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Hankkeesta vastaava
Ja hankkeen tausta

Fennovoima Oy (jaljempina Fennovoima) selvittdd sih-
koteholtaan noin 1 200 megawatin suuruisen ydinvoi-
malaitoksen rakentamista Pyhdjoen Hanhikivelle. Osana
selvitystyota Fennovoima toteuttaa lain (468/1994) ym-
paristovaikutusten arvioinnista (YVA-laki) mukaisen arvi-
ointimenettelyn laitoksen rakentamisen ja kayton aikais-
ten ymparistovaikutusten selvittamiseksi.

Fennovoima on vuonna 2008 toteuttanut ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelyn (YVA-menettely), jossa
arvioitiin sihkoteholtaan noin 1 500-2 500 megawatin
suuruisen, yksi tai kaksi reaktoria kisittavan ydinvoima-
laitoksen rakentamisen ja kdyton aikaisia vaikutuksia
kolmella vaihtoehtoisella sijoituspaikalla: Pyhajoki, Ruot-
sinpyhtda ja Simo. YVA-menettelyn yhteydessi toteutet-
tiin myos Espoon sopimuksen mukainen kansainvilinen
kuuleminen.

Fennovoima sai valtioneuvostolta ydinenergialain
(990/1987) 11 § mukaisen periaatepaatoksen 6.5.2010.
Eduskunta vahvisti periaatepditoksen 1.7.2010. Pyhijo-
en Hanhikiven niemi on valittu laitoksen sijoituspaikaksi
syksylld 2o11.

Koska nyt ympdristovaikutusten arvioinnin kohteena
olevaa hanketta ei ole mainittu alkuperaisessi periaa-
tepdatoshakemuksessa laitosvaihtoehtona, ty6- ja elin-

keinoministerio on edellyttanyt, ettd Fennovoima saat-
taa hankkeen ympiristovaikutusarvioinnit ajan tasalle
talld YVA-menettelylld. Espoon sopimuksen mukainen
kansainvilinen kuuleminen toteutetaan samanaikaisesti.

Arvioitavat vaihtoehdot

Toteutusvaihtoehtona arvioidaan sihkéteholtaan noin
1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kay-
ton aikaiset ymparistovaikutukset. Laitos sijoittuu Poh-
jois-Pohjanmaalle Pyhidjoen Hanhikiven niemelle. Ydin-
voimalaitos koostuu yhdestd ydinvoimalaitosyksikosta,
joka on tyypiltddn painevesireaktori. Ydinvoimalaitoksen
toimittaja on Rosatom-konserniin kuuluva yhtio.
Oheisessa taulukossa on esitetty suunniteltavan uuden
ydinvoimalaitoksen alustavia teknisia tietoja.
Nollavaihtoehtona arvioidaan Fennovoiman ydin-
voimalaitoshankkeen toteuttamatta jattamistd. Nolla-
vaihtoehdossa Suomen kasvava sahkon tarve katettai-
siin sahkon tuonnin lisdamiselld tai muiden toimijoiden
voimalaitoshankkeilla.

Taulukko 1 Suunniteltavan
uuden ydinvoimalaitoksen
alustavia teknisia tietoja.

Selite Lukuarvo ja yksikko

Reaktori Painevesireaktori

Sahkoteho noin 1 200 MW (1 100-1 300 MW)
Lampoteho noin 3 200 MW

Hyotysuhde noin 37 %

Polttoaine Uraanidioksidi UO

2

Vesistoon johdettava ldampoteho

noin 2 000 MW

Vuosittainen energiantuotanto noin 9 TWh

Jaahdytysveden tarve

noin 40-45 m3/s




Hankkeen ymparistovaikutusten
arviointi

Euroopan yhteisojen (EY) neuvoston antama, ymparisto-

vaikutusten arviointia koskeva direktiivi (85/337/ETY) on
Suomessa pantu taytantoon Euroopan talousalueesta teh-
dyn sopimuksen liitteen kaksikymmenta nojalla YVA-lail-
la (468/1994) ja -asetuksella (713/2006). YVA-menettelyn
vaiheet on esitetty kuvassa 1.

Taman ympdristovaikutusten arviointiohjelman
(YVA-ohjelma) ja siitd annettujen mielipiteiden ja lausun-
tojen pohjalta laaditaan ymparistovaikutusten arviointise-
lostus (YVA-selostus). YVA-selostuksessa esitetaan tiedot
hankkeesta ja sen vaihtoehdoista seka yhtendinen arvio
niiden ymparistovaikutuksista. Selostukseen kootaan
tiedot olemassa olevista ja menettelyn aikana tehdyista
ymparistoselvityksista.

Ydinvoimalaitoksen YVA-menettelyssd yhteysviran-
omaisena toimii tyo- ja elinkeinoministerio. Yhteysviran-
omainen pyytdd YVA-menettelyn aikana lausuntoja eri

Kuva 1 YVA-menettelyn vaiheet.

viranomaisilta. My6s hankkeen lzhialueen asukkailla,
kansalais- ja ymparistojdrjestoilld ja muilla vastaavilla
tahoilla on mahdollisuus ottaa kantaa tihin YVA-oh-
jelmaan, ymparistovaikutusten arviointiin ja hankkee-
seen. YVA-menettelyn yhteysviranomaisen ilmoituksessa
YVA-ohjelman nahtavilliolosta selvida tarkemmin, mi-
ten ja milloin mielipiteita voi esittdd. YVA-selostus tulee
myos aikanaan nihtiville lausuntojen ja mielipiteiden
antamista varten.

Kansainvilisessd kuulemisessa toimivaltaisena viran-
omaisena toimii ymparistoministerio. Mikili kohdevaltio
padttaa osallistua menettelyyn, laittaa se YVA-ohjelman
julkisesti ndhtaville mahdollisia lausuntoja ja mielipiteita
varten. Samoin Y VA-selostus laitetaan nahtaville. Saadut
lausunnot ja mielipiteet kerdd ymparistoministerio, joka va-
littad tiedot yhteysviranomaiselle huomioitavaksi yhteysvi-
ranomaisen lausunnoissa YVA-ohjelmasta ja -selostuksesta.

Arviointiohjelmasta

Ymparistovaikutusten
arviointiohjelma

kuuleminen (TEM)

Kansainvalinen tiedottaminen
(Ymparistoministerio)

Lausunnot ja mielipiteet
ohjelmassa

—_— —

Ympaéristovaikutusten Yhteysviranomaisen

arviointi lausunto
— —

Arviointiohjelmasta

Ympaéristovaikutusten kuuleminen (TEM) Lausunnot ja mielipiteet
arviointiselostus Kansainvilinen kuuleminen selostuksesta
> (Ymparistoministerio) >

Yhteysviranomaisen
lausunto




Aikataulu

YVA-menettelyn keskeiset vaiheet ja suunniteltu
aikataulu on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 2).

Kuva 2 YVA-menettelyn suunniteltu aikataulu.

Tyon vaihe

YVA-menettely

YVA-ohjelma

Arviointiohjelman laatiminen

Arviointiohjelma viranomaiselle I

Arviointiohjelma nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto I
YVA-selostus

Arviointiselostuksen laatiminen

Arviointiselostus yhteysviranomaiselle I

Arviointiselostus nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto I

Osallistuminen ja vuorovaikutus
Yleisotilaisuudet I I

Espoon sopimuksen mukainen kuuleminen

YM ilmoittaa YVA-ohjelmasta I

Kansainvalinen kuuleminen

YM pyytaa lausuntoja YVA-selostuksesta I

Kansainvalinen kuuleminen
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TANSKA

Kuva 3 Hankkeen sijainti-
alue seké Itdmeren alueen
maat mukaan lukien Norja.

Hankealueen ympariston kuvaus

Sijainti ja kaavoitus

Hanke sijaitsee Suomen lansirannikolla Pohjois-Pohjan-
maalla, Pyhdjoen ja Raahen kuntien alueella Hanhikiven
niemelld. Hanhikiven niemen alueella on voimassa Hanhi-
kiven ydinvoimamaakuntakaava, ydinvoimalaitosalueen
osayleiskaavat Pyhijoen ja Raahen alueella seki ydinvoi-
malaitosalueen asemakaavat Pyhdjoen ja Raahen alueella.

Hanhikiven sijoituspaikan lahiymparisté on harvaan
asuttua, eikd niemen ldhiymparistossd ole teollisuustoi-
mintaa. Pyhdjoen kunnan keskusta sijaitsee noin viiden
kilometrin etdisyydelld niemen eteldpuolella. Raahen
keskustaan on noin 20 kilometria. Viiden kilometrin sa-
teelld sijaintipaikasta asuu vakituisesti noin 140 henkil6a.
Kahdenkymmenen kilometrin siteelld vakituisia asukkaita
on 11 300. Hanhikiven niemen alueella on noin 20 lo-
ma-asuntoa, ja kahdenkymmenen kilometrin etdisyydella
niitd on muutamia satoja.
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Luonnonolot

Hanhikiven alue on alavaa maankohoamisrannikkoa,
jolle on tyypillistd merenrantaniityt ja umpeen kasvavat
matalat lahdet. Pidosa Hanhikiven niemestd on luonto-
tyypiltdian maankohoamisrannikon metsia. Alue kuuluu
merkittaviin sukkessiometsakohteisiin, mutta sieltd puut-
tuvat varttuneimmat metsét.

Hankealueesta vajaan kahden kilometrin paassa
alueen eteldpuolella sijaitsee Parhalahti-Syolatinlahden
ja Heinikarinlammen Natura-alue. Natura-alue on myos
valtakunnallisesti arvokas lintuvesi, ja se kuuluu valtakun-
nalliseen lintuvesien suojeluohjelmaan. Hanhikiven ympa-
ristossd on valtakunnallisesti arvokkaaksi (FINIBA) luoki-
teltu alue, useita luonnonsuojelualueita ja muita erityisesti
huomioitavia kohteita.

Hanhikiven alueella irtomaapeite koostuu padasiassa
moreenista. Kallioperd koostuu lihinnd metakonglomeraa-



tista. Niemen alue on luokiteltu luonnon ja maisemansuoje-
lun kannalta arvokkaaksi kallioalueeksi. Niemella sijaitsee
historialliselta ajalta peraisin oleva rajamerkki, Hanhikivi.

Hanhikiven aluetta lahin luokiteltu pohjavesialue si-
jaitsee noin 1o kilometrin etaisyydella.

Vesistot

Hanhikiven niemea ymparoiva rannikkovesialue on mata-
laa ja sen rannat kivikkoisia. Rannikko on avoin ja veden
vaihtuvuus on tehokasta. Peramerelle tyypillisesti veden
suolapitoisuus on alhainen ja lajisto niukkaa. Maanko-
hoaminen muuttaa jatkuvasti matalaa rantavyohyketta,
joka on sekoitus suolaisen-, makean- ja murtoveden lajeja.
Hanhikiven niemen edustan merialue on kalastollisesti ja
kalataloudellisesti merkittava.

Melu, liikenne ja ilmanlaatu

Hanhikiven niemen alueelle suunnitellun ydinvoimalai-
toksen ymparistossa ei ole nykyisin merkittavaa melua tai
pdastojd aiheuttavaa toimintaa.

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikasta noin 6 kilometrin
etdisyydelld kulkee valtatie 8 (E8). Lahin rautatieasema ja
satama sijaitsevat Raahessa. Lihin lentokenttid on Oulussa
noin 1oo kilometrin etdisyydelld Pyhijoelta.

Vaikutus

esitettyyn 1 800 MW:n laitokseen

Alustava arvio noin 1200 MW:n laitoksen ymparisto-
vaikutuksista verrattuna vuoden 2008 YVAssa

Arvioitavat ymparistovaikutukset

YVA-lain mukaisesti arvioinnissa tarkastellaan
noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen aiheuttamia
ymparistovaikutuksia:

e ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

®  maaperdan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen,
elivihin ja luonnon monimuotoisuuteen

e yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan,
kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintoon

® luonnonvarojen hyédyntimiseen
® ndiden tekijoiden keskindisiin
vuorovaikutussuhteisiin.

Arvioinnissa painotetaan erityisesti sellaisia vaikutuksia,
jotka poikkeavat vuonna 2008 tehdyssd YVAssa arvioi-
duista vaikutuksista tai joita aiemmin tehty YVA ei kata.
Lisdksi huomioon otetaan sidosryhmien merkittdviksi ar-
vioimat ja kokemat ymparistovaikutukset.

Vaikutusten arvioinnissa hyodynnetdin vuonna 2008
laadittua Fennovoiman ydinvoimalaitoksen YVAa varten
tehtyja selvityksia sekd kyseisen arvioinnin jalkeen valmis-
tuneita muita ymparistod ja hankkeen ymparistovaikutuk-
sia koskevia selvityksia.

Seuraavassa taulukossa on esitetty alustava arvio noin
1 200 MW:n laitoksen ympiristovaikutuksista verrattuna
vuoden 2008 YVAssa esitettyyn 1 8oo MW:n laitokseen
sekd kuvattu ymparistovaikutusten arviointimenetelmat.

Arviointimenetelmat

Rakentamisen
aikaiset
vaikutukset

Vaikutuksissa ei ole merkittavia eroja, silla rakennustyot
seka rakentamisen kesto ja laajuus ovat samankaltaisia
kuin teholtaan suuremman laitoksen.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa
esitettyjen selvitysten ja nykyisten
tietojen perusteella.

Vaikutukset
ilmanlaatuun ja
ilmastoon

Radioaktiiviset paastot ovat normaaliolosuhteissa
samankaltaiset ja niista aiheutuvat sateilyannokset ovat
samaa suuruusluokkaa.

Muut ilmapaéastot ja niiden vaikutus ovat samaa tasoa.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa teh-
dyn arvioinnin ja uusien paastotietojen
perusteella.

VesistOvaikutukset

Radioaktiiviset paastét ovat normaaliolosuhteissa
samankaltaiset ja niista aiheutuvat sateilyannokset ovat
samaa suuruusluokkaa.

Jaahdytys- ja jatevesimaarat ovat pienemmat, vaikutus
aiempaa vahaisempi.

Jaahdytysvesien vaikutuksia
arvioidaan mallintamalla vesistdon
johdettavan lampokuorman leviami-
nen. Arviointi perustuu mallinnuksen
lisdksi vuoden 2008 YVAssa tehtyihin
selvityksiin ja paivitettyihin vesistdn
nykytilatutkimuksiin seka uusiin
paéstotietoihin.

"



Jatteet ja
niiden kasittelyn
vaikutukset

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja voimalaitosjatteen maara
on pienempi, jolloin vaikutukset ovat enintddn saman-

suuruiset. Muiden jatteiden maarissa ei ole merkittavia
eroja, jolloin vaikutukset ovat samansuuruiset.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa
esitettyjen selvitysten ja nykyisten
tietojen seka tarvittaessa lisdselvitys-
ten perusteella.

Vaikutukset
maaperaan,
kallioperaan ja
pohjavesiin

Rakentamisen ja rakenteiden laajuus ja mittasuhteet
ovat samansuuruisia tai pienempia, jolloin vaikutukset
ovat enimmillaén samaa tasoa.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esi-
tettyjen selvitysten ja sen jalkeen teh-
tyjen nykytilatutkimusten perusteella.

Vaikutukset
kasvillisuuteen,
eldimiin ja
suojelukohteisiin

Vaikutuksissa ei ole merkittavia eroja, silla paastot,
melu, liikenne ja vesistoon johdettava lampokuorma
seka muut luontoon mahdollisesti vaikuttavat tekijat
ovat pienempia tai samansuuruisia.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa
esitettyjen selvitysten ja sen jalkeen
tehtyjen luonnon nykytilatutkimusten
perusteella.

Vaikutukset
maankayttdéon,
rakenteisiin ja
maisemaan

Vaikutuksissa ei ole eroja, silla rakentamisen ja raken-
teiden laajuus ja mittasuhteet ovat samansuuruisia tai
pienempia.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa
esitettyjen selvitysten perusteella.

Liikennevaiku-
tukset

Vaikutuksissa ei merkittdvaa eroa, silla tarvittavien
materiaali- ja henkilokuljetusten maara on samaa
suuruusluokkaa.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa
esitettyjen selvitysten ja tarvittavien
paivitysten perusteella.

Meluvaikutukset

Meluldhteet ja -suuruus ovat samankaltaiset, joten
vaikutuksissa ei ole merkittavaa eroa.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa
esitettyjen selvitysten perusteella.

Poikkeus- ja
onnettomuustilan-
teiden vaikutukset

Vaikutuksissa ei ole eroa, silla eri laitoksille asetettavat
viranomaisvaatimukset naiden tilanteiden aiheuttamiksi
enimmaisseuraamuksiksi ovat samat.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAn ja peri-
aatepaatoshakemuksen lisdselvitysten
perusteella.

Suomen valtion
rajat ylittavat
vaikutukset

Alustavan arvion mukaan ainoastaan vakavan ydin-
voimalaitosonnettomuuden seurauksena syntyvien
radioaktiivisten paastdjen vaikutus voisi ulottua
Suomen rajojen ulkopuolelle.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esi-
tettyjen selvitysten perusteella. Suo-
men valtion rajat ylittdvia vaikutuksia
tarkastellaan myos Espoon prosessin
mukaisen kansainvalisen kuulemisen
yhteydessa.

Vaikutukset
ihmisiin ja
yhteiskuntaan

Ei eroa viihtyvyys- ja terveyshaittojen osalta, silla
paastot, melu, liikenne ja muut ihmisiin mahdollisesti
vaikuttavat tekijat ovat pienempia tai samansuuruisia.

Vaikutuksissa aluetalouteen ja -rakenteeseen seka
tyollisyyteen ei ole merkittavaa eroa.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa
esitettyjen ja sen jalkeen tehtyjen
selvitysten seka tarvittaessa uuden
asukaskyselyn perusteella.

Vaikutukset ener-
giamarkkinoihin

Uusi ydinvoimalaitos vahentdd Suomen riippuvuutta
sahkon tuonnista ja lisda tarjontaa séhkdmarkkinoilla.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa
esitettyjen selvitysten perusteella.

Kaytostapoiston
vaikutukset

Vaikutuksissa ei ole merkittdvaa eroa, silla mm.
rakenteet, purkamismenetelmat ja jatemaarat
samankaltaiset.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa
esitetyn perusteella.

Ydinpolttoai-
neen tuotannon
vaikutukset

Vaikutukset ovat paapiirteittdin samat.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esi-
tetyn ja poikkeavilta osin péivitettyjen
tietojen perusteella.

Liitannaishankkei-
den vaikutukset

Liitannaishankkeet, kuten liikkenneyhteyksien ja liityn-
tavoimajohtojen rakentaminen ja kdytto, ovat samat,
jolloin vaikutuksetkin ovat samansuuruiset. Alemmasta
tehosta johtuen voimajohtoverkon vahvistamistarpeet
ovat vahdisemmat.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa
esitettyjen selvitysten perusteella.




Mahdolliset
valtioiden rajat ylittavat
ymparistovaikutukset

Alustavan arvion mukaan ainoastaan vakavan ydinvoima-
laitosonnettomuuden seurauksena syntyvien radioaktiivisten
padstojen vaikutus voisi ulottua Suomen rajojen ulkopuo-
lelle. T4td vaikutusta tullaan tarkastelemaan my6s Espoon
prosessin mukaisen kansainvilisen kuulemisen yhteydessa.

Vuoden 2008 ympiristovaikutustenarvioinnin ja pe-
riaatepaatoshakemukseen vuonna 2009 liitettyjen lisdsel-
vitysten yhteydessd mallinnettiin ydinvoimalaitosonnet-
tomuuden vaikutukset. Mallinnus tehtiin yleispatevin ja
konservatiivisin oletuksin, joihin laitostyyppi ei vaikuta.
Mallinnus pitee siten myos nyt arvioitavan laitosvaihto-
ehdon ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutusten arvi-
ointiin. Vuosina 2008 ja 2009 tehdyissa mallinnuksissa
oletettiin epadedulliset sddolosuhteet sekd vakavan onnet-
tomuuden pdasto, joka sisdlsi too TBq cesium-137-nuk-
lidia. Mallinnukset osoittivat, ettd oletetulla paastolla
vaeston suojelutoimenpidetarve ja pitkidaikaiset maa- ja
vesialueiden kdyttorajoitukset rajoittuvat 150 kilometrin
sateelle Pyhdjoen laitospaikalta.

YVA-selostuksessa esitetdan arvio Suomen valtion
rajat ylittavistd onnettomuustilanteiden aiheuttamista vai-
kutuksista edelld kuvattujen selvitysten perusteella.

Hankkeella ei tdssa vaiheessa ole tunnistettu olevan
muita vaikutuksia, jotka voisivat ulottua Suomen ulko-
puolelle. Ndita mahdollisia muita vaikutuksia tarkastel-
laan perusteellisemmin YVA-selostuksessa.

Hankkeen
edellyttamat luvat

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

Fennovoimalle on myonnetty ydinenergialain
(990/1987) mukainen periaatepddtos ydinvoimalaitoksen
rakentamiseksi. Koska nyt ymparistovaikutusten arvioin-
nin kohteena olevaa hanketta ei ole mainittu alkuperii-
sessd periaatepdatoshakemuksessa laitosvaihtoehtona,
ty0- ja elinkeinoministerié on edellyttanyt lisaselvityksien
tekemista.

Periaatepaatoksen mukaan Fennovoiman on haettava
ydinenergialain mukaista rakentamislupaa viimeistaan
30.6.2015. Rakentamisluvan myontia valtioneuvosto,
mikali ydinenergialaissa saadetyt edellytykset ydinvoima-
laitoksen rakentamisluvan myontamiselle tayttyvit.

Ydinvoimalaitoksen kayttoluvan myontad valtioneu-
vosto, mikali ydinenergialaissa luetellut edellytykset tayt-
tyvit ja tyo- ja elinkeinoministerié on todennut, ettd va-
rautuminen ydinjdtehuollon kustannuksiin on jirjestetty
lain edellyttamalld tavalla.

Lisaksi hanke tarvitsee eri vaiheissaan ympariston-
suojelulain, vesilain sekd maankaytto- ja rakennuslain
mukaisia lupia.
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Sanasto

Aktiivisuus (Bq)

Aktiivisuus ilmaisee radioaktiivisessa aineessa tapahtuvien ydin-
hajoamisten lukumaarén aikayksikkda kohden. Aktiivisuuden
vksikké on becquerel (Bg) = yksi hajoaminen sekunnissa.

Bar

Paineen mittayksikkd (1 bar = 100 kPa). llmakehan paine on noin
1 bar.

Bg (Becquerel)

Aktiivisuuden mittayksikko, joka tarkoittaa yhta radioaktiivista
hajoamista sekunnissa. Elintarvikkeiden radioaktiivisten aineiden
pitoisuudet ilmaistaan becquereleina massa tai tilavuusyksikkoa
kohti (Ba/kg tai Ba/l).

Fissio

Raskaan atomiytimen halkeaminen kahdeksi tai useammaksi
uudeksi ytimeksi, jolloin vapautuu suuri maara energiaa ja neut-
roneja ja neutriinoja.

Hyotysuhde (n)

Voimalaitoksen tuottaman sdhkdenergian ja reaktorin termisen
energian suhde.

INES

INES (International Nuclear Event Scale) Kansainvalinen ydin-

laitostapahtumien vakavuusasteikko, joka luokittelee ydintur-
vallisuuteen liittyvat tapahtumat ja onnettomuudet kahdeksaan
luokkaan (luokat INES 0-INES 7).

loni
Sahkoisesti varautunut atomi tai molekyyli. Sateily, joka synnyt-
t4a ioneja osuessaan valiaineeseen, on ionisoivaa sateilya.

lonisoiva sateily

Sahkémagneettinen sateily tai hiukkassateily, joka tuottaa
vapaita elektroneja ja ioneja osuessaan valiaineeseen. Se pystyy
rikkomaan molekyylien siséisia kemiallisia sidoksia, esimerkiksi
katkaisemaan solujen perimaa kantavan DNA-molekyylin.

Tésta syysta ionisoiva séateily on terveydelle haitallista.

Isotooppi

Isotoopit ovat saman alkuaineen eri muotoja, jotka eroavat toisis-
taan ytimessa olevien neutronien lukumaaran ja ytimen ominai-
suuksien suhteen. Léhes kaikki alkuaineet esiintyvat luonnossa
useimpina isotooppeina. Esimerkiksi vedylld on kolme isotoop-
pia: vety, deuterium ja tritium, joista tritium on radioaktiivinen.

Jaahdytysvesi
Jaahdytysvedeksi kutsutaan kylmaa merivetta, jonka avulla
turbiineilta tuleva hoyry jadhdytetdédn lauhduttimessa takaisin



vedeksi (lauhde). Lauhde pumpataan takaisin reaktoriin (kiehu-

tusvesireaktori) tai hoyrystimille (painevesireaktori) ja hdyryste-
tadan. Jaahdytysvesi ei joudu kosketuksiin eika sekoitu ydinvoi-

malaitoksen prosessivesien kanssa.

Kevytvesireaktori

Reaktorityyppi, jossa reaktorisyddmessa kaytetdan jadhdytys- ja
hidastinaineena tavallista vettd. Useimmat ydinvoimalaitosreak-
torit maailmalla ovat kevytvesireaktoreita.

Kiehutusvesireaktori

Kevytvesireaktorityyppi, jossa jddhdytteena ja hidastimena
kaytetty vesi kiehuu kulkiessaan reaktorisydamen lapi. Reak-
torisyddmessa syntyva hdyry johdetaan suoraan pyorittdmaan
turbiinia.

Kaytetty ydinpolttoaine

Ydinpolttoainetta sanotaan kaytetyksi, kun se on ollut reaktoris-

sa energiantuotannossa ja otettu ulos reaktorista. Kaytetty ydin-
polttoaine sisaltda uraanin halkeamistuotteita, kuten cesiumia, ja
on voimakkaasti sateilevaa.

Loppusijoitus

Radioaktiivisten jatteiden sijoittaminen pysyvaksi tarkoitetulla
tavalla siten, ettei sijoituspaikkaa tarvitse valvoa eika jatteiden
radioaktiivisuus aiheuta vaaraa luonnolle.

Lampoteho (W)

Teho, jolla laitos tuottaa lampdenergiaa (terminen teho).

MW
Megawatti, tehon yksikkd (1 MW =1 000 kW).

Painevesireaktori

Kevytvesireaktorityyppi, jossa jddhdytteena ja hidasteena kay-
tettdvan veden paine pidetaan niin korkeana, ettei se kiehu
korkeasta lampdtilasta huolimatta. Reaktorin sydamen lapi kul-
keutunut vesi luovuttaa lampdnsa erillisissa hoyrystimissa toi-
siopiirin vedelle, joka hdyrystyy ja joka johdetaan pyorittamaan
turbiinia.

Periaatepaatos

Ydinvoiman kayttd sdhkéntuotantoon edellyttaa valtioneuvoston
tekemaa ja eduskunnan vahvistamaa periaatepaatosta. Periaa-
tepaatdksen edellytyksena on yhteiskunnan kokonaisetu seka
muun muassa laitoksen sijaintikunnan myonteinen suhtautumi-
nen hankkeeseen ja Sateilyturvakeskuksen myonteinen alustava
turvallisuusarvio.

Radioaktiivisuus

Radioaktiiviset aineet hajoavat spontaanisti kevyemmiksi alkuai-
neiksi tai saman alkuaineen energialtaan pienemmiksi ydinlajeik-
si. Prosessissa vapautuu ionisoivaa séteilya, joka on joko sahko-
magneettista sateilya tai hiukkassateilya.

Sievert (Sv)

Sateilyannoksen yksikkd. Mitd suurempi sateilyannos, sitéa

todennakdisempad, etta siitd on terveydelle haittaa.
Usein kaytetaan yksikkoad millisievert (mSv) tai mikrosievert
(uSv) (1 uSv = 0,001 mSv = 0,000001 Sv).

Sahkoteho (W)
Teho, jolla laitos tuottaa sédhkdenergiaa, jota sydtetdan
sahkdverkkoon.

Sateily
Sateily on joko sdhkdmagneettista aaltoliiketta tai
hiukkasséteilya.

TEM

Ty6- ja elinkeinoministerio (Y VA-menettelyn yhteysviranomainen)

TWh
Terawattitunti, energian mittayksikko (1 TWh = 1 000 000
MWh).

Uraani (U)

Alkuaine, jonka kemiallinen merkki on U. Uraania on maan
kuoressa 0,0004 % kaikista aineista (nelja grammaa tonnissa).
Kaikki uraanin isotoopit ovat radioaktiivisia. Suurin osa luonnon-
uraanista on isotooppia U-238, jonka puoliintumisaika on 4,5
miljardia vuotta. Ydinvoimalaitoksen polttoaineeksi soveltuvaa
U-235:a on luonnon uraanista noin 0,71 %.

Vuoden 2008YVA

Vuosina 2007-2009 toteutettu Fennovoima Qy:n ydinvoimalai-
toksen ymparistovaikutusten arviointimenettely. YVA-selostus
jatettiin yhteysviranomaiselle 2008.

VVER

Venéldisen painevesireaktorin laitossarja

Vaestonsuojelutoimenpide

Vakavan ydinonnettomuuden seurauksena syntyvassa sateily-
vaaratilanteessa keskeisimpia vaeston sateilyannostuksen rajoit-
tamiseksi tehtdvia suojelutoimenpiteitd ovat sisalle suojautumi-
nen, joditablettien nauttiminen ja evakuointi.

Ydinpolttoaine

Ydinvoimalaitosten reaktoreissa kaytettdvaksi tarkoitettu uraa-
ni- tai plutoniumpitoinen yhdiste, joka on pakattu niin, etta siité
voidaan koota ydinten halkeamiseen perustuvan ketjureaktion
aikaan saava reaktorin sydan.

YVA

Ympadristovaikutusten arviointi. Lakisaateisen YVA-menettelyn
tavoite on ymparistovaikutusten arvioinnin ohella lisata kansa-
laisten tiedonsaantia ja edellytyksia osallistua hankkeiden suun-
nitteluun ja mahdollisuuksia iimaista mielipiteitdan hankkeesta.

1 200 MW:n ydinvoimalaitos

Noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksella tarkoitetaan téssa
YVA-menettelyssa tarkasteltavaa ydinvoimalaitosta, jonka sah-
kdéteho on noin 1 100-1 300 MW.

15






Fennovoima Oy (jaljempina Fennovoima) selvittdd sih-
koteholtaan noin 1200 megawatin suuruisen ydinvoima-
laitoksen rakentamista Pyhdjoen Hanhikivelle. Laitoksen
reaktori on painevesireaktori. Osana selvitystyota Fen-
novoima toteuttaa lain (468/1994) ymparistovaikutusten
arvioinnista (YVA-laki) mukaisen ymparistovaikutusten
arviointimenettelyn laitoksen rakentamisen ja kayton ai-
kaisten ymparistovaikutusten selvittamiseksi.

1.1 Hankkeen tausta

Fennovoima on vuonna 2008 toteuttanut ymparistovaiku-
tusten arvioinnin (YVA), jossa arvioitiin sihkoteholtaan
noin 1 500-2 500 megawatin suuruisen, yksi tai kaksi
reaktoria kasittdvin, ydinvoimalaitoksen rakentamisen

ja kayton aikaisia vaikutuksia kolmella vaihtoehtoisella
sijoituspaikalla: Pyhdjoki, Ruotsinpyhtia ja Simo. (Poyry
Energy Oy 2008a, 2008b) YVA-menettelyn yhteydessa to-
teutettiin myos Espoon sopimuksen mukainen kansainva-
linen kuuleminen.

Yhteysviranomaisena toiminut ty6- ja elinkeinomi-
nisterio totesi ymparistovaikutusten arvioinnista anta-
massaan lausunnossa 20.2.2009 (7131/815/2008), ettd
YVA-selostus kattaa sisdlloltdan YVA-lainsdadannon
edellytykset ja yhteysviranomaisen YVA-ohjelmasta anta-
ma lausunto on selostuksessa otettu huomioon. Lisdk-
si yhteysviranomainen katsoi, ettd YVA-selostus kuvaa
riittaviasti ja kattavasti hankkeen ymparistovaikutuksia ja
niiden lieventimismahdollisuuksia. Yhteysviranomainen

kuitenkin edellytti, ettd Fennovoima toimittaa ministe-
riolle lausunnossa mainitut lisaselvitykset Fennovoiman
periaatepaatoshakemuksen kasittelya varten. Fennovoima
toimitti vaaditut lisdselvitykset kahdessa raportissa huhti-
kuussa 2009 ja lokakuussa 2009.

Fennovoima sai valtioneuvostolta ydinenergialain
(990/1987) 11 § mukaisen periaatepdatoksen 6.5.2010.
Eduskunta vahvisti periaatepdatoksen 1.7.20710.
Periaatepaatoksen mukaan laitoksen sijoituspaikak-
si soveltuvat Pyhdjoen Hanhikivi ja Simon Karsikko.
Pyhdjoen Hanhikiven niemi on valittu laitoksen sijoi-
tuspaikaksi syksylld 201 1. Taman jalkeen kaikki tutki-
mubkset ja rakentamisen suunnitteluty6t on keskitetty
kyseiselle sijoituspaikalle, jossa on lainvoimaiset ydinvoi-
malaitoksen rakentamisen sallivat kaavat kaikilla kol-
mella kaavatasolla.

Tamdn ympdristovaikutusten arvioinnin kohteena
olevaa hanketta, joka koskee noin 1 200 MW:n suuruis-
ta ydinvoimalaitosta ja jonka toimittaja olisi venilai-
seen Rosatom-konserniin kuuluva yhtio, ei ole mainittu
alkuperdisessd periaatepddatoshakemuksessa laitosvaih-
toehtona. Tdmén vuoksi tyo- ja elinkeinoministerié on
edellyttinyt, ettd Fennovoima saattaa hankkeen ymparis-
tovaikutusarvioinnit ajan tasalle tdlld ymparistovaikutus-
ten arviointimenettelylla.
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1.2 Hankkeesta vastaava

Hankkeesta vastaava Fennovoima Oy on vuonna 2007
perustettu suomalainen ydinvoimayhtié. Fennovoiman
omistaja on Voimaosakeyhtio SF, jonka alle on tilld het-
kelld ryhmittynyt 6o teollisuuden ja kaupan alan yritysta
sekd energiayhtioitd (Kuva 1-1).

Neuvottelut Rosatom-yhtion tulosta Fennovoiman
vahemmistoomistajaksi ovat kaynnissa.

1.3 Hankkeen
tarkoitus ja perustelut

Ydinvoima on taloudellinen ja tehokas tapa tuottaa sih-
koa. Ydinvoimalla tuotetun sahkon hinta on vakaata ja

Oma vakaahintainen sihkontuotanto tukee Fennovoi-
man omistajien kilpailukykya ja auttaa niitd toimimaan
ja investoimaan Suomessa. Fennovoiman tuottama sihko
menee omakustannushintaan omistusosuuksien suhteessa
suoraan omistajille.

Sihkontuotannon omistus on Suomessa hyvin keskit-
tynyttd. Fennovoiman myota suomalaisille sahkomarkki-
noille tulee kymmenia uusia omistajia ja lisdd kilpailua,
mikd hyodyttdd kaikkia sahkonkayttajia.

Ydinvoima tukee maamme ilmastotavoitteita, silld se
on hiilidioksidipdastoton sihkontuotantomuoto. Vuonna
2012 Suomessa kiytetystd sihkostd tuotiin maahan noin
20 prosenttia. Oman sihkontuotannon lisiaminen vihen-
tdd Suomen riippuvuutta muualla tuotetusta sihkosta ja
parantaa kansallista huoltovarmuutta.

ennakoitavaa.

Kuva 1-1 Fennovoiman omistajakunnan rakenne.

FENNOVOIMA

Voimaosakeyhtio SF

Boliden Harjavalta Oy 1,5% Kuopion Energia Oy * 2,0%
Boliden Kokkola Oy 5,8% Lahti Energia Oy 3,0%
Kesko Oyj 4,4% Rauman Energia Oy 4,9%
Outokumpu Oyj 14,6 % Oy Turku Energia Ab 3,4%
Ovako Imatra Oy Ab 2,2% Vantaan Energia Oy 4,9%
Rautaruukki Oyj 3,9% Katterné Karnkraft Oy Ab 10,5%
S-ryhma* 3,6% Esse Elektro-Kraft Ab
Oy Herrfors Ab
Majakka Voima Oy 9,1% Koillis-Satakunnan Sahké Oy

Kruunupyyn Sahkolaitos

Oy AGA Ab Lammaisten Energia Oy

Atria Oyj* Naantalin Energia Oy
Componenta Oyj Pietarsaaren Energialaitos
Finnfoam Oy Talvivaaran Kaivososakeyhti6 Oyj
Myllyn Paras Oy Tammisaaren Energia

Omya Oy * Uudenkaarlepyyn Voimalaitos

Talvivaaran Kaivososakeyhtio Oyj
Valio Oy

Valkeakosken Energia Oy
Vetelin Sahkolaitos Oy

*limoittanut luopuvansa osakkuudesta Fennovoimassa.

Suomen Voima Oy 13,1%
Etela-Savon Energia Oy
Haminan Energia Oy
Keravan Energia Oy
Kokemé&en Sahko Oy

KSS Energia Oy
Koylion-Sakylan Sahko Oy
Lankosken Sahko Oy *
Leppékosken Sahko Oy *
Mantsélan Séahko Oy
Nurmijarven Sahko Oy
Paneliankosken Voima Oy
Porvoon Energia Oy
Sallila Energia Oy
Vatajankosken Sahko Oy
Vakka-Suomen Voima Oy

Kaakon Energia Oy 3.4%

Imatran Seudun Séhko Oy
Parikkalan Valo Oy
Outokummun Energia Oy *

Pohjois-Suomen Voima Oy 4,4%

Haukiputaan Sahkdosuuskunta
Ita-Lapin Energia Oy

Kemin Energia Oy

Keminmaan Energia Oy

Kotkan Energia Oy

Keskusosuuskunta Oulun Seudun S&hko
Raahen Energia Oy

Rantakairan Sahko Oy

Rovakairan Tuotanto Oy

Tornion Energia Oy

Voimajunkkarit Oy 5,4%

Alajarven Sahko Oy
Jylhan Sahkoéosuuskunta
Kuoreveden Sahko Oy
Lehtim&en Sahko Oy
Seinajoen Energia Oy
Vaasan Sahko Oy
Vimpelin Voima Oy
Aaneseudun Energia Oy



Oulu ..
Pyhajoki @ Sl

@ Helsinki

Kuva 1-2 Pyhédjoen kunnan sijainti.

Kuva 1-3 Fennovoiman hallinnassa olevat alueet Hanhikivella.

Hallinnassa olevat alueet on osoitettu vihrealld varilla.

1.4 Sijainti ja
Mmaankayttotarve

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen sijoituspaikka on
Pyhijoella Hanhikiven niemelld (Kuva 1-2). Pyhdjoen
kunta sijaitsee Pohjanlahden rannikolla, Raahen ja Kala-
joen kuntien vilissa Pohjois-Pohjanmaan maakunnan lou-
naisosassa. Ouluun ja Kokkolaan on Pyhijoelta matkaa
noin 1oo kilometria.

Hanhikiven laitospaikka sijaitsee Pyhdjoen kunnan
pohjoisosassa Hanhikiven niemelld vajaan seitseman kilo-
metrin etdisyydella kunnan keskustasta. Hanhikiven nie-
men koillisosa ulottuu Raahen kaupungin alueelle siten,
ettd etdisyys Raahen keskustasta on noin 20 kilometria.
Sijoituspaikalla ei ole ennestdin teollista toimintaa.

Sateilyturvakeskus (STUK) on 19.10.2009 tehnyt alus-
tavan turvallisuusarvion Fennovoiman ydinvoimahank-
keesta Fennovoiman periaatepaatoshakemuksen kasittelyn
yhteydessa. Osana turvallisuusarviota Siteilyturvakeskus
on arvioinut myos Pyhdjoen Hanhikiven laitospaikan
soveltuvuutta. Siteilyturvakeskuksen lausunnon mukaan
sijaintipaikan olosuhteissa ei ole sellaisia piirteita, jotka
olisivat esteend uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiselle
turvallisuusvaatimusten mukaisesti tai turva- ja valmius-
jarjestelyjen toteuttamiselle.
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Ydinvoimalaitoksen rakennuksia varten tarvitaan
vahintddn 5o hehtaarin maa-alue. Téstd alueesta noin
15 hehtaaria tarvitaan voimalaitoksen rakennusten ja
apurakennusten kayttoon varsinaiseksi voimalaitosalu-
eeksi ja noin 35 hehtaaria alueesta rakentamisen aika-
na tyomaatoiminnoille. Lisdksi tarvitaan muun muassa
alueet maa-ainesten vilivarastoinnille, pysakoinnille ja
majoitukseen.

Ydinvoimalaitoksen tarvitsemat toiminnot ja tila-
tarpeet on otettu huomioon ydinvoimalaitosta varten
laadituissa kaavoissa ja maankdyttosuunnitelmissa. Ydin-
voimalalaitoksen vaatima kaavoitus on lainvoimainen
kaikilla kolmella kaavatasolla: maakunta-, yleis- ja asema-
kaava. Hanhikiven niemen kaavoitustilanteesta on kerrot-
tu tarkemmin luvussa 6.1.3.

Ydinvoimalaitosta suunnitellaan rakennettavaksi
Hanhikiven niemen keski- ja pohjoisosaan. Alueesta suu-
rin osa on Fennovoiman hallinnassa. Maa- ja vesialueita
on hallinnassa tilla hetkelld yhteensad noin 366 hehtaaria
(Kuva 1-3). Yhtio hallitsee alueita joko suoraan omistaja-
na, kiinteistokaupan esisopimuksilla tai vuokrasopimuk-
silla. Alueiden vuokraukset on tehty sopimuksella, joka
sisdltdd sitovan esisopimuksen alueen osto-oikeudesta.

Fennovoima jatkaa alueiden hankintaa Hanhikiven
alueella tavoitteenaan saada omistukseensa kaikki ydin-
voimalaitosta ja sen tukitoimintoja varten asemakaa-
voitetut alueet. Alueiden hankinta jatkuu ensisijaisesti
vapaaehtoisin sopimuksin, mutta Fennovoima on myos
hakenut valtioneuvostolta kiintedn omaisuuden ja erityis-
ten oikeuksien lunastuksesta annettuun lakiin (603/1977)
perustuvaa lunastuslupaa toukokuussa 2012.

1.5 Hankkeen aikatauluarvio

Fennovoiman tavoite on solmia laitostoimitussopimus
toimittajan kanssa vuoden 2013 loppuun mennessa.
Laitostoimitussopimuksessa sovitaan yksityiskohtaisesti
laitostoimituskokonaisuudesta ja rakentamisen aikatau-
lusta. Ydinvoimalaitoksen rakentamisajan on arvioitu
olevan noin 6 vuotta, mutta ennen laitoksen rakennustoi-
den alkamista rakennetaan tarvittava infrastruktuuri seka
toteutetaan tarvittavat maanrakennustyot ja vesistoraken-
tamisen tyot.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aloittaminen edel-
lyttdd, ettd valtioneuvosto on myontianyt Fennovoimalle
ydinenergialain mukaisen rakentamisluvan.

Laitosalueen maanrakennustdiden ja vesistorakenta-
misen on suunniteltu alkavan vuonna 20r15.

Ennen ydinvoimalaitoksen tuotannon kadynnistamista
Fennovoima hakee laitokselle ydinenergialain mukaista
kayttolupaa, ympdristolupaa ja muita tarvittavia lupia.



1.6 Liittyminen muihin
hankkeisiin

1.6.1 Voimansiirtojarjestelma

Hankkeeseen liittyy siahkon siirtoyhteyksien rakentaminen
voimalaitokselta kantaverkkoon eli koko maan kattavaan
sahkon suurjdnnitteiseen siirtoverkkoon. Fennovoima vas-
taa voimalaitoksen liityntdjohtojen rakentamisesta ja kan-
taverkkoyhtio Fingrid Oyj (Fingrid) puolestaan kantaver-
kossa tarvittavista verkkovahvistuksista. Voimalaitoksen
verkkoliityntdd varten on alustavasti arvioitu tarvittavan
kaksi 400 kV voimajohtoa ja kaksi 110 kV voimajohtoa.

Voimajohtojen rakentamisen ja kdytonaikaiset ympa-
ristovaikutukset arvioidaan erillisessd YVA-menettelyssa,
jonka odotetaan kdynnistyvian vuonna 2014. Fingrid on
esiselvittinyt ydinvoimalaitoksen kantaverkkoon liitta-
mista ja kantaverkossa tarvittavia vahvistuksia. Tarvitta-
vat uudet voimajohdot on huomioitu Pohjois-Pohjanmaan
maankadytonsuunnittelua ohjaavassa maakuntakaavatyos-
sd. Toteutettavaan verkkoratkaisuun vaikuttavat laitosko-
ko ja laitoksen tekniset ominaisuudet.

Uusi ydinvoimalaitos saattaa edellyttda myos valta-
kunnallisen varatehotarpeen lisaamista.

1.6.2 Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus

Hankkeeseen liittyy voimalaitoksen toiminnasta synty-
neen kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus ydinener-
gialain vaatimusten mukaisesti Suomeen. Kiytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitus edellyttia YVA-menettelya ja
valtioneuvoston periaatepaatosta.

Kiytetyn ydinpolttoaineen huollon osalta Fennovoi-
man ensisijaisena suunnitelmana on liittyd osaksi Suomes-
sa toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitusta. Posiva Oy (Posiva) vastaa
kdytetyn polttoaineen loppusijoituksesta Suomessa ja on
jattanyt loppusijoitus- ja kapselointilaitoksen rakentamis-
lupahakemuksen valtioneuvostolle vuonna 20r12.

Ty6- ja elinkeinoministerio asetti maaliskuussa 2012
tyoryhmin ohjaamaan voimayhtididen yhteistd selvi-
tystd ydinpolttoaineen loppusijoituksen vaihtoehdoista.
Ministerio julkaisi tammikuussa 2013 tyoryhman lop-
puraportin, jonka keskeinen suositus oli, ettd loppusi-
joituksessa on tarkoituksenmukaista ja kustannuste-
hokasta pyrkid optimoituun ratkaisuun ja hyodyntaa
alalle Posivan hankkeen myota kehittynyttd osaamista ja
kokemuksia.

Fennovoiman periaatepdatos edellyttaa, ettd Fen-
novoiman on viimeistidn 30.6.2016 esitettavi tyo- ja
elinkeinoministeriolle joko sopimus periaatepditos-
hakemuksessa esitetyn kaltaisesta yhteistyosta ydinjate-
yhteistyosta nykyisten ydinjdtehuoltovelvollisten kanssa
tai Fennovoiman omaa kiytetyn polttoaineen loppu-
sijoituslaitosta koskeva ymparistovaikutusten arviointi-
ohjelma. Ty6- ja elinkeinoministerion ydinjatetyoryhman
loppuraportissa on lisdksi tismennetty, ettd Fennovoi-
man on esitettdvad rakentamislupahakemuksen yhteydessa
loppusijoitushankkeensa osalta, etta silld on kédytettavis-
sd suunnitelmien toteuttamiseksi tarvittavat teknologiset
menetelmit.

1.6.3 Ydinvoimalaitoshankkeet Suomessa

Valtioneuvosto antoi toukokuussa 2010 periaatepaa-
toksen Fennovoiman lisiksi TVO:n Olkiluodon yksikon
laajentamisesta neljannelld yksikolld. Olkiluotoon suun-
niteltu neljds ydinvoimalaitosyksikko on sihkoteholtaan
1 00o-1 800 MW. TVO:n hanke on erillinen Fennovoi-
man ydinvoimalaitoshankkeesta. Fennovoiman ja TVO:n
hankkeiden mahdolliset yhteisvaikutukset sijaintialueiden
lahiymparistoon kuitenkin arvioidaan.
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YVA-menettely




2.1 Lainsaadanto

Euroopan yhteisojen (EY) neuvoston antama, ympa-
ristovaikutusten arviointia koskeva direktiivi (85/337/
ETY) on Suomessa pantu taytianto6n Euroopan ta-
lousalueesta tehdyn sopimuksen liitteen kaksikym-
menté nojalla lailla (468/1994) ymparistovaikutusten
arvioinnista (YVA-laki) ja valtioneuvoston asetuksella
(713/2006) ymparistovaikutusten arviointimenettelysta
(YVA-asetus)

YVA-lain (468/1994) 4 § 1. momentin mukaan ym-
paristovaikutusten arviointimenettelyd on sovellettava
hankkeisiin ja niiden muutoksiin, joista Suomea velvoitta-
van kansainvilisen sopimuksen taytintoonpano edellyttaa

Kuva 2-1 YVA-menettelyn vaiheet.

arviointia tai joista saattaa aiheutua merkittavid haitallisia
ympdristovaikutuksia.

Valtioiden rajat ylittdvien ymparistovaikutusten arvi-
oinnista on sovittu niin sanotussa Espoon sopimuksessa
(Convention on Environmental Impact Assessment in a
Transboundary Context). Suomi ratifioi timan YK:n Eu-
roopan talouskomission yleissopimuksen (67/1997) vuon-
na 1995. Sopimus astui voimaan vuonna 1997. Lisiksi
Suomella ja Virolla on keskindinen sopimus (51/2002) ra-
jat ylittavien ymparistovaikutusten arvioinnista. Ydinvoi-
malaitos kuuluu Espoon sopimuksen mukaisiin hankkei-
siin, joissa kansainvilinen kuuleminen tulee toteuttaa.

Arviointiohjelmasta

Ymparistovaikutusten

kuuleminen (TEM)

Lausunnot ja mielipiteet

arviointiohjelma Kansainvélinen tiedottaminen ohjelmassa
> (Ymparistoministerio) >
Ymparistovaikutusten Yhteysviranomaisen
arviointi lausunto
B — PUI—
Arviointiohjelmasta
Ympaéristovaikutusten kuuleminen (TEM) Lausunnot ja mielipiteet
arviointiselostus Kansainvalinen kuuleminen selostuksesta
> (Ymparistoministerio) >
Yhteysviranomaisen
lausunto
P S
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2.2 YVA-menettelyn
tavoitteet ja sisaltd

Ympiristovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena
on edistaa ymparistovaikutusten arviointia ja yhtendista
huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa.
Samalla tavoitteena on lisatd kansalaisten tiedonsaantia ja
osallistumismahdollisuuksia.

Hankkeen ympiristovaikutukset on selvitettdva lain
mukaisessa arviointimenettelyssa ennen kuin ryhdy-
tddn ympdristovaikutusten kannalta olennaisiin toimiin.
YVA-menettelyssa ei tehdd hanketta koskevia paatok-
sid, vaan sen tavoitteena on tuottaa tietoa paatoksenteon
perustaksi.

YVA-menettelyyn sisdltyy ohjelma- ja selostusvai-
he (Kuva 2-1). Ymparistovaikutusten arviointiohjelma
(YVA-ohjelma) on suunnitelma ymparistovaikutusten
arviointimenettelyn jarjestimisestd ja siina tarvittavis-
ta selvityksistd. Ymparistovaikutusten arviointiselos-
tuksessa (YVA-selostus) esitetian hankkeen ominai-
suudet seka tekniset ratkaisut ja arviointimenettelyn
tuloksena muodostettu yhtendinen arvio hankkeen
ympdristovaikutuksista.

Arviointiohjelma

Ympiristovaikutusten arviointimenettelyn ensimmaises-
sa vaiheessa laaditaan YVA-ohjelma. Arviointiohjelma on
selvitys hankealueen nykytilasta sekd suunnitelma (tyo-
ohjelma) siitd, mita vaikutuksia selvitetddn ja milld tavoin
selvitykset tehddan. Ohjelmassa esitetian muun muassa
perustiedot hankkeesta ja tutkittavista vaihtoehdoista se-
ki suunnitelma tiedottamisesta YVA-prosessin aikana ja
arvio hankkeen aikataulusta.

YVA-menettely kaynnistyy virallisesti, kun YVA-oh-
jelma jitetaan yhteysviranomaiselle. Ydinenergialaissa
tarkoitettuja ydinlaitoksia koskevissa hankkeissa yhteysvi-
ranomaisena toimii tyo- ja elinkeinoministerio. Yhteys-
viranomainen kuuluttaa YVA-ohjelman asettamisesta
nihtdville muun muassa paikallisissa sanomalehdissa ja
internetsivuillaan.

Nabhtavillioloaikana kansalaiset voivat esittaa
YVA-ohjelmasta mielipiteitddn yhteysviranomaiselle.
Yhteysviranomainen my0s pyytda lausuntoja ohjelmasta
viranomaisilta. Yhteysviranomainen kokoaa ohjelmasta
annetut mielipiteet ja lausunnot ja antaa niiden perusteel-
la oman lausuntonsa hankkeesta vastaavalle.

Arviointiselostus

Varsinainen ymparistovaikutusten arviointityo tehdaan
arviointiohjelman ja siitd saadun yhteysviranomaisen lau-
sunnon sekd muiden lausuntojen ja mielipiteiden perus-
teella. Arviointityon tulokset esitetdan ympdaristovaikutus-
ten arviointiselostuksessa.

YVA-selostuksessa esitetidn muun muassa:

®  YVA-ohjelmassa esitetyt tiedot tarkistettuina,
®  hankkeen kuvaus ja tekniset tiedot,

®  selvitys hankkeen suhteesta oleellisiin suunnitelmiin
ja ohjelmiin,

®  ympdriston nykytilan kuvaus,

® arvioitavat vaihtoehdot,

® hankkeen vaihtoehtojen ja nollavaihtoehdon ympa-
ristovaikutukset ja niiden merkittivyys,

®  hankkeen vaihtoehtojen vertailu,
®  haitallisten vaikutusten ehkiisy- ja lieventimiskeinot,
® ehdotus ympiristovaikutusten seurantaohjelmaksi,

e kuvaus vuorovaikutuksen ja osallistumisen jarjesti-
misestd YVA-menettelyn aikana,

®  kuvaus yhteysviranomaisen lausunnon huomioimises-
ta arviointiselostuksen laadinnassa.

Yhteysviranomainen kuuluttaa valmistuneesta YVA-se-
lostuksesta samalla tavoin kuin YVA-ohjelmasta. Arvi-
ointiselostus on nahtavilla vihintian kuukauden ajan,
jolloin viranomaisilta pyydetdan lausunnot ja asukkail-
la sekd muilla intressiryhmilla on mahdollisuus esittaa
mielipiteensa yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomainen
kokoaa selostuksesta annetut lausunnot ja mielipiteet ja
antaa niiden perusteella oman lausuntonsa viimeistian
kahden kuukauden kuluttua nihtivilliolon paittymises-
td. YVA-menettely paattyy kun yhteysviranomainen antaa
lausuntonsa YVA-selostuksesta.

Lupaviranomaiset ja hankkeesta vastaavat kayttavit
arviointiselostusta ja yhteysviranomaisen siitd antamaa
lausuntoa oman paatoksentekonsa perusaineistona. Han-
ketta koskevasta lupapaatoksestd on kidytdva ilmi, miten
arviointiselostus ja siitd annettu lausunto on paatoksessi
otettu huomioon.



2.3 YVA-menettelyn aikataulu

YVA-menettelyn keskeiset vaiheet ja suunniteltu aikataulu
on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 2-2). Hankkeen ympa-
ristovaikutusten arviointimenettely on aloitettu elokuussa
2013 YVA-ohjelman laatimisella. YVA-menettely kaynnis-
tyy virallisesti, kun YVA-ohjelma jitetdin yhteysviranomai-
selle syyskuussa 2013. Ymparistovaikutusten arviointisel-
vitykset tehddan vuoden 2013 syyskuun ja vuoden 2014

Kuva 2-2 YVA-menettelyn suunniteltu aikataulu.

Tyon vaihe

YVA-menettely

helmikuun vilisend aikana. YVA-selostus on tarkoitus jat-
tdd yhteysviranomaiselle helmikuussa 2014. YVA-menettely
padttyy yhteysviranomaisen lausuntoon kesikuussa 2014.

YVA-ohjelman ja -selostuksen nahtavillioloaikoina
jarjestetdan Espoon sopimuksen mukainen kansainvali-
nen kuuleminen. Sen toteuttamisesta vastaa ymparisto-
ministerié (YM).

YVA-ohjelma

Arviointiohjelman laatiminen

Arviointiohjelma viranomaiselle I

Arviointiohjelma nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto

YVA-selostus

Arviointiselostuksen laatiminen

Arviointiselostus yhteysviranomaiselle

Arviointiselostus nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto

Yleisotilaisuudet

YM ilmoittaa YVA-ohjelmasta

Osallistuminen ja vuorovaikutus
Espoon sopimuksen mukainen kuuleminen

Kansainvalinen kuuleminen

YM pyytaa lausuntoja YVA-selostuksesta

Kansainvalinen kuuleminen




Suunnitelma viestinnasta
ja osallistumisesta




Yhtend YVA-menettelyn keskeisena tavoitteena on edistda
hankkeesta tiedottamista ja parantaa kansalaisten osal-
listumismahdollisuuksia. YVA-menettelyn viestinti- ja
osallistumissuunnitelma on esitetty seuraavissa luvuis-

sa YVA-menettelyn vaiheita noudattaen. Fennovoiman
YVA-menettelyyn osallistuvat tahot on esitetty oheisessa
kuvassa (Kuva 3-1).

3.1 Tiedotus- ja
keskustelutilaisuudet hankkeen
ymparistovaikutuksista

Ty0- ja elinkeinoministerio jarjestia YVA-ohjelmasta ylei-
sOlle avoimen tiedotus- ja keskustelutilaisuuden ohjelman
nihtadvillioloaikana. Tilaisuus on Pyhijoella 17.10.2013.
Tilaisuudessa esitellaan hanketta ja arviointiohjelmaa.
Yleisolld on tilaisuudessa mahdollisuus esittda nakemyk-
siddn ymparistovaikutusten arviointityOstd, saada tietoa
seka keskustella YVA-menettelystd hankkeesta vastaavan,
yhteysviranomaisen ja YVA-ohjelman laatineiden asian-
tuntijoiden kanssa.

Toinen tiedotus- ja keskustelutilaisuus jarjestetdan
14.3.20T14 ympdristovaikutusten arviointiselostuksen val-
mistuttua. Tilaisuudessa esitellidn ymparistovaikutusten
arvioinnin tuloksia. Yleisolld on mahdollisuus esittdd na-
kemyksiddn tehdystd ymparistovaikutusten arviointityOstd
ja sen riittdvyydesta.

Kuva 3-1 YVA-menettelyyn

] Tyo- ja elinkeino-
osallistuvat tahot. L

ministerio
(yhteysviranomainen)

Fennovoima Ympaéristéministerioé
(hankkeesta vastaava) (kansainvalinen

kuuleminen)

YVA-menettely

Poyry (YVA-konsultti) Tiedotusvilineet

Pyhajoen kunta
Muut hankkeen vaikutusalueen
kunnat ja kaupungit
Muut viranomaiset ja asiantuntijat
Kansalais- ja ymparistojarjestot
Naapurit ja lahialueen asukkaat
Ammatti- ja edunvalvontajarjestot
Itameren maat
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3.2 Arviointiohjelman ja
-selostuksen nahtavillaolo

Ty0- ja elinkeinoministerio ilmoittaa arviointiohjelman
nihtdvilliolosta sen valmistumisen jilkeen Pyhdjoella ja
sen lihikunnissa. Kdytossd ovat muun muassa tyo- ja elin-
keinoministerion internetsivut, kunnalliset ilmoitustaulut
seka alueellinen ja valtakunnallinen media.

IImoituksessa kerrotaan, missd arviointiohjelma on
nahtdvilld sekd mihin sitd koskevat lausunnot ja mielipi-
teet tulee toimittaa. Mddrdaika mielipiteiden toimittami-
selle alkaa ilmoituksen julkaisemispaivastid. Maaraajan
pituus on YVA-lain mukaan vahintddn 30 ja enintddn 6o
pdivadd. Tyo- ja elinkeinoministerio pyytaa lisiksi lausun-
toja YVA-ohjelmasta useilta yhteisoilta.

YVA-menettelyn myohemmassa vaiheessa myos arvi-
ointiselostus tulee olemaan nahtavilld ja siitd voi vastaa-
valla tavalla antaa lausuntoja ja mielipiteita.

3.3 Kansainvalinen kuuleminen

Ymparistoministerio vastaa YK:n Euroopan talouskomis-
sion (UNECE) yleissopimuksessa valtioiden rajat ylitta-
vien ympdristovaikutusten arvioinnista (67/1997) tarkoi-
tetun kansainvilisen kuulemisen kdytdnnon jarjestelyista.
Ympiristoministerio ilmoittaa Fennovoiman ydinvoima-
laitoshankkeen YVA-menettelyn aloittamisesta lahivaltioi-
den ymparistoviranomaisille ja tiedustelee naiden haluk-
kuutta osallistua siihen. Ilmoitukseen liitetdan tarvittaville
kielille kddannetty YVA-ohjelman yhteenvetoasiakirja seka
ruotsin tai englannin kielelle kdannetty YVA-ohjelma.

Mikaili kohdevaltio paattaa osallistua menettelyyn,
laittaa se YVA-ohjelman julkisesti nihtdville mahdollisia
lausuntoja ja mielipiteitd varten. Samoin YVA-selostus
laitetaan nihtaville. Saadut lausunnot ja mielipiteet keraa
ympdristoministerio, joka valittda tiedot yhteysviranomai-
selle huomioitavaksi yhteysviranomaisen lausunnoissa
YVA-ohjelmasta ja -selostuksesta.

3.4 Asukaskysely

YVA-menettelyn aikana tehdddn tarvittaessa asukaskyse-
ly. Asukaskyselyn tarkoituksena on lisitd vuorovaikutusta
antamalla Fennovoimalle tietoa asukkaiden suhtautumi-
sesta hankkeeseen ja toisaalta antamalla asukkaille tietoa
hankkeesta ja sen vaikutuksista heiddn elinymparistoonsa.

3.5 Muu viestinta

YVA-ohjelma ja -selostus julkaistaan tyo- ja elinkein-
oministerion internetsivustolla (www.tem.fi > Energia >
Ydinenergia > Uusien ydinvoimahankkeiden YVAt). YVA-
selostus ja YVA-ohjelma ovat myos saatavilla Fennovoi-
man internetsivustolla, jonka YVA-osiossa on my6s muuta
tietoa hankkeesta ja menettelysta. Asiakirjat ovat lisaksi
saatavilla Fennovoiman Pyhijoen-toimistolla.






4

Arvioitavat vaihtoehdot




4.1 Toteutusvaihtoehto

Toteutusvaihtoehtona arvioidaan sihkéteholtaan noin
1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kay-
ton aikaiset ymparistovaikutukset. Laitos sijoittuu Py-
hijoen Hanhikiven niemelle. Ydinvoimalaitos koostuu
yhdesti ydinvoimalaitosyksikosta, joka on tyypiltian
painevesireaktori.

Hankkeeseen kuuluvat ydinvoimalaitoksen lisaksi
laitosalueella tapahtuva, toiminnassa syntyvan kayte-
tyn ydinpolttoaineen varastointi, vihi- ja keskiaktiivisen
voimalaitosjatteen kisittely, varastointi ja loppusijoitus
sekd voimalaitoksen purkaminen, purkujatteen kisittely ja
loppusijoitus.

Samoin hankkeeseen kuuluvat:

e  Jddhdytysveden otto- ja purkujirjestelyt

®  Kiyttoveden hankinta- ja kasittelyjarjestelmat
e  Jdtevesien kisittelyjarjestelmat

®  Teiden, siltojen, penkereiden rakentaminen

®  Satamalaiturin ja -alueen sekd merivdyldn rakentami-
nen laivakuljetuksia varten

4.2 Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehtona arvioidaan Fennovoiman ydinvoi-
malaitoshankkeen toteuttamatta jattamistd. Nollavaih-
toehdossa Suomen kasvava sihkon tarve katettaisiin
sahkon tuonnin lisdamiselld tai muiden toimijoiden
voimalaitoshankkeilla.

4.3 Alemmin arvioidut
valhtoehdot

Vuonna 2008 tehdyssa YVA-selostuksessa tarkasteltiin
neljdd vaihtoehtoista sijoituspaikkaa ydinvoimalaitoksel-
le: Pyhijoki (Hanhikivi), Ruotsinpyhtda (Kampuslandet
ja Gaddbergso) ja Simo (Karsikko). Voimalaitosvaihto-
ehtoina tarkasteltiin sihkoteholtaan yhdesta ydinvoima-
laitosyksikostd koostuvaa sihkoteholtaan 1 500-1 800
MW:n laitosta ja kahdesta ydinvoimalaitosyksikosta
koostuvaa sihkoteholtaan yhteensa 2 ooo—2 500 MW:n
suuruista laitosta.

YVA-selostuksessa on tarkasteltu ydinvoimalaitoksen
rakentamisen vaiheita ja toimintoja ja niiden ympdris-
tovaikutuksia. Kdyton aikaisten vaikutusten osalta on
erikseen tarkasteltu jadhdytys- ja jatevesien vaikutuksia,
jatehuoltoa, kuljetuksia ja tyomatkaliikennettd, poikke-
us- ja onnettomuustilanteita, yhteisvaikutuksia muiden
tiedossa olevien hankkeiden kanssa sekd Suomen valtion
rajat ylittdvid vaikutuksia. Lisdksi selostuksessa on kuvat-
tu ydinpolttoaineen hankintaketjua, kdytetyn polttoaineen
loppusijoitusta ja voimalaitoksen kaytostapoistoa. Moni-
puolisten selvitysten perusteella Fennovoima valitsi ydin-
voimalaitospaikaksi Pyhdjoen Hanhikiven vuonna 2011.
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Hankekuvaus




5.1 Ydinvoimalaitoksen
toimintaperiaatteet

Ydinvoimalaitoksella tuotetaan sihk6d lammostd samaan
tapaan kuin fossiilisia polttoaineita kayttavilla suurilla
lauhdevoimalaitoksilla. Pd4asiallinen ero ydinvoimalai-
toksen ja perinteisen hoyryvoimalaitoksen valilla on 1am-
montuotantotavassa: ydinvoimalaitoksen 1amp6 tuotetaan
ydinreaktorissa. Ydinvoimalaitos kayttaa polttoainee-
naan isotoopin U-23 5 suhteen vikevoityd uraanidioksidia
(UO,). Uraanin kaytto polttoaineena perustuu atomiydin-
ten halkeamisreaktiossa eli fissiossa syntyvdan lampoon.
Reaktorissa luodaan olosuhteet, joissa U-23 §-ytimien
halkeamisesta muodostuu itsedan yllapitdva ketjureaktio
ja siten hallittu liammontuotanto. Polttoaine on vikevoi-
ty niin, etta se sisdltaa U-23 5-isotooppia 3—5 prosenttia.
Luonnonuraanissa titd helposti halkeavaa isotooppia on
vain 0,71 prosenttia.

Polttoaine on keraamisina tabletteina kaasutiiviisti
suljetuissa putkissa eli polttoainesauvoissa. Polttoaine-
sauvat on koottu polttoainenipuiksi. Polttoainesauvoissa
tuore polttoaine voidaan kisitelld ja kuljettaa turvallisesti
ilman erillisid siteilysuojauksia.

Neutronien osuessa halkeamiskelpoiseen atomiyti-
meen (yleensd U-235) se hajoaa kahdeksi kevyemmaksi
ytimeksi. Samalla vapautuu uusia neutroneita, neutriinoja
ja energiaa. Ytimen halkeamisessa syntyvat neutronit voi-
vat puolestaan aiheuttaa uusia fissioita, mika mahdollistaa

Taulukko 5-1 Suunniteltavan uuden
ydinvoimalaitoksen alustavia teknisia tietoja.

ketjureaktion syntymisen. Ydinreaktorissa fissioreaktiota
hallitaan, ja reaktorisyddmessa vapautuva energia limmit-
tdd vettd korkeapaineisen hoyryn tuottamiseksi. Hoyry
pyorittad turbiinia, joka edelleen pyorittaa sahkogeneraat-
toria. Runsas kolmannes syntyvista laimpoenergiasta saa-
daan muunnettua sihkoenergiaksi.

Ydinvoimalaitoksessa kuten muissakaan lampovoi-
malaitoksissa (kivihiili-, 6ljy-, kaasuvoimalat) tuotettua
limpo4 ei ole mahdollista muuttaa kokonaan sahkoksi.
Taman vuoksi osa tuotetusta limmosta poistetaan lauh-
duttimilla, joissa hoyryturbiineilta tuleva matalapainei-
nen hoyry luovuttaa energiaa ja muuttuu takaisin vedeksi.
Lauhdutinta jadhdytetddn tavanomaisesti suoraan vesis-
tostd otettavalla jadhdytysvedelld, joka palautetaan run-
saat 1o °C limmenneena takaisin vesistoon.

Kiytetty ydinpolttoaine on hyvin radioaktiivista.

Sitd sdilytetdidn tarkoituksenmukaisessa ja turvallisessa
varastotilassa, kunnes se voidaan loppusijoittaa ymparis-
tolle ja ihmisille vaarattomalla tavalla. Suomessa loppusi-
joitus on tarkoitus tehdi syvadin peruskallioon.

Uusi ydinvoimalaitos on niin kutsuttu peruskuormalai-
tos, mika tarkoittaa sitd, etta sitd kdytetddn jatkuvasti tasai-
sella teholla muutaman viikon mittaisia, 12—24 kuukauden
vilein suoritettavia huoltoseisokkeja lukuun ottamatta.
Laitoksen arvioitu kayttoaika on vdhintddn 6o vuotta.

Selite Lukuarvo ja yksikko

Reaktori Painevesireaktori

Sahkoteho noin 1200 MW (1 100-1 300 MW)
Lampoteho noin 3 200 MW

Hybtysuhde noin 37 %

Polttoaine Uraanidioksidi UO

2

Vesistdon johdettava lampoteho

noin 2 000 MW

Vuosittainen energiantuotanto noin 9 TWh

Jaahdytysveden tarve

noin 40-45 m?3/s
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5.2 Laitostyypin yleiskuvaus

Yleisin reaktorityyppi maailmalla on niin sanottu kevyt-
vesireaktori. Kevytvesireaktorissa kiytetaan tavallista vet-
ta ketjureaktion ylldpitimiseksi sekd [ammon siirtamiseksi
reaktorisydamesta. Kevytvesireaktoreiden tyyppivaihtoeh-
dot ovat kiehutusvesireaktori ja painevesireaktori. Suun-
niteltavan uuden ydinvoimalaitoksen painevesireaktori on
tyypiltdan AES-2006, joka on VVER-laitossarjan uusin
kehitysaskel. Vastaavia yksikoita on tilattu useaan maa-
han, ja lisaksi laitostyyppia ollaan rakentamassa Venajal-
le. VVER-reaktoreista on pitka kokemus myos Suomessa,
silld Loviisan kahdessa ydinvoimalaitosyksikossa VVER-
reaktorit ovat olleet kidytossa yli 30 vuotta.

Painevesireaktorissa polttoaine lammittda vettd, mutta
korkea paine estid hoyryn muodostumisen. Reaktoril-
ta korkeapaineinen vesi johdetaan erillisiin hoyrystimiin,
joissa vesi kiertda ohuissa putkissa ja lampo siirtyy put-
kien ympdrilld olevan erillisen kiertopiirin (sekundéaripii-
ri) matalapaineiseen veteen (Kuva 5-1). Sekundaaripiirin
vesi hoyrystyy, ja hoyry johdetaan pyorittimaan turbiinia
ja sihkogeneraattoria. Hoyrystimistd paineistettu vesi
pumpataan takaisin reaktoriin (priméaaripiiri). Reaktoris-
sa paine on tyypillisesti noin 150 bar ja lampétila on noin
300 °C.

Limmonvaihtimen ansiosta reaktorijarjestelman ja
turbiinilaitoksen hoyry ovat erilldin, joten sekundairipii-
rin vesi ei ole radioaktiivista.

Kuva 5-1 Painevesireaktorin toimintaperiaate.

[] Primaaripiiri
[] Sekundaéripiiri

Hoyrystin

Paineistin

Saatdsauvat

Polttoaine-
niput

Sydan

Reaktori

5.3 Ydinturvallisuus

Suomessa voimassa olevien ydinvoimalaitokselle ase-
tettavien turvallisuusvaatimusten yleiset periaatteet on
annettu valtioneuvoston asetuksissa 733—736/2008 ja
yksityiskohdat Sateilyturvakeskuksen julkaisemissa YVL-
ohjeissa (ydinvoimalaitosohjeet). Ydinenergialain mukaan
ydinvoimalaitoksen on oltava turvallinen eika siitd saa
aiheutua vaaraa ihmisille, ymparistolle eikd omaisuudelle.
Turvallisuusvaatimukset on otettava huomioon laitoksen
suunnittelussa. Ydinenergian kayttoon luvan saaneella on
velvollisuus huolehtia kdyton turvallisuudesta.
Ydinvoimalaitoksia on jo pitkddn kehitetty ja kehite-
tddn jatkuvasti turvallisuuden ja kdyton luotettavuuden
osalta, ottaen huomioon kiyttokokemukset, turvallisuus-
tutkimusten tulokset seki tieteen ja tekniikan kehittymi-
nen. Turvallisuusjirjestelmid on vuosien varrella vahvis-
tettu esimerkiksi lisidmailla rinnakkaisten osajirjestelmien
maarii ja toteuttamalla jarjestelmien turvallisuustoimin-
not useilla toisistaan riippumattomilla toimintaperiaatteil-
la. Lisdksi osajérjestelmid on erotettu fyysisesti toisistaan
siten, etteivat ne ole alttiina yhteiselle vaaratekijille, kuten
esimerkiksi tulipalolle. Nykydin ydinvoimalaitosten suun-
nittelussa varaudutaan myos pahimpaan mahdolliseen
onnettomuuteen, joka kevytvesireaktorissa on reaktorin
syddmen sulaminen. Vaikka tdllainen niin sanottu va-
kava reaktorionnettomuus on hyvin epitodennikdinen,

Sahkoa

Paakiertopumppu /

Syottévesipumppu

auhdutin

Syottovesisailio

Jaahdytysvesi



laitokset on suunniteltava kestamain vakavan reaktorion-
nettomuuden vaikutukset niin, ettd merkittidvia ymparis-
tovaikutuksia ei synny.

Ydinvoimalaitosten turvallisuussuunnittelussa hyo-
dynnetdin my6s Fukushiman onnettomuudesta saatuja
kokemuksia. Uusien reaktorien suunnittelussa huomi-
oidaan entistdkin paremmin sihkonsy6ton luotettavuus
erilaisten darimmaisten luonnonilmiociden yhteydessa.
Passiivisten jarjestelmien avulla jidhdytys onnistuu myos
mahdollisissa sihkonmenetystilanteissa.

Ydinvoimalaitosten turvallisuus perustuu syvyyssuun-
taisen turvallisuusperiaatteen noudattamiseen. Laitoksen
suunnittelussa ja kdytossd sovelletaan samanaikaises-
ti useita toisistaan riijppumattomia suojaamisen tasoja.
Esimerkiksi polttoaineen radioaktiivisuuden levidminen
ympdristoon estetaan useiden sisakkaisten teknisten levid-
misesteiden avulla. Naita teknisiad leviamisesteitd ovat ke-
raaminen polttoainepelletti, polttoainesauvojen metallinen
suojakuori ja reaktorin painetta kestdva jadhdytyspiiri.
Ulommaisena esteend on reaktoria ymparoiva kaasutiivis
suojarakennus. Jokaisen ndistd esteistd on oltava yksi-
nddnkin riittdva estimddn radioaktiivisten aineiden levia-
minen ymparistoon.

Kevytvesireaktorit suunnitellaan tehonsddadon suhteen
luontaisesti vakaiksi. Mikali polttoaineen tai jadhdytys-
veden lampotila nousee, reaktorin teho laskee. Jos reak-
torissa tapahtuu jaidhdytysveden vuoto, reaktori sammuu
luonnollisesti ketjureaktion pysihtyessa.

Kaikki turvallisuuteen liittyvat laitteet ja toiminnot
suunnitellaan erityisten turvallisuustarkastelujen pohjalta,
joissa oletetaan epitodennikoisidkin vikoja ja sovelletaan
riittdvia turvallisuusmarginaaleja. Lisaksi turvallisuuteen
liittyvien laitteiden valmistuksessa sovelletaan korkeita
laatuvaatimuksia. Tédstd huolimatta turvallisuussuunnit-
telussa ldhdetdan siitd olettamuksesta, ettd laitevikoja voi
esiintyd tai laitoksen kdyttdjd voi tehda virheitd. Vikojen
ja virheiden varalta ydinvoimalaitos varustetaan auto-
maattisilla turvallisuusjirjestelmilla.

Turvallisuusjirjestelmien kapasiteetti suunnitellaan
tarpeeseen nihden moninkertaiseksi, jotta ne voidaan
jakaa useiksi rinnakkaisiksi osajdrjestelmiksi. Monin-
kertaisuuden ansiosta turvallisuusjdrjestelmien toiminta
on luotettavaa, ja luotettavuutta voidaan vield paran-
taa kdyttimalld samaan tehtdvddn useaa erityyppis-
td laitetta. Reaktorisyddmen sulamisen varalle laitos
varustetaan erityisilld suojauslaitteilla ja -rakenteil-
la. Laitoksen kdyton luotettavuutta ylldpidetiin myos
henkilokunnan jatkuvalla koulutuksella ja korkealla
turvallisuuskulttuurilla.

5.3.1 Sateily ja sen valvonta

Laitokselle laaditaan valtioneuvoston asetuksen 733/2008
27 §:n tarkoittama ja Sateilyturvakeskuksen ohjeessa YVL
7.7 kuvattu ympariston siteilytarkkailuohjelma, jolla
radioaktiivisten aineiden pddstoja ja pitoisuuksia ympa-
ristossi seurataan. Ohjelma tulee sisdltamain ulkoisen
sateilyn mittauksia sekd hengitysilman, ihmiseen johta-
vien ravintoketjujen eri vaiheita edustavien ndytteiden ja
ihmisen kehonsisdisen aktiivisuuden maarityksia. Lisaksi
ohjelma sisiltaa naytteitd niin sanotuista indikaattorior-
ganismeista, jotka kerdavit tai rikastavat paastojen sisal-
tamid radionuklideja. Ohjelmassa miaritellddn suoritetta-
vat ndytteenotot ja analyysit. Naytteitd otetaan useista eri
paikoista ja eri vuodenaikoina.

Ulkoisen siteilyn osalta mittaus on jatkuvaa, mika
mahdollistaa reaaliaikaisen tiedonsaannin ympariston
sateilytilanteen muutoksista. Laitteisto on osa valtakun-
nallista siteilymittausverkkoa ja palvelee siten myos alue-
valvonnan tarpeita. Mittaustulokset ovat reaaliaikaisesti
luettavissa esimerkiksi sisdasiainministeriossa ja Siteily-
turvakeskuksessa. Radioaktiivisten aineiden havaitsemi-
nen luonnosta on mittausteknisesti helppoa, ja eri aineet
kyetddn tunnistamaan toisistaan hyvin pieninakin pitoi-
suuksina. Taman perusteella voidaan erottaa keinotekoi-
set radioaktiiviset aineet luonnon omista radioaktiivista
aineista, joita ovat esimerkiksi maaperdn uraani ja sen
hajoamisessa syntyvit radioaktiiviset tuotteet, kuten ra-
don. Sisdilman radon aiheuttaakin yli puolet (2 mSv) suo-
malaisten keskimadraisestd vuotuisesta sdteilyannoksesta
(3,7 mSv; Kuva 5-2).

Maaperisti ja rakennusmateriaaleista periisin olevan
sateilyn lisiksi luonnon taustasiteilyyn kuuluvat avaruu-
desta peraisin oleva siteily sekd ruoka-aineiden sisdltamait
radioaktiiviset aineet. Maaperisti tuleva siteilyannos on
paikkakunnasta riippuen vililld o,17-1 mSv/v (Kuva 5-3).
Suurimmillaan ulkoinen siteily on Kaakkois-Suomen ra-
pakivigraniittialueella. Pyhdjoen alueella ulkoisen siteilyn
annosnopeus on Suomen keskitasoa.

5.3.2 Valmiustoiminta

On epitodennikoistd, ettd ydinvoimalaitoksella sattui-

si onnettomuus, joka johtaisi tarpeeseen ryhtya laitoksen
ymparistossd toimenpiteisiin vaeston suojelemiseksi. Kui-
tenkin syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukais-
ta on varautua myos tillaiseen niin kutsuttuun valmius-
toimintaan. Valmiustoimintaa koskevat muun muassa
Sateilyturvakeskuksen antamat yksityiskohtaiset ohjeet.
Valmiustoimintaan sisiltyvit suunnitelmat laitoksen ym-
paristossa asuvien tai oleskelevien ihmisten suojaamiseksi
onnettomuuden vaikutukselta. Niitd varautumistoimen-
piteitd kuvataan tarkemmin Siteilyturvakeskuksen inter-
netsivuilla (www.stuk.fi) sekd Fennovoiman hankkeen
YVA-selostuksessa.
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0.03 mSv
Laaketieteelliset
radioisotooppitutkimukset

0.50 mSv
Rontgentutkimukset

0.36 mSv
Luonnon radio-
aktiivisuus kehossa

0.33 mSv
Kosminen sateily
avaruudesta

0.45 mSv
Ulkoinen sateily
maaperasta

Kuva 5-2 Suomalaisen vuodessa saaman,

0.02 mSv
Ydinasekokeet ja
Tshernobyl-laskeuma

keskimaarin 3,7 mSv:n sateilyannoksen léhteet.

(Séteilyturvakeskus 2013a)

Kuva 5-3 Ulkoinen gammaséteily Suomen alueella. Maape-
ran luonnollisen radioaktiivisuuden aiheuttama annosnope-
us ilmassa keséaaikana. Lukuarvoista on poistettu kosmisen
sateilyn osuus 0,032 pSv/h seka neutronisateilyn osuus 0,011
uSv/h. Mittarilukema maastossa kartan esittaman korkeim-
man pitoisuuden alueella vastaa arvoa 0,12 pSv/h (sisaltaa
kosmisen sateilyn). (Sateilyturvakeskus 2013b)

Maaperan
luonnollisen radio-
aktiivisuuden aiheut-
tama annosnopeus
ilmassa kesaaikana

Liukuva mediaani,
nGy/h

T ]

47 67

68 79 92
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2.00 mSv
Sisadilman radon

5.4 Polttoaineen hankinta

Sahkoteholtaan 1 200 MW:n ydinvoimalaitos kayttaa
vuosittain polttoaineena noin 20—40 tonnia vakevoitya
uraania. Taman polttoainemairan tuottamiseen tarvitaan
200-3 50 tonnia luonnonuraania. Luonnonuraanin sijaan
polttoaineen valmistukseen voidaan kayttdd myos jilleen-
kasiteltyad uraania.

Kiytettdessa luonnonuraania ydinpolttoaineen han-
kinnan vaiheita ovat: raakauraanin louhinta ja rikastus,
konversio, isotooppirikastus eli vikevointi ja polttoaine-
nippujen valmistus. Fennovoima voi hankkia edelld mai-
nittujen vaiheiden sisdltimat palvelut markkinoilta pitka-
aikaisilla sopimuksilla tuottajien kanssa.

Kiytettdessa polttoaineena muuta kuin luonnonuraa-
nia hankkii Fennovoima polttoaineen kokonaisuudes-
saan polttoainenippujen valmistajalta. Tdssa tapauksessa
raakauraanin louhinta ja rikastus jaavit kokonaan pois
hankintaketjusta.

Talld hetkelld suurimmat uraanintuottajamaat ovat
Kazakstan, Kanada ja Australia. Muita merkittavid uraa-
nintuottajia ovat muun muassa Vendjd, Yhdysvallat ja
eraat Afrikan maat. Merkittavimmat konversiolaitokset
sijaitsevat Ranskassa, Kanadassa, Englannissa, Yhdysval-
loissa ja Vendjalla.

Vikevointimarkkinoita hallitsee neljd toimittajaa
AREVA (Ranska), Urenco (Iso-Britannia, Saksa, Alanko-
maat), Tenex (Vendja) ja USEC (Yhdysvallat). Lisaksi va-
kevointikapasiteettia on muun muassa Japanissa, Kiinassa
ja Iso-Britanniassa. Poltto-ainenippujen valmistajia on
laitostyypistd riippuen muun muassa Saksassa, Ruotsissa,
Ranskassa, Iso-Britanniassa ja Vendjalla.



5.5 Jatehuolto

Ydinvoimalaitoksella syntyvien radioaktiivisten jitteiden
huollossa lihtokohtana on, etta jatteet eristetdan lopul-
lisesti ymparistosta. Ydinenergialain mukaan ydinjitteet
on kdsiteltava, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tar-
koitetulla tavalla Suomeen. Ydinenergia-asetus maaritte-
lee tarkemmin ydinjatteet sijoitettavaksi Suomen maa- tai
kallioperaan. Ydinjitteiden loppusijoitus suunnitellaan
siten, ettd pitkdaikaisturvallisuuden varmistaminen ei
edellyta loppusijoituspaikan valvontaa. Kansainvilisten ja
Suomessa tehtyjen selvitysten mukaan tarvittavat ydinja-
tehuollon toimenpiteet voidaan toteuttaa Suomessa halli-
tusti ja turvallisesti.

Ydinvoimalaitoksessa syntyvia radioaktiivisia jatteitd
ovat:

e korkea-aktiivinen jite, joka koostuu paiasiassa kiy-
tetystd ydinpolttoaineesta

®  matala- ja keskiaktiiviset voimalaitosjatteet (esimer-
kiksi huoltojatteet ja vesien puhdistuksesta syntyvit
jdtteet).

Lisdksi ydinvoimalaitoksella syntyy tavanomaisia jatteita.

5.5.1 Kaytetty ydinpolttoaine

Reaktorin kiydessid raskaiden uraaniytimien halkeamisen
tuloksena syntyvit fissiotuotteet jaavit polttoaineeseen.
Useimmat halkeamistuotteet ovat radioaktiivisia, joten
kaytetty polttoainekin on voimakkaasti siteilevaa.

Reaktorista poistamisen jalkeen kaytettya polttoai-
netta sailytetddn muutamia kymmenia vuosia voimalai-
toksen yhteyteen rakennettavassa kiytetyn polttoaineen
valivarastossa, jolloin sen aktiivisuus ja lammontuotto
alenevat merkittdavisti. Vilivarasto voi tyypiltdidn olla jo-
ko kuiva- tai allasvilivarasto. Kuivavilivarastossa polt-
toainetta siilytetddn erikseen tarkoitusta varten suun-
nitelluissa kapseleissa, joita jadhdytetdan passiivisesti
ilmankiertoa hyviksi kdyttamalld. Kapseli toimii myos
tarvittavana sateilysuojana. Allasvilivarasto muodos-
tuu noin 15 metrid syvista vesialtaista; vesi seka toimii
sateilysuojana ettd jadhdyttdd kaytettya polttoainetta.
Varastoinnin jilkeen voimalaitoksen kiytetty polttoaine
kuljetetaan loppusijoitettavaksi tarkoitusta varten raken-
nettavaan loppusijoituslaitokseen.

Ydinenergialain mukaisesti ydinjatteen tuottaja on
huolehtimisvelvollinen tuottamansa kaytetyn polttoaineen
huollosta aina loppusijoitustilojen sulkemiseen saakka ja
varautumisvelvollinen vastaamaan ydinjitehuollon kus-
tannuksista. Kustannusten kattamiseksi ydinsdhkon hin-
taan lisitddn varautumismaksu, jonka ydinsihkon tuotta-
ja tilittaa vuosittain tyo- ja elinkeinoministerion alaiseen
valtion ydinjdtehuoltorahastoon.

5.5.2 Matala- ja keskiaktiivinen jate

Suurin osa normaalin kidyton aikana syntyvistd jatteestd
on matala-aktiivista. Tamai jate koostuu ldhinna eristema-
teriaalista, paperista, vanhoista tyovaatteista, koneenosis-
ta, muovista ja Oljystd eli tavanomaisesta huoltojatteesta.
Matala-aktiivinen jite voidaan aktiivisuuden perusteella
jakaa edelleen hyvin matala- ja matala-aktiivisiin jatetyyp-
peihin. Keskiaktiivinen jiate muodostuu padasiassa proses-
siveden puhdistusjarjestelmien ioninvaihtomassoista ja vie-
marivesien puhdistuksessa syntyneestd haihdutusjatteesta.

Matala- ja keskiaktiiviset voimalaitosjatteet loppusi-
joitetaan voimalaitosalueen kallioperdian rakennettavaan
loppusijoitustilaan, voimalaitosjateluolaan (VL]-luola),
jonka rakentamisen valtioneuvosto on 6.5.2010 anta-
massaan periaatepddtoksessd hyvaksynyt. Hyvin mata-
la-aktiiviset jdtteet voidaan sijoittaa erikseen maaperdan
rakennettavaan loppusijoituslaitokseen, josta ne voidaan
myOhemmin vapauttaa valvonnasta, kun aktiivisuus on
vihentynyt riittavdn alhaiseksi. Tdman jalkeen jétteet voi-
daan toimittaa esimerkiksi kierratykseen, polttolaitoksille
tai tavanomaisille kaatopaikoille. Marat keskiaktiiviset
jatteet kuivataan tai kiinteytetddn laitoksen yhteyteen ra-
kennettavassa kiinteytyslaitoksessa esimerkiksi betoniin ja
loppusijoitetaan voimalaitosjiteluolaan.

5.5.3 Tavanomainen jate

Laitosalueella syntyy myos tavanomaisia jatteitd (esi-
merkiksi paperi-, muovi- ja ruokajitetta) ja vaarallisia
jatteitd (esimerkiksi loisteputkia ja jateoljyja). Jatteista
huolehditaan voimalaitoksen ymparistoluvan edellytta-
milld tavalla.

5.6 Radioaktiiviset paastot

Ydinvoimalaitos suunnitellaan sellaiseksi ja sita kaytetaan
siten, ettd ymparistoon paastettiavien radioaktiivisten ai-
neiden maarat alittavat niille lainsddadannossa ja luvissa
asetettavat ehdot.

Ydinvoimalaitoksessa syntyvit radioaktiiviset nes-
teet ja kaasut kerdtdidn, viivastetdan radioaktiivisuuden
alentamiseksi sekd suodatetaan tai kisitellddn muilla
tavoin. Suodatuksen tai kasittelyn jalkeen hyvin pienia
maaria radioaktiivisia aineita padstetdan valvotusti il-
maan ja veteen. Ilmaan johdettavat padstot sisaltavat
jalokaasuja, jodia, aerosoleja, tritiumia seka hiilen ra-
dioaktiivista isotooppia C-14. Veteen johdettavat padstot
sisdltavat fissio- ja aktivoitumistuotteita seka tritiumia.
Paistot ilmaan tapahtuvat voimalaitoksen poistoilmapii-
pun kautta. Vesistoon laskettavat poistovedet johdetaan
jaahdytysvesikanavaan.
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5.7 Muut paastot

5.7.1 limapaastot

Ydinvoimalaitoksen sihkonsaanti turvataan ulkoisen
verkkoyhteyden hiiriotilanteissa varavoimanlihteena toi-
mivien dieselgeneraattorien avulla. Laitosalueelle rakenne-
taan mahdollisesti myos noin too MW:n kaasuturbiinilai-
tos voimalaitoksen ja kantaverkon varavoimaldhteeksi.

Laitosalueella sijaitsevien muiden rakennusten ja ulko-
valaistuksen sahkon saanti hairiotilanteissa varmistetaan
mahdollisesti dieselgeneraattorin avulla.

Dieselgeneraattoreiden koekaytossa syntyy jonkin
verran hiilidioksidi-, typenoksidi-, rikkidioksidi- ja hiuk-
kaspaastojd. Kaasuturbiinin koekaytossa syntyy jonkin
verran typenoksidipaastoja.

Rakentamisen aikana liikenne on vilkasta erityisesti
rakentamisen neljantena ja viidentend vuotena. Liikenteen
maari on arvioilta 5 0oo ajoneuvoa vuorokaudessa. Lai-
toksen kayton aikainen liikenteen maara on arviolta 600
ajoneuvoa vuorokaudessa.

Liikenne aiheuttaa hiukkaspaastoja, typenoksidipaas-
toja ja haka- ja hiilidioksidipaastoja.

5.7.2 Melu

Rakentamisen meluisin vaihe ajoittuu ensimmaisiin vuo-
siin, jolloin tehddan vesistorakentamisen, jadhdytysvesi-
tunnelien ja reaktorikaivannon rijdytys- ja louhintatoita ja
kivenmurskausta. Lisaksi rakennustyomaalta ja tyomaal-
le suuntautuvasta liikenteestd aiheutuu meluvaikutuksia.
Kiyttovaiheessa laitosalueen merkittavimpid meluldhteita
ovat generaattorimuuntajat, turbiinirakennus, merivesi-
pumppaamo seka laitosalueelle suuntautuva liikenne.

5.8 Veden tarve ja hankinta

5.8.1 Kayttovesi

Voimalaitoksen makean kayttoveden tarve rakennustoi-
den aikana on 400550 m3/d riippuen voimalaitoksen
rakennusvaiheesta ja tyomaalla olevien rakentajien maa-
rastd. Laitoksen ollessa toiminnassa kayttoveden tarpeen
on arvioitu olevan 550-650 m*/d. Suurin osa kdyttove-
destd, noin 400-500 m3/d kiytetdin laitoksen tarvitse-
man prosessiveden valmistukseen. Prosessivesi valmiste-
taan poistamalla siitd kaikki suolat ioninvaihtimilla ja/tai
kaanteisosmoosisuotimilla.

Makea kayttovesi pyritdan hankkimaan ensisijaisesti
Pyhijoen kunnan vesilaitokselta.

5.8.2 Jaahdytysvesi

Osa ydinvoimalaitoksella tuotetusta [ammaosta poiste-
taan suoralla jaddhdytykselld vesistoon. Turbiinilauh-
duttimien jaahdytykseen kiytetdan merivettd, joka on
suunniteltu otettavan Hanhikiven niemen ldnsipuolel-
le suunnitellusta satama-altaasta rannalla sijaitsevan
jaahdytysveden ottotunnelin kautta. Arvio siahkotehol-
taan noin 1 200 MW:n laitoksen tarvitseman jaahdy-
tysveden madrista tasaisella jadhdytysvesivirtaamalla
on 40—45 m3/s. Jadhdytysvesi lampenee lauhduttimissa
noin 1o-12 °C, ja se on suunniteltu johdettavan takai-
sin mereen Hanhikiven niemen pohjoisosasta tunnelin
kautta rantapurkuna. Limmennyt jadhdytysvesi leviaa
padosin meren pintakerroksessa. Yli yhden asteen lam-
penevin vesialueen pinta-ala riippuu voimakkaasti
sddolosuhteista.

Vaihtoehtoja jadhdytysveden otto- ja purkupaikoik-
si seka jaahdytystekniikoiksi selvitettiin vuonna 2008
YVA-menettelyn aikana ja myohemmin Fennovoiman
toteuttamissa tutkimuksissa. Suunnitellun otto- ja purku-
paikan valinnassa on huomioitu muun muassa vesiston
pinta- ja pohjavirtausolosuhteet ja syvyyssuhteet seka
vesiston tilaan, sen kdyttoon ja ymparistoon liittyvat
olosuhteet.

5.9 Jatevedet

Rakentamisen aikana voimalaitosalueella tehdadan rajay-
tys-, louhinta- ja kivenmurskaustoita. Naista toistd syntyy
jatevesid, jotka sisiltdvat kiintoainetta ja mahdollisesti
Oljy- ja typpiyhdisteitd. Jatevedet kasitelldan asianmukai-
sesti, ja niiden maaraa ja laatua tarkkaillaan saannollises-
ti. Sosiaalijatevedet pyritddn puhdistamaan ensisijaisesti
kunnallisessa puhdistamossa.

Voimalaitoksessa syntyvid jatevesid ovat sosiaalija-
tevedet ja prosessijatevedet. Prosessijatevesid ovat muun
muassa erilaiset pesuvedet ja prosessiveden valmistuksen
ja kdyton jatevedet. Voimalaitoksen jatevedet kasitellaan
asianmubkaisesti erilaisin puhdistusmenetelmin ennen nii-
den johtamista mereen tai viemariverkkoon. Sosiaalijate-
vedet johdetaan kunnalliselle puhdistamolle.

Sade- ja perusvedet laitosalueelta johdetaan tarvittavi-
en lietteenerotus- ja 6ljynerotuskaivojen kautta mereen.



5.10 Vertailu vuoden 2008
YVAssa arvioituun laitokseen

Oheisessa taulukossa (Taulukko 5-2) on esitetty tassa
YVAssa tarkasteltavan noin 1 200 MW:n laitoksen omi-
naisuuksien vertailu vuoden 2008 YVAssa arvioituun
noin 1800 MW:n laitokseen. Taulukossa 1 8oo MW:n
laitoksen lukuarvot perustuvat vuoden 2008 YVAan ja
sen jalkeen tarkentuneeseen tietoon laitoksen ominai-
suuksista. Nyt tarkasteltavan 1 200 MW:n laitoksen tie-
dot ovat alustavia arvioita, ja ne tarkentuvat suunnitte-
lun edetessa.

Taulukko 5-2 Noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen ominai-
suuksien vertailu vuonna 2008 laaditussa YVAssa arvioituun
1800 MW:n ydinvoimalaitokseen.

Selite Noin 1200 MW:n ydinvoimalaitos Noin 1800 MW:n ydinvoimalaitos
Laitostyyppi Painevesireaktori Painevesireaktori

Sahkdteho noin 1200 MW noin 1 800 MW

Lampoteho noin 3 200 MW noin 4 900 MW

Hyotysuhde noin 37 % noin 37 %

Polttoaine Uraanidioksidi UO, Uraanidioksidi UO,

Vesistdon johdettava noin 2 000 MW noin 3 100 MW

lampoteho

Vuosittainen noin 9 TWh noin 14 TWh

energiantuotanto

Jaahdytysveden tarve noin 40-45 m%/s noin 65 m%/s

Kayttoveden maara 550-650 m3/vrk 550-650 m3/vrk

Polttoaineen kaytto 20-40 t/v 30-50 t/v

Kaytetty ydinpolttoaine 1200-2 400 t (koko laitoksen kéyttoaikana) 2 500-3 500 t (koko laitoksen

kayttoaikana)

Matala- ja noin 5 000 m?® (koko laitoksen kayttoaikana) noin 6 000 m?® (koko laitoksen kayttoaikana)
keskiaktiivinen jate
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Radioaktiiviset paastot
ilmaan

Radioaktiivisten paastéjen maara tarkentuu
YVA-selostuksen laatimisen yhteydessa.
Alustavien tietojen mukaan paastoét ovat
samankaltaiset ja niistd aiheutuvat séateily-
annokset ovat samaa suuruusluokkaa kuin
2008 YVAssa arvioidun painevesireaktori-
laitoksen paastot.

Tritium (T) 519 GBa/v

Hiili-14 (C-14) GBg/v

Jodit (I-131ekv.) 0,05 GBg/v

Jalokaasut 830 GBg/v

Aerosolit 0,004 GBg/v

Muut ilmapaéastot

Dieselgeneraattori: jonkin verran
hiilidioksidi-, typenoksidi-, rikkidioksidi-
ja hiukkaspaastoja

Liikenne: jonkin verran hiilidioksidi-,
typenoksidi-, haka- ja hiukkaspaastoja

Dieselgeneraattori: jonkin verran
hiilidioksidi-, typenoksidi-, rikkidioksidi-
ja hiukkaspaastoja

Liikenne: jonkin verran hiilidioksidi-,
typenoksidi-, haka- ja hiukkaspaastoja

Radioaktiiviset paastot
veteen

Radioaktiivisten paastdjen maara tarkentuu
YVA-selostuksen laatimisen yhteydessa.
Alustavien tietojen mukaan paastét ovat
samankaltaiset ja niista aiheutuvat sateily-
annokset ovat samaa suuruusluokkaa kuin
2008 YVAssa arvioidun painevesireaktori-
laitoksen paastot.

Tritium (T) 55 000 GBg/v

Muut beta ja gamma 25 GBqg/v

Melu Rakentamisen aikana melua syntyy Rakentamisen aikana melua syntyy raken-
rakennustoista ja tydmaaliikenteesta. nustoista ja tydmaaliikenteesta.
Kéyttovaiheessa merkittdvimmat meluléh- Kéyttovaiheessa merkittdvimmat meluléh-
teet ovat generaattorimuuntajat, turbiini- teet ovat generaattorimuuntajat, turbiini-
rakennus, merivesipumppaamo ja liikenne. rakennus, merivesipumppaamo ja liikenne.
Liikenne Rakentamisen aikana noin 5 000 Rakentamisen aikana noin 5 000

ajoneuvoa/vrk

Kayton aikana noin 600 ajoneuvoa/vrk

ajoneuvoa/vrk

Kayton aikana noin 600 ajoneuvoa/vrk







Ympariston nykytila




6.1 Maankaytto
ja rakennettu ymparisto

6.1.1 Alueella ja sen ymparistossa
sijaitsevat toiminnot

Hanhikiven niemi sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla Pyhijoen
ja Raahen kuntien alueella. Suurin osa niemestd, mukaan
lukien suunniteltu voimalaitosalue, sijaitsee Pyhdjoen kun-
nan alueella, mutta osa niemen koillisreunasta on Raahen
kunnan alueella. Voimalaitoksen sijaintialueen karkea
rajaus on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 6-1).

Pyhijoen kunnan keskustaajama sijaitsee noin seitse-
man kilometrin etdisyydelld niemen eteldpuolella. Parha-
lahden kyla sijaitsee noin viiden kilometrin padssa suun-
nitellulta voimalaitosalueelta. Etdisyys Raahen keskustaan
on noin 20 kilometria.

Hanhikiven niemen ldhiymparistossa ei ole teollisuus-
toimintaa. Pyhdjoen alueella on muun muassa konepa-
jateollisuutta. Raahen kaupungissa, noin 15 kilometrin
etdisyydellda Hanhikiven niemen alueelta, Pohjanlahden
rannalla on Rautaruukki Oyj:n terastehdas, Oy Polargas
Ab:n ilmakaasutehtaita sekd muun muassa nestekaasun
varastointia. Pyhdjoen kunnan etelidpuolella, yli 20 kilo-
metrin etdisyydelld Hanhikiven niemen alueelta on Suo-
men puolustusvoimien Lohtajan vaara-alueita.

Hanhikivi

6.1.2 Valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet (VAT) ovat

osa maankaytto- ja rakennuslain mukaista alueidenkay-
ton suunnittelujirjestelmii. Hankkeen suhde valtakunnal-
lisiin alueidenkayttotavoitteisiin on kiyty tarkemmin ldpi
Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaavan kaavaselostuk-
sessa (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2010) sekd Hanhikiven
ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavan kaavaselostuksessa
(2010). Alueen kaavoituksessa on noudatettu valtakunnal-
lisia alueidenkiyttotavoitteita.

6.1.3 Kaavoitus

Hanhikiven niemen alueella maankaytt6a ohjaavat
Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava sekd Raahen
kaupungin ja Pyhdjoen kunnan ydinvoimalaitosalueen
osayleis- ja asemakaavat.

Kuva 6-1
Voimalaitoksen
sijaintialueen karkea
rajaus Hanhikiven
niemen alueella.
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Kuva 6-2 Hanhikiven niemen
alue Hanhikiven ydinvoima-
maakuntakaavassa (2010).

Maakuntakaava

Hanhikiven niemen alueella on voimassa Hanhikiven
ydinvoimamaakuntakaava. Pohjois-Pohjanmaan maakun-
tahallitus pdatti 7.4.2008 kdynnistdd maakuntakaavan
laatimisen Hanhikiven niemelle sijoittuvaa ydinvoima-
hanketta varten. Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava
hyviksyttiin maakuntavaltuuston kokouksessa 22.2.2010
ja vahvistettiin ymparistoministeriossd 26.8.2010 (pddtos
n:o YM/2/5222/2010). Paatokselldan 21.9.2011 korkein
hallinto-oikeus (KHO) hylkasi kaksi kaavan vahvistukses-
ta tehtyd valitusta, ja ydinvoimamaakuntakaava on tullut
kuulutusten jilkeen lainvoimaiseksi.

Hanhikiven laitosalue sisiltyy kokonaisuudessaan
Hanhikiven ydinvoimamaakunta-kaavaan (Kuva 6-2).
Kaava-alueen rajaus kasittdd suunnitellun ydinvoimalai-
toksen ja sen ympdrille maaratyn noin viiden kilometrin
sdteelld olevan suojavyohykkeen sekd voimajohtolinjan yh-
teystarpeet nykyiseltd kantaverkon 220 kV voimajohdolta
voimalaitosalueelle, 400 kV kantaverkon sihkdasemaan
Nivalassa ja vaihtoehtoiseen sihkdasemaan Vihannin
Lumimetsassd. Lisiksi kaava-alueeseen sisiltyy laivavidylan
varaus voimalaitosalueelle sijoittuvaan satamaan.

Pddosa Hanhikiven niemen alueesta, yhteensd noin
300 ha, on ydinvoimamaakunta-kaavassa merkitty ener-
giahuollon alueeksi (EN-yv). EN-yv-alue on varattu
energiantuotantoa palvelevia laitoksia, rakennuksia tai ra-
kenteita varten ja alueelle voidaan yksityiskohtaisempien
kaavojen perusteella sijoittaa yksi tai kaksi ydinvoima-
laitosyksikkoa sekd matala- ja keskiaktiivisen ydinjitteen
loppusijoituslaitos ydinenergialain nojalla myonnettavan
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rakentamisluvan mukaisesti. Lisiksi alueelle saa sijoittaa

ydinvoimalan tukitoimintoja, kuten tilapdistd asumista ja
vesien kisittelyyn liittyvid laitoksia ja rakenteita.

Ydinvoimamaakuntakaava ei mahdollista ydinpoltto-
aineen loppusijoitusta Hanhikiven alueelle, mutta alueella
voidaan varastoida kaytettya ydinpolttoainetta tilapdisesti
sithen saakka, kunnes se voidaan siirtaa loppusijoituspaik-
kaan. Varastointiaika on noin 20—40 vuotta.

EN-yv-alueen rajalla sijaitsevan valtakunnallisesti
merkittdvin muinaismuistokohteen, Hanhikiven rajaki-
ven, ja sen osoittaman rajalinjan (nykyinen kunnanraja)
historiallisen merkityksen vuoksi niiden ymparisto tulee
pitdd mahdollisimman avoimena.

Ydinvoimalaitoksen suojavychykemerkinnilld ydinvoi-
mamaakuntakaavassa on osoitettu noin viiden kilometrin
etdisyydelle ydinvoimalaitoksesta sijoittuvan suojavyohyk-
keen likimdardinen rajaus. Suojavyohyke sisiltia Parha-
lahden kyldn asutuksen valtatie 8:n molemmin puolin.

Suojavyohykkeen merkinnilld osoitetaan Sateilytur-
vakeskuksen ohjeen YVL 1.10 mukaista suojavyohykettd,
jolla on voimassa maankayttoon kohdistuvia rajoituk-
sia. Alueelle ei saa suunnitella sijoitettavaksi uutta tiheii
asutusta, sairaaloita tai laitoksia, joissa kdy tai oleskelee
huomattavia ihmismiiria. Suojavyohykkeelle ei myos-
kiin tule sijoittaa sellaisia merkittidvid tuotannollisia
toimintoja, joihin ydinvoimalaitoksen onnettomuus voisi
vaikuttaa. Alueen suunnittelussa tulee Siteilyturvakes-
kukselle ja pelastusviranomaiselle varata mahdollisuus
lausunnon antamiseen.



Kuva 6-3 Ote Pyhdjoen Han-
hikiven ydinvoimalaitosalueen
osayleiskaavasta (2010). Raahen
puolen ydinvoimalaitosalueen
osayleiskaavaa nakyy kuvassa
himmennettyna.

Kuva 6-4 Pyhajoen Hanhikiven
ydinvoimalaitosalueen asema-
kaava-alue (2010).

Yleiskaavat

Hanhikiven alueella on voimassa Hanhikiven ydin-
voimalaitosalueen osayleiskaavat Pyhdjoen ja Raahen
alueella. Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleis-
kaava on hyviksytty Pyhdjoen kunnanvaltuustos-

sa 27.10.20710 ja Raahen kaupunginvaltuustossa
15.11.2010. Kaavat ovat tulleet lainvoimaisiksi kuulu-
tusten jalkeen kesilld 2013.

Osayleiskaavassa (Kuva 6-3) Hanhikiven niemelle on
osoitettu aluevaraukset ydinvoimalaitosta ja sen tarvit-
semia tuki- ja huoltotoimintojen alueita varten. Kaavaan
on varattu my0s alue tyopaikkatoimintojen sijoittamista
varten. Valtatieltd 8 voimalaitosalueelle johtavan Hanhiki-
ven yhdystien varteen on kaavalla osoitettu alueita, jotka
sailytetddn maa- ja metsatalouskdytossd. Osa energiahuol-
lon alueen rantavyohykettd ja vesialuetta noin 200 met-
rin etdisyydeltd rannasta on osoitettu merkinnalld (W-1)
alueeksi, jota voi kdyttaa voimalaitoksen tarkoituksiin ja
jolle voidaan rakentaa voimalaitoksen tarvitsemia laiturei-

ta ynnd muita rakennelmia ja laitteita vesilain sadnnosten
puitteissa. My0s alueen luonnonsuojelualueet (SL, SL-1,
SL-2) ja varatut suojaviheralueet (EV, EV-1) on osoitettu
osayleiskaavassa.

Osayleiskaavan yleismaarayksen mukaisesti kaava-
alue sisiltyy ydinvoimalaitoksen suojavyohykkeeseen.

Asemakaavat

Hanhikiven alueella on voimassa Hanhikiven ydinvoima-
laitosalueen asemakaavat Pyhidjoen ja Raahen alueella.
Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaava on hyvak-
sytty Pyhdjoen kunnanvaltuustossa 27.10.2010 ja Raahen
kaupunginvaltuustossa 15.11.20710. Kaavat ovat tulleet
lainvoimaisiksi kuulutusten jalkeen kesilld 2013.
Pyhijoen ydinvoimalaitosalueen asemakaavassa
(Kuva 6-4) on osoitettu energiahuollon alue, jolle saa ra-
kentaa ydinvoimalaitoksen. Asemakaavassa on osoitettu
voimalaitoksen vaatimia muita tarpeellisia toimintoja:
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tilapdiseen asumiseen tarkoitettu asuinalue, muut tukitoi-
mintojen alueet seka tarvittavat litkennealueet ja muun
muassa ohjeellinen laivaviyla. Asemakaavassa on myos
osoitettu luonnonsuojelualueet ja suojeltava muinaismuis-
tomerkki Hanhikivi. Ndille alueille kulku on osoitettu
maa- ja metsitalousalueiden kautta.

Koko Hanhikiven niemen kirki on suurelta osin
varattu energiahuollon korttelialueeksi kahdella alue-
varauksella (EN-1 ja EN-2). EN-1-alueelle voidaan
rakentaa energiantuotantoon tarkoitettu ydinvoima-
laitos, jossa on yksi tai kaksi ydinvoimalaitosyksikkoa.
Alueelle voidaan rakentaa kaytetyn polttoaineen tila-
péisia varastotiloja sekd matala- ja keskiaktiivisen ydin-
jatteen loppusijoitustiloja. Loppusijoitustilat kasitti-
vat maanalaiset loppusijoitustilat (VL]-luolat) ja niihin
johtavat sisddnkdyntirakennukset ja -rakennelmat seka
kapselointilaitoksia ja niihin liittyvid aputiloja. Alueel-
la on sallittua myos varastoida tilapaisesti kaytettya
ydinpolttoainetta.

Kuva 6-5 Raahen Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen
asemakaava-alue (2010).

Kuva 6-6 Kaavayhdistelma
Pyhéjoen Hanhikiven niemen
alueen osayleiskaavasta ja
asemakaavoista.

Alue 1 Hanhikiven ydinvoima-
laitosalueen osayleiskaava (hyvak-
sytty 27.10.2010). Osayleiskaava
kattaa kuvassa koko vaaleanpunai-
sella varilla merkityn alueen.

Alue 2 Hanhikiven ydinvoimalaito-
salueen asemakaava (hyvaksytty
27.10.2010).

Alue 3 Hanhikiven ydinvoima-
laitosalueen asemakaavan laajen-
nus kortteleissa 2, 4, 5 ja 6 (hyvak-
sytty 22.5.2013).

Alue 4 Hanhikiven ydinvoima-
laitosalueen asemakaavan laajen-
nus korttelissa 3 (vireille 27.3.2013).

Vesialue, jota voidaan kayttdd voimalaitoksen tarkoi-
tuksiin ja jolle voidaan erityisalueiden kohdalla rakentaa
voimalaitoksen tarvitsemia laitureita ynna muita raken-
nelmia ja laitteita vesilain sidnndsten puitteissa, on 0soi-
tettu merkinnalld W-t ja muu vesialue merkinnalla W.

Rakennusoikeutta asemakaavassa on EN-1-alueelle
osoitettu yhteensd 300 ooo kerrosneliometrid ja EN-2-
alueelle 96 ooo kerrosneliometria.

Raahen ydinvoimalaitosalueen asemakaavassa (Kuva
6-5) on osoitettu korttelialueet, joille saa rakentaa ydinvoi-
malaitoksen tukitoimintoja seka rakentamiseen ja huoltoon
liittyvdd asumista ynna muita toimintoja (EN-2). Asemakaa-
vassa on my0s osoitettu luonnonsuojelualueet ja suojeltava
Hanbhikivi. Ndille alueille kulku on osoitettu ohjeellisella ajo-
yhteydelld maa- ja metsitalousalueiden kautta. Vesialueesta
0sa, jota voidaan kayttad voimalaitoksen tarkoituksiin ja
jolle voidaan erityisalueiden kohdalla rakentaa voimalaitok-
sen tarvitsemia laitureita ynnd muita rakennelmia ja laitteita
vesilain sdannosten puitteissa, on osoitettu merkinnalld W-1.




Rakennusoikeutta asemakaavassa on EN-2-alueille
osoitettu yhteensd 4 ooo kerrosneliometrii.

Ydinvoimalaitosalueen asemakaavojen lisiksi Han-
hikiven niemen alueelle on laadittu erillinen asemakaava
tyopaikkatoimintojen alueelle, joka sijaitsee valtatie 8:lta
voimalaitosalueelle johtavan Hanhikiven yhdystien var-
rella. Tyopaikka-alue kuuluu ydinvoimaosayleiskaavan
alueeseen.

Tyopaikka-alueen asemakaava (Kuva 6-6, alue 3), ni-
meltdan Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavan
laajennus korttelissa 2, 4, 5 ja 6, on hyviksytty Pyhdjoen
kunnanvaltuustossa 22.5.2013. Pddtoksestd on valitettu
Oulun hallinto-oikeuteen.

Tyopaikka-alueen asemakaavassa on muodostettu tyo-
paikka- ja teollisuustoiminnoille osoitettuja korttelialueita
Hanhikiven ydinvoimala-alueen vilittomaan laheisyyteen.
Kaavassa on osoitettu alueita palvelurakennusten kortteli-
alueita (P) ja teollisuus- ja varastoalueita (T-1 ja TY) var-
ten. Lisdksi tarvittavat lilkennealueet ja suojaviheralueet
(EV) on osoitettu. Asemakaava-alueen rakennusoikeus on
osoitettu tehokkuusluvulla (e) eli kerrosalan suhteella ton-
tin tai rakennuspaikan pinta-alaan.

Lisdksi kaavoitustyé Hanhikiven ydinvoimalaitos-
alueen asemakaavan laajennus korttelissa 3 on aloitettu
(Kuva 6-6, alue 4). Alue sijoittuu valtatieltd 8 ydinvoima-
laitosalueelle vievin yhdystien varteen sen eteldpuolelle.
Pohjoispuoleltaan asemakaavan laajennusalue rajautuu
Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavaan.

Asemakaavan tavoitteena on sijoittaa Hanhikiven
ydinvoimala-alueen vilittomaan ldheisyyteen ydinvoima-
laitoksen tukitoimintoja sekd rakentamiseen ja huoltoon
liittyvid toimintoja. Kaavassa huomioidaan mahdolliset
uudet voimajohtolinjaukset.

Pyhidjoen kunnanhallitus pdatti kaavoitushankkeen
kdynnistymisestd 27.3.2013. Kortteli 3 on ydinvoi-
maosayleiskaava-aluetta. Kaavan luonnos on ollut nihta-
villd kesilld 2013.

6.2 Maisema ja
kulttuurtlymparisto

Pyhijoen ranta-alueelle ovat luonteenomaisia paljaat kal-
lioniemet ja ohuet maakerrokset kallioperdn paalla. Kallio
on paljaana laajoilla alueilla my6s rantaviivan ylipuo-
lella. Suurissa muodoissa kallioperd on pinnanmuodoil-
taan melko tasaista. Edustavia silokallioita esiintyy muun
muassa Hanhikiven niemen ldnsirannan kallioniemilla.
Rannikkoalueella niemennokat ovat vallitsevasti kalliota
tai kivikkorantaa. Lahdenpoukamissa on alavia kivikko-
rantoja ja hietikoita.

Kolme kilometria pitka ja kilometrin levyinen Hanhi-
kiven niemi on maastoltaan tasainen ja matala. Korkeim-

mat kohdat ovat alle viisi metrid meren pinnan ylapuolella.

Hanhikiven niemi lihiymparistdineen on enimmakseen
luonnontilaista aluetta, jota leimaa maankohoamisran-
nikolle tyypillinen kasvillisuus. Maankohoamisranni-
kon metsien kehityssarjat kattavat padosan Hanhikiven
niemestd, mutta vanhimmat vaiheet eli varttuneet metsat
puuttuvat alueelta.

Hanhikiven niemen pohjoisrannalla ja tyvelld on laa-
joja alavia rantaniittyjd. Niemen rannoilla on fladoja,
meresta irti kuroutumassa olevia lahdenpohjukoita, jotka
matalan veden aikana saattavat olla erillisiakin altai-
ta. Hanhikiven alueella on my6s kluuveja. Kluuvit ovat
selvisti rantaviivasta irti kuroutuneita vesialueita, joista
on yhteys mereen vain korkean veden aikana eteli- ja
lansimyrskyilla.

Hanhikiven niemen alue on luokiteltu luonnon ja
maisemansuojelun kannalta arvokkaaksi kallioalueeksi
(Oiva-paikkatietopalvelu 2012).

Hanhikiven niemelld sijaitsee historialliselta ajalta pe-
rdisin oleva rajamerkki, Hanhikivi, joka on muinaismuis-
tolain (295/63) rauhoittama kiinted muinaisjaannos ja
valtakunnallisesti arvokas kohde.

Lihin valtakunnallisesti merkittava kulttuurihistorial-
linen ymparisté on niemen eteldpuolella sijaitseva Parha-
lahden kalaranta (RKY 2009). Lisiksi Hanhikiven niemen
pohjoisrannalla sijaitsee maakunnallisesti merkittava
perinnemaisema, Takaranta ja niemen lounaispuolella on
maakunnallisesti merkittdvd perinnemaisema, Maunuksen
rantaniityt (Pobjois-Pobjanmaan ymparistokeskus 1997).

6.3 Ihmiset ja yhteisot

Hanhikiven sijoituspaikan lihiymparisto on harvaan
asuttua. Viiden kilometrin siteelld sijaintipaikasta asuu
vakituisesti noin 140 henkil6a. Lihin kyld on noin viiden
kilometrin etaisyydelld sijaitseva noin 400 asukkaan Par-
halahti. Kahdenkymmenen kilometrin sateelld vakituisia
asukkaita on 11 300. Tamin alueen sisapuolelle sijoittuvat
Pyhijoen kunnan keskustaajama sekd Raahen keskusta.

Sadan kilometrin etiisyydella voimalaitoksen sijain-
tipaikasta asuu noin 370 ooo henkil6d. Naista merkitta-
va osa asuu Oulun seudulla. Suurimpia asutuskeskuksia
alueella ovat Oulu, Kokkola, Raahe, Ylivieska, Kiiminki,
Haukipudas, Kempele, Nivala, Oulunsalo ja Kalajoki.

Pyhijoen rannikolla on runsaasti loma-asutusta.
Hanhikiven niemen alueella loma-asuntoja (noin 20
loma-asuntoa) on harvemmassa kuin muualla Pyhijoen
rantavyohykkeelld. Loma-asutus sijoittuu pddosin niemen
lansirannalle itirannan ollessa suurelta osin luonnonsuo-
jelualuetta. Kahdenkymmenen kilometrin etiisyydella
loma-asuntoja on muutamia satoja.

Hanhikiven ymparistossd noin kymmenen kilometrin
sateelld sijaitsee neljd koulua, joista lahin on Parhalahden
kyldssd oleva kylikoulu. Lahin uimaranta sijaitsee niemen
lansiosassa.
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6.4 Likenne

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikasta noin kuuden kilomet-
rin etdisyydelld kulkee valtatie 8 (E8). Valtatien liikenne-
maarit arkivuorokausina Pyhdjoen kohdalla ovat noin

3 000—4 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Tastd raskaan lii-
kenteen osuus on noin 4 50-600 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa. (Liikennevirasto 2013) Tiehallinnon kuntakohtaisten
kasvuennusteiden mukaan (Tiehallinto 2007) liikenne-
maarit lisidntyvat Pyhijoen kohdalla noin nelja prosent-
tia vuoteen 2020 mennessa.

Raahessa sijaitsevalle lahimmalle rautatieasemalle on
Hanhikiven niemestd maanteitse matkaa noin 25 kilomet-
rid. Télla rataosuudella on vain tavaraliikennettd. Lahin
henkilojuna-asema on Oulaisissa noin 50 kilometrin mat-
kan pddssa Hanhikivesta.

Lihin merkittdva satama sijaitsee Raahessa. Satamasta
merenkurkun suuntaan eteldan johtava reitti merelld kul-
kee noin 15 kilometrin etdisyydelld Hanhikivesta.

Lihin lentokenttd on Oulussa, noin oo kilometrin
etdisyydelld Pyhajoelta.

6.5 Melu

Hanhikiven niemen alueelle suunnitellun ydinvoimalai-
toksen ymparistossa ei ole nykyisin merkittdvda melua
aiheuttavaa toimintaa. Sijainti meren liheisyydessa on
melun leviamisen kannalta melko suotuisa ja veden
pintaa pitkin tapahtuva melun leviiminen edesauttaa
erityisesti matalien taajuuksien leviamistad varsin kauas
tyynella saalla.

6.6 Maa- ja kalliopera
seka pohjavesi

Maanpinta Hanhikiven alueella vaihtelee noin vililla

O - +4 metrid merenpinnan tason ylapuolella. Irtomaa-
peitteen paksuus on yleisesti 0o—6 metrid ja painanteissa
8—12 metrid. Irtomaapeite koostuu paiasiassa hiekasta
ja moreenista, joskin vilikerroksina saattaa esiintya silt-
tid tai savea. Painanteissa esiintyy ylimpana kerroksena
turvetta. Irtomaapeite on padosin ohut ja epayhtendinen.
(Pitkdranta 2012)

Alueen kallioperad koostuu padasiassa metakonglome-
raatista. Hanhikiven metakonglomeraattialue on luokitel-
tu luonnon- ja maisemansuojelun kannalta arvokkaaksi
kallioalueeksi. Kallioperissa ei ole merkittavid ruhjevyo-
hykkeita, tosin pienempid ruhjeita ja rakoja on tutkimuk-

sissa todettu. Heinikarinlammen itdpuolella on runsaasti
kalliopaljastumia.

Suunnitellun ydinvoimalaitoksen sijaintialue ei sijoitu
luokitellulle pohjavesialueelle. Lahin luokiteltu pohjavesi-
alue (Kopisto, I-luokka, tunnus 11625001) sijaitsee noin
10 kilometrin etdisyydelld voimalaitoksen sijoituspaikan
kaakkoispuolella.

Hanhikiven niemelld sijaitsevien loma-asuntojen ve-
denhankintaa ei ole tarkemmin selvitetty. Havaintojen
mukaan loma-asunnoissa on joitain maapohjavesikaivoja.
(Pitkdranta 2012)

Maapohjaveden pinta sijaitsee Hanhikiven alueella
noin tasolla o - +1,5 metrid merenpinnan ylipuolella ja
kalliopohjaveden painetaso on havaintojen mukaan maa-
pohjaveden pinnan tason alapuolella (Pitkdranta 2012).

Maa- ja kalliopohjavettd muodostuu Hanhikiven
alueella (3 50 hehtaarin pinta-alalla) laskennallisesti arvi-
olta noin 1 ooo kuutiometrid vuorokaudessa. Tutkimuk-
sien mukaan alueen maa- ja kalliopohjavesi ei kaikilta
osin tayta sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (Stm
461/2000) mukaisia talousveden laatuvaatimuksia tai laa-
tusuosituksia. (Pitkdranta 2012)

6.7 limanlaatu ja iimasto

Perameren alueella on pitka talvi, ja suurimman osan
vuotta vallitsee suhteellisen alhainen limpotila. Pera-
meren sijainti suuren mantereen lansiosassa ja toisaalta
lihella Atlantin valtamerta saa aikaan sen, ettd ilmasto
vaihtelee meri- ja mannerilmaston valilld riippuen vallit-
sevista tuulista.

Oulun lentoaseman mittauspisteessd vuoden keski-
madriinen lampotila oli 2,4 °C vuosina 1981-20710. Sade-
maari oli keskimaarin 477 millimetrid vuodessa. (Ilmatie-
teen laitos 2012) Pyhdjoen alueella vallitseva tuulensuunta
on lounaasta (Tuuliatlas 2012).

Pyhijoen kunnan alueella ei ole ilmanlaadun kannal-
ta merkittivia teollisuutta, eiki ilmanlaatua tarkkailla
mittauksin. Lahin ilmanlaadun seuranta on Raahen kau-
pungin alueella, jossa Raahen kaupunki seuraa laajalla
ilmanlaadun seurantaohjelmalla teollisuuden ja liikenteen
vaikutusta ilmanlaatuun. Raahen ilmanlaatu oli vuonna
2012 paaosin hyva (Ramboll 2013).

Hanhikiven niemen alueella ilmanlaadun voidaan ar-
vioida olevan hyva, koska lahiymparistossa ei ole merkit-
tdvdd padstojd aiheuttavaa toimintaa.



6.8 Vesistot

6.8.1 Yleiskuvaus

Hanhikiven niemed ymparoiva rannikkovesialue on
matalaa ja rannat kivikkoisia. Peramerelle tyypillises-

ti veden suolapitoisuus on alhainen ja lajisto niukkaa.
Maankohoaminen muuttaa jatkuvasti matalaa rantavyo-
hykettd, joka on sekoitus suolaisen-, makean- ja murto-
veden lajeja. Rannikko on Hanhikiven kohdalla hyvin
avoin ja veden vaihtuvuus on tehokasta. Rannat syvene-
vit avomerta kohti hitaasti, aluksi noin metrin 100 met-
rin matkalla. Kymmenen metrin vesisyvyys saavutetaan
noin kilometrin padssi luoteiskirjesta, ja yli 20 metrin
syvinteitd [0ytyy vasta 1o kilometrin padssa Hanhikiven
lansipuolella.

Alueen veden laatuun vaikuttavat Perimeren yleinen
tila ja rannikon suuntaisten virtausten mukana kulkeutu-
vat Pyhidjoen vedet. Pyhdjoen keskivirtaama on 29 m3/s,
ja se laskee noin kuuden kilometrin paihian Hanhikiven
etelapuolelle. Lahimmait pistekuormittajat ovat Pyhidjoen
jatevedenpuhdistamo lidhelld jokisuuta ja Raahen edus-
talla Raahen Vesi Oy:n vesilaitos ja Ruukki Metals Oy:n
Raahen tehdas seka vuodesta 2012 alkaen myos Nordic
Mines Ab:n Laivakankaan kultakaivos.

Hanhikiven niemen edustan merialue kuuluu Ou-
lujoen—Tijoen vesienhoitoalueeseen jolle on laadittu ve-
sienhoitosuunnitelma (Oulujoen-Iijoen vesienhoitoalue
2009). Vesienhoitoalueen rannikkovedet on jaoteltu kah-
teen tyyppiin: Perdmeren sisempiin ja ulompiin rannik-
kovesiin. Hanhikiven edustalla ulommat rannikkovedet
ovat hyvissd ekologisessa tilassa, mutta rannikon ldhei-
nen kapea vyohyke on luokiteltu tyydyttaviksi (Ou-
lujoen—lijoen vesienhoitoalue 2009, Hertta-tietokanta
2013). Hanhikiven kohdalla tyydyttavaksi luokiteltu me-
rialue ulottuu noin o,5-1,0 kilometrin etidisyydelle ran-
nikosta. Rannikkovesien tilaa heikentdd rehevyys, mihin
vaikuttavat jokien kuljettamat ravinteet sekad rannikon
asutus ja teollisuus.

Pyhdjoen alueen rannikkovesien kemiallinen tila on
arvioitu hyvaksi.

6.8.2 Hydrologia

Peramerelld vedenkorkeuden vaihtelut aiheutuvat paa-
asiassa tuulista, ilmanpaineesta ja jokien tuomasta vesi-
maarista (Kronholm ym. 2005). Lisiksi Suomen ranni-
kolla vedenkorkeuteen vaikuttaa Itimeren vedenpinnan
edestakainen heilahtelu (seiche-ilmio). Peramerelld on
oma vuotuinen mallinsa vedenkorkeuden vaihtelusta. Ve-
denpinta on korkealla myohaissyksylla ja laskee kevittal-
vea kohti (Kronholm ym. 2005). Kevittalven jilkeen pinta
nousee kunnes saavuttaa syksyisen tasonsa. Hankealueel-
le on tehty myos tarkempia selvityksid vedenkorkeuden
vaihtelusta ja dariarvoista (Jobansson ym. 2010).
Aallokon vaikutus rantavyohykkeessd on huomat-
tava rannikon avoimuuden takia. Mallisimulaatioiden

(Tuomi ym. 2011, VitusLab 2012) mukaan Hanhikiven
edustalla esiintyy sdaannollisesti 2—4 metrin aallonkor-
keuksia, ja yksittadiset aallot voivat olla viela selvisti
suurempia. Pitkalle ulottuvan matalan alueen aiheuttama
pohjakitka kuluttaa aaltojen energiaa, ja aallot heikkene-
vt selvasti ennen saapumistaan Hanhikiven rantaan.

Virtaukset ovat Perdmeressd padosin tuulten aihe-
uttamia, joten niiden suunta ja voimakkuus vaihtelevat
suuresti (Kronholm ym. 2005). Hanhikiven edustalla val-
litsevilla eteldnpuoleisilla tuulilla pdavirtaus on eteldstd
pohjoiseen. Hanhikiven edustalla avomerelld talven 2011—
2012 aikana tehdyissd virtausmittauksissa voimakkaim-
mat virtaukset suuntautuivat lounaaseen tai koilliseen.
Hanhikiven niemen virtauksia estdvastd vaikutuksesta
johtuen sen kidrkeen muodostuu alue, jossa virtausnopeu-
det kasvavat noin kaksinkertaisiksi avomeren virtausno-
peuksiin verrattaessa.

Jaapeitteen muodostuminen alkaa sisemmissa lahdissa
Perdmerelld yleensd marraskuun puolivilissd, ja tyypilli-
sesti jadn vahvuus rannikoiden tuntumassa pohjoisessa on
70 cm. Jaiden lahto alkaa Peramerelld toukokuussa. Pera-
meren alueelle on tyypillistd ahtojdiden muodostuminen.

6.8.3 Veden laatu

Fennovoima on tarkkaillut Hanhikiven ldheisen meri-
alueen tilaa vedesta otettavin ndyttein vuodesta 2009
lahtien. Lisdksi yhtio on tehnyt jatkuvatoimisia vedenlaa-
dunmittauksia syksystd 2011 ldhtien. Jatkuvatoimisilla
mittareilla on tarkkailtu muun muassa veden limpotilaa,
suolapitoisuutta ja sameutta.

Veden kesdinen lampotilakerrostuneisuus ja sen voi-
makkuus vaihtelevat padosin sdadolosuhteiden mukaan.
Koska kerrostuneisuus purkautuu alueella suhteellisen
helposti ja perustuotanto on melko niukkaa, pysyy hap-
pitilanne alusvedessakin hyvina. Yleisesti aallokon ja vir-
tauksien aiheuttama pohjasedimentin sekoittuminen (re-
suspensio) on alueella merkittavin vettd samentava tekija.
(Luode Consulting 2012a, 2012b ja 2013)

Runsaiden virtaamien aikaan jokivesien vaikutus on
ollut selvisti havaittavissa lahimpana Pyhijokisuuta sijait-
sevalla havaintopaikalla. Tama nikyy vedenlaatutuloksis-
sa muun muassa alhaisempina sihkonjohtavuusarvoina,
hieman alhaisempina pH-arvoina, kohonneina sameus- ja
viriarvoina sekd muuta merialuetta korkeampina ravin-
nepitoisuuksina. Kokonaisravinteiden kesdaikaiset keski-
maddrdiset pitoisuustasot ilmentavit alueella karua vettd
Forsbergin ym. (1980) luokituksen mukaan. Pyhijokisuun
ldheisyydessa fosforitaso on tarkkailutulosten perusteella
kuitenkin ollut muuta aluetta korkeampi ilmentien lievda
rehevyytta. Typen ajallinen ja paikallinen vaihtelu on ol-
lut suhteellisesti vihdisempadid kuin fosforin. Ravinteiden
tavoin myos levdtuotannon mairad kuvaavat a-klorofylli-
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pitoisuudet ovat kuvastaneet karua tai lievasti rehevada
veden tilaa. Epdorgaanisten ravinnesuhteiden perusteella
perustuotantoa on rajoittanut alueella piddasiassa fosfori.

6.8.4 Pohjan laatu

Hanhikiven edustan merenpohja on lihinni karkeara-
keista maa-ainesta tai kalliota, paikoitellen 16ytyy myos
savea. Akustis-seismisen luotaustutkimuksen (Rantata-
ro ym. 2012) mukaan merenpohjassa nikyy myrskyjen
ja virtausten seka ahtojaiden puskemisen aikaansaamaa
pohjaeroosiota ja pohjan pinta on lihes kokonaan kivik-
koista. Alueen hieno hiekka liikkuu virtausten mukana.
Orgaanista sedimenttid alueelta 16ytyy vain suojaisista
rantavyohykkeen poukamista.

Hanhikiven niemen merialueella on tehty sedimentin
haitta-ainetutkimuksia vuosina 2009 ja 2012 (Pobjatek-
niitkka Oy 2009, Luode Consulting Oy 2012) mutta kovan
pohjan laadun vuoksi niytteitd on saatu vain vihin. Teh-
dyissa haitta-ainetutkimuksissa ei todettu pilaantuneita se-
dimentteji ja yleisesti haitta-ainepitoisuudet olivat alhaisia.

6.8.5 Vesikasvillisuus

Hanhikiven merialueen vesikasvillisuutta on selvitetty
vuonna 2009 tehdyssi vedenalaisen luonnon nykytilan
selvityksessa (Ilmarinen ym. 2009). Vuonna 2012 vesikas-
villisuutta selvitettiin bioindikaattoriselvityksena (Leinikki
& Syviranta 2012).

Alueen vesikasvillisuus osoittautui vahalajiseksi.
Hanhikiven niemen ranta-alueilla ja ldhivesilld havaittiin
muun muassa koko Suomen uhanalaisuusluokituksessa
erittdin uhanalaiseksi (EN) luokiteltuja nikinpartaisniit-
tyja ja vaarantuneiksi (VU) luokiteltuja uposkasvivaltaisia
pohjia, jotka sisiltyvat Suomen luontotyyppien uhanalais-
tyoryhman luettelemiin Itimeren vedenalaisiin luonto-
tyyppeihin (Raunio ym. 2008). Merkittavimmat nakin-
partaisniityt sijaitsevat Hanhikiven niemen itdpuolisella
luonnonsuojelualueella (Takarannan merenrantaniitty ja
dyyni, LTAt100713). Perdmeren osalta tietoa edelld mai-
nittujen luontotyyppien yleisyydestd, uhanalaisuudesta tai
herkkyydesta ei ole riittdvasti, jotta niitad olisi voitu luoki-
tella. Lisdksi vesialueella esiintyi silmallapidettaviksi (NT)
luokiteltuja sublitoraalin rihmaleviyhteis6ji ja valoisan
kerroksen pohjaeldinyhteisoja.

Lajistollisesti monimuotoisimpia ovat Hanhikiven
itapuolella sijaitsevat Takarannan ja Juholanrannan ma-
talat lahdet.

6.8.6 Pohjaelaimet

Hanhikiven niemen edustan merialueella on tehty poh-
jaeldintutkimuksia vuosina 2009 ja 2012 (Ilmarinen ym.
2009; Leinikki & Syvdranta 2012).
Hiekkapohjaniytteista lasketut BBI-indeksit (Benthic
Brackish water Index) vaihtelivat vilttavisti erinomai-
seen. BBI-indeksi on kehitetty kuvaamaan Itimeren va-
hdsuolaisten ja -lajisten pehmeiden pohjien pohjaeldinyh-
teisojen tilaa. Pohjaeldinndytteissi esiintyi enimmakseen
surviaissddskia (Chironomidae), harvasukasmatoja
(Oligochaeta), valkokatkoja (Monoporeia affinis), kilk-
keja (Saduria entomon) ja amerikansukasjalkaisia (Ma-
renzelleria sp.). Lajistoon vaikuttavat eniten syvyys, poh-
jan laatu sekd aallokko muutamien neliometrien alueella.
Elainlajistoon vaikuttaa myos kasvillisuuden esiintyminen,
johon puolestaan aallokko vaikuttaa voimakkaasti.

6.8.7 Kalasto

Hanhikiven niemen alueen kalastoa on selvitetty kalastus-
tiedusteluilla, koekalastuksilla ja poikaspyynneilld (Kala-
ja vesitutkimus 20124 ja 2012b). Kalastuksen yhteiskun-
nallisesta merkityksestd alueella on tehty erillinen selvitys
(Kala- ja vesitutkimus 2012¢).

Hanhikiven niemen edustan merialueen rannikko-
ja avomerivyohykkeet ovat kalastollisesti ja kalatalou-
dellisesti merkittavia. Alueella yleisesti esiintyvat lajit
edustavat tyypillistd Perimeren kalastoa. Taloudellisesti
merkittaviad lajeja ovat kari- ja vaellussiika, ahven, silakka,
muikku, meritaimen, lohi ja hauki.

Tehtyjen poikasselvitysten perusteella Hanhikiven
niemen ympdristo on merkittdvdd poikastuotantoaluetta
siialle, silakalle ja muikulle. Silakan kutu tapahtuu alueel-
la padosin kesikuun puolivilin ja heindikuun puolivilin
vilisend aikana. Merkittdvimmat siian, silakan ja muikun
kutualueet sijaitsevat Hanhikiven niemen pohjoisosassa,
Maanahkiaisella ja Lipindn matalikolla (Kuva 6-7). Ulom-
pana merelld sijaitsevia kutualueita ovat muun muassa
Matin ja Sumun matalikot sekd Ulkonahkiainen. Kevit-
kutuisten kalalajien poikasia ja kutualueita 16ydettiin sel-
vitysalueelta vain vahin, ja vaikuttaakin silta, ettd naiden
lajien padasialliset lisddntymisalueet sijaitsevat alueelle
laskevissa joissa, puroissa, ojissa ja niiden suistoalueilla.
Koekalastusten perusteella vaikuttaa silta, ettd Hanhiki-
ven niemen koillispuolella sijaitsevat laajat hiekkapohjai-
set alueet toimivat syonnos- ja kasvualueena siian varhai-
sille ikdluokille. (Kala- ja vesitutkimus 2012c)

Siikojen ja lohien vaellusreittejd (Kuva 6-8) kulkee
hankealueen ldheisyydessa, mutta vaellusta tapahtuu
my0s ulompana merelld. Lohet vaeltavat kohti pohjoista
pddasiassa hieman kauempana rannikosta. Nahkiainen
nousee alueen jokiin ja puroihin lisidntymaan, ja Pyhajoki
on luokiteltu erittdin merkittaviksi nahkiaisen kutujoeksi.

Meriharjusta saadaan selvitysalueella saaliiksi siannolli-
sesti. Vuoden 2012 aikana tehdyissi selvityksissda Hanhikiven
alueelta ei ole tehty havaintoja meriharjuksen kutemisesta.
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6.9 Kasvillisuus, elaimisto ja
suojelukohteet

6.9.1 Kasvillisuus

Yleispiirteet

Hanhikiven alue kuuluu keskiboreaalisen Pohjan-

maan-Kainuun kasvillisuusvyohykkeen lantiseen osaan.

Se sijoittuu Perimeren maankohoamisrannikolle, jolle

ovat tyypillisid kosteat rantaniityt ja umpeen kasvavat

matalat lahdet. Alueelle on tehty kasvillisuusselvitykset

vuosina 2008 ja 2009 (Poyry Energy Oy 2009).
Selvitysten mukaan niemen ita- ja pohjoispuolella on

laajoja merenrantaniittyjd, jotka ovat padasiassa matala-

Kuva 6-9 Luonnonsuojelualueet ja
luontoarvojen kannalta merkittavat kohteet.

kasvuisia vihvild-, heina- ja sararantaniittyjd. Merenranta-
niittyja reunustavat mantereen puoleisella reunalla kiilto-
pajupensaikot, jotka tihentyvit vihitellen muuttuen
merenrannan lehtipuisiksi lehdoiksi. Niemen sisdosaan ja
sisimaahan edetessd on kuusi- ja sekametsid ja kuivahko-

ja mantykankaita. Paikoin esiintyy poronjakalien peittimia
kalliokkoja ja kivikkoja ja paikoin metsd on korpista. Metsat
ovat eri kehitysvaiheissa olevia talousmetsid, joita on ojitettu.
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Uhanalaiset luontotyypit

Hanhikiven alueella esiintyvistd luontotyypeistd useat on
madritelty Suomen luontotyyppien uhanalaisuuden arvi-
oinnissa (Raunio ym. 2008) Eteld-Suomessa darimmaisen
uhanalaisiksi (CR), erittiin uhanalaisiksi (EN), vaarantu-
neiksi (VU) tai silmallapidettaviksi (NT).

Maankohoamisrannikon metsien kehityssarjat (CR)
kattavat padosan Hanhikiven niemestd. Maakunnallisesti
tarkastellen ne ovat todennikoisesti kymmenen merkitta-
vimman merenrantojen sukkessiometsikohteen joukossa
(Poyry Environment Oy 2009). Kehityssarjaan kuuluvista
uhanalaisista luontotyypeistd alueella esiintyy rannikon
lehtomaisia lehtimetsid (VU), rannikon lehtomaisia kuu-
sikoita (EN), rannikon tuoreen kankaan kuusikoita (EN)
ja rannikon kuivan kankaan kuusikoita (EN). Sukkessi-
osarjan vanhimmat vaiheet eli varttuneet metsit alueelta
puuttuvat.

Merenrantaniityt (CR) keskittyvdt Hanhikiven nie-
men pohjois- ja itirannoille. Meresti irti kuroutuvia
lahdenpohjukoita eli fladoja (VU) esiintyy Siikalahden ja
Lipinlahden perukoissa sekd Hanhikiven pohjoisosassa.
Hanhikiven rannoilla olevat kluuvit (EN) ovat pienii ja
esiintyvit niemen linsi- ja pohjoispuolella. Osa kluuveista
edustaa luontotyyppikuvausta hyvin, mutta osa niistd on
lahes umpeenkasvaneita ja kuivuneita. Satunnaisesti mur-
tovesivaikutteisten jarvien ja lampien (VU) luontotyyppiin
kuuluvat muun muassa Hietakarinlahti, Heinikarinlampi
ja Rovastinperukka.

Hanhikiven niemen alueella olevat Itimeren hiekka-
rannat (EN) ja harmaat dyynit (VU) ovat pienialaisia ja
niitd esiintyy vdhdisesti. Hiekkarannoista kooltaan suu-
rin on Hietalahden uimaranta, joka on lihes umpeenkas-
vanut. Harmaita dyyneja esiintyy paikallisesti hiekkaran-
nan yhteydessa.

Uhanalaiset ja huomioitavat kasvilajit

Hanhikiven alueella esiintyy viittd uhanalaista tai muuten
suojeltua putkilokasvilajia (Poyry Energy Oy 2009).

Vaarantuneella (VU) ruijanesikolla on runsaas-
ti esiintymida Hanhikiven niemen alueella. Lajia esiintyy
Takarannan merenrantaniitylld, Ankkurinnokan luon-
nonsuojelualueella, Lipinlahdella sekd Parhalahden ym-
paristossa. Esiintymat keskittyvat niemen itidrannalle, ja
vuonna 2009 laajimmat kasvustot havaittiin Lipinlahden
merenrantaniitylla.

Adrimmaiisen uhanalaiseksi (CR) luokitellun peri-
merenmarunan esiintyma on todennakoisesti havinnyt
(RT). Muita mahdollisesti alueella esiintyvia uhanalai-
sia putkilokasveja ovat erittdin uhanalaiseksi luokiteltu
(EN) nelilehtivesikuusi, silméalldpidettavat (NT) ahon-
noidanlukko ja otalehtivita. Niiden esiintymia ei 16y-
detty vuoden 2008-2009 kartoituksissa, mutta niiden
esiintymien ei voida kuitenkaan varmuudella arvioida
havinneen. Pohjois-Pohjanmaalla rauhoitetulla keltakur-
jenmiekalla on muutamia esiintymid Hanhikiven niemen
lansirannalla.

Ruijanesikko, perdmerenmaruna ja nelilehtivesikuu-
si kuuluvat EU:n luontodirektiivin liitteen IV(b) lajeihin,
joille edellytetdan tiukkaa suojelua. Kasvilajien kohdalla
suojelu tarkoittaa, ettd lajien esiintymapaikkojen havitta-
minen ja heikentdminen on kielletty.
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6.9.2 Luonnonsuojelualueet ja
luontoarvoiltaan erityisen merkittavat kohteet

Hanhikiven niemen ympdristoon sijoittuvat Natura-
alueet, luonnonsuojelualueet ja muut luontoarvojen kan-
nalta merkittavit kohteet on esitetty edellisen aukeaman
kartassa (Kuva 6-9).

Natura 2000 -alueet

Parhalabti-Syolitinlabden ja Heinikarinlammen Natu-

ra-alue (FItto42071) sijaitsee Pyhidjoen kunnan alueella
vajaa kaksi kilometria voimalaitosalueen etelidpuolella.
Alue on my6s valtakunnallisesti arvokas lintuvesi, ja se
kuuluu valtakunnalliseen lintuvesien suojeluohjelmaan.

Luonnonsuojelualueet

Hanhikiven niemen pohjoiskirjessa sijaitsee neljasta
osa-alueesta koostuva Ankkurinnokan luonnonsuoje-
lualue (YSA200525). Hanhikiven etelanpuoleisen Par-
halahden molemmin puolen sijaitsee useista osa-alueista
koostuva Parbalahti-Syolitinlabden ja Heinikarinlammen
luonnonsuojelualue (YSA202820). Parhalahden etelapuo-
lella sijaitsee Niemen luonnonsuojelualue (YSA2o1321).
Heinikarinlammen ympirilla sijaitsee nelja luonnonsuoje-
lualuetta: Hanhimaan luonnonsuojelualue (YSA200962),
Ojalan luonnonsuojelualue (YSA201440), Rantalan
rame (YSA206454) ja Pikkukallion luonnonsuojelualue
(YSAz201321).

Parhalabti-Syolitinlahti ja Heinikarinlampi kuu-
luvat valtakunnalliseen lintuvesiensuojeluohjelmaan
(LVO110253).

Luonnonsuojelulain, metsilain ja vesilain kohteet

Hanhikiven niemen alueella on useita luonnonsuo-
jelulain 29 §:n suojeltuina luontotyyppeind rajattuja
kohteita: Hanhikiven itdniitty LTA202061 (merenran-
taniitty), Hanhikiven luoteisniitty LTA202060 (me-
renrantaniitty), Hanhikiven pohjoisniitty LTA202062
(merenrantaniitty) ja Siikalahti LTA202063 (meren-
rantaniitty) ja Takaranta LTAt10013 (merenrantaniit-
ty ja dyyni). Hanhikiven etelapuolella sijaitsee Ron-
konnokan merenrantaniitty LTA203185. Hanhikiven
niemesta noin 2,5 kilometrin pdassia, Raahen kunnan
puolella sijaitsee lisaksi Jubolanrannan merenrantaniitty
(LTAr10005).

Hanhikiven luoteisrannan alueella on muutamia kluu-
veja, joita voidaan pitda vesilain (2011/587) 2 luvun 11 §
mukaisina suojeltuina luontotyyppeina (Poyry Energy Oy
2009). Vesilakikohteita ovat lisaksi Hanhikiven luoteis-
niitylla sijaitseva flada sekd Rovastinperukan pieni lampi.
Metsilakikohteina mainitaan Hietakarinlahden rantaluh-
dat ja Rovastinperukan pienen lammen lahiymparisto.

Hanhikiven alue oli vuosina 2005-2006 mukana Ete-
la-Suomen metsien monimuotoisuusohjelmaan (METSO)
liittyvdssd ”Merestd metsiksi” -kokeiluhankkeessa, jonka
tavoitteina oli muun muassa tiedon kokoaminen sukkes-
siometsén tilasta ja luonnonarvoista sekd vapaaehtoinen
monimuotoisuuden turvaaminen alueella. Ohjelman aika-
na Hanhikiven alueita suojeltiin 150 hehtaaria luonnon-
arvokauppasopimuksin, ymparistotukisopimuksin seka
ostamalla maata valtiolle. (Ruokanen 2007)

Linnustollisesti huomionarvoiset kohteet

Hanhikivi sijaitsee osittain valtakunnallisesti arvokkaak-
si (FINIBA) luokitellulla Hietakarinlahden-Takarannan
lintualueella (81023 5). FINIBA-alueen pinta-ala on ko-
konaisuudessaan 171 hehtaaria. Alueen kriteerilajina on
joutsen, jota on muuttoaikoina alueella erityisen runsaasti.

Linnustollisesti merkittdvimmat kohteet ovat Hieta-
karinlahti ja sitd ymparoivat ruovikot, Hietakarinlahden
pohjoispuolella sijaitseva rantaniitty sekd Takarannan
alue. Hanhikiven selvitysalue muodostaa kokonaisuudes-
saan linnustollisesti edustavan alueen, jonka pesivin lin-
nuston lajisto ja parimairit ovat tavanomaista runsaam-
pia. Muuttavan linnuston levahdys- ja ruokailualueena
Hanhikivi on maakunnallisesti merkittdva.



6.9.3 Linnusto

Hanhikiven niemelld on tehty pesimilinnustokartoitukset
vuosina 2004 ja 2006 (Tuohimaa 2009), 2008 (Péyry En-
vironment Oy 2008), 2009 (Luoma 2009a) sekid vuonna
2013 (Sito Oy 2013). Selvityksien mukaan Hanhikiven
alueen linnusto on lajistoltaan monipuolista ja runsasta
vaihtelevien elinympiristojen vuoksi. Alueella pesii mo-
nipuolinen kosteikkolinnusto. Rannoilla esiintyy myos
niitty- ja ruovikkolajistoa ja karujen rantojen ja hiekka-
rantojen lajeja. Niemen sisdosissa esiintyy lehtivaltais-
ten sekametsien lajeja. Lajistollisesti rikkaimmat alueet
sijoittuvat kaavoitetun alueen ulkopuolelle Takarantaan,
Heinikarinlammelle, Hietakarinlahdelle, Parhalahdelle ja
Syolatinlahdelle.

Hanhikiven niemen kaavoitetulla alueella ja sen ym-
paristossa todettiin vuoden 2013 selvityksessd (Sito Oy
2013) vaarantuneista (VU) lajeista jouhisorsa ja kivitasku.
Silmalldpidettivistd (NT) lajeista todettiin tukkakoskelo,
isokoskelo, riekko, teeri, luhtahuitti, punajalkaviklo, ran-
tasipi, kdenpiika, sirittdjd ja punavarpunen.

Alueella havaittuja lintudirektiivin I liitteen lajeja ovat
pyy, teeri, lapinp6llo, luhtahuitti, kurki, kalatiira ja palo-
karki ja Suomen erityisvastuulajeja telkka, tukkakoskelo,
isokoskelo, teeri, kuovi, rantasipi, kalatiira ja leppalintu.
Niiden lintudirektiivin liitteen I lajien suojelualueet eivat
sijaitse Hanhikiven niemen kaavoitetulla alueella.

Hanhikiven selvitysalueella on tehty kevit- ja syys-
muuton seurantaa vuonna 2009 (Luoma 2009a ja
2009b). Seurantojen perusteella Parhalahden ja Hanhi-
kiven ylitse muuttaa runsaasti varsinkin suurikokoisia
lajeja, kuten merimetsoja, joutsenia, hanhia sekad kuoveja.
Muuttavien lintujen maarit ovat Suomen mittakaavassa
huomattavan suuria, ja muutto kohdistuu poikkeuksel-
lisen suppealle alueelle. Lepaileville linnuille tirkeimpia
elinympirist6jd ovat niemen matalat rantavesialueet, liete-
rannat ja laajat avonaiset rantaniityt. Keskeisid levihdys-
ja ruokailualueita ovat Takaranta, Parhalahti ja Syolétin-
lahti (Tuohimaa 2009).

6.9.4 Muu elaimisto

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeihin kuuluvaa viita-
sammakkoa havaittiin Hanhikiven alueella kolmessa koh-
teessa vuonna 2010 (Poyry Finland Oy 20710) ja viidessd
kohteessa vuonna 2011 (Sifo Oy 20171). Kaksi kohteista
oli samoja. Yhta lukuun ottamatta havaintopaikat sijoit-
tuvat avovetisten kluuvien tai ruovikkoisten lampareiden
rannoille. Yksi havaintopaikka oli pensaikkoon rajoittuva
lammikko. Havaintojen perusteella alueella on kohteita,
joita viitasammakko kayttdd vuosittain kutupaikkoina,
mutta yksilomaariltaan laji on alueella vahainen.

Hanhikiven alueelle tehtiin luontodirektiivin liitteen
IV(a) lajeihin kuuluvien lepakoiden selvitys kesilld 2012
(Suomen Luontotieto Oy 2012). Pohjanlepakoita havait-
tiin yksittdin tai pareittain. Niiden ainoa varma peséapaik-
ka sijaitsi Parhalahden kalasataman rakennuksissa. Vesi-
siippoja selvitysalueella ei havaittu, vaikka lajille sopivia
kosteikoita alueella on useita. Maastoinventoinnin perus-
teella alueen lepakkokantaa voi pitdd niukkana. Alueella
ei ole todettu olevan lepakoiden talvehtimispaikoiksi sopi-
via luolia tai laajempia kivikkoalueita.

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeihin kuuluvan
uhanalaisen, vaarantuneeksi (VU) lajiksi arvioidun lii-
to-oravan esiintymid ei ole havaittu alueella. Lahin ha-
vaintotieto liito-oravan esiintymisestd on noin seitseman
kilometrin pddssd Hanhikiven niemesta (Poyry Environ-
ment Oy 2008).

Hanhikiven maaeldimist6 koostuu muulta osin tyy-
pillisistd metsilajeista, kuten hirvi, metsdjinis ja orava
(Poyry Environment Oy 2008). Alueella esiintyy my6s
metsakauriita.
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Ymparistovaikutusten
arviointi ja siina kaytettavat
menetelmat




/7.1 Arvioitavat vaikutukset ja
arvioinnin rajaus

YVA-lain mukaisesti arvioinnissa tarkastellaan
noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen aiheuttamia
ymparistovaikutuksia:

e ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

®  maaperddn, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen,
elivihin ja luonnon monimuotoisuuteen

e  yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan,
kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintoon

® luonnonvarojen hyédyntimiseen
® ndiden tekijoiden keskindisiin
vuorovaikutussuhteisiin.

Arvioinnissa painotetaan erityisesti sellaisia vaikutuksia,
jotka poikkeavat vuonna 2008 tehdyssd YVAssa arvioi-
duista vaikutuksista tai joita aiemmin tehty YVA ei kata.
Lisdksi huomioon otetaan sidosryhmien merkittiviksi ar-
vioimat ja kokemat ymparistovaikutukset.

Vaikutusten arvioinnissa hyodynnetdin vuonna 2008
laadittua Fennovoiman ydinvoimalaitoksen YVAa varten
tehtyja selvityksia sekd kyseisen arvioinnin jalkeen valmis-
tuneita muita ymparistod ja hankkeen ymparistovaikutuk-
sia koskevia selvityksid. Aiemmin laaditussa YVA-selos-
tuksessa arvioitiin eri sijoituspaikkavaihtoehtojen lisaksi
kahta voimalaitosvaihtoehtoa. Voimalaitosvaihtoehtoina
tarkasteltiin sahkoteholtaan yhdestd ydinvoimalaitosyksi-
kostd koostuvaa 1 500-1 800 MW:n laitosta ja kahdesta
ydinvoimalaitosyksikostd koostuvaa yhteensa 2 ooo—

2 500 MW:n suuruista laitosta. Tdssd YVAssa hyodynne-
taan sellaisia 1 500-1 8oo MW:n laitosta varten tehtyjd
selvityksid, jotka soveltuvat paivitettynd myos nyt arvioi-
tavaan toteutusvaihtoehtoon.

Vuoden 2008 YVAa ja periaatepaatosta varten sekd
niiden jdlkeen tehtyja selvityksid ovat muun muassa:

®  Radioaktiivisten pdistojen levidmismallinnus
onnettomuustilanteessa

e  Melumallinnuslaskelmat

e Aluetaloudellisten vaikutusten arvioinnin
taustaselvitys

®  Maisemavaikutusten havainnekuvat

®  Luonto- ja vesistoselvitykset, muun muassa:

—  Linnustoselvitykset, lintujen kevitseuranta ja
syysmuutto

—  Vedenalaisen luonnon kuvaus, vedenalaisten mui-
naismuistojen kartoitukset, selvitys merialueen
pohjaeldimistostd, kalatalousselvitys, nahkiaisen
pyynti Pyhijoella, kalojen lisdantymisaluekar-
toitukset, kasviplanktontutkimukset, kalasto ja
poikastuotanto, selvitys vapaa-ajan kalastuksesta,
vesistorakennustoiden kalatalousvaikutusarvio,
meriharjusraportti

—  Selvitys merialueen vedenlaadusta, paikallis-
ten olosuhteiden ja virtauksien huomioimi-
nen jaahdytysvesimallinnuksessa, sedimentin
haitta-aineselvitys, ldjitysalueselvitys, seisminen
luotaustutkimus

—  Primaarisukkessiometsit; Hanhikiven alueen
merkitys primdarisukkessioalueena; Hanhikiven
alueen asema luonnon monimuotoisuuden kan-
nalta erityisen tiarkeini alueena; luettelo uhan-
alaisista lajeista ja luontotyypeisti, ndiden suoje-
lusta hankkeessa sekd suunnitelma tismentavista
maastokartoituksista; Natura-arviointi

—  Viitasammakkoselvitykset, lepakkoselvitys

e Jaahdytysvesimallinnus, jadhdytysveden kaukopurku-
vaihtoehdon arviointi, jatevesien ja jidhdytysvesien
yhteisvaikutuksien huomioiminen

®  Muinaisjddnnosten inventointi Hanhikiven niemen
alueella

®  Maaperi-, pohjavesi- ja seismiset tutkimukset

e  Hankkeen soveltuminen valtakunnallisiin
alueidenkiyttotavoitteisiin

® Ilmastonmuutoksen aiheuttama epdvarmuus ympa-
ristovaikutusten arvioinnissa

e Kiytetyn ydinpolttoaineen riskit ja
ympiaristovaikutukset

®  Voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen olennaiset
ympdristovaikutukset

¢ Onnettomuusmallinnus

Tassd YVAssa vaikutuksia tarkastellaan vuoden 2008
YVAssa esitettyjen tarkastelualueiden rajausten mukaises-
ti. Tarkastelualueella tarkoitetaan tissd kullekin vaikutus-
tyypille maariteltyd aluetta, jolla kyseistd ymparistovaiku-
tusta selvitetdan ja arvioidaan. Tarkastelualueen laajuus
riippuu tarkasteltavasta ymparistovaikutuksesta.
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Taulukko 7-1 Yhteenveto kéytetyista arviointimenetelmista.

Vaikutus Alustava arvio noin 1 200 MW:n laitoksen Arviointimenetelmat
ympaéristovaikutuksista verrattuna vuoden
2008 YVAssa esitettyyn 1 800 MW:n
laitokseen
Rakentami- Vaikutuksissa ei ole merkittavia eroja, silla ra- Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitettyjen
sen aikaiset kennusty6t seka rakentamisen kesto ja laajuus selvitysten ja nykyisten tietojen perusteella.

vaikutukset

ovat samankaltaisia kuin teholtaan suuremman
laitoksen.

Vaikutukset
ilmanlaatuun ja

Radioaktiiviset paastét ovat normaaliolosuh-
teissa samankaltaiset ja niista aiheutuvat

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa tehdyn arvi-
oinnin ja uusien paastotietojen perusteella.

ilmastoon sateilyannokset ovat samaa suuruusluokkaa.
Muut ilmapaéastot ja niiden vaikutus ovat
samaa tasoa.
Vesisto- Radioaktiiviset paastodt ovat normaaliolosuh- Jaahdytysvesien vaikutuksia arvioidaan mallin-

vaikutukset

teissa samankaltaiset ja niistd aiheutuvat
sateilyannokset ovat samaa suuruusluokkaa.

Jaahdytys- ja jatevesimaarat ovat pienemmat,
vaikutus aiempaa vahaisempi.

tamalla vesistoon johdettavan lampdkuorman
levidminen. Arviointi perustuu mallinnuksen
lisdksi vuoden 2008 YVAssa tehtyihin selvityk-
siin ja paivitettyihin vesiston nykytilatutkimuk-
siin seka uusiin paastotietoihin.

Jatteet ja
niiden kéasittelyn
vaikutukset

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja voimalaitosjatteen
maé&aré on pienempi, jolloin vaikutukset ovat
enintdan samansuuruiset. Muiden jatteiden
maarissa ei ole merkittavia eroja, jolloin vaiku-
tukset ovat samansuuruiset.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitettyjen
selvitysten ja nykyisten tietojen seka tarvit-
taessa lisaselvitysten perusteella.

Vaikutukset
maaperaan,
kallioperaan ja
pohjavesiin

Rakentamisen ja rakenteiden laajuus ja mitta-
suhteet ovat samansuuruisia tai pienempia,
jolloin vaikutukset ovat enimmilladn samaa
tasoa.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitettyjen
selvitysten ja sen jalkeen tehtyjen nykytilatutki-
musten perusteella.

Vaikutukset
kasvillisuuteen,
elaimiin ja
suojelukohteisiin

Vaikutuksissa ei ole merkittavia eroja, silla
paastot, melu, liikenne ja vesistéon johdettava
l&mpokuorma seka muut luontoon mahdol-
lisesti vaikuttavat tekijat ovat pienempia tai
samansuuruisia.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitettyjen
selvitysten ja sen jalkeen tehtyjen luonnon
nykytilatutkimusten perusteella.

Vaikutukset

Vaikutuksissa ei ole eroja, silla rakentamisen

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitettyjen

maankayttoon, ja rakenteiden laajuus ja mittasuhteet ovat selvitysten perusteella.

rakenteisiin ja samansuuruisia tai pienempia.

maisemaan

Liikenne- Vaikutuksissa ei merkittdvaa eroa, silla tarvitta- Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitetty-

vaikutukset

vien materiaali- ja henkilokuljetusten maara on
samaa suuruusluokkaa.

jen selvitysten ja tarvittavien paivitysten
perusteella.

Meluvaikutukset

Meluldhteet ja -suuruus ovat samankaltaiset,
joten vaikutuksissa ei ole merkittavaa eroa.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitettyjen
selvitysten perusteella.

Poikkeus- ja
onnettomuus-
tilanteiden
vaikutukset

Vaikutuksissa ei ole eroa, silld eri laitoksille
asetettavat viranomaisvaatimukset naiden
tilanteiden aiheuttamiksi enimmaisseuraamuk-
siksi ovat samat.

Arvioidaan vuoden 2008 Y VAN ja periaatepaa-
téshakemuksen lisaselvitysten perusteella.

Suomen valtion
rajat ylittavat
vaikutukset

Alustavan arvion mukaan ainoastaan vakavan
ydinvoimalaitosonnettomuuden seurauksena
syntyvien radioaktiivisten paastojen vaikutus
voisi ulottua Suomen rajojen ulkopuolelle.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitettyjen
selvitysten perusteella. Suomen valtion rajat
ylittévia vaikutuksia tarkastellaan myos Espoon
prosessin mukaisen kansainvalisen kuulemisen
yhteydessa.




Vaikutukset
ihmisiin ja
yhteiskuntaan

Ei eroa viihtyvyys- ja terveyshaittojen osalta,
silla paastoét, melu, liikenne ja muut ihmisiin
mahdollisesti vaikuttavat tekijat ovat pienempia
tai samansuuruisia.

Vaikutuksissa aluetalouteen ja -rakenteeseen
seka tyollisyyteen ei ole merkittavaa eroa.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitettyjen
ja sen jalkeen tehtyjen selvitysten seka tarvit-
taessa uuden asukaskyselyn perusteella.

Vaikutukset
energiamarkki-
noihin

Uusi ydinvoimalaitos vahentaa Suomen
riippuvuutta sahkdn tuonnista ja lisda tarjontaa
sahkdémarkkinoilla.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitettyjen
selvitysten perusteella.

Kaytostapoiston
vaikutukset

Vaikutuksissa ei ole merkittavaa eroa, silld mm.
rakenteet, purkamismenetelmat ja jatemaarat
samankaltaiset.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitetyn
perusteella.

Ydinpolttoaineen
tuotannon
vaikutukset

Vaikutukset ovat paapiirteittdin samat.

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitetyn
ja poikkeavilta osin péivitettyjen tietojen
perusteella.

Liitdnnais-
hankkeiden
vaikutukset

Liitdnnaishankkeet, kuten liikenneyhteyksien
ja liityntdvoimajohtojen rakentaminen ja
kayttd, ovat samat, jolloin vaikutuksetkin ovat

Arvioidaan vuoden 2008 YVAssa esitettyjen
selvitysten perusteella.

vahaisemmat.

samansuuruiset. Alemmasta tehosta johtuen
voimajohtoverkon vahvistamistarpeet ovat

7.2 Yhteenveto kaytetyista
arviointimenetelmista

Obheisessa taulukossa (Taulukko 7-1) on esitetty alustava
arvio noin 1 200 MW:n laitoksen ymparistovaikutuk-
sista verrattuna vuoden 2008 YVAssa esitettyyn 1 800
MW:n laitokseen seki kuvattu ymparistovaikutusten
arviointimenetelmat.

7.3 Rakentamisen aikaisten vai-
kutusten arviointi

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikaisia ymparisto-
vaikutuksia tarkastellaan omana kokonaisuutenaan,
silla ne poikkeavat ajalliselta kestoltaan ja myos muilta
piirteiltaan kayton aikaisista vaikutuksista. Tarkastelta-
van noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen rakentamisen
aikaiset vaikutukset eivit alustavan arvion mukaan mer-
kittdvasti eroa vuoden 2008 YVAssa esitetyistd vaiku-
tuksista, koska rakennustyot seki rakentamisen kesto ja
laajuus ovat samankaltaisia kuin teholtaan suuremman
laitoksen.

YVA-selostuksessa kuvataan laitoksen rakennustyot,
vesistorakennustyot ja rakentamisen aikainen liikenne.
Selostuksessa esitetdin myos pysyvien tie-, vesihuolto-
sekd muiden vastaavien jarjestelmien suunnitelmat.

YVA-selostuksessa tarkastellaan rakentamistoiminnasta
aiheutuvia poly- ja meluvaikutuksia tydmaan eri vaiheissa.
Muita arvioitavia asioita ovat muun muassa maa-ainek-
sen ja louheen vilivarastointi ja murskaus, betoniasema, eri
materiaalien hyotykaytto ja loppusijoittaminen, tyomaa-ai-
kainen jatevesien kisittely, rakentamisen eri vaiheissa syn-
tyvien jatteiden laatu ja kasittely seka jadhdytysvesiraken-
teiden, purku- ja lastauslaiturin sekd siihen liittyvan vaylan
rakentamisen ympdristovaikutukset.

Rakentamisesta aiheutuvat vaikutukset muun muassa
maa- ja kallioperaan, vesistoihin, kasvillisuuteen ja eldi-
miin esitetdan. Sosiaalisen ymparistoon, kuten tyollisyy-
teen ja ihmisten viihtyvyyteen ja turvallisuuteen, kohdis-
tuvat vaikutukset arvioidaan ottamalla huomioon muun
muassa vuorovaikutuksen yhteydessi saatu palaute.

Rakentamisvaiheen varsinaisten rakennustoiden vai-
kutusten tarkastelualueena on voimalaitosalue ja sen vi-
littomassa laheisyydessa olevat alueet sekd alueelle johta-
vat liikkennereitit.
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/7.4 Kayton aikaisten
vaikutusten arviointi

74.1 limanlaatuun ja ilmastoon kohdistuvien
vaikutusten arviointi

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen ra-
dioaktiiviset padstot ovat normaaliolosuhteissa samankal-
taiset kuin vuoden 2008 YVAssa tarkastellun noin 1 8oo
MW:n ydinvoimalaitoksen paastot. Radioaktiivisista pads-
toistd aiheutuvat siteilyannokset ovat alustavan arvion
mukaan samaa suuruusluokkaa kuin aiemmassa arvioin-
nissa on esitetty.

YVA-selostuksessa esitetddan noin 1 200 MW:n ydin-
voimalaitoksen toiminnan aiheuttamat radioaktiiviset
pdastot ilmaan. Niiden vaikutukset ymparistoon ja ihmi-
siin arvioidaan vuoden 2008 YVAssa tehdyn arvioinnin ja
olemassa olevan tutkimustiedon perusteella. Radioaktii-
visten pddstojen vaikutusten tarkastelualue ulottuu noin
10-20 kilometrin etdisyydelle voimalaitosalueesta.

Muiden pdastojen vaikutus on alustavan arvion mu-
kaan enintddn samansuuruinen kuin vuoden 2008 YVAssa
esitetty. Padstot ilmaan, kuten varavoiman tuotannon ja
kuljetusten paistot, ja niiden vaikutukset ilmanlaatuun esi-
tetdan vuoden 2008 YVAssa tehtyjen arvioiden perusteella.

7.4.2 Vesistovaikutusten arviointi

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen jaah-
dytys- ja jatevesien aiheuttama kuormitus mereen on alus-
tavan arvion mukaan pienempi kuin aiemmin tarkastellun
noin 1 8oo MW:n ydinvoimalaitoksen kuormitus. Niin ol-
len noin 1 200 MW:n laitoksen vesistovaikutusten voidaan
alustavasti arvioida olevan viahdisemmat kuin aiemmin ar-
vioidut noin 1800 MW:n ydinvoimalaitoksen vaikutukset.

Radioaktiiviset paastot vesistoon ovat normaali-
olosuhteissa samankaltaiset kuin vuoden 2008 YVAs-
sa tarkastellun noin 1 8oo MW:n ydinvoimalaitoksen
padstot, ja niistd aiheutuvat siteilyannokset ovat samaa
suuruusluokkaa.

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen
kdyton aikainen jatevesikuormitus ja radioaktiiviset pads-
tot mereen esitetaan. Jaahdytys- ja jatevesien sekd veden
oton vaikutukset veden laatuun, biologiaan ja kalastoon,
erityisesti vaelluskalakantoihin ja kalatalouteen sekd muu-
hun eliostoon arvioidaan.

Lampiman jadhdytysveden vaikutukset arvioidaan mal-
lintamalla jddhdytysveden levidminen vesistoon. Fennovoi-
man ydinvoimalaitoksen suunnittelun edetessa jaahdytys-
veden otto- ja purkujirjestelyt ovat tarkentuneet aiemman
YVAn tilanteesta. Nami tarkentuneet tiedot huomioidaan
YVA-selostusta varten tehtivdssd mallinnuksessa. Mallilas-
kelmat jadhdytysvesien levidmisestd ja virtauksista sekd arvio
lampokuorman vaikutuksista purkualueen lahiympariston
lampétiloihin ja jaatilanteeseen laaditaan kolmiulotteis-
ten virtaus-, limpotila- ja jadmallien uusimmilla versioilla.

Mallilaskelmien tuloksena saadaan perusteelliset levidmislas-
kelmat vesisto- ja kalatalousvaikutusarvioiden pohjaksi.

Jaahdytys- ja jatevesien vaikutusten arviointi perustuu
jadhdytysvesimallinnuksen lisdksi vuoden 2008 YVAssa
esitettyyn vaikutusarvioon, kyseiseltd vesialueelta ole-
massa olevaan ja aiemman YVAn jilkeen saatuun uuteen
tutkimustietoon sekd Itameren alueella olevien, vastaavia
jate- ja jadhdytysvesikuormia mereen johtavien laitosten
ympdristotarkkailutietoon.

Vesistovaikutuksia tarkastellaan noin 1o-15 kilomet-
rin etdisyydelld voimalaitoksen sijaintialueelta. Lisdksi
huomioidaan laajemmin Perimeren nykytilassa tapahtu-
neet muutokset.

74.3 Jatteiden ja niiden kasittelyn vaikutusten
arviointi

Syntyvit kdytetyn ydinpolttoaineen ja voimalaitosjitteen
madarit ovat noin 1 200 MW:n laitoksella pienemmat kuin
noin 1 8oo MW:n laitoksella. Niin ollen vaikutusten voi-
daan alustavasti arvioida olevan enintddn samansuuruiset
kuin vuoden 2008 YVAssa arvioidut vaikutukset.

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen
vaarallisten jatteiden ja yhdyskuntajatteiden mairat eivat
alustavan arvion mukaan merkittavisti poikkea vuoden
2008 YVAssa esitetyistd maarista.

YVA-selostuksessa kuvataan jatteiden maarit, laadut
seka kisittelymenetelmat ja esitetddn niihin liittyvat ym-
paristovaikutukset vuoden 2008 YVAssa esitettyjen arvi-
oiden ja tarvittaessa lisdselvitysten perusteella.

7.4.4 Maa- ja kallioperaan seka pohjavesiin koh-
distuvien vaikutusten arviointi

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen
maa- ja kallioperaan sekd pohjavesiin kohdistuvat vaiku-
tukset eivit alustavan arvion mukaan eroa 1 oo MW:n
ydinvoimalaitoksen aiheuttamista vaikutuksista. Rakenta-
misen ja rakenteiden laajuus ja mittasuhteet ovat saman-
suuruisia tai pienempid, jolloin vaikutukset ovat enimmil-
ld4dn samaa tasoa.

Vaikutukset voimalaitosalueen maa- ja kallioperaan
arvioidaan tehtyjen maapera- ja pohjavesiselvitysten,
alueen maastonmuotojen, maaperan laadun seki laitoksen
ja siihen liittyvien rakenteiden tarvitseman alueen ja maa-
nalaisten osien mittasuhteiden avulla. Lisdksi esitetddan
alueen seismologia.

Laitosalueen ldheisyydessa sijaitsevien pohjavesialueiden
tiedot esitetdan, pohjavesiin kohdistuvat mahdolliset riskit
kuvataan ja poikkeustilanteiden vaikutukset arvioidaan.



7.4.5 Kasvillisuuteen, eldaimiin ja suojelukohtei-
siin kohdistuvien vaikutusten arviointi

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen
paastot, melu, liikkennemaarit ja muut mahdollises-

ti luontoon vaikuttavat tekijat ovat alustavan arvion
mukaan pienempii tai samansuuruisia kuin aiemmin
arvioidun 1 8oo MW:n ydinvoimalaitoksen vastaavat
tekijat. Ndin ollen noin 1 200 MW:n laitoksen kasvilli-
suuteen, eldimiin ja suojelukohteisiin kohdistuvien vai-
kutusten ei alustavasti arvioida merkittavisti eroavan
vuoden 2008 YVAssa esitetyistd 1 8oo MW:n laitoksen
vaikutuksista.

Vaikutusten arviointi perustuu YVA-menettelyn muis-
sa osioissa tehtdviin arviointeihin muun muassa paastojen,
melun, liikenteen ja vesistoon johdettavan lampokuorman
vaikutuksista. Arvioinnin ldhtokohtana ovat sijaintipai-
kan luonnonolot, jotka on esitetty nykytilan kuvauksessa
lukuisten vuosina 2008—2013 laadittujen luontoselvitys-
ten tulosten perusteella.

Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan hankkeen
suorat ja mahdolliset epasuorat vaikutukset kasvillisuu-
teen ja eldimistoon sekd luonnon monimuotoisuuteen ja
vuorovaikutussuhteisiin.

Vuonna 2009 on toteutettu ydinvoimalaitoksen si-
joituspaikan liheisyydessa sijaitsevan Parhalahden-Syo-
latinlahden ja Heinikarinlammen Natura 2000 -alueen
Natura-arviointi. Arvioinnin mukaan hankkeesta yksin
tai yhdessd muiden hankkeiden kanssa ei aiheudu suo-
jeluperusteena oleville luontotyypeille ja lintulajeille tai
Natura-alueelle kokonaisuutena merkittivia heikentdvia
vaikutuksia. Tdssd YVAssa hyodynnetddn aiemmin tehtyd
Natura-arviointia.

7.4.6 Maankayttoon, rakenteisiin ja maisemaan
kohdistuvien vaikutusten arviointi

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen vai-
kutukset maankdyttoon, rakenteisiin ja maisemaan eivit
alustavasti arvioituna eroa vuoden 2008 YVAssa esitetyn
1 800 MW:n ydinvoimalaitoksen vaikutuksista, sill ra-
kentamisen ja rakenteiden laajuus ja mittasuhteet ovat
samansuuruisia tai pienempia.

YVA-selostuksessa arvioidaan hankkeen vaikutuksia
nykyiseen ja suunniteltuun maankayttoon seka rakennet-
tuun ymparistoon alueen maankayttosuunnitelmien ja ke-
hittdmisen kannalta. Tarkastelualue ulotetaan laitosalueen
lisaksi myos suunniteltujen teiden ymparistoon.

Maisemavaikutukset arvioidaan perustuen hank-
keesta tehtyihin suunnitelmiin ja olemassa oleviin sel-
vityksiin. Maisemallisena tarkastelualueena kiaytetdian
aluetta, jossa voimalaitosrakennukset erottuvat selvisti
maisemasta.

74.7 Liikenteen
ymparistovaikutusten arviointi

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen
aiheuttaman liikenteen ymparistovaikutukset eivat alus-
tavan arvion perusteella merkittavisti eroa T 8oo MW:n
laitoksen vaikutuksista, koska tarvittavien materiaali- ja
henkilokuljetusten madrd on alustavan arvion mukaan sa-
maa suuruusluokkaa.

Hankkeen merkittdvimmat liikennevaikutukset aiheu-
tuvat ydinvoimalaitoksen rakentamisen yhteydessa. Vuo-
den 2008 YVA-selostuksessa esitetyt tiedot pdivitetdan, ja
kuljetuksista aiheutuvat muutokset liikennemaariin seka
kaytettavat liikkennevilineet ja -reitit esitetddn.

Liikenteen aiheuttamat meluvaikutukset ja vaikutuk-
set viihtyvyyteen ja liikenneturvallisuuteen arvioidaan
vuoden 2008 YVAan perustuen, ja tarvittaessa tietoja
paivitetdan.

Kuljetuksista aiheutuvien paistojen arviointimenetel-
mat on esitetty luvussa 7.4.1 ja meluvaikutusten arviointi-
menetelmat luvussa 7.4.8.

7.4.8 Meluvaikutusten arviointi

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen me-
luvaikutukset eivat alustavan arvion perusteella merkitta-
viasti eroa T 8oo MW:n ydinvoimalaitoksen vaikutuksista,
koska meluldhteet ja niiden suuruus ovat samankaltaisia
molemmissa kokoluokissa.

Meluvaikutusten osalta tarkastellaan rakennust6isti ja
laitoksen toiminnasta seka kuljetuksista aiheutuvaa melua
voimalaitoksen ja sille johtavien liikennereittien laheisyy-
dessd. Meluvaikutusten arvioinnissa hyodynnetdin vuo-
den 2008 YVAan tehtyja selvityksia.

7.4.9 Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden
vaikutusten arviointi

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen
mahdollisten poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaiku-
tukset eivat alustavien arvioiden perusteella eroa T 8oo
MW:n ydinvoimalaitoksen vaikutuksista, koska eri laitok-
sille asetettavat viranomaisvaatimukset niiden tilanteiden
aiheuttamiksi enimmaisseuraamuksiksi ovat samat.

YVA-selostuksessa kuvataan uuden 1 200 MW:n
voimalaitoksen turvallisuussuunnittelun perusteet seka
esitetddn arvio mahdollisuuksista tayttdd voimassa ole-
vat turvallisuusvaatimukset. YVA-selostuksessa kuvataan
my®6s niitd turvallisuusselvityksia, joita tullaan tekemdan
ydinenergialain mukaista rakentamis- ja kayttolupaa seka
laitoksen muuta valvontaa varten.

YVA-selostuksessa tarkastellaan poikkeustilantei-
den ympiristovaikutuksia ydinvoimalaitokselle asetet-
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taviin viranomaisvaatimuksiin ja tehtyihin selvityksiin
perustuen. Poikkeustilanteiden seurauksien arvioinnin
perusteena kdytetddn runsasta sateilyn terveydellisista ja
ymparistollisistd vaikutuksista olemassa olevaa tutkimus-
tietoa. Vaikutusten arvioinnissa hyodynnetdan vuoden
2008 YVAa ja periaatepaitoshakemusta varten tehtyja
lisaselvityksia.

YVA-selostuksessa esitetdan kuvitteellisena onnetto-
muustapauksena kansainvilisen INES-luokitusasteikon
luokan 6 onnettomuutta (ydinonnettomuuksien luokitus-
asteikolla 1—7 luokka 6 vastaa ’vakavaa onnettomuutta’),
jonka seurauksena ymparistoon vapautuu valtioneuvos-
ton asetuksen 733/2008 10 §:n vakavan onnettomuuden
raja-arvoa vastaava maari radioaktiivisia aineita. Onnet-
tomuustapauksen vilittomat siteilyvaikutukset ja muut
vaikutukset arvioidaan ainakin 1 ooo kilometrin sateella.

7.4.10 Suomen valtion rajat ylittavat
vaikutukset

Alustavan arvion mukaan ainoastaan vakavan ydinvoi-
malaitosonnettomuuden seurauksena syntyvien radioak-
tiivisten padstojen vaikutus voisi ulottua Suomen rajojen
ulkopuolelle. Suomen valtion rajat ylittavid vaikutuksia
tarkastellaan my6s Espoon sopimuksen mukaisen kan-
sainvilisen kuulemisen yhteydessa.

Vuoden 2008 ymparistovaikutustenarvioinnin ja periaa-
tepaatoshakemukseen vuonna 2009 liitettyjen lisaselvitysten
yhteydessa mallinnettiin ydinvoimalaitosonnettomuuden
vaikutukset. Mallinnus tehtiin yleispatevin ja konservatiivi-
sin oletuksin, joihin laitostyyppi ei vaikuta. Mallinnus patee
siten my0s nyt arvioitavan laitosvaihtoehdon ydinvoimalai-
tosonnettomuuden vaikutusten arviointiin. Vuosina 2008
ja 2009 tehdyissd mallinnuksissa oletettiin epaedulliset sda-
olosuhteet sekd vakavan onnettomuuden paisto, joka sisdlsi
100 TBq cesium-137-nuklidia. Mallinnukset osoittivat, ettd
oletetulla paastolld vdeston suojelutoimenpidetarve ja pit-
kdaikaiset maa- ja vesialueiden kayttorajoitukset rajoittuvat
150 km siteelle Pyhdjoen laitospaikalta.

YVA-selostuksessa esitetddan arvio Suomen valtion ra-
jat ylittavista onnettomuustilan-teiden aiheuttamista vai-
kutuksista edelld kuvattujen selvitysten perusteella.

Hankkeella ei tdssd vaiheessa ole tunnistettu olevan
muita vaikutuksia, jotka voisivat ulottua Suomen ulko-
puolelle. Ndita mahdollisia muita vaikutuksia tarkastel-
laan perusteellisemmin YVA-selostuksessa.

7.4.11 lhmisiin ja yhteiskuntaan kohdistuvien
vaikutusten arviointi

Terveysvaikutukset, elinolot, viihtyvyys

ja virkistys

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen ei
arvioida sanottavasti poikkeavan aiemmassa YVAssa tar-
kastellusta 1 8oo MW:n laitoksesta ymparistovaikutusten

tai muiden ihmisiin ja yhdyskuntaan kohdistuvien vaiku-
tusten osalta.

YVA-selostuksessa arvioidaan 1 200 MW:n laitoksen
vaikutukset ihmisten terveyteen, viihtyvyyteen ja elinoloi-
hin muun muassa maankayton muutosten, maisemavaiku-
tusten, radioaktiivisten paastojen aiheuttaman siteilyan-
noksen lisidyksen, vesistovaikutusten, litkennevaikutusten,
liikenneturvallisuuden, tyollisyysvaikutusten ja melun
osalta. Arviointiselostuksessa tarkastellaan lisiksi mah-
dollisten onnettomuustilanteiden vaikutuksia. Arvioinnin
painopisteina kdytetddn vuoden 2008 YVAssa ja timan
YVA-menettelyn aikana sidosryhmien esiin nostamia
nikokohtia.

Asukkaiden suhtautumista hankkeeseen arvioidaan
muun muassa Y VA-ohjelmasta jatettavien mielipiteiden,
YVA-menettelyn aikana saatavan palautteen ja mediakes-
kustelun perusteella. Tarvittaessa laaditaan asukaskysely
suunnitellun voimalaitoksen lzhialueen asukkaille.

Aluerakenne ja -talous seka tyollisyys

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen
vaikutukset aluerakenteeseen ja talouteen seka tyollisyy-
teen eivit alustavan arvion mukaan sanottavasti poikkea
vuoden 2008 YVAssa esitetystd 1 8oo MW:n laitoksen
vaikutuksista.

Hankkeen vaikutus alue- ja kunnallistalouteen arvioi-
daan aiemmin tehdyn YVA-selostuksen seka sen jilkeen
tehtyjen selvitysten perusteella. Arviointiselostuksessa
arvioidaan laitoksen rakentamisen ja kayton luomien va-
littomien ja valillisten tyopaikkojen maaraa sijaintipaik-
kakunnan seudulla.

7.4.12 Energiamarkkinoihin kohdistuvien vaiku-
tusten arviointi

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen
tarkoituksena on perusvoiman tuotantokapasiteetin li-
saaminen hankkeen osakkaiden tarpeeseen. Lisdksi uusi
ydinvoimalaitos vahentdd Suomen riippuvuutta sahkon
tuonnista ja lisdd tarjontaa sihkomarkkinoilla. Ydin-
voimalaitokselle on ominaista tuotantokustannusten
hintavakaus, joten hanke parantaa sihkomarkkinoiden
ennustettavuutta.

YVA-selostuksessa tarkastellaan vaikutuksia ener-
giamarkkinoihin vuoden 2008 YVA-selostuksessa esite-
tylla tavalla huomioiden timan hetkiset arviot sihko-
markkinoiden, polttoainemarkkinoiden, paastokaupan
ja huoltovarmuuden tulevasta tilasta tilanteessa, jossa
uusi ydinvoimalaitos on kdytossd. Suunniteltavan sih-
kontuotantokapasiteetin lisdyksen osuus pohjoismai-
den sihkomarkkinoista arvioidaan aiemmin tehdyn
YVA-selostuksen ja nykyisen sahkontuotantokapasitee-
tin perusteella.



7.4.13 Voimalaitoksen kaytostapoiston
vaikutusten arviointi

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen
kdytostapoiston vaikutukset eivit alustavan arvion perus-
teella eroa vuoden 2008 YVAssa esitetyista vaikutuksista,
silld muun muassa laitosrakenteet, purkamismenetelmat ja
jatemadrat ovat samankaltaisia.

Ydinvoimalaitoksen kaytostidpoiston ymparistovaiku-
tukset arvioidaan aikanaan omassa YVA-menettelyssaan.
Ydinvoimalaitoshankkeen elinkaaren kokonaiskuvan
antamiseksi YVA-selostuksessa kuitenkin kuvataan yleis-
piirteiselld tasolla kaytostapoiston eri vaiheet ja niiden
kesto, syntyvit jatteet ja niiden kasittelytavat seka niihin
liittyvat vaikutukset.

7.4.14 Ydinpolttoaineen tuotantoketjun vaiku-
tusten kuvaus

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitokses-

sa kaytettdvan ydinpolttoaineen tirkeimmit mahdolliset
hankintaldhteet seka ydinpolttoaineen tuottamisen ja kul-
jetusten ymparistovaikutukset kuvataan olemassa olevien
selvitysten perusteella.

7.4.15 Liitannaishankkeiden vaikutusten kuvaus

Tarkasteltavan noin 1 200 MW:n laitoksen liitinniis-
hankkeet, kuten liikenneyhteyksien ja liityntavoimajoh-
tojen rakentaminen ja kaytto, ovat samat kuin 1 8oo
MW:n laitoksen tapauksessa. Alemmasta tehosta johtuen
voimajohtoverkon vahvistamistarpeiden voidaan kuiten-
kin arvioida olevan vihdisemmait. Liitdnnadishankkeiden
ympdristovaikutuksien arvioidaan alustavasti olevan sa-
mankaltaisia kuin vuoden 2008 YVAssa esitettyjen vai-
kutuksien. Liitinndishankkeiden vaikutukset esitetdidn ai-
emman YVAn perusteella. Voimajohtojen rakentamisen ja
kdytonaikaiset ymparistovaikutukset arvioidaan erillisessa
YVA-menettelyssa, jonka odotetaan kdynnistyvian vuonna
2014 (luku 1.6.71).

7.5 Yhteisvaikutukset
muiden hankkeiden kanssa

Hankkeen yhteisvaikutuksia muiden tiedossa olevien lahi-
alueella sijaitsevien hankkeiden kanssa arvioidaan. Arvi-
ointia varten tunnistetaan ne ldhialueella sijaitsevat hank-
keet, joilla voi olla yhteisvaikutuksia arvioitavan noin 1
200 MW:n ydinvoimalaitoshankkeen kanssa.

Hankkeiksi, joilla voi olla yhteisvaikutuksia suunnitel-
lun ydinvoimalaitoksen kanssa, on alustavasti tunnistet-
tu Rajakiiri Oy:n suunnittelema merituulipuisto Raahen
terdstehtaan edustalle Maanahkiaisen vesialueelle. Meri-

tuulipuiston suunnittelualue ulottuu eteldssd [dhimmillaan
noin neljan kilometrin etdisyydelle Hanhikiven niemesta.
Maanahkiaisen vesialueen ldnsipuolella sijaitsevalle Ul-
konahkiaisen vesialueelle on my6s suunnitteilla merituu-
lipuisto. Pyhdjoen kunnanhallitus on hyviksynyt 2011
Suomen Hy6tytuuli Oy:n kaavoitusaloitteen alueella, mut-
ta hanke ei ole edennyt vuoden 2012 aikana. (Pyhdjoen
kunta 2012)

7.6 Nollavaihtoehdon
valkutusten arviointi

Nollavaihtoehtona on hankkeen toteuttamatta jattimi-
nen. Talloin hankkeen ymparistovaikutukset, niin positii-
viset kuin negatiiviset, jaavit toteutumatta.

Nollavaihtoehdon ymparistovaikutuksia tarkastel-
laan aiemman YVAn pohjalta vaihtoehtoisten sihkontuo-
tantomuotojen ympdristovaikutusten perusteella. Arvio
perustuu julkisiin selvityksiin sihkontuotantorakenteen
kehityksestd sekd eri tuotantomuotojen ymparistovaiku-
tuksista. Hankkeen toteuttamatta jattamisen vaikutuksia
havainnollistetaan paistolaskelmin, joissa otetaan huo-
mioon vastaavan sihkomaéérin tuottaminen muilla tuo-
tantotavoilla, pohjoismaiden keskimaaraiselld tuotanto-
rakenteella ja sen keskimaariisilld paastokertoimilla seka
padstottomien tuotantomuotojen todennakoinen lisdys.
Vuoden 2008 YVAssa kaytetyt oletukset paivitetdan vas-
taamaan nykytilannetta.

/.7 Vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehtojen vertailussa esitetian YVA-menettelyssa
arvioitavan noin 1 200 MW:n ydinvoimalaitoksen ja vuo-
den 2008 YVAssa arvioidun noin 1 8oo MW:n ydinvoi-
malaitoksen (yksi painevesireaktori) vaikutusten erot.
Niita verrataan nollavaihtoehdon vaikutuksiin. Vertailu
tehdadin kvalitatiivisen vertailutaulukon avulla, johon
kirjataan havainnollisella ja yhdenmukaisella tavalla
vaihtoehtojen keskeiset, niin myonteiset kuin kielteiset,
ymparistovaikutukset. Samassa yhteydessi arvioidaan
vaihtoehtojen ymparistollinen toteutettavuus ymparisto-
vaikutusten arvioinnin tulosten perusteella.

Hankkeen vaikutusten merkittdvyyttd arvioidaan ver-
taamalla hankkeen vaikutuksia paastojd ja ympariston
laatua koskeviin normeihin ja ohjearvoihin. Lisaksi vai-
kutusten merkittavyytta arvioidaan eri sidosryhmiltd seka
mediasta saadun tiedon pohjalta.
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Hankkeen edellyttamat
luvat, suunnitelmat, ilmoitukset
ja paatokset




Kuva 8-1 Ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kayton lupavaiheet.
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8.1 Kaavoitus

Ydinvoimalahankkeen toteuttaminen Pyhijoen Hanhi-
kivelld edellyttad, etta sijoituspaikan kaavoituksessa on
osoitettu ydinvoimalaitosta varten tarvittavat aluevara-
ukset. Hanhikiven niemen alueella hankkeen edellyttamia
kaavoja on laadittu kaikilla kaavatasoilla maankaytto- ja
rakennuslain (132/1999) mukaisin menettelyin.
Maakuntakaavan laatimisesta on vastannut Pohjois-Poh-
janmaan liitto. Yleiskaavan ja asemakaavan laadinnasta on
vastannut Pyhdjoen kunta ja Raahen kaupunki. Kaavat ovat
lainvoimaisia kaikilla kolmella kaavatasolla. Hanhikiven nie-
men kaavoituksesta on kerrottu tarkemmin luvussa 6.1.3.

8.2 Ymparistovalkutusten
arviointi ja kansainvalinen
kuuleminen

YVA-lain (468/1994) 4 § 1. momentin mukaan ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelya on sovellettava hankkei-
siin, joista Suomea velvoittavan kansainvilisen sopimuk-
sen taytantoonpano edellyttdd arviointia tai joista saattaa
aiheutua merkittavid haitallisia ymparistovaikutuksia. Kos-
ka suuruusluokaltaan yhden noin 1 200 megawatin paine-
vesilaitoksen ymparistovaikutuksia ei ole kisitelty vuonna
2008 toteutetussa ympdristovaikutusten arvioinnissa ja
ydinvoimalaitos kuuluu Espoon sopimuksen I liitteen mu-
kaisiin hankkeisiin, joissa on sovellettava YVA-menettelya,
Fennovoima toteuttaa tata laitoskokoa ja -tyyppia koske-
van erillisen ymparistovaikutusten arvioinnin.

Valtioiden rajat ylittavien ympdristovaikutusten ar-
vioinnista on sovittu niin sanotussa Espoon sopimukses-
sa (Convention on Environmental Impact Assessment in
a Transboundary Context). Suomi ratifioi timdn YK:n
Euroopan talouskomission yleissopimuksen vuonna 1995.
Sopimus astui voimaan vuonna 1997.

Espoon sopimuksen osapuolella on oikeus osallistua
Suomessa tehtdvdan ymparistovaikutusten arviointime-
nettelyyn, mikali arvioitavan hankkeen haitalliset ympa-
ristovaikutukset todenniakoisesti kohdistuvat kyseiseen
valtioon. Vastaavasti Suomella on oikeus osallistua toisen
valtion alueella sijaitsevan hankkeen ymparistovaikutus-
ten arviointimenettelyyn, mikali hankkeen vaikutukset
todennikoisesti kohdistuvat Suomeen. Ydinvoimalaitos
kuuluu Espoon sopimuksen mukaisiin hankkeisiin, jois-
sa kansainvilinen kuuleminen on sovittu toteutettavan.
Menettelystd vastaa Suomessa ymparistoministerio, mutta
yhteysviranomainen kokoaa ja huomioi kansainvilisessd
kuulemisessa saadut lausunnot.

8.3 Ydinenergialain
mukaiset paatokset ja luvat

8.3.1 Periaatepaatos

Ydinenergialain (990/1987) mukaan yleiseltd merkityk-
seltddn huomattavan ydinlaitoksen rakentaminen edellyt-
tdd valtioneuvoston periaatepadtdsta siitd, ettd ydinlai-
toksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun
mukaista. Periaatepddtostd haetaan valtioneuvostolle
osoitetulla hakemuksella. Tyo- ja elinkeinoministerion
on hankittava hakemuksen perusteella Sateilyturvakes-
kuksen alustava turvallisuusarvio ja pyydettdva lausun-
not ympdaristoministerioltd, suunnitellun ydinlaitoksen
sijaintikunnan kunnanvaltuustolta sekd naapurikunnilta.
Suunnitellun sijaintikunnan on lausunnossaan puolletta-
va ydinvoimalaitoksen sijoittamista, jotta periaatepddtos
voidaan tehda.

Hakijan on ennen periaatepaatoksen tekemista jul-
kistettava tyo- ja elinkeinoministerion ohjeiden mukaan
laadittu ja sen tarkastama julkinen yleispiirteinen selvitys
laitoshankkeesta, laitoksen arvioiduista ymparistovaiku-
tuksista ja sen turvallisuudesta.

Ty0- ja elinkeinoministerion on varattava suunnitellun
ydinvoimalaitoksen lihiympariston asukkaille ja kunnille
sekd paikallisille viranomaisille mahdollisuus esittdd mie-
lipiteensd hankkeesta ennen periaatepdiatoksen tekemista.
Lisdksi ministerion on jarjestettdva ydinvoimalaitoksen
suunnitellulla sijaintipaikkakunnalla julkinen tilaisuus,
jossa hankkeesta voidaan esittdd mielipiteita. Mielipiteet
on saatettava valtioneuvoston tietoon.

Valtioneuvoston tekemd periaatepdatos annetaan
eduskunnan tarkastettavaksi. Eduskunta voi joko kumota
periaatepadtoksen tai jattdd sen voimaan, mutta ei muut-
taa sen sisdltod.

Fennovoima jitti tammikuussa 2009 valtioneuvostolle
periaatepaitoshakemuksen, johon perustuen valtioneu-
vosto antoi 6.5.2010 Fennovoimalle periaatepdatoksen
ydinvoimalan rakentamiseksi. Eduskunta vahvisti paatok-
sen 1.7.20T0.

Koska nyt ympdristovaikutusten arvioinnin kohteena
olevaa hanketta (yksi sahkoteholtaan noin 1 200 MW:n
suuruinen painevesilaitos) ei ole mainittu Fennovoiman
alkuperidisessd periaatepdaatoshakemuksessa laitosvaihto-
ehtona, tyo- ja elinkeinoministerié on edellyttinyt seuraa-
via lisdselvityksia:
®  Fennovoima saattaa hankkeen ymparistovaikutusar-

vioinnit ajan tasalle,

e Siteilyturvakeskus arvioi laitosvaihtoehdon
turvallisuuden,

®  Pyhijoen kunta ottaa kantaa asiaan ja

®  tyo- ja elinkeinoministerio jirjestad hankkeesta
ydinenergialain mukaisen yleisen kuulemisen.



Naiiden selvitysten jdlkeen otetaan kantaa siihen, kattaako
voimassa oleva periaatepddtos my0s timan laitosvaihto-
ehdon vai otetaanko eduskunnan heindkuussa 2010 hy-
viaksyma periaatepaatos uuteen kisittelyyn.

8.3.2 Rakentamislupa

Luvan ydinlaitoksen rakentamiseen ja kdyttamiseen
myontdd valtioneuvosto. Lupa ydinlaitoksen rakentami-
seen voidaan myontia, mikali ydinlaitoksen rakentami-
nen on eduskunnan hyviksymaissa periaatepaatoksessi
katsottu yhteiskunnan kokonaisedun mukaiseksi ja mikali
ydinenergialain 19 §:ssd saadetyt edellytykset ydinlaitok-
sen rakentamisluvan myontamiselle tayttyvat. Naita edel-
lytyksia ovat muun muassa:

® vydinlaitosta koskevat suunnitelmat tayttiavit ydine-
nergialain mukaiset turvallisuusvaatimukset ja tyon-
tekijoiden ja vieston turvallisuus on asianmukaisesti
otettu huomioon toiminnan suunnittelussa

® sijoituspaikka on turvallisuuden kannalta tarkoituk-
senmukainen ja ymparistonsuojelu on otettu asian-
mukaisesti huomioon

® sijoituspaikan alueella on ydinlaitoksen rakentamisen
mahdollistava asemakaava ja hakijalla on laitoksen
toiminnan edellyttima alueen hallinta

®  hakijan kéytettavissd olevat menetelmit ja suunnitel-
mat ydinpolttoaine- ja ydinjitehuollon jarjestimisek-
si ovat riittdavit ja asianmukaiset

®  hakijalla on kiytettdvissidn tarpeellinen asiantun-
temus, riittavit taloudelliset mahdollisuudet ja ha-
kijalla muutoinkin harkitaan olevan edellytykset
harjoittaa toimintaansa turvallisesti ja Suomen kan-
sainvilisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

Periaatepaatokseen liitetyn ehdon mukaan Fennovoiman
on haettava ydinenergialain mukaista rakentamislupaa
viiden vuoden kuluessa siitd, kun eduskunta on paatta-
nyt periaatepdaitoksen voimaan jidmisestd, eli viimeistdan
30.6.2015.

8.3.3 Kayttolupa

Lupa ydinlaitoksen kayttimiseen voidaan myontaa sitten,
kun lupa sen rakentamiseen on myonnetty edellyttien, et-
td ydinenergialain 20 §:ssi luetellut edellytykset tayttyvit.
Niitd edellytyksid ovat muun muassa:

®  vydinlaitos ja sen kdyttiminen tiyttdd ydinenergia-
lain mukaiset turvallisuusvaatimukset ja tyontekijoi-
den ja vdeston turvallisuus on asianmukaisesti otettu
huomioon

®  hakijan kaytettivissd olevat menetelmit ydinjatehuol-
lon jarjestimiseksi ovat riittivit ja asianmukaiset

® hakijalla on kdytettivissddn tarpeellinen asiantunte-
mus ja erityisesti ydinlaitoksen kiyttohenkilokunnan
kelpoisuus ja kdyttborganisaatio ovat asianmukaiset

®  hakijalla harkitaan olevan taloudelliset ja muut tar-
peelliset edellytykset harjoittaa toimintaansa turvalli-
sesti ja Suomen kansainvilisten sopimusvelvoitteiden
mukaisesti.

Ydinlaitoksen kayttimiseen ei saa ryhtya sithen myonne-
tyn luvan perusteella ennen kuin Sateilyturvakeskus on
todennut, ettd ydinlaitos tdyttda asetetut turvallisuus-vaa-
timukset, turvajarjestelyt ja valmiusjirjestelyt ovat riit-
tdvit ja ettd ydinlaitoksen haltijan vahingonkorvausvas-
tuu ydinvahingon varalta on jirjestetty ydinvastuulain
edellyttamalli tavalla. Lisiksi edellytetaan, ettd tyo- ja
elinkeinoministerié on todennut, ettd varautuminen ydin-
jatehuollon kustannuksiin on jarjestetty lain edellyttamal-
14 tavalla.

8.3.4 Euratomin perustamissopimuksen
mukaiset ilmoitukset

Euroopan atomienergiayhteison (Euratom) perustamis-
sopimus edellyttda, ettd jasenvaltio toimittaa komissi-

olle ydinjatteen havittimistd koskevat suunnitelmat (37
artikla) ja ettd toiminnanharjoittaja tekee komissiolle
investointi-ilmoituksen (41 artikla) sekd ydinmateriaali-
valvontaa varten ilmoituksen laitoksen teknisista tiedoista
(78 artikla).
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8.4 Rakennuslupa

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaista raken-
nuslupaa haetaan kaikille rakennettaville rakennuksille.
Lupahakemuksen kisittelee kunnan rakennusvalvonta-
viranomainen, joka lupaa myontiessain tarkistaa, ettd
suunnitelma on vahvistetun asemakaavan ja rakennus-
madrdysten mukainen. Pyhdjoen kunnan rakennuslupaha-
kemusten kasittelystd vastaa talla hetkelld Raahen raken-
nus- ja ympdristovalvonta.

Rakennuslupa tarvitaan ennen rakentamisen aloit-
tamista. Ydinvoimalaitosrakennusten rakennusluvan
myontdminen edellyttda, ettd ymparistovaikutusten
arviointimenettely on loppuun suoritettu. Rakennuslu-
pia tarvitaan myos hankkeen rakennusvaiheessa muun
muassa viliaikaisille varasto- ja toimistorakennuksille ja
betoniasemalle.

Laitosalueen maanrakennus- ja louhintatoiden aloit-
taminen edellyttdd maankaytto- ja rakennuslain mukaista
maisematy0- tai toimenpidelupaa.

8.5 Ymparistonsuojelulain ja
vesilain mukaiset luvat

8.5.1 Rakentamisen edellyttamat luvat

Vesilain (587/2011) mukainen lupa tarvitaan vesistora-
kentamista ja vesistoon sijoitettavia rakenteita varten.
Fennovoima on jittanyt vesilain mukaiset lupahakemuk-
set 12.2.2013 Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle, jo-
ka toimii asiassa lupaviran-omaisena. Lupahakemuksia
on kolme, joista laajin koskee satamalaiturin ja -alueen,
jaahdytysveden ottorakenteiden ja merivayldn rakenta-
mista. Toinen lupahakemus koskee jadhdytysveden pur-
kurakenteita ja kolmas meril3jitysaluetta. Jazhdytysve-
den ottopaikka on suunniteltu sijoitettavan Hanhikiven
niemen ldnsirannalle satama-altaan yhteyteen. Jazhdy-
tysveden rantapurkupaikka sijaitsisi Hanhikiven niemen
pohjoisosassa.

Tyomaalla on lisdksi toimintoja, jotka edellyttavit
ympiristolupia. Toimintojen luvanvaraisuus perustuu ym-
paristonsuojelulakiin (86/2000) ja sen nojalla annettuun
ymparistonsuojeluasetukseen (169/2000). Ympdristolu-
paa edellyttavid toimintoja ovat muun muassa kivenmurs-
kaamo ja betoniasema. Nimi lupahakemukset kisittelee
Pyhidjoen kunnan ympéristonsuojeluviranomainen.

8.5.2 Kayttovaiheen edellyttamat luvat

Ydinvoimalaitoksen kayttoa varten haetaan ympariston-
suojelulain (86/2000) ja sen nojalla annetun ympariston-
suojeluasetuksen (169/2000) mukainen ymparistolupa.
Ympiristolupa kattaa kaikki laitoksen ymparistovaiku-
tuksiin liittyvat maaraykset, kuten paastorajat ilmaan ja
veteen, maaraykset jatteiden kasittelystd ja melurajat seka
muut ymparistovaikutuksiin liittyvat asiat kuten paasto-
jen tarkkailu ja raportointi.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto lupaviranomai-
sena myontad ymparistoluvan, mikali toiminta tayttaa
ymparistonsuojelulain ja muun lainsdadannon asettamat
vaatimukset. Hanke ei myoskdin saa olla ristiriidassa
alueen kaavoituksen kanssa. Myos ymparistovaikutusten
arviointimenettelyn on oltava pddttynyt ennen kuin lupa
voidaan myontaa.

Jdaahdytysveden ja muun tarvittavan veden ottamiselle
tarvitaan vesilain (§87/2011) mukainen vesilupa.



8.6 Muut luvat

Muita tihdan hankkeeseen liittyvid lupia ovat muun
muassa ydinmateriaalien maahantuontia, hallussapitoa
ja ydinpolttoaineen kuljetuksia koskevat luvat, jitevesien
viemdriverkkoon johtamista koskeva lupa tai sopimus,
kemikaalilain mukaiset luvat sekad voimajohtojen rakenta-
mista koskevat luvat.

Ydinmateriaalien maahantuontia ja hallussapitoa se-
ki ydinpolttoaineen kuljetusta koskevat luvat haetaan
Sateilyturvakeskukselta.

Fennovoima pyrkii sopimaan Pyhijoen kunnan
vesi- ja viemarilaitoksen kanssa talous- ja teollisuusja-
tevesien keskitetystd puhdistamisesta kunnan jateve-
denpuhdistamolla. Sopimuksessa voidaan asettaa vie-
mairiverkkoon johdettavan jiteveden laatua ja maarai
koskevia ehtoja.

Laitoksen kayttovaiheessa kemikaalien varastoin-
ti ja kasittely edellyttdaa lupaa, joka haetaan Turvalli-
suus- ja kemikaalivirastosta (TUKES). Hakemus ja lupa
perustuvat lakiin (390/2005) vaarallisten kemikaalien ja
rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta sekd asetukseen
(855/2012) vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varas-
toinnin valvonnasta ja asetukseen (856/2012) vaarallisten
kemikaalien teollisen kisittelyn ja varastoinnin turvalli-
suusvaatimuksista. Kemikaalien vihiisestd teollisesta ka-
sittelystd ja varastoinnista rakennustyomaalla on tehtivd
ilmoitus Pyhdjoen kunnan kemikaalivalvonnasta vastaa-
valle viranomaiselle.

Luonnonsuojelulaki (1096/1996) maarittelee Suo-
messa rauhoitettujen ja EU:n luontodirektiivissd tiukasti
suojeltujen lajien suojelutoimet. Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus voi myontda luvan poiketa suojelutoi-
mista tietyin perusteluin. Fennovoima on saanut poikke-
usluvat viitasammakon lisddntymisalueen havittimiseksi
ja yksiloiden siirtimiseksi alueelta seka keltakurjenmiekan
esiintymisalueen havittamiseksi ja yksiloiden siirtimiseksi.
Luvat liittyvit satama-alueen rakentamiseen, eivitkd ne
ole vield lainvoimaisia.

400 kV:n ja 110 kV:n voimajohtojen rakenta-
minen vaatii sihkomarkkinalain (588/2013) mu-
kaisen rakentamisluvan. Lupaviranomainen on
Energiamarkkinavirasto.






9
Haittojen lieventaminen

Arviointityon aikana selvitetian mahdollisuudet ehkaista
tai rajoittaa hankkeen ja sen liitinndishankkeiden haitta-
vaikutuksia suunnittelun tai toteutuksen keinoin. Selvitys
lieventamistoimenpiteistd ja ydinturvallisuusjdrjestelmista
esitetddn arviointiselostuksessa.

10
Epavarmuustekijat

Kaytossa oleviin ymparistotietoihin ja vaikutusten
arviointiin liittyy aina oletuksia ja yleistyksid. Samoin
kaytettavissd olevat tekniset tiedot ovat viela alustavia.
Tiedon puutteet voivat aiheuttaa epidvarmuutta ja epa-
tarkkuutta selvitystyossa.

Arviointityon aikana tunnistetaan mahdolliset epavar-
muustekijat mahdollisimman kattavasti seki arvioidaan
niiden merkitys vaikutusarvioiden luotettavuudelle.
Nimad asiat kuvataan arviointiselostuksessa.

11
Hankkeen
vaikutusten seuranta

Vaikutusten selvittimisen yhteydessi laaditaan ehdotus
ympdristovaikutusten seurantaohjelman sisalloksi.

Seurannan tavoitteena on:
®  tuottaa tietoa hankkeen vaikutuksista

e selvittdd, mitkad muutokset ovat seurauksia hankkeen
toteuttamisesta

e  selvittaa, miten vaikutusten arvioinnin tulokset vas-
taavat todellisuutta

®  selvittad, miten haittojen lieventamistoimet ovat
onnistuneet

®  kdynnistdd tarvittavat toimet, jos esiintyy ennakoi-
mattomia, merkittavia haittoja.

VAl
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