U-235 isotoopin osuutta
ydinpolttoaineesta)

Kallioperén sisdisen jannityksen purkautuessa syntynyt murtuma-alue

Valtakunnallisesti merkittavat rakennetut kulttuuriympéristét (RKY) oli Mu-
seoviraston toteuttama inventointi, joka valtioneuvoston paatdksen 22. joulu-
kuuta 2009 mukaisesti toimii maankayttd- ja rakennuslaissa maariteltyjen
valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden tarkoittamana inventointina ra-
kennetun kulttuuriymparistén osalta vuoden 2010 alusta alkaen.

Luontodirektiivin perusteella Natura 2000-verkostoon sisaltyva alue.

Suureen yhtendiseen syvakivimuodostumaan kuuluva, mutta siitd hieman
erillaan oleva muodostuma.

Geologisten prosessien (kuten rapautumisen, eroosion, kuljetuksen ja ker-
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rostumisen) tuloksena maanpinnalle muodos-tunut kerros esim. soraa, hiek-
kaa, savea tai turvetta. Sedimentti voi olla mm. klastinen, kemiallinen tai or-
gaaninen.

Murrospinta (tai -vyéhyke), jonka eri puolilla olevat kalliolohkot ovat liikkkuneet
toistensa suhteen.

Svensk Karnbrénslehantering AB. Ruotsalainen ydinjatehuoltoyhtio.
Lintudirektiivin perusteella Natura 2000-verkostoon sisaltyva alue.
Sateilyturvakeskus

Suomessa ja Ruotsissa ndkyvéan, n. 1 900 miljoonaa vuotta sitten tapahtu-
neen vuorijonomuodostuksen aikainen.

Kallioperaan usean sadan metrin syvyyteen ulottuvan reian kairaus
Syvalla maankuoressa kivisulasta kiteytynyt (jAhmettynyt) magmakivi

Loppusijoitusratkaisu, jossa loppusijoituskapselit sijoitetaan kallioperdan
useiden kilometrien syvyyteen porattuihin syviin porareikiin.

Sahkémagneettinen menetelmé, jossa ldhettimen& on horisontaali silmukka.
Vastaanotin koostuu kolmesta keskend&n kohtisuorasta kelasta. Maarittaé
maankamaran sahkdjohtavuusjakaumaa useiden satojen metrien syvyydelle
ja maksimissaan jopa kilometriin riippuen kelavalista.

Sateily on joko séhkdmagneettista aaltoliiketta tai hiukkassateilya.

Séateilyannos on suure, jolla kuvataan ihmiseen kohdistuvan sateilyn haitalli-
sia vaikutuksia. Sateilyannoksen yksikkd on sievert (Sv).

Alue, jolla ympaéristovaikutuksia tarkastellaan. Ympéristovaikutuksia tarkas-
tellaan aina niin laajalla alueella kuin minne vaikutukset yltavat.

Tyo- ja elinkeinoministerié (YVA-menettelyn yhteysviranomainen)

Tutkimusmenetelma (esim. séhkodinen tai seisminen), jolla saadaan tyypilli-
sesti tietoa 2-ulotteisesta tasosta esim. kairanreikien valilla tai maankama-
rasta tutkimuslinjan alta. Ratkaisu perustuu ns. inversiolaskentaan.

Syvakivi, granitoidi, jossa on vain vahéan kalimaasalpaa
Maan pinnanmuotojen yksityiskohtainen kuvaaminen

Kooltaan ja ominaisuuksiltaan mahdollisesti soveltuvia alueita jatkotutkimuk-
siin ja loppusijoitukseen. Kohdealue voi pitéda siséllaédn useampia tutkimus-
alueita (ks. kohdealue).

Tutkimusalueen rajalla tarkoitetaan tutkimusalueen reunaviivaan.
Kallioperatutkimuksia varten louhittava tutkimustunneli tai -kuilu
Teollisuuden Voima Oyj

Alkuaine, jonka kemiallinen merkki on U. Uraania on maan kuoressa keski-
maarin 0,0004 % kaikista aineista (neljd grammaa tonnissa). Kaikki uraanin
isotoopit ovat radioaktiivisia. Suurin osa luonnonuraanista on isotooppia U-
238, jonka puoliintumisaika on 4,5 miljardia vuotta. Ydinvoimalaitoksen polt-
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toaineeksi soveltuvaa isotooppia U-235 on luonnon uraanista noin 0,71 %.
Tuoreen polttoaineen uraanimaara (tU).

Valuma-alue eli vesistfalue tai sadealue on alue, josta pintavesisto saa ve-
tensa. Vesistdaluetta rajaavat vedenjakajat eli rajakohdat, joiden eri puolilta
pintavedet virtaavat eri suuntiin

Vapautumisesteelld tarkoitetaan teknista tai luonnollista rakennetta tai mate-
riaalia, jolla aikaansaadaan turvallisuustoimintoja eli estetdén radioaktiivisten
aineiden vapautumista ymparistoén

Yleisnimitys ydinvoimalaitoksen kaytdssa syntyville matala- ja keskiaktiivi-
sille ydinjatteille.

Tassa yhteydessa vuotovedella tarkoitetaan kallioperaéan rakennettuun taikka
louhittuun kuiluun taikka tunneliin keraantyvaa pohjavetta

Yleisnimitys ydinlaitoksen kaytdssa syntyvélle radioaktiiviselle jatteelle. Ydin-
jate on matala-aktiivista tai keskiaktiivista voimalaitosjatettd tai korkea-
aktiivista polttoainejatetta.

Ydinjatteisiin kuuluvat seka ydinenergian kayton yhteydessa tai seurauksena
syntyneet, kaytetyn ydinpolttoaineen muodossa tai muussa muodossa olevat
radioaktiiviset jatteet ettd ydinenergian kayton yhteydessa tai seurauksena
radioaktiivisiksi muuttuneet aineet, esineet ja rakenteet, jotka on poistettu
kaytosta ja joiden radioaktiivisuudesta aiheutuvan vaaran vuoksi tarvitaan
erityisia toimenpiteita.

Ydinlaitoksella tarkoitetaan ydinenergian aikaansaamiseen kaytettavia laitok-
sia, tutkimusreaktorit mukaan luettuina, ydinjatteiden laajamittaista loppusijoi-
tusta toteuttavia laitoksia seka ydinaineen ja ydinjatteen laajamittaiseen val-
mistamiseen, tuottamiseen, kayttdmiseen, kasittelyyn tai varastointiin kaytet-
tavia laitoksia.

Ydinaineet seka niihin liittyvat aineet, laitteet, laitteistot, tietoaineistot ja so-
pimukset.

Ydinvoimalaitosten reaktoreissa kaytettavaksi tarkoitettu uraani- tai plu-
toniumpitoinen yhdiste.

Viranomainen, joka huolehtii siita, ettd hankkeen ymparistévaikutusten arvi-
ointimenettely jarjestetdan. Tassd hankkeessa yhteysviranomaisena toimii
ty6- ja elinkeinoministerio (TEM).

Hankkeen tai toiminnan aiheuttamia valittomia ja valillisia vaikutuksia Suo-
messa ja sen alueen ulkopuolella

Ympaéristbvaikutusten arviointi. Lain mukainen menettely eli YVA-menettely,
jossa selvitetddn ja arvioidaan hankkeen ympéristévaikutukset ja kuullaan
viranomaisia ja niitd, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa, seka
yhteisgja ja saatioita, joiden toimialaa hankkeen vaikutukset saattavat kos-
kea.

YVA-menettelyn ensimmaisessé vaiheessa laadittava asiakirja, jossa esite-
tdan suunnitelma ymparistovaikutusten arviointimenettelyn jarjestdmisesta ja
siiné tarvittavista selvityksista

YVA-menettelyn toisessa vaiheessa laadittava asiakirja, jossa esitetééan tie-
dot hankkeesta ja sen vaihtoehdoista sekd yhtenainen arvio niiden ymparis-
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tovaikutuksista

YVL-ohjeet Sateilyturvallisuuskeskuksen julkaisemat viranomaisohjeet, joissa kuvataan
sateily- ja ydinturvallisuusvalvonnan vaatimustasoa. Ydinenergian kayttoa
koskevat yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset kuvataan YVL-ohjeissa.
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