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1 Hanke

Hankkeen tausta

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

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

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

Taman ymparistovaikutusten arvioinnin kohteena ole-
vaa hanketta, joka koskee noin 1200 megawatin suuruista
ydinvoimalaitosta ja jonka toimittaja olisi venéldiseen Rosa-
tom-konserniin kuuluva yhtio, ei ole mainittu alkuperiisessa
periaatepaatoshakemuksessa laitosvaihtoehtona. Taméin
vuoksi ty6- ja elinkeinoministerié (TEM) on edellyttinyt,
ettd Fennovoima saattaa hankkeen ympiristovaikutusar-
vioinnit ajan tasalle tilla YVA-menettelylld. Espoon sopi-
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Kuva 1. Hankkeen sijaintialue seka Itdmeren alueen maat
mukaan lukien Norja.

muksen mukainen kansainvilinen kuuleminen toteutetaan
samanaikaisesti.

Arvioitavat vaihtoehdot

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

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

laivakuljetuksia varten.

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

Aikataulu

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

2 Ymparistovaikutusten
arviointimenettely ja
sidosryhmien kuuleminen

YVA-menettely

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

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



Tyon vaihe

YVA-menettely

YVA-ohjelma

Arviointiohjelman laatiminen

Arviointiohjelma viranomaiselle

Arviointiohjelma nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto

YVA-selostus

Arviointiselostuksen laatiminen

Arviointiselostus yhteysviranomaiselle

Arviointiselostus nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto

Yleisotilaisuudet

Espoon sopimuksen mukainen kuuleminen

YM ilmoittaa YVA-ohjelmasta

Osallistuminen ja vuorovaikutus

Kansainvalinen kuuleminen

YM pyytaa lausuntoja YVA-selostuksesta

Kansainvalinen kuuleminen

Kuva 2. YVA-menettelyn suunniteltu aikataulu.

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

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

N

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

Kansallinen ja kansainvalinen kuuleminen

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



Arviointiohjelmasta

Ymparistovaikutusten
arviointiohjelma

kuuleminen (TEM)

Kansainvalinen kuuleminen
(Ymparistoministerio)

Lausunnot ja mielipiteet
ohjelmasta

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

Kuva 3. YVA-menettelyn vaiheet.

lemisen osalta 30.9.-28.11.2013.

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

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

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

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

3 Hankkeen kuvaus ja laitoksen
turvallisuus

Laitoksen toimintaperiaate

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

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

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



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

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

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

Laitostyypin kuvaus

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

[] Primaaripiiri

[] sekundaaripiiri

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

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

Taulukko 1. Suunniteltavan uuden ydinvoimalaitoksen alustavia
teknisia tietoja.

Selite Lukuarvo ja yksikko
Reaktori Painevesireaktori
Séhkoteho noin 1 200 MW

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

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

Ydinturvallisuus

Ydinenergian kayttoon liittyvat turvallisuusvaatimuk-

set perustuvat Suomen ydinenergialakiin (990/1987),

jonka mukaan ydinvoimalaitoksen on oltava turvallinen

eikd siitd saa aiheutua vaaraa ihmisille, ymparistolle eika

omaisuudelle.

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

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

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

 kayttohairididen ja vikojen havaitseminen ja tilan-

teen palauttaminen normaaliksi suojaus-, valvonta- ja

turvallisuusjarjestelmilla

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

e vakavien onnettomuuksien havainnoiminen ja hallinta
onnettomuuksien hallintajarjestelmalld

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

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

vaikka mika tahansa jarjestelméin yksittdinen laite vioittuisi
ja samanaikaisesti mika tahansa turvallisuustoimintoon
vaikuttava laite olisi poissa kiytosta esimerkiksi huollon
vuoksi. Moninkertaisuuden ansiosta turvallisuusjérjestel-
mien toiminta on luotettavaa. Luotettavuutta voidaan vield
parantaa kdyttimalla samaan tehtavaan useaa erityyppista
laitetta, jotta tyyppiviat eivit voi estdd turvallisuustoimin-
non toteuttamista (erilaisuusperiaate). Rinnakkaiset osajar-
jestelmit erotellaan toisistaan siten, ettd esimerkiksi tulipa-
lot eivit voi estdd turvallisuustoimintoa. Erottelu voidaan
toteuttaa esimerkiksi sijoittamalla osajarjestelmat erillisiin
huonetiloihin (erotteluperiaate).

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

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen

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

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

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

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

Radioaktiiviset paastot ja niiden rajoittaminen

Radioaktiiviset padst6t ilmaan

Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) mukaan ydinvoima-
laitoksen normaalista kaytosta saa aiheutua yksittaiselle
ympdriston asukkaalle korkeintaan 0,1 millisievertin satei-
lyannos vuodessa. Taiman raja-arvon perusteella maaritel-
lddn radioaktiivisten aineiden normaalin kdyton padstorajat.
Padstorajat esitetdan jodi- ja jalokaasupaistoille. Asetetut
paastorajat ovat voimalaitoskohtaisia. Jodi- ja jalokaasupaas-



tojen lisaksi ydinvoimalaitoksesta paasee ilmaan myds tri-
tiumia, hiili-14:a ja aerosoleja. Niiden aineiden vuosittaiset
paastot ovat teoreettisella maksimitasollaankin niin alhaisia,
ettd niille ei ole ollut tarpeen asettaa erillisia paastorajoja
suomalaisissa ydinvoimalaitoksissa. Tasta huolimatta myos
ndita paastoja mitataan.

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

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

Radioaktiiviset padstot mereen

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

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

Jatehuolto

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

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

* runsasaktiivinen jite eli kiytetty polttoaine.

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

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

Voimalaitosjite

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

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

Kaiytetty ydinpolttoaine

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

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

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



my0s alalla tapahtuva tekninen kehitys pystytdan huomioi-
maan Fennovoiman loppusijoitusta suunniteltaessa.

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

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

Vesihuolto

Veden tarve ja hankinta

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

Jaahdytysvesi

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

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

Jatevedet

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

4 Hankealueen ympariston kuvaus

Sijainti ja kaavoitus

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

Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava, ydinvoimalaitosalu-
een osayleiskaavat Pyhdjoen ja Raahen alueella seki ydinvoi-
malaitosalueen asemakaavat Pyhéjoen ja Raahen alueella.

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

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

Luonnonolot

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

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

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

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

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

Vesistot

Rannikko on Hanhikiven niemen kohdalla hyvin avoin,
ja veden vaihtuvuus on niin ollen tehokasta. Rannat syve-
nevat hitaasti avomerta kohti aluksi noin 100 metrin mat-



Kuva 5. Voimalaitoksen
sijaintialueen karkea rajaus
Hanhikiven niemen alueella.
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kalla. Hanhikiven niemen edustan vedenlaatuun vaikuttaa
Perdmeren yleinen tila ja rannikon suuntaisten virtaus-
ten mukana kulkeutuvat Pyhajoen vedet. Pyhdjoki laskee
noin kuuden kilometrin paihin Hanhikiven niemen ete-
lipuolelle. Hanhikiven niemen edustan merialue vastaa
laadultaan tavanomaista Perdmeren rannikon vedenlaatua.
Merialue kuuluu ympirist6hallinnon ekologisessa luoki-
tuksessa rannikon ldheisyydessa luokkiin tyydyttava ja hyva
sekd ulompana (yli 2 km rannasta) luokkaan erinomainen.
Jokien kuljettamat ravinteet sekd rannikon asutus ja teol-
lisuus rehevoéittavat rannikkovesid heikentien niiden tilaa.
Hanhikiven niemelld on useita pienid kluuveja seka yksi
flada.

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

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

5 Arvioidut ymparistovaikutukset

Arvioinnin lahtokohdat

YVA-lain mukaisesti arvioinnissa on tarkasteltu

noin 1200 MW:n ydinvoimalaitoksen aiheuttamia

ympiristovaikutuksia:

e ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

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

 yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kau-
punkikuvaan ja kulttuuriperint66n

* luonnonvarojen hyddyntimiseen

 niiden tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

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

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



e asukaskysely ja pienryhmahaastattelut

e radioaktiivisten paastSjen levidmismallinnus
onnettomuustilanteessa

* melumallinnus

* jaahdytysvesimallinnus.

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

Maankaytto ja rakennettu ymparisto

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

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

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

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

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

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

Maisema ja kulttuuriymparisto

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

Kuva 6. lImakuvasovite ydinvoimalaitoksesta Hanhikiven niemella.



vasti. Takarannan maakunnallisesti arvokkaan merenranta-
niityn asema maisemassa muuttuu.

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

Maa- ja kalliopera seka pohjavedet

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

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

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

Kasvillisuus, eldimisto ja suojelukohteet

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

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

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

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

Vesistot ja kalatalous

Rakentamisen vaikutukset

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

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

Jadhdytys- ja jatevesien vaikutukset

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

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

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



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

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

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

Radioaktiiviset padst6t mereen

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

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

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

Paastot ilmaan

Radioaktiiviset padstot

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

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd
sen radioaktiiviset paastot alittavat kaikki sille asetetut paas-
torajat. Lisiksi Fennovoima tulee méérittimaéin ydinvoi-
malaitokselle omat paistotavoitteet, jotka ovat paastora-
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joja alhaisemmat. Tiukat padstorajat ja paastojen valvonta
takaavat, ettd laitoksen pddstot ovat hyvin pienid ja niiden
sateilyn vaikutus ympaéristossd on erittdin pieni verrattuna
luonnossa normaalisti olevien radioaktiivisten aineiden
aiheuttamiin vaikutuksiin.

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

Muut ilmapaastot

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

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

Jatteet ja niiden kasittely

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

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

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

Liikenne ja lilkenneturvallisuus

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

Kayton aikana kokonaislitkennemairi valtatielld 8 ydin-
voimalaitokselle johtavan tien risteyksen ldhettyvilla lisaan-
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tyy noin 15 prosenttia. Raskaan liikenteen maaran lisays on
noin kuusi prosenttia.

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

Melu

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

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

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

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

Ihmiset ja yhteiskunta

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

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

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

Kaytt6vaiheessa voimalaitoksen normaalikiytosta ei
aiheudu sateilyvaikutuksia ihmisten terveyteen. Ydinvoi-



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

Poikkeus- ja onnettomuustilanteet

Ydinonnettomuus

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

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

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

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

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

Muut poikkeus- ja onnettomuustilanteet

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

Voimalaitoksen kaytostapoisto

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

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

Ydinpolttoaineen tuotantoketju

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

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

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

Energiamarkkinat

Fennovoiman ydinvoimalaitos parantaa sihkontuotannon
huoltovarmuutta vihentdimalla Suomen riippuvuutta fos-
siilisista polttoaineista ja tuontisahkostd seka yllapitamalla
kotimaista sahkdntuotantokapasiteettia. Fennovoiman
ydinvoimalaitoksen sijoittuminen uudelle paikkakunnalle
parantaa huoltovarmuutta myo6s sahkonsiirron kannalta
mahdollisten vikatilanteiden varalta.

Uusi ydinvoimalaitos osaltaan edistad Suomen
saihkbomavaraisuutta.

Nollavaihtoehto

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

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

13



olevan kivihiililauhdetuotantoa. Fennovoiman laitosta kor-
vaavasta tuotannosta Suomessa ja muissa maissa syntyisi
vuodessa hiilidioksidipaastoja vajaa seitseman miljoonaa
tonnia, rikkidioksidi- ja typen oksidipadstja molempia
vajaa kuusi tuhatta tonnia seki hiukkaspaastoja hieman alle
tuhat tonnia. Rikkidioksidi-, typen oksidi- ja hiukkaspaasto-
jen vaikutukset ovat lahinna paikallisia, kun taas hiilidioksi-
dipéastojen vaikutus on globaali.

Yhteisvaikutukset muiden tiedossa olevien
hankkeiden kanssa

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

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

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

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

6 Valtioiden rajat ylittavat
ymparistovaikutukset

Ydinvoimalaitoksen kiytosta ei aiheudu valtioiden rajat ylit-
tavid ymparistovaikutuksia.
Ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutusten arvioi-
miseksi YVA-menettelya varten on mallinnettu vakavasta
reaktorionnettomuudesta syntyvan radioaktiivisen paiston
levidminen ja edelleen siitd johtuva laskeuma ja vieston
sdteilyannos. Padston kokona on tarkasteltu valtioneu-
voston asetuksen (717/2013) raja-arvon mukaista 100 TBq
cesium-padstdd, joka vastaa INES 6 -luokan mukaista vaka-
vaa reaktorionnettomuutta. Lisiksi on arvioitu sita viisi
kertaa suuremman paaston vaikutukset. Tama viisi kertaa
suurempi paastd vastaa INES 7 -luokan onnettomuutta.

Mallinnetun vakavan ydinonnettomuuden
vaikutukset

Mallinnuksen mukaan vakavalla ydinvoimalaitosonnetto-
muudella ei ole valittomia terveysvaikutuksia ympariston
véest6lle missddn sadolosuhteissa. Viestonsuojelutoimenpitei-
den tarve ei ulotu yli Suomen rajojen. Suomen rajojen ulko-
puolella onnettomuuden padston aiheuttama siteilyannos
jaa tilastollisesti tarkasteltuna merkityksettoman pieneksi.
Ruotsin rannikolle Hanhikiven ydinvoimalaitokselta on
noin 150 kilometrid. Mikili tuulen suunta on linteen ja saa-
tila epédsuotuisa, elinikdisannos Ruotsin rannikolla paast6n
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seurauksena on korkeintaan kahdeksan mSv lapsille ja nelja
mSy aikuisille. Norjan rajalla, noin 450 kilometrin etai-
syydelld, paast6 aiheuttaa lapsille korkeintaan neljain mSv
annoksen ja aikuisille korkeintaan kahden mSv annoksen.
Viron rannikolla, jonne on matkaa laitospaikalta noin 550
kilometria, aiheutuu elinian aikana korkeintaan kolmen
mSv annos lapsille ja kahden mSv annos aikuisille. Puolan
rannikolla noin 1100 kilometrin etiisyydelld annokset jaa-
vit alle yhden mSv aikuisille ja alle kahden mSv lapsille.
Keski-Eurooppaan Itdvallan rajalle on matkaa laitospaikalta
noin 1850 kilometria. Epasuotuisassakin sdatilassa paasto
aiheuttaa itdvaltalaiselle korkeintaan yhden mSv siteilyan-
noksen koko elinidn aikana. Vertailuna esimerkiksi itavalta-
lainen voi elinikidnsa aikana saada luonnon taustasiteilysta
yli 200 mSv annoksen.

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

Arvio INES 7-luokan onnettomuuden
vaikutuksista

Jos péastoksi oletetaan edella tarkasteltua 100 TBq paast6a
viisi kertaa suurempi paast6 (jodi-131 ekvivalenteissa yli
50 000 TBq), niin onnettomuus olisi luokkaa INES 7. Niin
suuri paast6 on jalokaasujen osalta teoreettisesti mahdoton,
silla paasto tarkoittaisi, ettd reaktorista vapautuisi viisi kertaa
enemmin jalokaasuja, kuin miti sielld kaiken kaikkiaan on.
Tama viisinkertainen péisto ei aiheuta valittomia ter-
veysvaikutuksia. Mikéli tuulen suunta on linteen ja sd-
tilanne sattuu olemaan muutenkin epasuotuisa, Ruotsin
rannikolla elinikdisannos olisi lapsilla noin 37 mSv ja aikui-
silla noin 18 mSv. Norjan rajalla vastaavassa epasuotuisassa
tilanteessa sateilyannos voisi korkeintaan olla noin 14 mSv
lapsilla ja 7 mSv aikuisilla. Muissa Itimeren maissa sétei-
lyannokset jdisivit epasuotuisassakin sditilanteessa alle 12
mSv lapsilla ja 6 mSv aikuisilla. Itavallassa elinikaiset steily-
annokset eivit ylittdisi S mSv lapsilla eikd 2 mSv aikuisilla.
Tamin viisinkertaisen paaston seurauksena elintarvik-
keiden kéyttorajoituksia jouduttaisiin asettamaan Suomen
rajojen ulkopuolella. Poronlihan kiyttda rajoitettaisiin pads-
t6n kulkeutumissuunnassa Ruotsin, Norjan ja Luoteis-Vena-
jan tunturialueilla. Riippuen padston kulkeutumissuunnasta
sisavesikalojen kayttorajoituksia voisi tulla Ruotsissa, Nor-
jassa, Luoteis-Vendjilla ja Baltian maissa. Myo6s mikali karjan
ulkona laiduntamista ei rajoitettaisi, voitaisiin joutua rajoit-
tamaan karjan lihan kaytt6a Pohjois-Ruotsin rannikolla.



7 Vaihtoehtojen vertailu

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8 Haitallisten
ymparistovaikutusten
ehkaiseminen ja lieventaminen

Ydinvoimalaitoksen ymparistoasiat kytketadn ymparist6joh-
tamisjarjestelman avulla voimalaitoksen kaikkiin toimin-

toihin, ja ymparistonsuojelun tasoa pyritdin parantamaan
jatkuvasti.

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

Rakentamisen aikaisia ihmisiin tai luontoon kohdistuvia
haittoja ehkiistaan ja lievennetdan muun muassa melua-
vien toimintojen sijoittelulla ja meluvalleilla seka liikenteen
ohjauksella ja ajoittamisella. Merialueella tehtivien vesis-
torakennustoiden sameusvaikutuksia voidaan ohjata tai
rajoittaa hyddyntamalla jatkuvatoimisten mittauspoijujen
avulla kerattivaa tietoa vallitsevasta virtaustilanteesta. Paasy
laitosalueen ranta-alueille ja muille tydmaa-alueille, joilla
esiintyy suojeltavia lajeja ja luontokohteita, estetidn aidoin
ja merkinnoin.

Rakennustyon aikaisia sosiaalisia vaikutuksia voidaan
lieventaa hajauttamalla tyontekijoiden majoittumista myOs
lahikuntiin seka jarjestimalla erilaisia koulutuksia niin
ulkomaalaisille kuin paikkakuntalaisille.

Ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, etta sen radioaktii-
viset padstot alittavat kaikki sille asetetut paastorajat. Kay-
ton aikana syntyvien radioaktiivisten kaasujen ja nesteiden
kasittelyssa kaytetaan parasta kayttokelpoista tekniikkaa
padstdjen minimoimiseksi ja padstot pidetddn niin pienind
kuin kaytannéllisin toimin on mahdollista. Radioaktiivis-
ten aineiden péistoja tarkkaillaan jatkuvasti mittauksin ja
naytteenotoin.

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

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

Kemikaalien seké radioaktiivisten jatteiden kasittelysséa
syntyvid mahdollisia onnettomuustilanteita ehkaistaan tek-
nisin toimenpitein sekd henkilokunnan koulutuksella. Voi-
malaitosjatetiloihin suunnitellaan jirjestelmit, joiden avulla
jatteiden turvallinen Kasittely ja siirtiminen sekd radioaktii-
visten aineiden méirin ja laadun seuranta voidaan toteuttaa.
Kaytetyn ydinpolttoaineen jitehuollon kaikissa vaiheissa var-
mistetaan polttoaineen pitiminen turvallisessa tilassa.

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

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

Hankkeen toteuttamisella on myés positiivisia ymparis-
tovaikutuksia, kuten aluetaloudelliset vaikutukset ja hiili-
dioksidipdastottomain energiantuotantomuodon lisdys.

10 Ymparistovaikutusten seuranta

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kdyton aikaisia vaiku-
tuksia ympdristoon seurataan viranomaisten hyviaksymien
tarkkailuohjelmien mukaisesti. Tarkkailuohjelmat sisdltavit
paast6- ja ympdristotarkkailun seka raportointimenettelyi-
den yksityiskohdat.

Radioaktiivisten aineiden paast6ji tarkkaillaan laitok-
sen sisdpuolella tehtavien prosessi- ja padstomittausten
avulla seka tarkkailemalla ymparistdssa esiintyvaa sateilya
ja radioaktiivisia aineita. Radioaktiivisten aineiden paistoja
ilmaan ja veteen seurataan luotettavilla siteilymittausjérjes-
telmilld. Laitoksen sateilytarkkailuohjelma sisdltda ulkoisen
sateilyn mittauksia annosmittareilla ja jatkuvatoimisilla
mittareilla seké ulkoilman ja ravintoketjujen eri vaiheita
edustavien néytteiden radioaktiivisuuden maarityksia.
Naiin varmistutaan, ettd paastot ilmaan ja veteen eivat ylitd
Sateilyturvakeskuksen vahvistamia laitoskohtaisia padstora-
joja ja ettd paastdistd ymparistolle aiheutuva siteilyaltistus
pidetdan niin pienend kuin kdytinnollisin toimenpitein on
mahdollista.

Tavanomaisia padstojd tarkkaillaan vesi- ja ymparist6lu-
vissa olevien velvoitteiden mukaisesti. Pdast6jen tarkkailu
sisdltid muun muassa seuraavat osa-alueet:
 vesistotarkkailu
e kalataloudellinen tarkkailu
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* ilmapaistojen tarkkailu

* melutarkkailu

* kasvillisuus- ja linnustotarkkailu
e jéatekirjanpito.

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

11 Hankkeen edellyttamat luvat

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

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

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

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

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