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Ydinvoimalaitoksen
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Esipuhe

Fennovoima Oy (Fennovoima) kaynnisti syksylla
2007 ydinvoimalaitoshankkeen ymparistovaikutusten
arviointimenettelyn (YVA) ydinvoimalaitoksen raken-
tamisesta neljalla vaihtoehtoisella paikkakunnalla.
Kesikuussa 2008 YVA-menettelya jatkettiin kolmella
vaihtoehtoisella paikkakunnalla: Pyhijoella, Ruotsin-
pyhtéilla ja Simossa.

Ymparistovaikutusten arviointiohjelma (YVA-oh-
jelma) luovutettiin 30.1.2008 hankkeen yhteysviran-
omaiselle, tyo- ja elinkeinoministericlle (TEM). Ohjel-
ma oli nihtivilld 5.2.-7.4.2008. TEM ja Fennovoima
jarjestivat YVA-ohjelmavaiheessa kaikille avoimen
yleisotilaisuuden kullakin vaihtoehtoisella paikkakun-
nalla. TEM antoi lausunnon YVA-ohjelmasta 7.5.2008
(Lite 1).

TEM:n lausuntopyynnon johdosta 69 yhteisoa jatti
yhteysviranomaiselle YVA-ohjelmaa koskevan lausun-
tonsa. YVA-ohjelmaa koskevia mielipiteita jatettiin
153 kappaletta, joista kotimaisia yhteisoja ja jarjestojd
edusti 35, ulkomaisia yhteisoja ja jarjestojd nelja seka
yksityishenkiloita eri maista 113 kappaletta.

Ympairistovaikutusten arviointiselostus on laadittu
YVA-ohjelman ja siitd annettujen lausuntojen ja mieli-
piteiden perusteella. YVA-menettelyn kuluessa perus-
tettiin jokaiselle vaihtoehtoiselle paikkakunnalle lisdksi
eri yhteisojen edustajista koostuvat YVA-seuranta-

ryhmat, joilta saatiin YVA-selostuksen laatimiseen
arvokasta lisdtietoa. Fennovoiman hankkeen myota
ydinvoimatietous uusilla paikkakunnilla on lisiantynyt
ja johtanut aktiiviseen paikalliseen vuoropuheluun ja
kansalaisosallistumiseen.

Tami YVA-selostus on YVA-lain voimassaoloajan
laajimpia ellei laajin ymparistovaikutusten arviointise-
lostus maassamme. Se on kattava kuvaus vaihtoehtois-
ten sijaintipaikkojen ympariston nykytilasta, hankkeen
ympadristovaikutuksista, niiden merkittavyydesta seka
mahdollisten haitallisten vaikutusten ehkiisemisesti ja
lieventdmisesta.

Fennovoima liittdd YVA-selostuksen valtioneuvostol-
le osoitettavaan periaatepaatoshakemukseensa, jonka
yhtio tekee vuoden 2009 alkuun mennessa. Ydinvoi-
malaitoshankkeen toteutuminen paikkakunnalla edel-
lyttaa kyseisen kunnan puoltavaa lausuntoa ydinvoi-
malaitoksen rakentamisesta.

YVA-selostuksen on laatinut Fennovoiman toimek-
siannosta Poyry Energy Oy. Ympdristovaikutusten
arviointiin ja YVA-selostuksen laadintaan on osallis-
tunut laaja joukko Poyry Energy Oy:n asiantuntijoi-
ta. Arviointimenettelyssi mukana olleet keskeisimmat
asiantuntijat ovat:

— MMM Mika Pohjonen (projektipaallikko)
— DI Sirpa Torkkeli (ymparistoasiantuntija)

4 Esipuhe

Fennovoima



Suomen YVA Oy: DI Hannu Lauri,

DI Jorma Koponen (jadhdytysvesimallinnus)
FM Laura Kyykka, MMM Tuija Hilli
(vesistOasiantuntijat)

FM Eero Taskila (kalatalous)

DI Minna Jokinen (ympdristoasiantuntija, liikenne
ja rakentaminen)

MMM Terhi Fitch (ymparistoasiantuntija,
tarkkailu)

DI Riitta Stdhl (energia-alan asiantuntija)

FM Arto Ruotsalainen, FM Sakari Gronlund ja
DI Saija Miettinen (sosiaalisten vaikutusten
arviointi

DI, KTM Juha Pitsinki ja DI Anders Lindholm
(aluetaloudellisten vaikutusten arviointi)

Maisema-arkkitehti Mariikka Manninen,
arkkitehti Jarkko Mannisto (maisemavaikutusten
havainnollistus ja arviointi)

FM Mirja Kosonen (terveysvaikutusten arviointi)
tekn. ja fil. yo. Karoliina Joensuu
(ympadristbasiantuntija)

Merentutkimuslaitos: FM Milla Johansson,

FT Kimmo Kahma ja FM Hanna Boman (meren
pinnan dari-ilmiot)

Ilmatieteen laitos: FM Seppo Saku, FT Ari Venalai-
nen (saan aari-ilmiot)

Platom Oy: Kalevi Puukko, ins.(AMK) Tero Lytsy
ja DI Jani Laine (voimalaitosjatteet)

TEM pyytada tastd YVA-selostuksesta lukuisia lau-
suntoja ja jarjestaa yhdessi Fennovoiman kanssa vas-
taavat yleisotilaisuudet Pyhijoella, Ruotsinpyhtaalla
ja Simossa. Hankkeeseen sovelletaan myos Espoon
sopimuksen mukaista valtioiden valistd kansainvalista
kuulemismenettelya. Taman lisaksi kaikilla halukkail-
la on mahdollisuus lausua mielipiteensa selostuksesta.
Fennovoima ottaa kiitollisena vastaan selostukseen
liittyvat mielipiteet, jotta kaikki ymparistovaikutukset
otetaan hankkeen edetessa riittavasti huomioon.
Hyviad lukuhetkia!

BSc Mike Lewis (ydinvoimateknologia)

— DI Markku Tuomenoja (projektipaallikko, tekni-
nen suunnittelu)

— DI Pasi Rajala (maankaytto ja kaavoitus)

— DI Carlo Di Napoli (meluvaikutusten mallinnus ja
arviointi)

— FM Lauri Erdvuori, FM Sari Ylitulkkila,

FM Tommi Lievonen, FM Soile Turkulainen ja

FM Juha Parviainen, FM Anni Korteniemi, biol.

yo. Tiina Sauvola, biol. yo. Kukka Pohjanmies

(luontovaikutusten arviointi)
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Fennovoima selvittdd ydinvoimalaitoksen rakentamista kolmelle vaihtoehtoiselle paikkakunnalle: Pyh&joelle, Ruotsinpyhtéélle ja Simoon.
Suomalaista merenrantakivikkoa 2008.

Fennovoiman emoyhtio on 66 prosentin omistusosuudella
Voimaosakeyhtio SF, jonka omistavat Suomessa toimivat

48 paikallista energiayhtiota sekad 15 teollisuuden ja kaupan
yritystd. Vihemmistoosakkaana on E.ON Nordic AB

34 prosentin omistusosuudella. Fennovoiman on maara
tuottaa sahkod omistajiensa tarpeisiin omakustannushintaan.
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Tiivistelma

Hanke ja sen perustelut

Fennovoima Oy (jaljempana Fennovoima) kaynnisti
tammikuussa 2008 ymparistovaikutusten arviointi-
menettelyn (YVA) uuden ydinvoimalaitoksen raken-
tamiseksi Suomeen. Fennovoima selvittaa sihkotehol-
taan noin 1500-2500 MW:n suuruisen, yksi tai kaksi
reaktoria kdsittdvin laitoksen rakentamista seuraaville
vaihtoehtoisille paikkakunnille: Pyhajoki, Ruotsinpyh-
tda ja Simo.

Fennovoiman emoyhtié on 66 prosentin omistus-
osuudella Voimaosakeyhtio SF, jonka omistavat Suo-
messa toimivat 48 paikallista energiayhtiotd sekd 15
teollisuuden ja kaupan yritystd.Vahemmistbosakkaa-
na E.ON Nordic AB 34 prosentin omistusosuudella.

Fennovoiman on maird tuottaa sahkod omistajiensa
tarpeisiin omakustannushintaan.

Suomalaisen elinkeinoeldiman toimintaedellytysten
turvaaminen ja toiminnan laajentaminen Suomessa
edellyttdvit energiantuotannon lisiamistd. Vuonna
2007 Suomessa kaytettiin sahkod noin 90 TWh (Ener-
giateollisuus ry 2008a) ja sihkon kysynnin arvioidaan
edelleen kasvavan.

Fennovoiman osakkaiden osuus kaikesta Suomessa
kulutetusta sihkosta on lihes 30 prosenttia. Hankkeen
yhtena padtarkoituksena on lisita kilpailua sihko-
markkinoilla. My6s hankkeen aluetaloudelliset vai-
kutukset ovat merkittavia. Uusi ydinvoimalaitos lisdd
hiilidioksidipaastotonta energiantuotantoa, vahentda

Fennovoima
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Suomen riippuvuutta tuontisihkosta seka korvaa kivi-
hiili- ja oljykayttoisid voimalaitoksia.

Arvioitavat toteutusvaihtoehdot

Ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoiset sijaintipaikat ovat:

- Hanhikiven niemi Pyhijoen kunnassa. Etdisyys
Pyhijoen kunnan keskustaan on vajaa 7 kilomet-
ria. Hanhikiven niemen koillisosa ulottuu Raahen
kaupungin alueelle, etdisyys Raahen keskustaan on
noin 20 kilometria.

- Kampuslandetin saari ja Giddbergson niemi Ruot-
sinpyhtdan kunnassa. Etdisyys Ruotsinpyhtdan kun-
nan keskustaan on noin 30 kilometria.

- Karsikkoniemi Simon kunnassa. Etdisyys Simon
kunnan keskustaan on noin 20 kilometria.

YVA-ohjelmavaiheessa tarkasteltavana sijaintipaik-
kavaihtoehtona oli my6s Kristiinankaupungin Norr-
skogen. Fennovoima Oy lopetti titd vaihtoehtoa kos-

kevat selvitykset kesikuussa 2008.

Kullakin sijaintipaikalla arvioidaan vaihtoehtoisten
jadhdytysveden otto- ja purkupaikkojen vaikutuksia.

Ympiristovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan
hankkeen pididvaihtoehtoina uutta sihkoteholtaan noin

1500-2500 MW:n ydinvoimalaitosta. Voimalaitos on

mahdollista rakentaa myos kaukolimmon yhteistuo-

tantoon soveltuvaksi. Ydinvoimalaitos voi koostua yh-
desta tai kahdesta kevytvesireaktorista (tyypiltddn pai-
ne- tai kiehutusvesireaktoreja), sekd ndiden kdyttoon
tulevasta viha- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoi-
tustilasta.

Hankkeeseen liittyy ydinvoimalaitoksen toiminnas-
ta syntyneen kadytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-

tus aikanaan ydinenergialain edellyttamalla tavalla

Suomeen.

Vaihtoehdot hankkeelle

Fennovoima on perustettu valmistelemaan, suunnitte-
lemaan ja toteuttamaan nimenomaan ydinvoimalaitos-
hanke omistajiensa sihkontarpeen kattamiseksi, eika
sen suunnitelmiin kuulu muita vaihtoehtoisia voimalai-
toshankkeita. Fennovoiman omistajien arvion mukaan
muilla keinoin ei voida saavuttaa tarvittavaa sahkote-
hoa, toimitusvarmuutta ja hintaa.

Selostuksessa kuvataan Fennovoiman osakkaiden
energiansidstotoimia. Osakkaiden vapaaehtoinen sih-
konkdyton tehostaminen on hyvin suunnitelmallista, ja
silld on saavutettu merkittavid saastoja. Nailld keinoil-
la ei kuitenkaan ole voitu eikd voida saavuttaa sellaisia
vihennyksid energian kiaytossi, ettd ydinvoimalaitos-
hanke tulisi tarpeettomaksi. Toteuttamalla kaikki jo
padtetyt sekd harkinnassa olevat energiansiastotoimet
voitaisiin sddstaa vain noin 24 MW:n voimalaitoksen
vuosituotantoa vastaava energiamaara.

Nollavaihtoehtona tarkastellaan Fennovoiman ydin-
voimalaitoshankkeen toteuttamatta jattamista. Vaihto-

@ Simo

® Pyhijoki

Ruotsinpyhtéda
( J

Ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoiset sijaintipaikkakunnat.

ehdossa osakkaiden kasvava sahkontarve katettaisiin
sahkon tuonnin lisiamiselld ja/tai muiden toimijoiden
voimalaitoshankkeilla.

Hankkeen aikataulu ja suunnitteluvaihe

Vuoden 2008 aikana vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla

on tehty ydinvoimalaitoshankkeen esisuunnittelua.
Fennovoiman tavoitteena on aloittaa rakennus-

tyot valitulla laitosalueella vuonna 2012 ja kdynnis-

tdd uuden ydinvoimalaitoksen tuotanto vuoteen 2020

mennessa.

Ympadristovaikutusten arviointimenettely
Euroopan yhteisojen (EY) neuvoston antama, ympa-
ristovaikutusten arviointia (YVA) koskeva direktiivi
(85/337/ETY) on Suomessa pantu tiytintoon Y VA-
lailla (468/1994) ja asetuksella (713/2006). Ymparis-
tovaikutusten arviointimenettelyssa arvioitavista hank-
keista sdddetdan YVA-asetuksella. Ydinvoimalaitokset
ovat YVA-asetuksen hankeluettelon mukaan hankkei-
ta, joihin sovelletaan arviointimenettelya.

Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen YVA-oh-
jelma toimitettiin 30.1.2008 yhteysviranomaisena
toimivalle tyo- ja elinkeinoministeriolle (TEM). TEM
pyysi YVA-ohjelmasta lausunnot eri viranomaisilta
sekd muilta asianosaisilta ja lisiksi kansalaisilla oli
mahdollisuus esittdd mielipiteitidn. YVA-ohjelma oli
nahtavilld 5.2.-7.4.2008. TEM antoi YVA-ohjelmasta
lausuntonsa 7.5.2008.

8 Tiivistelma
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Ymparistovaikutusten arviointiselostus (YVA-se-
lostus) on laadittu YVA-ohjelman ja siitd annettujen
lausuntojen ja mielipiteiden pohjalta. YVA-selostus on
jatetty yhteysviranomaiselle lokakuussa 2008. Kan-
salaisilla ja eri sidosryhmilld on mahdollisuus esittdad
mielipiteensd YVA-selostuksesta TEM:n madaraamana
aikana. YVA-menettely paittyy, kun TEM antaa lau-
suntonsa Y VA-selostuksesta.

YVA-menettelyn yhtena tavoitteena on tukea hank-
keen suunnitteluprosessia tuottamalla mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa hankkeen ymparistovaikutuksia
koskevaa tietoa. YVA-menettelyyn olennaisesti kuulu-
valla kansalaisosallistumisella pyritian varmistamaan,
ettd myoOs eri sidosryhmien nakemykset hankkeen
vaikutuksista tulevat otetuiksi huomioon riittdvin ai-
kaisessa vaiheessa. YVA-menettelyn aikana Fennovoi-
ma on kdynnistdnyt hankkeen teknisen esisuunnittelun
kaikilla vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla ja kaavoituk-
sen kahdella paikkakunnalla. Esisuunnittelua on tehty
kiintedssa yhteistyOssa arviointityota tekevien ymparis-
toasiantuntijoiden kanssa. YVA-selostus sekd YVA-me-
nettelyn aikana toteutunut sidosryhmavuorovaikutus
ja kertynyt aineisto toimivat tarkeina tukena hank-
keen tarkemmalle jatkosuunnittelulle ja kaavoitukselle.

Arviointiohjelmasta annetut lausunnot ja muu
osallistuminen
Arviointiohjelmasta jatettiin yhteysviranomaiselle 69
lausuntoa pyydetyiltd yhteisoiltd. Annetuissa lausun-
noissa ohjelmaa on pidetty padosin asianmukaise-
na ja kattavana. YVA-ohjelmaa koskevia mielipiteitd
jatettiin 153 kappaletta, joista kotimaisia yhteisoja ja
jarjestoja edusti 35, ulkomaisia yhteisoja ja jarjestoja
neljd seka yksityishenkil6itd eri maista 113 kappaletta.
Lausunnoissa ja mielipiteissd on kasitelty hyvin laa-
jasti hankkeeseen liittyvid seikkoja. Jidhdytysvesien
vaikutusten arvioinnissa on toivottu otettavan huomi-
oon muun muassa lampiman veden rehevoittava vai-
kutus sekd vaikutukset vaelluskaloihin. Lisdksi paljon
kiinnostusta ovat herittineet ydinvoimalaitoksen ja
sitd ympdaroivin suojavyohykkeen vaikutukset lihiym-
pariston asukkaisiin ja heiddn arkeensa. Lausunnoissa
ja mielipiteissa on kasitelty myos muun muassa radio-
aktiivisten paastojen vaikutuksia ja vihentimismah-
dollisuuksia sekd hankkeen vaikutuksia aluetalouteen
ja lihiseudun kiinteistojen arvoon. Useissa mielipiteis-
sd on tuotu esille, ettd ymparistovaikutusten arviointia
pitdisi tdydentdd ottamalla huomioon hankkeen koko
elinkaari, mukaan lukien uraanin kisittelyn ymparis-
tovaikutukset, laitosyksikoiden purkaminen, ydinjate-
huolto ja kuljetukset. Kannanotoissa on myos kasitelty
hankkeen yhteiskunnallista merkitysta ja tarvetta arvi-
oida vaihtoehtoisia energiantuotantotapoja. Lausun-
noissa ja mielipiteissi esitetyt kysymykset, huomau-
tukset ja nakokohdat on mahdollisimman kattavasti

otettu huomioon YVA-selostuksen ja siihen liittynei-
den selvitysten laadinnassa.

Kullekin sijaintipaikkakunnalle on perustettu hank-
keeseen liittyvistd sidosryhmistd koostuva seuranta-
ryhmi, joka on kokoontunut kolme kertaa YVA-me-
nettelyn aikana. YVA-ohjelman nihtdvillioloaikana
Fennovoima ja TEM jarjestivit vaihtoehtoisilla sijain-
tipaikkakunnilla kaikille avoimet yleisotilaisuudet.
Paikkakunnilla on jarjestetty myos muita ydinvoimaa
ja Fennovoiman hanketta koskevia tilaisuuksia. Fenno-
voima on my0s perustanut jokaiselle vaihtoehtoiselle
sijaintipaikkakunnalle omat toimistonsa, joista hank-
keesta kiinnostuneet ovat voineet saada tietoa ydinvoi-
masta ja Fennovoiman hankkeesta. Tietoa hankkeesta
on jaettu myos Fennovoima-uutisissa, joka toimitettiin
kunkin sijaintipaikkakunnan seudulle paikallislehtien
liitteend. Lisaksi Fennovoima julkaisee sidosryhmille
jaettavaa Sisu-lehtea.

Hankkeen kuvaus

Tekninen kuvaus

Hankkeessa tarkasteltavat laitostyypit ovat kiehutus-
vesireaktori ja painevesireaktori. Molemmat reaktori-
tyypit ovat niin sanottuja kevytvesireaktoreita, joissa
kaytetdan tavallista vettd ketjureaktion yllapitamiseen
ja reaktorin jadhdyttamiseen sekd lammon siirtimisek-
si reaktorisydamesta voimalaitosprosessiin.

Kummankin laitostyypin turbiinilaitoksen matala-
painepddhin on mahdollista liittda vilipiiri, jolla pro-
sessista otetaan kaukolampokayttoon riittavan kor-
kealampoista [impoenergiaa.

Ydinreaktorissa polttoaineena kaytettivan uraanin
atomiydinten halkeamisreaktiossa eli fissiossa synty-
va lampo kuumentaa vettd korkeapaineisen hoyryn
tuottamiseksi. Hoyry pyorittda turbiinia, joka edelleen
pyorittdd sahkogeneraattoria.

Kiehutusvesireaktori toimii noin 70 baarin painees-
sa. Reaktorissa polttoaine kuumentaa vetta ja reakto-
rista tuleva hoyry johdetaan pyorittimaan turbiinia.
Turbiinilta tuleva hoyry johdetaan lauhduttimeen,
jossa se luovuttaa lopun limponsa vesistosta johdet-
tavaan jadhdytysveteen ja lauhtuu takaisin vedeksi.
Jaahdytysvesi ja turbiinista tuleva, vedeksi lauhtuva
hoyry eivit ole kosketuksissa toisiinsa. Kiehutusvesire-
aktori on hoyryntuotantoprosessiltaan yksinkertaisem-
pi kuin painevesireaktori. Toisaalta laitoksen kidydessi
hoyry on lievisti radioaktiivista, eikd turbiinin ldhelld
voi oleskella kdyton aikana.

Painevesireaktorissa korkea paine (150-160 baa-
ria) estid hoyryn muodostumisen. Reaktorista tuleva
korkeapaineinen vesi johdetaan hoyrystimiin, joissa
erillisen toisiopiirin vesi hoyrystyy ja hoyry johdetaan
pyorittimain turbiinia ja sihkogeneraattoria. Lim-
monvaihtimen ansiosta reaktorijarjestelmin ja turbii-
nilaitoksen hoyry ovat erillddn, joten toisiopiirin vesi

Fennovoima
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Reaktori

eaktori-
dén

Turbiini Generaattori

Kiehutusvesireaktorin toimintaperiaate.

Suojarakennus

Héyrystin

Saatosauvat

Ensiopiiri

Reaktorisydén

Painevesireaktorin toimintaperiaate.

Turbiini Generaattori

Lauhdutin

Toisiopiiri

Paamuuntaja

Selite
Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2
(yksi iso yksikkad) (kaksi pienempaa yksikkoa)
Séhkoteho 1500-1 800 MW 2 000-2 500 MW
Ladmpodteho noin 4 500-4 900 MW noin 5 600-6 800 MW
Hydtysuhde noin 37 % noin 37 %
Polttoaine Uraanioksidi UO, Uraanioksidi UO,
Jadhdytyksessé vesistoon johdettava ldmpdteho noin 3 000-3 100 MW noin 3 600-4 300 MW
Vuotuinen energiantuotanto noin 12-14 TWh noin 16-18 TWh
Jadhdytysveden tarve 55-65 m¥/s 80-90 m¥/s
Suunniteltavan ydinvoimalaitoksen alustavia teknisié tietoja.
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ei ole radioaktiivista.

Ydinvoimalaitos on peruskuormalaitos, jota kay-
tetadn jatkuvasti tasaisella teholla lukuun ottamatta
muutaman viikon mittaisia 12-24 kuukauden vilein
suoritettavia huoltoseisokkeja. Laitoksen suunniteltu
toiminta-aika on vihintdian 60 vuotta. Fennovoiman
ydinvoimalaitos suunnitellaan lahtokohtaisesti lauhde-
voimalaitokseksi. Suunniteltavan ydinvoimalaitoksen
alustavia teknisia tietoja on esitetty edellisen sivun tau-
lukossa.

Markkinoilla olevista kevytvesireaktorityypeistad
Fennovoima on valinnut jatkotarkasteluun kolme Suo-
meen soveltuvaa reaktorivaihtoa:

- Areva NP:n EPR, noin 1 700 MWe:n
painevesireaktori,

— Toshiban ABWR, noin 1 600 MWe:n kiehutusvesi-
reaktori ja

— Areva NP:n SWR 1000, noin 1 250 MWe:n
kiehutusvesireaktori.

Ydinturvallisuus

Suomen ydinenergialain (990/1987) mukaan ydinvoi-
malaitoksen on oltava turvallinen eiki siitd saa aiheu-
tua vaaraa ihmisille, ymparistolle eikd omaisuudelle.
Ydinenergialain sidannoksia tarkennetaan ydinenergia-
asetuksella (161/1988). Suomessa voimassa olevien
ydinvoimalaitokselle asetettavien turvallisuusvaati-
musten yleiset periaatteet on annettu valtioneuvoston

Rinnakkaisuusperiaate eli redundanttisuus

N+2
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Erilaisuusperiaate eli diversiteetti

Esim.

©
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pumppu

Turvallisuusjérjestelmien suunnitteluperiaatteet.

padtoksissa 395-397/1991 ja 478/1999. Ydinenergian
kayton turvallisuutta, turva- ja valmiusjarjestelyja seka
ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset
madraykset annetaan Sateilyturvakeskuksen (STUK)
julkaisemissa ydinvoimalaitosohjeissa (YVL-ohjeet,
katso www.stuk.fi). Ydinenergiaa koskevaa lainsaa-
dantod uudistetaan parhaillaan.

Turvallisuus on mahdollisesti toteutettavan uuden
ydinvoimalaitoksen suunnittelun keskeinen periaate.
Ydinvoimalaitosten turvallisuus perustuu syvyyssuun-
taisen turvallisuusperiaatteen noudattamiseen. Laitok-
sen suunnittelussa ja kidytossa sovelletaan samanai-
kaisesti useita toisistaan riippumattomia suojaamisen
tasoja, joihin kuuluvat
- kayttohairioiden ja vikojen ennalta ehkidiseminen ja

havaitseminen
- onnettomuuksien havaitseminen ja hallitseminen
- radioaktiivisten aineiden vapautumisen seurausten
lieventaminen.

Ydinvoimalaitokset suunnitellaan siten, etti toimin-
nan epaonnistuminen yhdell4 suojaamisen tasolla ei
saa johtaa vaaran aiheutumiseen ihmisille, ymparis-
tolle ja omaisuudelle. Luotettavuuden varmistamiseksi
jokainen tasoista rakentuu useiden, toisiaan tiydenta-
vien teknisten jirjestelmien ja laitoksen kayttoon liitty-
vien rajoitusten ja madraysten varaan.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa sovelletaan koe-
teltua tekniikkaa ja prosessit suunnitellaan luontaisesti

VIKA

Ol I XX

50 %

Erotteluperiaate

X
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stabiileiksi. Voimalaitoksen turvallisuusjirjestelmien
kapasiteetti suunnitellaan tarpeeseen nihden monin-
kertaiseksi, jotta ne voidaan jakaa useiksi rinnakkai-
siksi osajirjestelmiksi.

Turvallisuussuunnittelulla varmistetaan, etti laitok-
sen, etenkin polttoaineen, sisiltimien radioaktiivisten
aineiden levidminen pystytdan estimddn kaikissa ti-
lanteissa riittavidn luotettavasti. Polttoaineen radioak-
tiivisuuden leviaminen ymparistoon estetdan useiden
sisakkaisten teknisten leviamisesteiden avulla. Jokaisen
ndistd esteistd on yksindankin oltava riittdvd estimaan
radioaktiivisten aineiden leviiminen ymparistoon.

Ydinvoimalaitos rakennetaan siten, ettd se on suo-
jattu ulkoisilta uhkatekijoilta, joihin kuuluvat muun
muassa darimmaiset sidolosuhteet, erilaiset lentavit

Muut
periaatepaatoshakemukseen
liitettavat selvitykset

— Puolto sijoituskunnalta
— Periaatepaatds valtioneuvostolta
— Vahvistus eduskunnalta

Ydinenergialain mukainen periaatepaatos

esineet, rajihdykset, palavat ja myrkylliset kaasut sekd
tahallinen vahingoittaminen.

Ydinvoimalaitoksessa noudatetaan korkeaa turvalli-
suuskulttuuria ja kehittyneitd laadunvarmistusmenet-
telyjd. Tavoitteena on sekd suojata laitosta hairioil-
td ettd suojata tyontekijoita siteilyltid. Ydinenergian
kdyton ja turvallisuuden valvonta kuuluu STUK:lle ja
ydinvoimalaitoksen turvallisuutta valvotaan erilaisin
viranomaistarkastuksin.

Periaatepaatoksen hakuvaiheessa STUK laatii Fen-
novoiman hakemuksesta alustavan turvallisuusarvion,
jossa arvioidaan, miten Fennovoiman tarkastelemat
reaktorivaihtoehdot tayttivdt Suomessa voimassa ole-
vat ydinturvallisuutta koskevat vaatimukset. Valitun
laitosvaihtoehdon turvallisuusratkaisujen yksityiskoh-

YVA-ohjelma

VAT

Maakuntakaava

Yleiskaava

Asemakaava

— Alustava turvallisuusarvio Sateilyturvakeskukselta

Vesilain
mukaiset
luvat

Ympaériston-
suojelulain
mukaiset luvat

Ydinenergialain
mukainen
rakentamislupa
valtioneuvostolta

RELCIE (V] oF:]

Ydinenergialain mukainen kayttolupa valtioneuvostolta

Valvonta ja mahdolliset lupien uudistamiset

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kdyton lupavaiheet.
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tainen toteutus kuvataan tarkasti, kun Fennovoima
hakee ydinvoimalaitokselle rakentamislupaa. Rakenta-
misessa toteutetut turvallisuusratkaisut ja koekaytosta
saadut tulokset arvioidaan kokonaisuutena, kun
Fennovoima hakee ydinvoimalaitoksen kayttolupaa.

Hankkeen edellyttamat luvat

Ydinenergialain (990/1987) mukaan yleiselta merki-
tykseltian huomattavan ydinlaitoksen rakentaminen
edellyttdd valtioneuvoston tekemii ja eduskunnan
vahvistamaa periaatepaitosta siitd, ettd ydinlaitoksen
rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukais-
ta. Periaatepditos edellyttdd muun muassa ydinvoi-
malaitoksen suunnitellun sijaintikunnan puoltavaa
lausuntoa ydinvoimalaitoksen sijoittamisesta. Sitovaa
pddtosta hankkeen investoinnista ei saa tehdd ennen
kuin eduskunta on vahvistanut periaatepdatoksen. Ra-
kentamisluvan myontia valtioneuvosto, mikali ydin-
energialaissa sdddetyt edellytykset ydinlaitoksen raken-
tamisluvan myontamiselle tayttyvat. Myos kayttoluvan
myontid valtioneuvosto, mikili ydinenergialaissa lue-
tellut edellytykset tayttyvit ja tyo- ja elinkeinominis-
terié on todennut, ettd varautuminen ydinjiatehuollon
kustannuksiin on jirjestetty lain edellyttamalld tavalla.
Lisaksi hanke tarvitsee eri vaiheissaan useita ymparis-
tonsuojelulain, vesilain seka maankaytto- ja rakennus-
lain mukaisia lupia.

Hankkeen ympairistovaikutukset
Ympadristovaikutusten arviointia varten kullakin si-
jaintipaikalla ja paikkakunnalla on tehty selvitys ym-
pariston nykytilasta ja sithen vaikuttavista tekijoista
olemassa olevan tiedon ja YVA-tyotd varten tehtyjen
selvitysten perusteella.

Kaytossd oleviin ympdristotietoihin ja vaikutusten
arviointiin liittyy aina oletuksia ja yleistyksid. Samoin
kaytettavissd olevat suunnittelutiedot ovat vield alus-
tavia. Tama aiheuttaa epatarkkuutta selvitystyossa.
Myos arviointimenetelmiin liittyvat epavarmuudet on
arvioitu. Kaikkiin mainittuihin seikkoihin liittyvat epa-
varmuudet tunnetaan kuitenkin varsin hyvin ja ne on
otettu huomioon vaikutuksia arvioitaessa. Ymparis-
tovaikutusten merkittivyys ja suuruusluokka on niin
selvitetty luotettavasti, eika johtopdatoksiin sisilly
merkittivid epavarmuuksia.

Hankkeen ympiristovaikutuksia on tarkasteltu ver-
taamalla hankkeen ja sen eri vaihtoehtojen aiheut-
tamia muutoksia nykytilanteeseen sekd muutosten
merkittavyytta.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisvaiheeseen liittyvien
vaikutusten osalta on erikseen tarkasteltu seuraavia
vaiheita ja toimintoja:

- voimalaitoksen rakennustyot

- laivaviyldn ja satamalaiturin rakentaminen

- jaahdytysvesirakenteiden rakentaminen
- tieyhteyksien rakentaminen

- voimajohtojen rakentaminen

- kuljetukset ja tyomatkaliikenne.

Kayton aikaisten vaikutusten osalta on erikseen

tarkasteltu:

- jaahdytys- ja jatevesien vaikutuksia

- jatehuoltoa

- kuljetuksia ja tyomatkaliikennetta

- poikkeus- ja onnettomuustilanteita

- vyhteisvaikutuksia muiden tiedossa olevien hankkei-
den kanssa

— Suomen valtion rajat ylittiavia vaikutuksia.

Lisaksi ympdristovaikutusten osalta on kuvattu
- vydinpolttoaineen hankintaketjua

- kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta

- voimalaitoksen kaytostdpoistoa.

Arvioituja vaikutuksia ovat:

- maankdyttoon ja yhdyskuntarakenteeseen kohdis-
tuvat vaikutukset

- vaikutukset vesistoon ja kalatalouteen

- radioaktiivisten sekd muiden paistojen vaikutukset

- vaikutukset kasvillisuuteen, eldimiin ja
suojelukohteisiin

- vaikutukset maa- ja kallioperdin ja pohjavesiin

- vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparist66n

- meluvaikutukset

- vaikutukset ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja
terveyteen

- vaikutukset aluetalouteen

- vaikutukset liikenteeseen ja liikenneturvallisuuteen.

Maankaytto ja rakennettu ymparisto
Voimalaitosalue, joka sisdltdd voimalaitoksen keskeiset
toiminnot, on pinta-alaltaan noin 10 hehtaaria. Laitos-
alue tarkentuu sijaintipaikkakohtaisesti suunnittelun ja
kaavoituksen edetessi. Laitoksen toimintojen sijoittu-
minen laitosalueelle jadhdytysveden otto- ja purkura-
kenteita, satamalaituria sekd majoitus- ja pysakoin-
tialuetta lukuun ottamatta on kullakin paikkakunnalla
alustavasti suunniteltu noin 100 hehtaarin kokoisel-
le alueelle. Maa-alaa tarvitaan myos rakennettaville
uusille tieyhteyksille. Laitokselle johtava voimalinja
rajoittaa maankayttod pylvdstyypistd riippuen noin
80-120 metria levealld kaistaleella.
Ydinvoimalaitoksen rakentaminen rajoittaa maan-
kayttoa laitoksen suojavyohykkeelld, mutta mahdol-
listaa uutta rakentamista taajamissa ja kylissa seka
tieyhteyksien varrella. STUK maarittelee laitoksen
suojavyohykkeen myohemmin, mutta selvitystyossd on
oletettu sen ulottuvan noin viiden kilometrin etiisyy-
delle laitoksesta.

Fennovoima
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Pyhajoki

Hanhikiven niemen lansirannan loma-asutus ja osa
lounaisrannan loma-asutuksesta poistuu ydinvoima-
laitoksen rakentamisen myotd, eika lounaisrantaa voi
enad kayttad virkistystarkoituksiin. Uusi tieyhteys ei
aiheuta merkittavia maankaytollisia muutoksia. Pddsy
Hanhikiven muinaismuistomerkille on edelleen mah-
dollista. Raahen seudun merkitys vahvana teollisuus-
paikkakuntana vahvistuu, mika voi lisitd maankdyton
kehittamisen edellytyksia.

Ruotsinpyhtaa

Ruotsinpyhtaan sijaintipaikkojen alueella nykyiset
loma-asuntoalueet on paaosin mahdollista sadilyttaa.
Alueiden kaytto virkistykseen tai ulkoiluun on jatkos-
sa rajoitettua. Kampuslandetin saarella uusi tielinjaus
ei ole ristiriidassa nykyisen maankayton kanssa. Gadd-
bergson niemella uusi tieyhteys noudattaa paiosin
olemassa olevan tien linjausta. Suuri osa ydinvoimalai-
toksen suojavyohykettd on jo Hiastholmenin laitoksen
suojavyohykkeen sisilld, joten maankayton rajoituk-
siin ei aiheudu merkittdvdd muutosta. Ydinvoimalai-
toksen rakentaminen vahvistaa Loviisan seudun ase-
maa energiantuotannon keskittymana, mika voi lisata
maankayton kehittamisen edellytyksia.

Simo

Karsikkoniemen etelarannan loma-asutus poistuu
ydinvoimalaitoksen rakentamisen myota. Tieyhtey-
tend voidaan kayttad nykyistd Karsikontietd. Uusia
tieyhteyksid voidaan tarvita nykyistd maankayttod ja
mahdollisia pelastusreittejd varten, mutta niilld ei ole
maankaytollisia vaikutuksia. Ydinvoimalaitoksen ra-
kentaminen rajoittaa laadituissa kaavoissa osoitettujen
uusien asuinalueiden toteuttamista Karsikkoniemen
keskiosassa. Kemi-Tornion seudun merkitys vahva-
na teollisuuspaikkakuntana vahvistuu, mika voi lisita
maankayton kehittamisen edellytyksia.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen
Ydinvoimalaitoksen rakentaminen kestdd yhden yksi-
kon tapauksessa noin kuusi vuotta ja kahden yksikon
tapauksessa noin kahdeksan vuotta. Rakentamisen en-
simmadisessa vaiheessa, joka kestdd noin kaksi vuotta,
tehdain tarvittavat tiet sekd maanrakennustyot voima-
laitos- ja muita rakennuksia varten. Varsinaisen laitok-
sen rakennustyot ja niiden kanssa osittain samanaikai-
sesti tehtdvit asennustyot kestavit noin 3-5 vuotta ja
laitoksen kayttoonotto noin 1-2 vuotta.
Rakennustyomaan toimintoihin liittyvia vaikutuk-
sia ovat polydminen, melu, maisemalliset vaikutukset,
kasvillisuuteen ja eldimiin kohdistuvat vaikutukset se-
kd maa- ja kallioperddn sekd pohjavesiin kohdistuvat
vaikutukset. Rakennustyomaan toiminnoissa syntyva
polyaminen on paikallista ja sen vaikutus ilmanlaa-

tuun rajoittuu lihinnd tyomaa-alueelle. Rakentamis-
vaiheessa aiheutuu vaikutuksia myos ihmisten elinoloi-
hin ja viihtyvyyteen. Aluetaloudelliset vaikutukset ovat
pddosin myonteisid taloudellisen toiminnan lisdantyes-
sd alueella.

Radioaktiiviset paastot

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd
sen radioaktiiviset padstot alittavat niille asetetut raja-
arvot. Laitoksen radioaktiiviset paastot ovat niin pie-
nid, ettei niilld ole haitallisia vaikutuksia ymparist6on
tai ihmisiin.

Muut paastot
Rakentamisen aikaisen liikenteen aiheuttamien paasto-
jen lisaantyminen on kaikissa vaihtoehdoissa huomat-
tavaa. Liikenne on kuitenkin erityisen vilkasta ainoas-
taan rakentamisen neljantena tai viidenteni vuonna.
Muina rakennusvuosina liikenne ja litkenteen paastot
ovat selvisti vihdisempid. Rakentamisajan liikenteen
padstoilld ei arvioida olevan merkittavia vaikutuksia
sijoitusvaihtoehtojen lihialueiden ilmanlaatuun.

Kaikissa sijaintipaikkavaihtoehdoissa liikenne kulkee
laitokselle enimmakseen pitkin valtateita tai mootto-
riteitd. Naiden teiden liikennemaarit ovat melko suu-
ria eikd ydinvoimalaitoksen kayton aikainen litkenne
aiheuta merkittdvaa muutosta liikkennemaariin eika
siten myoskain liikenteen paistoihin ja ilmanlaatuun.
Ydinvoimalaitoksen liikenteen paastojen voidaan ar-
vioida vaikuttavan ilmanlaatuun ldhinnd ydinvoima-
laitokselle johtavien pienempien, vahan liikennoityjen
teiden varrella. Kaikkien sijaintipaikkavaihtoehtojen
nykyisen ilmanlaadun arvioidaan olevan hyvi. Ydin-
voimalaitoksen liikenteen pddstot eivat huononna il-
manlaatua niin merkittavasti, etta silli olisi haitallisia
vaikutuksia ihmisille tai luontoon.

Varavoiman ja varalimmon tuotannon paastomaa-
rat ovat hyvin pienia eika niilld ole merkitysta sijainti-
paikkavaihtoehtojen ilmanlaadun kannalta.

Vesisto ja kalatalous

Voimalaitoksella kaytettavin jidhdytysveden johta-
minen mereen nostaa veden limpotilaa purkupaikan
lahialueilla. Limpenevin merialueen koko riippuu voi-
malaitoksen koosta ja jonkin verran valittavasta otto-
ja purkuvaihtoehdosta. Voimalaitoksen vaikutuksia
merialueen lampotilaan seki eri otto- ja purkuvaihto-
ehtojen vilisia eroja tarkasteltiin kolmiulotteisella vir-
tausmallinnuksella paikkakunnittain.

Pyhajoki
Pyhijoella tarkasteltiin kolmea vaihtoehtoista otto- ja
yhtd purkupaikkaa. Ottopaikoista kaksi on pohjaotto-
ja (O1 ja O2) ja yksi rantaotto (O3).

Yli viiden asteen lampotilan nousu rajoittuu jaahdy-
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Jaahdytysveden otto- ja purkupaikat Pyh&djoen Hanhikiven niemella. Siniset ympyrét kuvaavat pohjaottoja, sininen nuoli rantaottoa ja

punainen nuoli purkupaikkaa.

1800 MW

2500 MW

12345678 810°C

Lampotilan nousu pintakerroksessa kesdkuun keskiarvona (pohjaotto 02 —purku P1).

tysveden purkupaikan lihialueelle. Limpoétilan nousu
on havaittavissa lihinnad pintakerroksessa (0—1 metrin
syvyydella).

Talviaikana jazhdytysveden lampokuorma pitda pur-
kualueen sulana ja aiheuttaa jaian ohenemista padasi-
assa Hanhikiven pohjois- ja itapuolilla. Sula tai heikon
jaan (paksuus alle 10 cm) alue on 1800 MW voima-
laitosvaihtoehdolla noin kahdeksan neliokilometria ja
suuremmalla 2500 MW voimalaitosvaihtoehdolla noin

12 neliokilometria.

Jaahdytysveden vaikutusalueella vesikasvillisuuden
ja kasviplanktonin tuotanto kasvaa. Pyhdjoella meri-
alue on avoin ja ravinteita on vihan tarjolla, min-
ki vuoksi vaikutuksien arvioidaan jaavan vahaisiksi.
Jddhdytysveden purkamisen ei arvioida aiheuttavan
alusveden hapettomuutta tai lisidvan merkittavasti si-
nilevikukintojen maarai. Hankkeella ei ole vaikutuk-
sia veden laatuun.

Fennovoima
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Jaahdytysveden otto- ja purkupaikat Gaddbergsdlld ja Kampuslandetissa. Siniset nuolet kuvaavat rantaottoja, sininen ympyra
pohjaottoa (tunneli) ja punaiset nuolet kuvaavat purkupaikkoja. Loviisan nykyisen ydinvoimalaitoksen ottoa ja purkua kuvataan lilalla
nuolella.

1800 MW 2500 MW L | .

123456878 910°C
Lampdtilan nousu pintakerroksessa kesékuun keskiarvona (pohjaotto 01 — purku P3).

Kalastukselle voi aiheutua haittaa pyydysten limoit-  olevan vaikutusta Perdmeren tilaan laajemmin.
tumisesta ja kesdisin siian pyynnin vaikeutumisesta eri-
tyisesti Hanhikiven pohjoispuoleisella pyyntialueella. Ruotsinpyhtaa
Talvinen sula-alue vaikeuttaa jdilta kalastusta, mutta Ruotsinpyhtaalla tarkasteltiin kolmea vaihtoehtoista
toisaalta se pidentdd avovesikalastuskautta ja houkut-  otto- ja purkupaikkaa. Ottopaikoista yksi on pohjaot-
telee alueelle talvisin siikaa ja taimenta. to (O1) ja kaksi rantaottoja (O2 ja O3). Mallinnukses-
Jadhdytysveden vaikutukset rajoittuvat muutaman sa on huomioitu Loviisan olemassa olevan ydinvoima-
kilometrin paihan purkupaikasta, eika niilld katsota laitoksen jadhdytysvesien vaikutus.
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Yli viiden asteen lampotilan nousu rajoittuu jaahdy-
tysveden purkupaikan lihialueelle. Limpotilan nousu
on havaittavissa lihinnd pintakerroksessa (0—1 metrin
syvyydella).

Pienin lampenevéi alue aiheutuu Kampuslandetin
eteldpuoliselle avoimelle merialueelle suuntautuval-
la purulla P3, suurin itipuoleiselle matalalle alueelle
suuntautuvalla purulla P2.

Ottovaihtoehdoista pienimmat limpenevit alueet
saadaan pohjaotolla (O1) ja Kampuslandetin itapuo-
leisella rantaotolla (02). Kampuslandetin ldnsipuolei-

sella rantaotolla (O3) aiheutuu suurin limpenevai alue.

Talviaikainen yhtendinen sulan ja heikon jaan alue
laajenee nykyisesta. Sula tai heikon jain (paksuus alle
10 cm) alue vaihtelee 1800 MW voimalaitosvaihtoeh-
dolla noin 3-5 neliokilometrin ja suuremmalla 2500
MW voimalaitosvaihtoehdolla noin 4,5-5,5 neliokilo-
metrin valill.

Jaahdytysveden vaikutusalueella vesikasvillisuuden
ja kasviplanktonin tuotanto kasvaa. Merialueen re-
hevyyden vuoksi sinilevikukinnat voivat paikallisesti
yleistyd, varsinkin, jos purkupaikaksi valitaan Kam-
puslandetin itdpuolinen matalahko merialue. Hank-
keella voi olla paikallisia haitallisia vaikutuksia pohji-
en happitilanteeseen syvannealueilla. Vaikutukset ovat
pienimpid, mikali purkupaikaksi valitaan avoimelle
merialueelle suuntautuva vaihtoehto (P3).

Pohjaottovaihtoehdossa purkualueen ravinnepitoi-

suudet voivat hieman kasvaa, mika voi jonkin verran
voimistaa [impokuorman vaikutuksia.

Kalastukselle voi aiheutua haittaa pyydysten limoit-
tumisesta ja rysien pyyntitehon heikkenemisesta jaih-
dytysveden vaikutusalueella. Talvinen sula-alue vai-
keuttaa jailta kalastusta, mutta toisaalta se pidentda
avovesikalastuskautta ja houkuttelee alueelle talvisin
siikaa ja taimenta.

Jaahdytysveden vaikutukset rajoittuvat muutaman
kilometrin pdahan purkupaikasta eiki niilld arvioida
olevan vaikutusta Suomenlahden tilaan laajemmin.

Simo

Simossa tarkasteltiin kolmea vaihtoehtoista otto- ja
kahta purkupaikkaa. Ottopaikoista kaksi on rantaot-
toja (O1 ja O2) ja yksi pohjaotto (O3).

Yli viiden asteen lampotilan nousu rajoittuu jaahdy-
tysveden purkupaikan lihialueelle. Limpotilan nousu
on havaittavissa lahinna pintakerroksessa (0—1 metrin
syvyydella).

Karsikon lounaispuolen avoimelle merialueelle suun-
tautuvalla purkuvaihtoehdolla (P1) aiheutuu pienem-
pi lampeneva alue kuin ldnsipuoleisella vaihtoehdolla
(P2). Pohjaottovaihtoehto (O3) aiheuttaa kesatilan-
teessa pienimman lampenevian alueen. Rantaottojen
(O1 ja O2) vililld ei ole juuri eroa limpenevan alueen
suhteen.

Talviaikainen yhtendinen sulan ja heikon jaan alue

h

Syeyystindol Morenilioadalios upa 721000

® Syvyys {mg
3

6

— 10

— 20

[ AN — a0

Jaahdytysveden otto- ja purkupaikat Simon Karsikkoniemelld. Sininen ympyré kuvaa pohjaottoa, siniset nuolet rantaottoja ja punaiset nuolet

purkupaikkaa.
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Lampotilan nousu pintakerroksessa kesakuun keskiarvona (pohjaotto 03 — purku P2).

laajenee nykyisestd. Sula tai heikon jaan (paksuus alle 10
cm) alue vaihtelee 1800 MW voimalaitosvaihtoehdolla
noin 7-9 neliokilometrin ja suuremmalla 2500 MW voi-
malaitosvaihtoehdolla noin 9-13 neliokilometrin valilla.

Jaahdytysveden vaikutusalueella vesikasvillisuu-
den ja kasviplanktonin tuotanto kasvaa. Avomerelle
suuntautuvalla purulla (P1) rehevoitymisen arvioidaan
olevan vihiistd. Purun suuntautuessa suojaisemmalle
ja ennestddn rehevimmialle Veitsiluodonlahdelle alueen
rehevyys todennikoisesti lisddntyisi suhteessa enem-
man. Jadhdytysvesien ei arvioida aiheuttavan alusve-
den hapettomuutta.

Kalastukselle voi aiheutua haittaa pyydysten limoit-
tumisesta ja rysien pyyntitehon heikkenemisesta jazh-
dytysveden vaikutusalueella. Jadhdytysvesilla ei arvi-
oida olevan vaikutuksia kalojen vaellukseen. Talvinen
sula-alue vaikeuttaa jaalta kalastusta, mutta toisaalta
se pidentda avovesikalastuskautta ja houkuttelee alu-
eelle talvisin siikaa ja taimenta.

Jadhdytysveden vaikutukset rajoittuvat muutaman
kilometrin paihan purkupaikasta, eika niilld katsota
olevan vaikutusta Perameren tilaan laajemmin.

Maa- ja kalliopera seka pohjavedet

Suurimmat vaikutukset maa- ja kallioperaan seka
pohjavesiin aiheutuvat ydinvoimalaitoksen rakenta-
misvaiheessa. Rakentamistyot suunnitellaan siten, ettd
haittavaikutukset jaaviat mahdollisimman vahaisiksi.
Rakennusaikana syntyvit kaivuu-, louhinta- ja ruop-
pausmassat on tarkoitus hyodyntaa rakennuspaikalla
erilaisissa tiytoissd ja tasauksissa. Tyomaalta johdet-
tavat perustusten kuivatusvedet ja sadevedet sisalta-
vit kiintoainetta ja mahdollisia 6ljy- ja typpiyhdisteitd
enemman kuin normaalisti asvaltoiduilta piha-alu-

eilta johdettavat vedet. Tydmaalta mereen johdetta-
van veden laatua ja mdarda tarkkaillaan. Hankkeella
ei ole haitallisia vaikutuksia hyodyntimiskelpoisiin
pohjavesiin.

Kasvillisuus, elaimisto ja suojelukohteet
Rakennusaikainen melu ja muu toiminta voi hairitd
eldimistod voimalaitosalueen liheisyydessd. Raken-
tamisen vaikutuksesta osa elinymparistoistd muuttuu
pysyvisti. Hankkeen suunnittelussa ja toteutukses-

sa huomioidaan mahdollisuuksien mukaan alueiden
luontoarvot. Rakennusty6t pyritddn ajoittamaan niin,
ettd ne hdiritseviat mahdollisimman vahan esimerkiksi
pesimilinnustoa. Suojeltuja alueita tai suojeltujen laji-
en esiintymispaikkoja pyritddn valttimaan rakennuksi-
en ja muun infrastruktuurin sijoittelussa.

Pyhajoki
Hanhikiven alueen linnusto on lajistoltaan monipuo-
lista. Suunniteltu sijaintipaikka sijoittuu alueelle, jonka
linnusto on pdiasiassa metsalajeista koostuvaa. Han-
hikiven niemi sijaitsee muuttolintujen reitilld ja toimii
monien lajien levahdysalueena. Voimajohdot lisaavat
muuttolintujen tormaysriskia.

Hanhikiven niemelld on muutamia uhanalaisten ja
muutoin huomioitavien kasvilajien esiintymia. Mikali
lajien kasvupaikat sdilytetdan rakentamisen ulkopuo-
lella, ei lajien esiintyminen alueella todennakoisesti
heikkene.

Hanhikiven niemenkirjen alue muuttuu ja alueen
luonto pirstoutuu niin, ettd alueen merkitys maanko-
hoamisrannikon katkeamattoman sukkessiokehityk-
sen, eli maankohoamisalueen kasvillisuuden ja elioston
vahittaisen muutoksen, mallina heikkenee selvasti.
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Hankealueella sijaitsee Ankkurinnokan luonnon-
suojelualue ja useita luonnonsuojelulain mukaisten
luontotyyppien rajauksia. Suojeltujen rantaniittyjen
umpeenkasvu voi voimistua.

Lihin Natura-alue sijaitsee noin kahden kilometrin
padssi alueen eteldpuolella. Hankkeella ei arvioida
olevan merkittdvid heikentavid vaikutuksia Natura
2000 alueen suojeluperusteisiin.

Ruotsinpyhtaa

Havaittua lintulajistoa voidaan pitdd pddosin tavan-
omaisena rannikon ja sisdsaariston lajistona. Alueella
ei voida katsoa olevan linnustollisesti erityisen mer-
kittavia elinymparistokokonaisuuksia. Hankkeen ei
arvioida aiheuttavan merkittavia haitallisia vaikutuk-
sia linnustolle. Voimajohdot lisiiavit muuttolintujen
tormaysriskia.

Alue on luonnonpiirteiltdan padasiassa tille rannik-
koalueelle tavanomaista ja metsit ovat voimakkaasti
kasiteltyja. Taman takia hankkeen vaikutukset luon-
non monimuotoisuuteen jdavat varsin vahaisiksi.

Alueella ei sijaitse luonnonsuojelualueita tai luon-
nonsuojelulain mukaisten luontotyyppien rajauk-
sia. Lahimmat luonnonsuojelualueet sijaitsevat noin
kolmen kilometrin etdisyydelld luoteessa ja lou-
naassa. Hankkeella ei arvioida olevan vaikutuksia
suojelualueisiin.

Lihin Natura-alue sijaitsee merialueella lihimmil-
ld4n noin puolentoista kilometrin etdisyydelld Kam-
puslandetista eteldan. Hankkeella ei arvioida olevan
merkittavia heikentdvid vaikutuksia Natura 2000 -alu-
een suojeluperusteisiin.

Simo

Karsikkoniemen linnusto on lajistoltaan moni-
puolista johtuen alueen elinymparistorakenteen
vaihtelevuudesta.

Voimakkaimmin muuttuvat alueet sijoittuvat Kar-
sikkoniemen sisdosissa alueille, joilla ei Karsikkojarvea
lukuun ottamatta sijaitse linnustollisesti tai muun eldi-
miston kannalta merkittiavia kohteita, seka toisaalta
Laitakariin ja Korppikarinnokalle, jotka ovat linnus-
toltaan huomioitavia kohteita. Voimajohdot lisdavat
muuttolintujen tormaysriskia.

Karsikkoniemelld on runsaasti uhanalaisten ja muu-
toin huomioitavien kasvilajien esiintymia. Rakenta-
minen voi vaikuttaa niin, ettd osa esiintymistd haviaa
alueelta.

Alueella ei sijaitse luonnonsuojelualueita. Alueel-
la sijaitsee muutamia luonnonsuojelulain mukais-
ten luontotyyppien rajauksia. Suojeltujen rantaniit-
tyjen umpeenkasvu voi voimistua Karsikkoniemen
lansirannalla.

Lahin Natura-alue sijaitsee noin 3,5 kilometrin etdi-
syydelld Ajoksen niemessa. Jadhdytysvesien lampovai-

kutus voi ajoittain ulottua alueelle lievina. Hankkeella
ei arvioida olevan merkittavid heikentavia vaikutuksia
Natura 2000 -alueen suojeluperusteisiin.

Maisema ja kulttuuriymparisto

Ydinvoimalaitos muuttaa alueen maisemaa merkitta-
visti. Seuraavien sivujen kuvissa on havainnollistettu
ydinvoimalaitoksen vaikutusta maisemaan vaihtoeh-
toisilla sijaintipaikoilla yhden sekad kahden voimalaito-
syksikon tapauksessa. Pyhijoella Hanhikiven mui-
naismuiston ldhiympariston luonne ja Takarannan
merenrantaniityn asema maisemassa muuttuvat. Ruot-
sinpyhtdan Kampuslandetilla ydinvoimalaitoksella on
vaikutuksia maakunnallisesti arvokkaiden kulttuuri-
ymparistojen ja maisemakokonaisuuksien ymparis-
toon, maisemakuvaan ja asemaan maisemakokonai-
suudessa. Ruotsinpyhtidilla ydinvoimalaitos sijoittuisi
jo olemassa olevan ydinvoimalaitoksen liheisyyteen.
Simon Karsikkoniemelld maisema on muutostilassa

ja ydinvoimalaitos sijoittuisi Kemin alueen teollisen
vyohykkeen jatkoksi. Valtakunnallisesti merkittavan
kalastajakyldn asema maisemassa muuttuu.

Liikenne ja liikenneturvallisuus
Ydinvoimalaitoksen rakentamisvaiheessa liikenteen li-
sdantyminen on kaikissa vaihtoehdoissa huomattavaa.
Liikenne on kuitenkin erityisen vilkasta ainoastaan
rakentamisen neljantena tai viidentend vuonna, joten
mahdolliset liikenteelliset haitat kestdvit vain timan
rajatun ajan.

Kayttovaiheessa ydinvoimalaitoksen liikenteelld on
vain vahdinen vaikutus sijaintipaikkavaihtoehtojen la-
heisten paavaylien liikennemaariin. Sijaintipaikkavaih-
toehdoille suuntautuville vaylille suunnitellut teiden
parannushankkeet parantavat liikenneturvallisuutta ei-
kd ydinvoimalaitoksen liikenteen arvioida heikentdvin
liikenteen sujuvuutta tai turvallisuutta.

Melu

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikana meluisin vai-
he ajoittuu rakentamisen ensimmadisiin vuosiin, jolloin
merkittavid melua aiheuttavia toimintoja ovat muun
muassa kivenmurskaamo ja betoniasema. Kayttovai-
heessa meluvaikutus on suurimmillaan turbiinihallin ja
muuntajan valittomassa liheisyydessa.

Simo

Rakentamisvaiheessa pdivdajan ohjearvo 45 dB (A)
ylittyy muutamalla kymmenelld nykyisella lomakiin-
teistolld voimalaitoksen ymparistossd. Kayttovaiheessa
yoajan ohjearvo 40 dB (A) ylittyy voimalaitoksen ym-
pdristossd enintdan 10 nykyisella lomakiinteistolla ja
lisiksi muutamilla tien ldheisyydessa sijaitsevilla loma-
kiinteistoilla. Etelirannan loma-asutus tulee todenna-
koisesti poistumaan hankkeen toteutumisen myota.
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Kuvasovite: Ydinvoimalaitos Py-
hajoen (ja Raahen) alueella
(1 yksikko).

Kuvasovite: Ydinvoimalai-
tos Pyhédjoen (ja Raahen)
alueella (2 yksikkoa).

Pyhajoki

Rakentamisvaiheessa pdivdajan ohjearvo ylittyy noin
15 nykyiselld lomakiinteistolld voimalaitoksen ympa-
ristossd seka 10 lomakiinteistolld tien laheisyydessa.
Kayttovaiheessa yoajan ohjearvo ylittyy voimalaitok-
sen ymparistossd noin 15-20 nykyisella lomakiinteis-
tolld. Osa ldnsi- ja lounaisrannan alueen lomakiinteis-
toistad tulee poistumaan hankkeen toteutumisen myota.

Ruotsinpyhtaa

Rakentamisvaiheessa Kampuslandetin sijaintipaikalla
pdivdajan ohjearvo ylittyy noin 20 nykyisella loma-
kiinteistolld voimalaitoksen ymparistossa sekd muu-
tamalla lomakiinteistolla tien liheisyydessa. Gadd-
bergson sijaintipaikalla paivdajan ohjearvo ylittyy
vajaalla 20 nykyiselld lomakiinteistolld voimalaitok-

sen ympdristossd sekd noin 30 lomakiinteistolld tien
liheisyydessa.

Kayttovaiheessa Kampuslandetin sijaintipaikal-
la y6ajan ohjearvo ylittyy voimalaitoksen ymparis-
tossa enintddn noin 10 nykyiselld lomakiinteistolla.
Gidddbergson sijaintipaikalla yoajan ohjearvo ylittyy
voimalaitoksen ympiristossd muutamalla nykyiselld
lomakiinteistolla.

Vaikutukset ihmisiin ja yhteiskuntaan
Ydinvoimalaitoshankkeella on merkittavid vaikutuk-
sia aluetalouteen, tyollisyyteen seka sijaintipaikan
ympdriston kiinteistomarkkinoihin, viestoon, elin-
keinorakenteeseen ja palveluihin. Rakennusvaiheessa
hankkeesta syntyy kunnallisverotuloja talousalueelle
2,8-4,5 miljoonaa euroa ja kiinteistoverotuloja sijain-
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Kuvasovite: Ydinvoimalaitos
Ruotsinpyht&&n Kampuslande-
tin alueella (1 yksikko).
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Kuvasovite: Ydinvoimalaitos
Ruotsinpyhtdén Kampuslandetin
alueella (2 yksikkoa).

tipaikkakunnalle ydinvoimalaitoksen valmistumisas-
teen mukaan. Rakennusvaiheen tyollistiva vaikutus
talousalueella on noin 500-800 henkilotyévuotta.

Kayttovaiheen kiinteistoverotulot sijaintipaikkakun-

nalle ovat 3,8-5,0 miljoonaa euroa vuodessa ja kun-
nallisverotulot talousalueelle 1,9-2,4 miljoonaa euroa
vuodessa. Tyollistavit vaikutus talousalueella on 340—
425 henkilotyovuotta vuodessa. Verotulot kasvavat
uusien asukkaiden, piristyneen elinkeinotoiminnan ja
lisddntyneen rakentamisen seurauksena. Viestopohja
ja asuntokanta kasvavat ja niin ollen myos yksityisten
ja julkisten palveluiden kysynta kasvaa.
Rakennustéiden ajaksi ydinvoimalaitoksen 13hi-
alueelle muuttaa paljon viesto4d ja asuntojen seka
palvelujen kysynta kasvaa. Suuren tyontekijajoukon
asumiseen uudella paikkakunnalla voi liittyd nega-

tiivisiakin lieveilmioitd. Rakennustoistd aiheutuva li-
saantyva litkenne ja melu voivat paikallisesti vaikuttaa
viihtyvyyteen.

Ydinvoimalaitoksen normaalikaytosta ei aiheudu sa-
teilysta johtuvia vaikutuksia lahiympariston ihmisten
terveyteen, elinoloihin tai virkistykseen. Voimalaitok-
sen laitosalueella liikkuminen ja virkistystoiminta on
kielletty. Limpimaista jadhdytysvedesta johtuva sula ja
heikenneen jaan alue rajoittaa talvella jailla tapahtu-
vaa toimintaa, kuten kalastusta ja ulkoilua.

Sijaintipaikkojen lahiseudun asukkaiden ja toimijoi-
den nikemyksia ydinvoimalaitoshankkeesta selvitettiin
ryhmihaastatteluilla ja asukaskyselylla. Nakemyk-
set vaihtelevat suuresti ja alueille on syntynyt han-
ketta vastustavia ja kannattavia ryhmittymia. Usein
vastuksen syyna ovat ydinvoimalaitokseen liittyvat
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Kuvasovite: Ydinvoimalaitos
Ruotsinpyhtdan Gaddbergstn
alueella (1 yksikka).

Kuvasovite: Ydinvoimalaitos
Ruotsinpyhtddn Gaddbergson
alueella (2 yksikkda).

riskikasitykset ja pelot sekd vakaumus ydinvoiman
eettisestd kyseenalaisuudesta. Hankkeen kannattajat
korostivat sen positiivisia taloudellisia vaikutuksia ja
ymparistoystavallisyytta.

Kemikaalien kayton vaikutukset

Kemikaalien ja 6ljyjen kdytostd ydinvoimalaitoksella
ei normaalitilanteessa aiheudu haitallisia ymparisto-
vaikutuksia. Kemikaalionnettomuusriskit otetaan huo-
mioon jo laitoksen suunnittelussa. Sellaisen onnetto-
muuden todennikoisyys, jossa kemikaaleja tai oljyja
pddsisi haitallisessa maarin ilmaan, vesistoon tai maa-
perddn, on pieni.

Jatteiden kasittelyn vaikutukset
Ydinvoimalaitoksella syntyvit tavanomaiset jatteet

lajitellaan ja toimitetaan kasiteltdviksi, hyodynnet-
taviksi ja loppusijoitettavaksi jitelainsdadannon ja
ympdristolupapaatosten edellyttamalld tavalla. Jat-
teiden kaisittelysta laitoksella ei aiheudu sanottavia
ymparistovaikutuksia.

Ydinvoimalaitokselle rakennetaan vahi- ja keskiak-
tiivisten voimalaitosjitteiden kisittelyi ja loppusijoi-
tusta varten riittavat tilat. Tiloihin suunnitellaan jar-
jestelmat, joiden avulla jatteiden turvallinen kasittely
ja siirtiminen seka radioaktiivisten aineiden maarin ja
laadun seuranta onnistuu. Vihi- ja keskiaktiivisen jat-
teen loppusijoitustilat voidaan rakentaa maanalaisiin
tiloihin ja erittdin vihaaktiivisten jatteen loppusijoitus-
tilat voidaan rakentaa myos maaperain sijoitettaviin
tiloihin. Kun loppusijoitustilojen kaytté paattyy, yhtey-
det niihin suljetaan, eikd niita tarvitse endd valvoa ta-
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Kuvasovite: Ydinvoimalaitos
Simon Karsikkoniemen alueella
(1 yksikko).

Kuvasovite: Ydinvoimalaitos [

Simon Karsikkoniemen alueel-
la (2 yksikkoa).

min jalkeen. Jitteiden radioaktiiviset aineet muuttuvat
aikaa myo6ten ympiristolle vaarattomiksi. Huolellisen
suunnittelun ja toteutuksen avulla voimalaitosjatteen
kasittelysta ja loppusijoituksesta ei aiheudu merkitta-
vid ymparistovaikutuksia.

Kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan meritse tai mait-
se loppusijoituslaitokseen Suomessa.

Voimalaitoksen kaytostapoiston vaikutukset
Uuden ydinvoimalaitoksen arvioitu kayttoaika on va-
hintddn 60 vuotta, joten Fennovoiman laitoksen kay-
tostapoiston voidaan arvioida alkavan aikaisintaan
vuonna 2078.

Ydinvoimalaitoksen kaytostdpoiston aiheuttamat
merkittavimmat ymparistovaikutukset syntyvat laitok-
sen valvotun alueen purkamistoimenpiteiden aikana

syntyvien radioaktiivisten purkujatteiden kasittelys-
td ja siirroista. Naista radioaktiivisimmat kasitelldan
ja loppusijoitetaan vastaavasti kuin voimalaitosjate.
Mahdollisimman monet purettavista kontaminoitu-
neista laitososista ja vilineistd puhdistetaan sille ta-
solle, ettd ne voidaan vapauttaa sateilyviranomaisen
valvonnasta ja joko kierrattda tai vieda yleiselle kaato-
paikalle. Laitoksen jarjestelmit suljetaan niin, ettd ra-
dioaktiiviset aineet eivit padse levidmaan ymparistoon.
Suurin osa ydinvoimalaitoksen purkamistoimenpi-
teiden aikana syntyvista jatteista on ei-radioaktiivisia
ja ne voidaan kasitelld kuten tavanomaiset jatteet. Lai-
toksen ei-radioaktiivisten rakenteiden ja jarjestelmien
purkamisesta, kasittelysta ja kuljetuksista aiheutuvia
ympdristovaikutuksia laitosalueen ja teiden laheisyy-
dessa ovat poly-, melu- ja tarinavaikutukset. Lisaksi
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laitokselle johtavilla tieosuuksilla, joissa muuta liiken-
nettd ei ole paljon, lisiantyvan liikenteen paastot vai-
kuttavat ilmanlaatuun.

Kaytostapoistaminen voidaan tehda siten, ettd voi-
malaitosalue vapautuu muuhun kiyttoon tai osa ra-
kennuksista jatetdan alueelle ja hyodynnetdan muuhun
tarkoitukseen tai alueella jatketaan energiantuotantoa
tai muuta teollista toimintaa.

Ydinonnettomuuden vaikutukset
Ydinvoimalaitostapahtumat ja -onnettomuudet voi-
daan luokitella kansainviliselld ydinlaitostapahtumi-
en vakavuutta kuvaavalla INES-asteikolla luokkiin
0-7. Luokilla 1-3 kuvataan turvallisuutta heikenta-
neitd tapahtumia ja luokilla 4-7 eriasteisia onnetto-
muuksia. Onnettomuus kuuluu vihintiin luokkaan 4,
jos laitoksen ulkopuolella joudutaan kdynnistimaan
viestonsuojelutoimenpiteita.

Ydinvoimalaitosonnettomuudesta aiheutuvien vaiku-
tusten arvioimiseksi on esimerkkitapauksena mallin-
nettu vakavasta reaktorionnettomuudesta (INES 6)
syntyvan radioaktiivisen paaston levidminen ja edel-
leen siitd johtuva laskeuma ja vieston siteilyannos.
Mallinnuksen tulosten avulla on my6s arvioitu INES-
asteikolla luokkaan 4 kuuluvasta onnettomuudesta
syntyvid ymparistovaikutuksia. INES 6 -luokan onnet-
tomuutta vakavamman onnettomuuden tarkastelemi-
nen ympdristovaikutusten arvioinnissa ei ole perustel-
tua, koska sellaisen onnettomuuden tapahtumisen on
oltava kaytinnossd mahdotonta, jotta ydinvoimalaitos
saisi Suomessa rakentamis- ja kayttoluvan.

Valtioneuvoston paitoksen (395/1991) antaman
raja-arvon mukaisesti mallinnettavasta onnettomuu-
desta syntyva cesium-137 paastd on 100 TBq. Mallin-
nuksessa on huomioitu sellainen miira nuklideja, jot-
ka vastaavat yhteensd yli 90 prosentista aiheutuvasta
sateilyannoksesta.

Radioaktiivisen paaston levidmislaskenta perus-
tuu Gaussin levidmismalliin ja sen lyhyelle ja pitkal-
le etdisyydelle soveltuviin eri versioihin. Radioak-
tiivisen padston levidminen ja siteilyannoslaskenta
on mallinnettu 1000 kilometrin etdisyydelle ydin-
voimalaitoksesta.

Vakavan onnettomuuden vaikutukset
Valtioneuvoston paitoksen (395/1991) mukaan vaka-
vasta reaktorionnettomuudesta eli sydimen sulamiseen
johtavasta onnettomuudesta johtuvasta radioaktiivis-
ten aineiden paastosta ei saa aiheutua ydinvoimalai-
toksen ympariston vadestolle valittomia terveyshaittoja
eikd pitkdaikaisia rajoituksia maa-alueiden kaytolle.
Vakavan ydinonnettomuuden todennidkoisyys on
darimmadisen pieni. Téllaisesta onnettomuudesta aiheu-
tuvan radioaktiivisen padston vaikutukset ymparistos-
sd riippuvat voimakkaasti sadtilanteesta. Vaikutusten

kannalta keskeinen saatekija on sade, joka huuhtelee
alas paastopilven radioaktiivisia aineita tehokkaasti.
Epdedullisessa sditilanteessa sateen alle jaavilla alueilla
pddston vaikutukset ovat suuremmat, mutta toisaalta
kokonaisvaikutusalue on pienempi kuin tyypillisessd
sddtilassa.

Ravintotuotteiden saastumiseen vaikuttaa myos vuo-
denaika. Vakavan onnettomuuden (INES 6) seurauk-
sena maataloustuotteiden kayttod ei todennikoisesti
jouduta rajoittamaan pitkdaikaisesti. Lyhytaikaiset
maataloustuotteiden kdyton rajoitukset voivat kohdis-
tua alueille, jotka sijaitsevat enintdan 1000 kilometrin
etaisyydella laitoksesta, mikali kotieldimiin ja ravin-
nontuotantoon kohdistuvia suojelutoimenpiteiti ei
tehda. Epaedullisten sddolosuhteiden vallitessa voidaan
onnettomuuden seurauksena joutua antamaan myos
eri luonnontuotteita koskevia kayttorajoituksia niilla
alueilla, joille suurin laskeuma tapahtuu. Esimerkiksi
joidenkin sienten ravintokayttoad voidaan joutua rajoit-
tamaan pitkaaikaisesti enintdan 200-300 kilometrin
etaisyydella sijaitsevilla alueilla.

Vakavan onnettomuuden uhatessa viesto evakuoi-
daan varotoimenpiteend noin 5 kilometrin etdisyydelle
laitoksesta ulottuvan suojavyohykkeen sisalla. Epa-
edullisissa sddolosuhteissa sisille suojautuminen voi
olla tarpeen enintdin 10 kilometrin etdisyydelld. Myos
joditablettien nauttiminen viranomaisten ohjeiden mu-
kaisesti voi olla tarpeen. Vakavalla onnettomuudella ei
ole suoria terveysvaikutuksia.

Oletetun onnettomuuden vaikutukset
INES-luokkaan 4 kuuluvan onnettomuuden tapahtu-
essa ydinvoimalaitoksen ymparistossa ei jouduta teke-
main vdestonsuojelutoimenpiteitd. INES-luokkaan 4
kuuluvat ydinvoimalaitosten turvallisuusjirjestelmien
suunnittelun perusteena kaytettavit niin sanotut olete-
tut onnettomuudet.

Ydinpolttoaineen tuotantoketjun vaikutukset
Ydinvoimalaitos kdyttda vuosittain polttoaineena noin
30-50 tonnia vikevoityd uraania. Tdman polttoaine-
madrdn tuottamiseen tarvitaan 300-500 tonnia luon-
nonuraania. Polttoaineen hankintaketjun vaikutuk-
set eivit kohdistu Suomen alueelle. Niitd vaikutuksia
arvioidaan ja sdddellian kussakin maassa sen oman
lainsaaddnnon mukaisesti.

Uraanikaivostoiminnan ymparistovaikutukset liit-
tyvit uraanimalmin siteilyyn, malmista vapautuvan
radonkaasun siteilyvaikutuksiin, kaivosjitteisiin ja
jatevesiin. Konversio-, vikevointi- ja polttoainenippu-
jen tuotantovaiheiden mahdolliset ymparistovaikutuk-
set liittyvat vaarallisten kemikaalien kasittelyyn seka
viahidisemmassd mairin radioaktiivisten aineiden ka-
sittelyyn. Tuotantoketjun eri vaiheiden ymparistovai-
kutuksia, kaivoksilta lahtien, hallitaan lainsiadannon
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velvoitteiden lisaksi enenevassd mairin myos kansain-
vilisten standardien ja ulkopuolisten tahojen suoritta-
mien auditointien avulla.

Polttoaineen tuotantoketjussa kaivoksilta voima-
laitokselle kuljetettavat vilituotteet ja polttoaineko-
koonpanot ovat korkeintaan heikosti radioaktiivisia.
Radioaktiivisten materiaalien kuljetukset tapahtuvat
kansallisten ja kansainvalisten radioaktiivisten materi-
aalien kuljetuksia ja varastointia koskevien saannosten
mukaisesti.

Vaikutukset energiamarkkinoihin

Pohjoismaiset sihkomarkkinat ovat hyvin riippuvaisia
vesivoimantuotannosta, jonka vaikutus sahkon hin-
taan on merkittivd. Uuden, perusvoiman tuotantoon
tarkoitetun ydinvoimalaitoksen avulla vesivoiman ai-
heuttamia hintavaihteluja voidaan pienentii, koska
vesivoiman vaikutus sahkon hinnan muodostajana
pienenee. On laskettu, ettd kuudennen ydinvoimalaito-
syksikon rakentaminen laskisi sahkon markkinahintaa
porssissa ja ndin ollen myos kuluttajan maksamaa hin-
taa. Uusi ydinvoimalaitos parantaa sihkon tuotannon
huoltovarmuutta vihentimalld Suomen riippuvuutta
fossiilisista polttoaineista ja tuontisahkosta.

Suomen valtion rajat ylittavat
ymparistovaikutukset

Ainoa ydinvoimalaitoksen normaalitoiminnan vai-
kutus, joka ulottuu Suomen rajojen ulkopuolelle, on
Haaparannan seutuun kohdistuva aluetaloudellinen
vaikutus. Adrimmaiisen epitodennikoéisen vakavan
ydinvoimalaitosonnettomuuden tapauksessa vaiku-
tukset voisivat niin ikddn ulottua Suomen rajojen
ulkopuolelle.

Aluetaloudelliset vaikutukset

Erityisesti Simon sijaintipaikkavaihtoehdossa hank-
keen valiton ja valillinen tyollisyysvaikutus ulottuisi
valtakunnan rajan liheisyyden vuoksi myos Ruotsin
puolelle Haaparantaan ja sen lihiseudulle. Nykyisel-
laankin yhteisty6 etenkin Tornion ja Haaparannan vi-
lilld on laajaa ja monet kunnalliset peruspalvelut seka
vapaa-ajanviettomahdollisuudet ovat yhteisia. Myos
tyovoiman koulutus ja rekrytointi suunnitellaan osit-
tain yhdessd. Riippuen esimerkiksi Haaparannan omis-
ta toimenpiteistad (esimerkiksi tydvoiman koulutus ja
tarjonta, palvelujen tarjonta ja asuntojen tarjonta), se
voi hyotya hankkeesta merkittavastikin.

Vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden
vaikutukset

Vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutuksia
on kuvattu ydinvoimalaitoksen ldhialueelta 1000 kilo-
metrin etdisyydelle saakka. Tarkastelualueen sijoittu-
mista kunkin vaihtoehtoisen sijaintipaikan ymparilla

100, 500 ja 1000 kilometrin vy6hykkeet vaihtoehtoisten sijaintipaik-
kojen ymparilld. Paikat pohjoisesta eteldédn ovat Simo, Pyhéjoki ja
Ruotsinpyhtda.

on havainnollistettu ylld olevassa kuvassa.

Ravinnoksi kaytettavien paikallisten maataloustuot-
teiden osalta tyypillisissd sddoloissa laskeuma jaa niin
pieneksi, ettd maataloustuotteiden pitkaaikaisille kayt-
torajoituksille ei ole tarvetta.

Jos kotielaimiin tai ravinnontuotantoon kohdistuvia
suojelutoimenpiteita ei tehdd, voidaan joutua anta-
maan lyhytaikaisia, korkeintaan muutamia viikkoja
kestdvia kayttorajoituksia jopa tuhannen kilometrin
etdisyydelld sijaitseville alueille siksi aikaa, kunnes sa-
teilyannosten muodostumisen kannalta merkittivin
[-131:n pitoisuudet ovat laskeneet riittavasti. [-131:n
madrd maataloustuotteissa puolittuu noin 8 paivissa.

Epaedullisten sdaaolosuhteiden vallitessa on toden-
nakoistd, ettd onnettomuuden seurauksena myos eri
luonnontuotteita koskevia kiyttorajoituksia joudu-
taan antamaan niilld alueilla, joille suurin laskeuma
tapahtuu. Esimerkiksi joidenkin sienten ravintokayttoa
voidaan joutua rajoittamaan pitkdaikaisesti enintaan
200-300 kilometrin etdisyydella sijaitsevilla alueilla.

Mallinnetulla vakavalla ydinvoimalaitosonnetto-
muudella ei ole vilittomia terveysvaikutuksia ymparis-
ton viestolle missddn sddolosuhteissa. Kilpirauhasen
sateilyannoksen rajoittamiseksi lasten tulisi viran-
omaisten suosituksesta nauttia joditabletteja 100 kilo-
metrin etdisyydelld onnettomuuspaikasta kaikissa saa-
olosuhteissa. Tdma vaikutus voisi siis ulottua Simon
sijaintipaikan osalta Ruotsin koilliskulmaan ja Ruot-
sinpyhtian sijaintipaikkojen osalta Viron pohjoisran-
nikolle. Muihin viestonsuojelutoimenpiteisiin ei olisi
tarpeen ryhtyd muiden maiden alueilla.
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Vakavan onnettomuuden lisiaksi on arvioitu niin
sanotun oletetun onnettomuuden vaikutuksia (INES
4). Sen vaikutukset eivit ulottuisi Suomen rajojen
ulkopuolelle.

Nollavaihtoehdon vaikutukset
Mikali uutta ydinvoimalaitosta ei rakenneta Suomeen,
sen tuotanto korvataan todennikoisesti padosin tuon-
tisahkolla. Loppuosa sihkosta tuotettaisiin Suomessa
olemassa olevalla tai uudella sihkontuotantokapasi-
teetilla, joka olisi enimmakseen sihkon erillistuotantoa
ja pieneltd osin sahkon ja lammon yhteistuotantoa.
Mikaili Fennovoiman hanke ei toteudu, tarkasteltavi-
en sijaintipaikkojen ympdriston nykytilaan vaikuttavat
tulevaisuudessa mahdolliset muut hankkeet, toiminnot
ja suunnitelmat.

Haitallisten ymparistévaikutusten ehkaiseminen
ja lieventaminen
Ydinvoimalaitoksen ymparistoasiat kytketdan ympa-
ristojohtamisjirjestelmin avulla voimalaitoksen kaik-
kiin toimintoihin ja ympiristonsuojelun tasoa pyritdan
parantamaan jatkuvasti.

Rakentamisvaiheessa meluhaittaa tai muuta hdiriota

laitoksen lahialueella voidaan lieventda ajoittamalla
mahdollisimman paljon rakentamisen aikaisista erityi-
sen meluisista tai muuten hairitsevistd toimenpiteista
paivasaikaan seki tiedottamalla niiden aikataulusta ja
kestosta. Lisaksi toimintojen sijoittelulla ja tilapaisilla
melusuojauksilla voidaan lieventdi tyomaan aiheutta-
maa meluhaittaa merkittavasti.

Jaahdytysvesirakenteiden ja -teiden seka satamalai-
turin ja vdyldn liheisyydessd rakentamistoistd aiheu-
tuvia biologisia haittoja vesist6ihin voidaan vihentia
ajoittamalla rakennusty6t biologisesti epaaktiivisim-
paan aikaan.

Rakennustyon aikaisia sosiaalisia vaikutuksia voi-
daan lieventdd hajauttamalla tyontekijoiden majoittu-
mista sijaintipaikkakunnan lisiksi my6s ldhikuntiin.
Kulttuurieroista syntyvia vaikutuksia voidaan lieven-
tdd ulkomaalaisille jarjestettavan koulutuksen avulla.

Voimajohtojen vaikutuksia maankayttoon, maise-
maan ja luonnonarvoihin voidaan lieventia ottamalla
vaikutukset mahdollisimman hyvin huomioon johto-
reitin suunnittelussa ja pylvasratkaisuissa. Teiden ra-
kentamisen aiheuttamia vaikutuksia voidaan lieventda
tielinjausten ja rakennustoiden hyvilld suunnittelulla.

Ainoa merkittava tapa viahentdd vesistoon johdetta-
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vaa lampokuormaa olisi niin sanottu yhteistuotanto,
eli voimalaitos, joka tuottaisi sahkon lisaksi kauko-
lampo4d tai teollisuushoyrya. Fennovoiman ydinvoima-
laitoshankkeen toteuttaminen yhdistettynd sahkon- ja
lammontuotantolaitoksena olisi teknisesti mahdollista
ja riittdvan suuren [immontarpeen tapauksessa mah-
dollisesti taloudellisestikin perusteltua. Fennovoima
selvittda kaukolimmon tulevaa tarvetta, tuotantotapo-
ja ja niiden ymparisto- ja ilmastovaikutuksia eri koh-
teissa, erityisesti padkaupunkiseudulla.

Jadhdytysveden kdyton aiheuttamia paikallisia ve-
sistovaikutuksia voidaan lieventdd erilaisilla tekni-
silld ratkaisuilla. Jadhdytysvesien vaikutusalueen
sijoittumiseen ja muotoon voidaan vaikuttaa otto- ja
purkurakenteiden sijoittelulla. Kalojen kulkeutumis-
ta jadhdytysveden ottoon voidaan vihentaa erilaisin
teknisin keinoin seka jaihdytysveden ottorakenteiden
suunnittelulla.

Ydinvoimalaitoksen kayton aikaisia vaikutuksia
luontoon ja eldimiin voidaan lieventdia huomioimal-
la toiminnassa erityisesti alueen linnusto. Esimerkiksi
voimajohtolinjan nikyvyyden parantaminen huomio-
palloilla vihentd4 lintujen tormaysriskid linjoihin.

Voimalaitoksen sijoittumista alueen maisemaan voi-
daan parantaa pintamateriaalien ja -virien valinnalla,
rakennusten sijoittelun suunnittelulla ja istutuksilla.

Vaikutuksia ldhialueen liikennemaariin ja liikenne-
turvallisuuteen voidaan viahentda erilaisin liikenteen
sujuvuutta ja turvallisuutta parantavin teknisin rat-
kaisuin sekd esimerkiksi jarjestimalla henkilokunnalle
linja-autokuljetukset tyopaikalle.

Meluvaikutuksia voidaan lieventia melua aiheuttavi-
en toimintojen ja melun levidmista ehkiisevien raken-
nusten sijoittelulla sekd melun vaimenemista edesaut-
tavien rakennusmateriaalien ja -tekniikan valinnoilla.

Radioaktiivisten aineiden padastoja vihennetdaan
asianmukaisin teknisin keinoin ja niiden paastoja tark-
kaillaan jatkuvasti mittauksin ja naytteenotoin.

Seka ydinvoimalaitoksen rakentamisen etta kayton
aikana syntyvit jatteet ja jatevedet kasitelldan asian-
mukaisesti. Syntyvien jitteiden maara pyritdan piti-
main mahdollisimman pieneni. Syntyvista jatteista
mahdollisimman suuri osa hyodynnetidan kierrattamal-
14 tai energiantuotannossa.

Kemikaalivarastot rakennetaan kemikaalilain vaati-
musten sekd sen nojalla annettujen maarysten mukaan.
Mabhdollisiin vuotoihin varaudutaan rakenteellisin kei-
noin. Kemikaalivahinkoja ehkiistdan turvallisuusoh-
jein sekd henkilokunnan opastuksen avulla.

Ydinvoimalaitoksia kohtaan tunnettua pelkoa voi-
daan lieventaa tiedottamalla ydinvoimaan liittyvis-
td riskeistd ja vaikutuksista aktiivisesti, asiallisesti ja
selkedsti.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa varaudutaan
myos kayttohdirididen ja onnettomuuksien mahdolli-
suuteen. Ydinvoimalaitokselle ja sen lihiymparistolle
laaditaan ajantasainen valmiussuunnitelma ja sen kayt-
toa harjoitellaan saannollisin valiajoin.

Ydinvoimalaitoksen kaytostiapoistoa koskeva suun-
nitelma tehdddn jo laitoksen kdyton alkuvaiheessa. Sen
tarkoituksena on varmistaa, ettei purettavista radioak-
tiivisista laitososista aiheudu vaaraa ymparistolle.

Hankkeen toteuttamiskelpoisuus
Ympiristovaikutusten arvioinnin tuloksena millaan
hankkeen toteutusvaihtoehdolla ei todettu olevan
sellaisia haitallisia ymparistovaikutuksia, ettd niita ei
voitaisi hyviksya tai lieventad hyviksyttaville tasolle.
Hanke on niin ollen toteuttamiskelpoinen. Eri toteu-
tusvaihtoehtojen vaikutukset eroavat kuitenkin toisis-
taan joidenkin vaikutustyyppien osalta ja nima erot
on tiarkeda ottaa huolellisesti huomioon hankkeen to-
teutusvaihtoehtoa valittaessa ja edelleen kehitettdessa.

Ymparistovaikutusten seurantaohjelma
Ydinvoimalaitoshankkeen vaikutuksia ymparistoon
on seurattava viranomaisten hyviksymien tarkkailu-
ohjelmien mukaisesti. Tarkkailuohjelmissa maaritel-
ldan suoritettavan kuormitus- ja ymparistotarkkailun
sekd raportoinnin yksityiskohdat. Ydinvoimalaitok-
sen radioaktiivisten aineiden paastoja tarkkaillaan
jatkuvatoimisin mittauksin ja naytteenotoin. Lisaksi
voimalaitosalueen ja ympariston siteilymittauksilla
varmistetaan, ettei viranomaisohjeissa esitettyja sitei-
lyannosrajoja ylitetd. Hankkeen tavanomaisten paasto-
jen tarkkailu sisaltidd seuraavat osa-alueet:
- jaahdytys- ja jatevesien tarkkailu
- vesistotarkkailu
- kalataloudellinen tarkkailu
- kattilalaitoksen tarkkailu
- jatekirjanpito
- melutarkkailu.

Hankkeen vaikutuksia ihmisten elinoloihin, viihty-
vyyteen ja hyvinvointiin on arvioitu ja saatua tie-
toa kadytetdan suunnittelun ja paitoksenteon tuke-
na sekd mahdollisten haittojen lieventdmisessa ja
ehkaisemisessa.
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Fennovoiman on maéra tuottaa sdhkoa omistajiensa tarpeisiin omakustannushintaan. Suomalaista rakennusperinnettd Pyhéjoella 2008.

Fennovoiman hankkeen yhtena pdatarkoituksena on
lisata kilpailua sahkomarkkinoilla. Uudet toimijat ja
uusi Suomeen sijoitettava sihkontuotantokapasiteetti
ovat keskeisid edellytyksii, jotta elinkeinoelimin

ja kuluttajien luottamus avoimiin sahkémarkkinoihin
vahvistuu.
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1 Hanke

1.1 Hankkeen yleiskuvaus

Fennovoima Oy (jiljempind Fennovoima) selvittdd
sdahkoteholtaan noin 1 500-2 500 megawatin suurui-
sen ydinvoimalaitoksen rakentamista Suomeen. Ta-
voitteena on laitoksen sihkon tuotannon aloittaminen
vuoteen 2020 mennessa.

Hankkeessa tarkastellaan ydinvoimalaitoksen raken-
tamista kolmelle vaihtoehtoiselle paikkakunnalle ja
neljélle sijaintialueelle (Kuva 1-1):

- Pyhijoen Hanhikiven niemi

- Ruotsinpyhtdan Kampuslandetin saari ja Gadd-
bergson niemi

- Simon Karsikkoniemi.

YVA-ohjelmavaiheessa tarkasteltavana sijaintialue-
vaihtoehtona oli my6s Kristiinankaupungin Norrsko-
gen. Fennovoima Oy lopetti tita vaihtoehtoa koskevat
selvitykset kesakuussa 2008.

Tarkasteltavina ydinvoimalaitosvaihtoehtoina ovat

- sdhkoteholtaan 1 500-1 800 megawatin laitos, jos-
sa on yksi ydinvoimalaitosyksikko

- sahkoteholtaan 2 000-2 500 megawatin laitos, jos-
sa on kaksi sihkoteholtaan 1 000-1 250 megawa-
tin ydinvoimalaitosyksikkoa.

Voimalaitos suunnitellaan lahtokohtaisesti lauh-
devoimalaitokseksi, mutta sen koosta riippumatta
suunnittelussa voidaan varautua myos hyodyntamaan
laitoksen tuottamaa hukkalampoa joko suoraan tai
kaukolimpona.

1.2 Hankkeesta vastaava

Hankkeesta vastaava on vuonna 2007 perustettu suo-
malainen energiayhtié Fennovoima Oy. Fennovoiman
emoyhtio on 66 prosentin omistusosuudella Voima-
osakeyhtio SFE, jonka omistavat Suomessa toimivat 48
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Voimalaitos

paikallista energiayhtiotd sekd 135 teollisuuden ja kau-
pan yritystd (Kuva 1-3). Fennovoiman vihemmistoosa-
kas on E.ON Nordic AB 34 prosentin omistuksella.

Sopimuksin on varmistettu, ettd Fennovoima Oy:n
enemmisto pysyy Voimaosakeyhtié SF:n omistuksessa.

Fennovoiman on maiira tuottaa sihkod omistajiensa
tarpeisiin omakustannushintaan. Kukin omistaja saa
kayttoonsd voimalaitoksen tuotantokapasiteettia omis-
tusosuuttaan vastaavan maiarin. Tamin osuuskunta-
maisen toimintatavan mukaisesti Fennovoiman ei ole
yhtiond tarkoitus tuottaa voittoa, vaan voitto jaetaan
osakkaille edullisempana sihkoenergiana.

Suomen paikallisista sihkon vihittdismyyjistd ldhes
2/3 on mukana osakkaana Fennovoiman hankkeessa.
Valtaosa ndistd yhtioistd on kuntien omistamia, ja niil-
14 on sahkon toimitusvelvollisuus omalla maantieteelli-
sella vastuualueellaan. Toimitusvelvollisuus edellyttia,
ettd yhtion on toimitettava sihkoa kohtuulliseen hin-
taan kaikille halukkaille sahkon pienasiakkaille, joiden
kulutuspaikka sijaitsee yhtion vastuualueella. Hank-
keessa mukana olevilla paikallisilla vahittdismyyjilld
on ympari Suomen yhteensa noin 900 000 pien-

Kuva 1-1. Ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoiset
sijaintipaikkakunnat.

Elimaki

uotsin- otka
pyhtaa
Porvoo  Loviisa
Pernaja Pyhtaa

Q

oimalaitos

asiakasta — kotitalouksia ja paikallisia yhteisoja.

Hankkeessa mukana olevat teollisuuden ja kau-
pan yritykset edustavat monipuolisesti suomalaista
elinkeinoelimaa. Mukana on muun muassa metalli-,
kemian- ja rakennusaineteollisuudessa sekad vahittais-
kaupassa ja palvelualalla toimivia yrityksid. Osakkaina
on sekd porssinoteerattuja yhtioita ettd perheyrityksia,
joilla on yhteensa tuhansia toimipaikkoja ja sahkon-
kulutuspisteitd ympari Suomea. Nama sihkoa omassa
toiminnassaan tarvitsevat Fennovoiman osakkaat tyol-
listavat Suomessa suoraan yli 90 000 ihmista. Lisaksi
nailld yrityksilld on huomattava vilillinen tyollistavad
vaikutus.

Hankkeen eri vaiheissa Fennovoiman kaytettavissa
on sen teknisen kumppanin E.ON:n merkittavd ydin-
voimaosaaminen. E.ON on Euroopan toiseksi suurin
ja maailman kuudenneksi suurin ydinvoimayhtié. Silla
on monipuolinen kokemus ydinvoimalaitosten raken-
tamisesta, kaytosta ja kdytostapoistosta. Talla hetkelld
E.ON on pddomistaja ja vastuullinen luvanhaltija yh-
deksassa sekd vihemmistoosakas 12 ydinvoimalaitok-
sessa Euroopassa.
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Kuva 1-2. Fennovoiman osakaskunnan rakenne.

Fennovoiman laadunhallintajarjestelmi ja toiminta-
ohjeisto laaditaan tiyttimadan Suomen lainsdadannon,
viranomaisohjeiden ja ISO 9000 -standardin vaati-
mukset sekd Kansainvilisen atomienergiajarjeston
IAEA:n suositukset. Yhti6 ottaa ennen laitoksen ra-
kentamista kayttoon ISO 14001 -standardin mukaisen
ympdristoasioiden hallintajirjestelman.

1.3 Hankkeen tarkoitus ja perustelut
Suomalaisen elinkeinoeliman toimintaedellytysten tur-
vaaminen ja toiminnan laajentaminen Suomessa edel-
lyttavat energiantuotannon lisiamista. Fennovoiman
64 osakasta tarvitsevat sahk6d omaan toimintaansa
ja omille asiakkailleen kilpailukykyiseen ja vakaaseen
hintaan. Fennovoiman osakkaiden osuus kaikesta Suo-
messa kulutetusta sahkostd on lihes 30 prosenttia. Yk-
si suuri ydinvoimayksikko kattaa Fennovoiman osak-
kaiden yhteenlasketusta sihkon tarpeesta alle puolet.

Fennovoiman hankkeen yhtena piitarkoituksena on
lisata kilpailua sahkomarkkinoilla. Uudet toimijat ja
uusi Suomeen sijoitettava sahkontuotantokapasiteet-
ti ovat keskeisia edellytyksid, jotta elinkeinoelaman
ja kuluttajien luottamus avoimiin sihkomarkkinoihin
vahvistuu.

Fennovoima selvittid ydinvoimalaitoksen rakenta-
mista uudelle sijaintipaikkakunnalle. Fennovoiman
arvion mukaan hankkeen aluetaloudelliset vaikutukset
ovat merkittavid ja tukevat hyvin valtiovallan aluepo-
liittisia toimia, jotka tehostetusti pyritdan kohdista-
maan rakennemuutoksista karsiville alueille. Lisaksi
Fennovoima nikee hankkeen pienentivin alueiden
vilisid kehityseroja ja edesauttavan maan tasapainoista
kehittymista.

Uusi ydinvoimalaitos lisda hiilidioksidipdastoton-
td energiantuotantoa, vihentad Suomen riippuvuutta

* AGA ¢ Kotkan Energia ¢ Pietarsaaren
 Alajérven Séhko ¢ Kruunupyyn Sahko- Energialaitos

o Atria laitos * Porvoon Energia
¢ Boliden Harjavalta KSS Energia * Rantakairan Sahko

Boliden Kokkola

Kuopion Energi Rauman Energia

e Componenta Kuoreveden Sahko * Rautaruukki
e E.ON Nordic Koylion-Sékylan ¢ Rovakairan Tuotanto
e Esse Elektro-Kraft Séhko o Sallila Energia
¢ Eteld-Savon Energia ¢ Lahti Energia * Seindjoen Energia
¢ Finnfoam ¢ Lankosken S&hkd e Suomen Osuuskaup-
¢ Haminan Energia ¢ Lehtimden Séhko pojen Keskuskunta
 Herrfors  Leppdkosken Séhkd * Tammisaaren Energia
 Hiirikosken Energia ¢ Mondo Minerals ¢ Turku Energia
¢ |matran Seudun ¢ Myllyn Paras ¢ Uudenkaarlepyyn
Sahkd ¢ Mantsélén Sahko Voimalaitos
e [té-Lapin Energia * Nurmijérven Séhko- e VSV Energiapalvelut
e Jylhdn Séhkdosuus- myynti ¢ Valio
-kunta Omya ¢ Valkeakosken
o Jyvéskylan Energia Oulun Seudun Sahko Energia

Kemin Energia Outokummun Energia Vantaan Energia

* Keravan Energia Outokumpu * Vatajankosken Sahkd

* Kesko Ovako Bar ¢ Vetelin Sahkdlaitos

* Koillis-Satakunnan Paneliankosken ¢ Vimpelin Voima
Sahko Voima o Alands Elandelslag

Kokemaen Sahk Parikkalan Valo Aéneseudun Energia

Kuva 1-3. Hankkeeseen osallistujat.

tuontisihkosta sekd korvaa muun muassa kivihiili-
kadyttoisid voimalaitoksia, jotka poistetaan kaytostd
ympdristosyista ja ikdantymisen takia. Fennovoima
katsoo, ettd sen hanke on Suomen ilmasto- ja energi-
astrategisten linjausten mukainen.

Tyo- ja elinkeinoministeriossd on valmisteilla Suo-
men uusi ilmasto- ja energiastrategia. Sen taustalla
ovat EU:n uudet kasvihuonekaasupaistoja, uusiutuvi-
en energiamuotojen lisdystd sekd energiatehokkuutta
koskevat tavoitteet. EU:n komissio esitti tammikuussa
2008 toimenpiteitd ilmastonmuutoksen hillitsemisek-
si. Tavoitteena on vahentdi kasvihuonekaasupaasto-
ja 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020
mennessd. EU:n ilmastostrategiassa on esitetty hiili-
dioksidipdastojen vihennystarpeeksi teollisuusmaissa
60-80 prosenttia vuoteen 2050 mennessd. Ydinvoiman
lisirakentamisella voidaan tukea ndiden tavoitteiden
saavuttamista.

Energian ja sahkon kokonaiskulutus henked kohden
laskettuna on Suomessa kansainvilisesti vertaillen suu-
ri. Energiankulutusta nostavat maamme kylmat ilmas-
to-olosuhteet, harva asutus ja pitkat valimatkat sekd
sahkod paljon kayttavan perusteollisuuden merkittava
asema Suomen kansantaloudessa.

Sdhkon osuus kokonaisenergian kulutuksesta on vii-
me vuosikymmenind maassamme jatkuvasti lisddnty-
nyt ja timd kehitys tullee jatkumaan. Tamin vuoksi
on ympdriston kannalta edullista tuottaa tarvittava
sahko mahdollisimman vahapaastoisilld tavoilla kuten
ydinvoimalla.

Vuonna 2007 Suomessa kiytettiin sihkod noin 90
TWh. Energiateollisuus ja Elinkeinoelimin keskus-
liitto ovat arvioineet sahkénkulutuksen vuonna 2020
olevan noin 107 TWh ja vuonna 2030 noin 115
TWh (Energiateollisuus ry 2008a). Sihkon kulutus-
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Kuva 1-4. Energian kokonaiskulutus ja sdhkontuotannon energialdhteiden osuus energian kokonaiskulutuksesta. (Tilastokeskus 2008)

ennusteessa on otettu huomioon energiatehokkuuden
paraneminen teknologisen kehityksen ja uusiutuvan
laitekannan sekd lisddntyvin yhteiskunnallisen ohja-
uksen myotad. Sihkon kysynnin arvioidaan kasvavan
voimakkaimmin metalliteollisuudessa ja palvelualalla.
(Energiateollisuus ry 2008b) Molemmat toimialat ovat
vahvasti edustettuina Fennovoiman osakaskunnassa.

Suomen siahkonhuollon turvaaminen ja haastavien
ilmastotavoitteiden toteuttaminen edellyttavit energi-
an sddstod ja energian kayton tehokkuuden lisdamista,
uusiutuvien energiamuotojen lisddantyvad kayttod ja
uutta ydinvoimaa. Nama toimet eivat ole keskendan
ristiriidassa, vaan ne kaikki ovat tarpeellisia sahkon-
tarpeen tyydyttamiseksi.

1.4 Arvioitavat toteutusvaihtoehdot

1.4.1 Sijaintipaikkavaihtoehdot

Fennovoima selvitti vaihtoehtoisia sijaintipaikkoja
uudelle ydinvoimalaitokselle vuosina 2007 ja 2008.
Perusteellisissa selvityksissa tarkasteltiin yli 30 eri alu-
een soveltuvuutta ydinvoimalaitoksen mahdolliseksi
sijaintipaikaksi. Vaiheittain alueiden maara karsittiin
kolmeen. Teknisen soveltuvuuden tarkastelussa selvi-
tettiin muun muassa alueiden geologisia ominaisuuk-
sia, liittymismahdollisuuksia sahkoéverkkoon, laitoksen
turvallisuuteen ja jadhdytysjarjestelmien kannalta olen-
naisia seikkoja seka logistiikkaan liittyvia tekijoita.
Ympiristollisessd soveltuvuustarkastelussa selvitettiin
alueiden maankiyton suunnittelun tilannetta seka alu-
eiden soveltuvuutta eri ymparistovaikutusten kannalta.

Naiden tarkastelujen sekd YVA-ohjelmavaiheen perus-

teella valittiin ymparistovaikutusten arviointiin seuraa-

vat sijaintipaikkavaihtoehdot:

— Pyhdjoen Hanhikiven niemi

— Ruotsinpyhtdan Kampuslandetin saari ja Gadd-
bergson niemi seka

— Simon Karsikkoniemi.

Paikkoja valittaessa tehdyissa esiselvityksissa tutkit-
tiin useita ndihin sijaintipaikkoihin liittyvia tielinjaus-
ten, jadhdytysveden otto- ja purkupaikkojen seka sata-
malaiturin sijoittamisvaihtoehtoja niin tekniselta kuin
ympdristolliseltikin kannalta. YVAssa tarkasteltavat
vaihtoehdot valittiin ndiden tarkastelujen perusteella.

Jaahdytysveden otto- ja purkupaikoista YVAn vaiku-
tustarkasteluun valitut vaihtoehdot ja niiden vaikutuk-
set esitetddn luvussa 8. Esitetyt otto- ja purkupaikat on
sijoitettu alustavasti ymparistovaikutusten arvioinnis-
sa tehtavia mallinnuksia ja selvityksia varten. Otto- ja
purkupaikkojen lopulliset sijainnit valitaan vaikutus-
ten arviointityossa esille tulleiden ymparistotekijoiden,
mahdollisesti tarvittavien lisimallinnusten seka tar-
kempien teknisten selvitysten perusteella.

Vaihtoehto 1: Pyhajoki: Hanhikiven niemi (Kuva 1-5)

Alue sijaitsee Pyhdjoen kunnan pohjoisosassa, va-
jaan 7 kilometrin etdisyydelld kunnan keskustasta.
Hanhikivenniemen koillisosa ulottuu Raahen kaupun-
gin alueelle, etdisyys Raahen keskustasta on noin 20
kilometria.
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Vaihtoehto 2: Ruotsinpyhtad: Kampuslandetin saari ja
Gaddbergson niemi (Kuva 1-6, Kuva 1-7)

Alue sijaitsee Ruotsinpyhtdan kunnan eteldosassa,
reilun 15 kilometrin etidisyydelld kirkonkylilta.

Vaihtoehto 3: Simo: Karsikkoniemi (Kuva 1-8)

Alue sijaitsee Simon kunnan lansireunalla, noin
20 kilometrin etaisyydeltd Simon kunnan kes-
kustasta. Karsikkoniemi ulottuu Kemin kunnan
kaakkoisreunalle.

1.4.2 Voimalaitosvaihtoehdot
Tarkasteltavina ydinvoimalaitosvaihtoehtoina ovat
— sihkoteholtaan 1 500-1 800 megawatin laitos, jos-
sa on yksi ydinvoimalaitosyksikko
— sihkoteholtaan 2 000-2 500 megawatin lai-
tos, jossa on kaksi 1 000-1 250 megawatin
ydinvoimalaitosyksikkoa
Tarkasteltavat ydinvoimalaitosyksikot ovat tyypil-
tadn kevytvesireaktoreita, kuten valtaosa maailmassa
kdytossa olevista kaupallisista ydinreaktoreista. Myos
Suomessa tidlld hetkelld kaytossd ja rakenteilla olevat
ydinvoimalaitokset ovat kevytvesityyppisia.

1.5 Vaihtoehdot hankkeelle
1.5.1 Nollavaihtoehto
Nollavaihtoehtona on Fennovoiman ydinvoimalaitos-

hankkeen toteuttamatta jattaminen. Nollavaihtoeh-
dossa osakkaiden kasvava sahkon tarve katettaisiin
sahkon tuonnin lisaamiselld ja/tai muiden toimijoiden
voimalaitoshankkeilla. Fennovoiman osakkaiden kan-
nalta timd saattaisi merkitd piddttdytymistd niiden toi-
mintaan liittyvistd investoinneista ja olemassa olevan
toiminnan supistamista Suomessa. Nollavaihtoehdon
vaikutuksia kuvataan luvussa 8 omassa alaluvussaan.

1.5.2 Fennovoiman osakkaiden
energiansaastomahdollisuudet
Fennovoiman osakkaiden vapaaehtoinen sihkonkay-
ton tehostaminen on hyvin suunnitelmallista, ja silld
on saavutettu merkittavid sdastojd. Osakkaiden vuo-
sina 1998-2007 toteuttamien toimien yhteenlaskettu
siahkoenergian kdyton tehostuminen oli noin 800 giga-
wattituntia vuodessa, mikd vastaa noin yhtd prosenttia
Suomen vuosittaisesta sahkontuotannosta.
Tulevaisuudessa sahkonkayton tehostamistoimet
tulevat vaikeutumaan, koska useimpien osakkaiden
merkittivimmat, teknis-taloudellisesti mahdolliset,
sadstotoimet on jo toteutettu. Talld hetkelld Fennovoi-
man osakkaiden toteutettavana olevien tai paditettyjen
tehostamistoimien sddstovaikutus on noin 200 giga-
wattituntia vuodessa. Lisiaksi Fennovoiman osakkailla
on harkinnassa investointeja, joiden vaikutus sahkon-
kulutukseen olisi noin 40 gigawattituntia vuodessa.

Kuva 1-5. Kuvasovite: Ydinvoimalaitoksen sijainti Pyhédjoen alueella. Kuvassa on yksi voimalaitosyksikk®.
Kuva kahden voimalaitosyksikdn vaihtoehdosta esitetdén luvussa 8, maisemaan kohdistuvia vaikutuksia késittelevdssa alaluvussa.
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Kuva 1-6. Kuvasovite: Ydinvoimalaitos Ruotsinpyhtddn Kampuslandetin alueella. Kuvassa on yksi ydinvoimalaitosyksikko.
Kuva kahden ydinvoimalaitosyksikdn vaihtoehdosta esitetdén luvussa 8, maisemaan kohdistuvia vaikutuksia késittelevassé alaluvussa.

Osakkaiden uusien energiansidstomahdollisuuksien
arvoidaan vastaavan noin 30 megawatin laitoksen
vuotuista tuotantoa. Fennovoiman osakkaiden ener-
giansdastotoimia kuvataan tarkemmin luvussa 8.

1.5.3 Suomen sahkon kokonaistarve ja
saastomahdollisuudet

Suomen tuleva sihkon kokonaistarve riippuu yleisesta
taloudellisesta ja yhteiskunnallisesta kehityksesta, jo-
hon Fennovoimalla on vain vihdiisia vaikutusmahdol-
lisuuksia. Energiansidst6d Suomessa ei ndin ollen tdssd
selostuksessa tarkastella ydinvoimalaitoshankkeen
vaihtoehtona.

Luvussa 8, nollavaihtoehdon vaikutuksia kasittele-
vissd kohdassa, kuitenkin kuvataan Suomessa kayn-
nistettyja energiansdastoon ja energian kayton tehosta-
miseen tihtdavid ohjelmia ja paatoksia seka arvioidaan
niiden merkitysta sihkoenergian tarpeen kannalta.

1.5.4 Muut voimalaitoshankkeet
Muiden sihkomarkkinoilla toimivien osapuolten voi-
malaitoshankkeiden tarkastelu Fennovoiman hank-
keen vaihtoehtona ei ole mahdollista, koska niiden
toimijoiden suunnitelmat tai toimet eivit ole Fen-
novoiman tiedossa eikd Fennovoimalla ole niihin
vaikutusmahdollisuuksia.

Fennovoima on perustettu valmistelemaan, suunnit-

telemaan ja toteuttamaan nimenomaan ydinvoimalai-
toshanke, eika sen suunnitelmiin kuulu muita vaihto-
ehtoisia voimalaitoshankkeita. Ainoastaan ydinvoiman
avulla on mahdollista saavuttaa Fennovoiman osak-
kaiden tavoitteet tuotetun energiamaarin, tuotanto-
varmuuden, turvallisuuden ja hinnan osalta.

1.6 Hankkeen ympairistovaikutusten

arvioinnin rajaus

Ydinenergialain mukaan ydinvoimalaitoksen rakentami-

nen edellyttdd valtioneuvoston tekemii ja eduskunnan

vahvistamaa periaatepddtostd. Periaatepaatoshakemuk-

seen on liitettdvd ympdristovaikutusten arviointimenet-

telyd koskevan lain (jaljempana YVA-laki, 468/1994)

tarkoittama ymparistovaikutusten arviointiselostus.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa tarkas-

teltavia, hankkeeseen kuuluvia toimintoja ovat

- vydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kdyton aikaiset
toiminnot

- jadhdytysveden otto- ja purkujarjestelyt

- kayttoveden hankinta- ja kasittelyjarjestelyt seka
jatevesihuolto

- viha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen kasittely,
varastointi ja loppusijoitus

- laitosalueella tapahtuva, toiminnassa syntyvin kay-
tetyn ydinpolttoaineen vilivarastointi

- muu jdtehuolto
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Kuva 1-7. Kuvasovite: Ydinvoimalaitos Ruotsinpyhtdan Gaddbergson alueella. Kuvassa on yksi ydinvoimalaitosyksikkd.
Kuva kahden ydinvoimalaitosyksikdn vaihtoehdosta esitetdén luvussa 8, maisemaan kohdistuvia vaikutuksia késittelevassé alaluvussa.

Kuva 1-8. Kuvasovite: Ydinvoimalaitos Simon Karsikkoniemen alueella. Kuvassa on yksi ydinvoimalaitosyksikkd.
Kuva kahden ydinvoimalaitosyksikdnvaihtoehdosta esitetdén luvussa 8, maisemaan kohdistuvia vaikutuksia kasittelevdssa alaluvussa.
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Polttoaineen hankinta
Uraanin louhinta, vékevdinti, poltto-
ainenippujen valmistus, kuljetukset

Periaatepéaatos

Kaavoitus- ja luvitusprosessit

Valmisteluvaihe v

—tekniset, taloudelliset
selvitykset

-YVA

Suunnitteluvaihe Rakentamisvaihe

10-12 vuotta

Kéaytetyn polttoaineen késittely
Varastointi ja loppusijoitus

Kayttoonotto

Kayttévaihe Kéi.ytﬁsté.i
p0|stam|nen
60— vuotta

n. 20 vuotta

Kuva 1-9. Ydinvoimalaitoshankkeen elinkaari

- laitoksen toimintaan liittyvéa liikenne ja kuljetukset

- teiden, siltojen ja penkereiden rakentaminen

- purku- ja lastauslaiturin seka vaylian rakentaminen
merikuljetuksia varten

- voimansiirtoyhteyksien rakentaminen laitoksen kyt-
kinkentilta voimalaitosalueen rajalle.

Tédssd YVA-selostuksessa kuvataan lisiksi seuraavi-
en asiakokonaisuuksien ymparistovaikutuksia, jotta
hankkeen ymparistovaikutuksista voitaisiin saada ko-
konaiskuva koko sen elinkaaren ajalta:

1) polttoaineen tuotanto ja hankinta

2) kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus

3) voimalaitoksen purkaminen, purkujatteen kasittely
ja loppusijoitus

4) voimansiirtoyhteyksien rakentaminen valtakunnan
verkkoon.

Naiistd kohdan 1) toiminnot tapahtuvat Suomen
ulkopuolella ja ovat muiden maiden ymparistolain-
sdadannon piirissd. Ndiden toimintojen osalta Fen-
novoima ei ole toiminnanharjoittaja vaan asiakas.
Kohtien 2), 3) ja 4) toiminnot ovat Suomessa YVA-
lainsdddannon tarkoittamia hankkeita, joille tullaan
toteuttamaan omat YVA-menettelynsd niiden tullessa
ajankohtaisiksi.

1.7 Hankkeen aikataulu

Vuoden 2008 aikana vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla on
tehty Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen esisuun-
nittelua, joka on sisiltinyt alueiden geologisten olo-
suhteiden kartoitusta ja tutkimista, alustavaa aluesuun-
nittelua sekd jadhdytysveden otto- ja purkupaikkojen
suunnittelua. Esisuunnittelussa on selvitetty myos vaih-

toehtoisilla sijaintipaikoilla tarvittavien teiden, satama-
laitureiden, vaylien, sihkoverkkoliityntojen, vedenoton
seka jatevesien kasittelyn ja johtamisen jarjestamista.

Fennovoima on hankkinut maata vaihtoehtoisten
laitospaikkojen alueelta ja tehnyt aloitteita ydinvoima-
laitosta varten tarvittavien kaavoitusprosessien kdyn-
nistamiseksi laitospaikkakunnilla. Kaavoitustilannetta
vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla on kuvattu luvussa 8,
maankdyttoon ja rakennettuun ymparistoon kohdistu-
via vaikutuksia kisittelevissa alaluvussa.

Mikili valtioneuvosto tekee periaatepadtoksen ja
eduskunta hyviksyy sen, Fennovoima valitsee laitosalu-
een, tekee voimalaitosta koskevat hankintasopimukset
ja hakee ydinvoimalaitokselle ydinenergialain mukaista
rakentamislupaa ja muita rakentamisen aloittamiseksi
tarvittavia lupia. Ydinvoimalaitokselle tarvittavia lupa-
ja kaavoitusprosesseja on kuvattu luvussa 4.

Fennovoiman tavoitteena on aloittaa rakennustyot
valitulla laitosalueella vuonna 2012. Ennen ydinvoi-
malaitoksen tuotannon kdynnistamistd Fennovoima
hakee laitokselle ydinenergialain mukaista kayttolu-
paa, ymparistolupaa ja muita tarvittavia lupia. Fenno-
voiman tavoitteena on kdynnistdd uuden ydinvoimalai-
toksen tuotanto vuoteen 2020 mennessa.

1.8 Liittyminen muihin hankkeisiin
Hankkeeseen liittyy kunkin sijaintipaikkavaihtoehdon
osalta mahdollisuus ydinvoimalaitoksen tuottaman
limmon hyotykayttoon muutenkin kuin sdhkontuo-
tannossa. Esimerkiksi Simossa laitoksen hukkalampoa
voitaisiin kayttda sellaisenaan hyodyksi Ajoksen sata-
man sulana pitimisessd. Ruotsinpyhtaalla taas laitok-
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sella voitaisiin tuottaa kaukolimpoa paakaupunkiseu-
dun ja lahialueen kaupunkien tarpeisiin.

Lammon hyotykaytossda muuhun kuin sihkontuo-
tantoon on kyse Fennovoiman voimalaitoshanketta
taydentavistd hankkeista, joiden toteuttaminen ei riipu
pelkastian Fennovoiman hankkeesta. Limmon hyo-
tykayton teknistaloudellinen toteuttamiskelpoisuus ja
toteutuksen ymparistovaikutukset on arvioitava kun-
kin mahdollisen hankkeen kohdalla erikseen. Tassd
selostuksessa on arvioitu alustavasti yhteistuotanto-
option vaikutusta itse voimalaitokseen ja sen ympa-
ristokuormitukseen. Muut ymparistovaikutukset on
rajattu timan YVA-menettelyn ulkopuolelle. Esimer-
kiksi lammon johtaminen kaukolimpotunnelilla Ruot-
sinpyhtdaltd paakaupunkiseudulle edellyttinee erillista
YVA-menettelyd. Mikali hukkalimmon hyotykaytto
tai yhteistuotanto-option toteuttaminen osoittautuu
toteuttamiskelpoiseksi, tehddan niitd varten hankkeen
laajuuden edellyttimat ymparistoselvitykset tai ympa-
ristovaikutusten arviointimenettelyt.

Limmon hyotykayttod on arvioitu Fennovoiman
hankkeen ympdristohaittojen lieventimisen kannalta
YVA-selostuksen kohdassa 10.2.2.1.

Hankkeeseen liittyy ydinvoimalaitoksen toiminnas-
ta syntyneen kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tus aikanaan ydinenergialain edellyttamalla tavalla
Suomeen.

Valtioneuvosto teki vuonna 2000 ja eduskunta vah-
visti vuonna 2001 periaatepaitoksen, jonka mukaan
Suomessa kaytossa olevien ydinvoimalaitosten kdytetty
ydinpolttoaine loppusijoitetaan Eurajoen Olkiluotoon
rakennettavaan loppusijoituslaitokseen. Periaatepddtos
koski tuolloin kaytossa olleita neljaa ydinvoimalaitos-
yksikkod. Valtioneuvosto teki vuonna 2002 periaa-
tepddtoksen loppusijoituslaitoksen rakentamisesta
laajennettuna siten, ettd myos Olkiluotoon nykyisin

rakenteilla olevan ydinvoimalaitosyksikon kaytetty
ydinpolttoaine voidaan loppusijoittaa laitokseen.

Posiva Oy (Posiva) valmistelee valtioneuvoston teke-
mien periaatepaatosten mukaisesti kiaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoituslaitoksen rakentamista Eura-
joen Olkiluotoon. Loppusijoituslaitoksen tutkimus-,
kehitys- ja suunnitteluvaihetta Olkiluodossa jatketaan
Posivan mukaan vuoteen 2012. Yksityiskohtaiset to-
teutussuunnitelmat ja laitoksen rakentaminen tapahtu-
vat vuosina 2013-2020. Loppusijoitustoiminnan on
tarkoitus alkaa vuonna 2020. (Posiva 2008a)

Kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustoiminnan
ymparistovaikutuksia on arvioitu Posivan vuosina
1997-1999 toteuttamassa YVA-menettelyssa. Tuol-
loin toteutetussa arvioinnissa kaytetyn ydinpolttoai-
neen kertymaksi oletettiin 9 000 tonnia uraania, jonka
arvioidaan riittdvin kuuden ydinvoimalaitosyksikon
tarpeisiin. Posiva aloitti vuoden 2008 alussa myos ko-
konaan uuden YVA-menettelyn loppusijoituslaitoksen
laajentamiselle yhden uuden ydinvoimalaitosyksikon
tarpeita varten. Posiva luovutti loppusijoitustilojen laa-
jennusta koskevan YVA-ohjelman ty6- ja elinkeinomi-
nisteriolle 13.5.2008.

Fennovoima on kesikuussa 2008 Posivan loppusi-
joitustilojen laajennusta koskevasta YVA-ohjelmasta
antamassaan lausunnossa todennut, etti YVA-me-
nettelyssa tulisi tarkastella sellaista kdytetyn ydin-
polttoaineen kertymad, joka ottaa huomioon kaikki-
en Suomeen suunniteltujen ydinvoimalaitosyksikoi-
den kiytetyn polttoaineen sijoittamisen Olkiluodon
loppusijoitustilaan.

Mabhdollisten uusien ydinvoimalaitosten tuottaman
kaytetyn polttoaineen loppusijoittamiseksi tarvitaan
ympdristovaikutusten arvioinnin lisiksi valtioneuvos-
ton tekemi ja eduskunnan vahvistama periaatepdatos.
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Sidosryhmavuorovaikutus on tarked osa ympéristovaikutusten arviointimenettelyd. Kohtaaminen Helsingissa 2008.

YVA-menettelyyn olennaisesti kuuluvalla kansalais-
osallistumisella pyritian varmistamaan, ettd myos eri
sidosryhmien nikemykset hankkeen vaikutuksista
tulevat otetuiksi huomioon riittavin aikaisessa vaiheessa.
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2 YVA-menettely, viestinta ja osallistuminen

2.1 YVA-menettelyn tarve ja tavoitteet
YVA-menettelyn tavoitteena on edistiid ymparisto-
vaikutusten arviointia ja ymparistovaikutusten yhte-
ndistd huomioon ottamista suunnittelussa ja paatok-
senteossa. Tavoitteena on myos lisata kansalaisten
tiedonsaantia seka mahdollisuuksia osallistua ja vai-
kuttaa hankkeiden suunnitteluun. YVA-menettelyssi ei
tehdad hanketta koskevia paatoksid eika ratkaista sitd
koskevia lupa-asioita.

Euroopan yhteisojen (EY) neuvoston antama, ympa-
ristovaikutusten arviointia koskeva direktiivi (85/337/
ETY) on Suomessa pantu taytintoon lailla ymparisto-
vaikutusten arvioinnista eli YVA-lailla (468/1994) ja
YVA-asetuksella (713/2006). Niilld on pantu taytin-
toon myos Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan ta-
louskomissiossa (ECE) hyviksytty yleissopimus valtioi-
den rajat ylittdvien ymparistovaikutusten arvioinnista.

YVA-asetuksen 2 luvun 6 §:n hankeluettelon 7 b)
kohdan mukaan ydinvoimalaitokset ovat hankkeita,
joihin sovelletaan arviointimenettelyd. Ydinenergia-
laissa tarkoitettuja ydinlaitoksia koskevissa hankkeis-
sa YVA-menettelyn yhteysviranomaisena toimii tyo- ja
elinkeinoministerio (TEM).

YVA-lain tarkoittama ymparistovaikutusten arvioin-
tiselostus eli YVA-selostus on liitettdva periaatepadtos-
hakemukseen, jolla haetaan valtioneuvostolta lupaa
uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi.

2.2 YVA-menettelyn paivaiheet
Ympiristovaikutusten arviointimenettely jakautuu
kahteen vaiheeseen. Ensimmaisessd vaiheessa hank-
keesta laadittiin ymparistovaikutusten arviointiohjelma
eli YVA-ohjelma. YVA-ohjelmassa esitettiin hankkeen
toteuttamisvaihtoehdot sekd suunnitelma ymparisto-
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Tyon vaihe 2007
YVA-menettely 9:{10; 1112

1. vaihe

Arviointiohjelmaluonnoksen laatiminen -!
Arviointiohjelman luonnoksen kasittely

2008 2009

Arviointiohjelma yhteysviranomaiselle

Arviointiohjelma nahtavilld

Yhteysviranomaisen lausunto

2. vaihe
Ympdristovaikutusten arviointi ja arviointi-
selostusluonnoksen laatiminen

Arvigintiselostusluonnoksen kasittely

Arviointiselostus yhteysviranomaiselle

Arviointiselostus nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto
Osallistuminen ja vuorovaikutus

Seurantaryhmét iy L I

Yleisotilaisuudet

Viranomaisneuvottelut B

Kuva 2-1. YVA-menettelyn keskeiset vaiheet ja aikataulu.

vaikutusten arviointimenettelyn jarjestimisesta ja siina
laadittavista selvityksista.

Fennovoima toimitti YVA-ohjelman 30.1.2008 yh-
teysviranomaisena toimivalle tyo- ja elinkeinoministe-
riolle (TEM). TEM pyysi YVA-ohjelmasta lausunnot
eri viranomaisilta sekd muilta asianosaisilta. Lisdksi
kansalaisilla oli mahdollisuus esittid mielipiteitdan
YVA-ohjelmasta ja sen kattavuudesta. Lausuntojen ja
mielipiteiden antamista varten YVA-ohjelma oli nihta-
villa 5.2.-7.4.2008. TEM kokosi annetut mielipiteet ja
lausunnot yhteen ja antoi YVA-ohjelmasta oman lau-
suntonsa 7.5.2008.

Ympdristovaikutusten arviointimenettelyn toisessa
vaiheessa laadittiin YVA-ohjelman seka siitd annettu-
jen lausuntojen ja mielipiteiden pohjalta YVA-selostus
eli tima asiakirja. YVA-menettelyn keskeiset vaiheet
on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 2-1).

YVA-selostuksessa esitetdan tiedot hankkeesta ja
arviointimenettelyn tuloksena muodostunut yhtendi-
nen arvio hankkeen ymparistovaikutuksista. Lisaksi
esitetdan
- arvioitavat vaihtoehdot
- ympdriston nykytila
- arvioitavien vaihtoehtojen ymparistovaikutukset ja

niiden merkittavyys
- arvioitujen vaihtoehtojen vertailu

- haitallisten vaikutusten ehkiisy- ja
lieventamiskeinot
- ehdotus ymparistovaikutusten seurantaohjelmaksi
- miten vuorovaikutus ja osallistuminen on jarjestetty
YVA-menettelyn aikana
- miten TEM:n arviointiohjelmasta antama lausunto
on otettu huomioon arvioinnissa.
Kansalaisilla ja eri sidosryhmilla on mahdollisuus
esittdd mielipiteensid myos YVA-selostuksesta TEM:n
madraamani nahtavillioloaikana.

2.3 Viestinta ja osallistuminen
2.3.1 Seurantaryhmatyoskentely
YVA-menettelyd seuraamaan perustettiin alueelliset
seurantaryhmat, yksi kutakin vaihtoehtoista sijainti-
paikkakuntaa kohden. Seurantaryhmien jaseniksi kut-
suttiin mahdollisimman laajasti hankkeeseen liittyvien
sidosryhmien edustajia. My6s sidosryhmilta saatiin eh-
dotuksia seurantaryhman jaseniksi kutsuttavista yhtei-
soistd. Talld perusteella seurantaryhmia taydennettiin.
Seurantaryhmatyoskentelyn tarkoituksena on ollut
edistid viestintdd hankevastaavan, viranomaisten ja
muiden sidosryhmien vililli. Seurantaryhmiin kutsut-
tiin seuraavat yhteisot (tilanne kesdkuussa 2008). Kur-
siivilla on merkitty yhteisot, jotka eivit osallistuneet
kokouksiin.
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Pyhajoki

Alavieskan kunta

Hanhikivi.net

Jokilaaksojen pelastuslaitos
Kalajoen kaupunki

Lansi-Suomen ympiristolupavirasto
Merijarven kunta

MTK-Pyhijoki

Oulaisen kaupunki

Oulun kauppakamari, Raahen kauppakamariosasto

Oulun ldanin laaninhallitus
Parbalabden jakokunta

Parbalabden kyldtoimiyhdistys
Parhalahden maamiesseura

Perimeren kalatalousyhteisojen liitto
Piehingin kalastuskunnan osakaskunta
Piehingin kylayhdistys
Pohjois-Perdmeren ammattikalastajat
Pohjois-Pohjanmaan liitto
Pohjois-Pohjanmaan TE-keskus
Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus
Posiva

Pro Hanhikivi

Pyhijoen kunta

Pyhdjoen seurakunta

Pyhijoen yrittdjat

Pyhijokialueen luonnonsuojeluyhdistys
Raahen alueen lintuharrastajat Surnia
Raahen kaupunki

Raahen seudun terveydenhuollon kuntayhtyma
Raahen seutukunta

Siikajoen kunta

Turvatekniikan keskus

Tyo- ja elinkeinoministerié

Vihannin kunta

Ruotsinpyhtaa

Elimden kunta

Eteld-Suomen ldaninhallitus
Eteld-Suomen Merikalastajain Liitto
Ita-Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja
ilmansuojeluyhdistys

Ita-Uudenmaan liitto

Itd-Uudenmaan luonnon- ja
ymparistonsuojeluyhdistys
Itd-Uudenmaan pelastuslaitos

Kotkan kaupunki

Lapinjarven kunta

Liljendal kommun

Loviisan kalastusalue

Loviisan kaupunki

Loviisanseudun terveydenhuollon kuntayhtyma
Linsi-Suomen ympdristolupavirasto
Nylands Fiskarférbund

Pernajan kunta

Perna Fiskargille

Posiva

Pyhtddn kalastusalue

Pyhtdin kunta

Pyhtddn Luonto

Ruotsinpyhtdin kunta

Skargardens Vanner i Stromfors

Stromfors Fiskargillet

Stromfors Fiskeomrdde — Pernd Fiskeomrade —
Ruotsinpyhtdian kalastusalue

Turvatekniikan keskus

Tyo- ja elinkeinoministerio

Uudenmaan liitto

Uudenmaan TE-keskus

Uudenmaan ymparistokeskus

Ostra Nylands Figel och naturskyddsférening
Loviisan Seudun Erdnkavijat

Simo

Hepolan pientaloyhdistys

Iin kunta

Kemin kaupunki

Kemin lintuharrastajat Xenus

Kemin Seudun Luonnonsuojeluyhdistys
Keminmaan kunta

Keski-Perameren kalastusalue
Kuivaniemen Luonto

Lapin kauppakamari

Lapin liitto

Lapin lintutieteellinen yhdistys

Lapin luonnonsuojelupiiri

Lapin lddninballitus

Lapin pelastuslaitos

Lapin TE-keskus

Lapin ympdristokeskus

Linsi-Pohjan sairaanhoitopiirin kuntayhtyma
Lansi-Suomen ympiristolupavirasto
Maksniemen Eramiehet

Maksniemen kyliyhdistys
Maksniemen vesiosuuskunta
Maksniemen yhteisten vesialueiden osakaskunta
Perdmeren kalastusalue

Perdmeren Kalatalousyhteisojen Liitto
Pohjois-Perameren ammattikalastajat
Posiva

Ranuan kunta

Simon kunta

Simon Mokkilaisyhdistys

Simonkylan jako- ja osakaskunta
Simoniemen kylatoimikunta

Tervolan kunta

Tornion kaupunki

Turvatekniikan keskus

Tyo- ja elinkeinoministerio
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Kukin seurantaryhma kokoontui YVA-menettelyn ai-
kana kolme kertaa.

Ensimmaisen kerran seurantaryhmat kokoontuivat
YVA-ohjelmavaiheessa. Kokoukset pidettiin Pyhijoella
8.1.2008, Simossa 9.1.2008 ja Ruotsinpyhtaalla
10.1.2008. Kokouksissa seurantaryhman jasenille esi-
teltiin hanketta, YVA-menettelya ja hankkeen YVA-oh-
jelman luonnosta. Seurantaryhmit kommentoivat YVA-
ohjelman luonnosta seka kokouksessa etta sen jalkeen
varattuna kommentointiaikana.

Seurantaryhmiltd saaduissa kommenteissa kiinnitet-
tiin huomiota muun muassa hankkeen vaikutuksista
vesistoon ja kalastoon, maankayttoon ja kiinteistojen
arvoon seka elinkeinoihin ja harrastusmahdollisuuksiin.
Kiinnostusta herittavia aiheita olivat my6s muun mu-
assa ydinvoimalaitoksen turvallisuus, erilaisten riski- ja
vaaratilanteiden huomioon ottaminen seki ydinpoltto-
aineen loppusijoitus.

Kokouksissa esitetyt ja niiden jilkeen saadut kom-
mentit ja tismennykset otettiin huomioon YVA-oh-
jelmaa laadittaessa kattavasti, sikali kuin ne liittyivat
YVA-ohjelmaan. Muut kuin YVA-ohjelmaan liittyneet
kommentit, tiedot ja lihdeviitteet otettiin huomioon
YVA-menettelyn toteutuksessa sekd YVA-selostuksen ja
sithen liittyneiden selvitysten laadinnassa.

Seurantaryhmien paikallistuntemuksen avulla YVA-
ohjelman paikkakuntakuvauksia tismennettiin. Tarke-
44 tietoa saatiin muun muassa sijaintialueiden lihiym-
pariston luonnonsuojelu- ja lintualueista sekd kulttuu-
riymparistostd. Seurantaryhmilta saatiin myos tarkeda
lisatietoa arviointityossa laadittavia selvityksii ja niiden
suunnittelua varten.

Toisen kerran seurantaryhmit kokoontuivat YVA-sel-
vitysten laadintavaiheessa. Kokoukset pidettiin Ruotsin-
pyhtdalla 21.5.2008, Simossa 26.5.2008 ja Pyhijoella
27.5.2008. Kokouksissa kasiteltiin yhteysviranomaisena
toimivan TEM:n YVA-ohjelmasta antamaa lausuntoa
sekd sen huomioon ottamista YVA-selostuksen laadin-
nassa ja YVA-menettelyn toteutuksessa. Lisdksi seu-
rantaryhman jisenille esiteltiin YVA:a varten tehtdvien
selvitysten sisiltod, niiden sen hetkista tilannetta ja joi-
takin tuolloin kaytettavissa olleita alustavia tuloksia.

Seurantaryhmien kokouksissa kysymyksia herattivat
muun muassa jadhdytysveden leviamismalli ja vesistovai-
kutusten arviointi, luontokartoitukset ja niiden toteutus
seka virkistyskayttoon kohdistuvien vaikutusten arvioin-
ti. Paikkakuntakohtaisista kysymyksista esille nousivat
erityisesti kalastukseen ja kalakantoihin seka sijaintipaik-
kojen laheisiin suojelualueisiin kohdistuvat vaikutukset.

Kolmannen kerran seurantaryhmit kokoontuivat elo-
kuun 2008 lopussa.

2.3.2 Yleisotilaisuudet
Fennovoima seka tyo- ja elinkeinoministerio jarjestivat
YVA-ohjelmavaiheessa kaikille avoimet yleisotilaisuudet

jokaisella vaihtoehtoisella paikkakunnalla. Tilaisuudet

jdrjestettiin seuraavasti:

- Ruotsinpyhtaalld 11.2.2008. Tilaisuuteen osallistui
noin 130 henkiloa.

- Simossa 12.2.2008. Tilaisuuteen osallistui noin 120
henkiloa.

- Pyhdjoella 13.2.2008. Tilaisuuteen osallistui noin
170 henkiloa.

Tilaisuuksissa yleisolle esiteltiin hanketta koskevia
suunnitelmia ja siihen liittyvda YVA-menettelya. Ylei-
solld oli mahdollisuus esittad nikemyksidan ymparis-
tovaikutusten arviointityosta ja sen riittavyydestd sekd
keskustella Fennovoiman, ministerion ja YVA-ohjelmaa
laatineiden asiantuntijoiden kanssa.

Ruotsinpyhtiilla yleison kommenteissa nousi esil-
le kysymys tarvittavien voimajohtojen kulkurei-
teistd. Lisdksi kommenteissa kiinnitettiin huomiota
ympdristovaikutusten arvioinnin kdytinnon toteu-
tukseen ja vaikutusten seurantaan. Jazhdytysvesi-
en sisdltiman limpokuorman vaikutukset puhut-
tivat ja keskustelua herittivat myos sidosryhmien
vaikuttamismahdollisuudet.

Simon tilaisuudessa keskusteluissa nousivat esiin
ydinvoimalaitoksen turvallisuusasiat ja laitoksen toi-
minnasta syntyvat paastot. Kommenteissa kiinnitettiin
huomiota myos muun muassa merenpinnan korkeuden
akillisten muutosten vaikutuksiin ydinvoimalaitoksen
turvallisuuteen. Huomiota kiinnitettiin myos ydinjattei-
siin sekd uraanikaivoksiin.

Pyhijoen yleisotilaisuudessa keskusteltiin siteilysta ja
sen terveysvaikutuksista. Lisdksi esiin nousi muun mu-
assa Itameren radioaktiivisuus. Keskustelussa kiinnitet-
tiin huomiota my6s ihmisten vaikutusmahdollisuuksiin
sekd lahiympariston asukkaiden huomioon ottamiseen
hankkeen suunnittelussa ja YVA-menettelyssa.

Keskeisimmait yleisotilaisuuksissa esille nousseet kysy-
mykset toistuivat myos YVA-ohjelmasta annetuissa lau-
sunnoissa ja mielipiteissa. Niiden huomioon ottamista
YVA-selostuksen ja siihen liittyneiden selvitysten laadin-
nassa kasitellaan luvussa 2.6.

Yleisotilaisuuksissa esille nousseita asioita tarkas-
teltiin myOs osana hankkeen sosiaalisten vaikutusten
arviointia.

Hanketta ja sen YVA-menettelya koskevat toiset ylei-
sotilaisuudet jarjestetian Pyhdjoella, Ruotsinpyhtaalld
ja Simossa marraskuussa 2008. Tilaisuuksissa esitel-
lddan ymparistovaikutusten arvioinnin tuloksia ja YVA-
selostusta.

2.3.3 Muu viestinta ja osallistuminen
Fennovoima on perustanut kullekin YVA-paikka-
kunnalle oman toimiston. Toimistot avattiin tammi-
helmikuussa 2008, ja ne ovat auki kahtena paiviani
viikossa. Toimistojen aukioloajoista ja toiminnasta on
ilmoitettu alueiden lehdissa. Toimistoista kuntalaiset
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ja muut hankkeesta kiinnostuneet ovat voineet saada
tietoa ydinvoimasta ja Fennovoiman hankkeesta. Eri
paikkakuntien toimistoissa on YVA-menettelyn aikana
vieraillut yhteensd noin 1000 henkil4. Paikallistoimis-
toihin on oltu yhteydessid myos puhelimitse. Yleisimpid
keskustelun ja kysymysten aiheita ovat olleet hankkeen
talousvaikutukset kunnalle ja seutukunnalle, sijoitus-
paikkojen valintaperusteet, Fennovoiman omistusra-
kenne ja taustaorganisaatiot, vaikutukset luontoon ja
elinymparistoon, tekniset ja turvallisuuskysymykset,
jatekysymykset, vaihtoehtoiset energiantuotantomuodot
ja energiansidisto sekd hankkeen vaikutukset matkai-
luun ja seudun imagoon.

Fennovoima jarjesti syksylla 2007 jo ennen YVA-me-
nettelyn alkua jokaisella YVA-paikkakunnalla erillisen
avoimen yleisotilaisuuden hankkeesta. My6s YVA-me-
nettelyn aikana hanketta on esitelty lukuisissa tilaisuuk-
sissa sidosryhmille, yhdistyksille ja muille hankkeesta
kiinnostuneille yhteisoille. Sidosryhmat ovat pyytaneet
esittelyd hankkeesta erityisesti toimistojen yhteyspaalli-
koiden kautta. Simossa Fennovoiman tekniset asiantun-
tijat ovat osallistuneet kansalaisopiston seminaareihin ja
luentosarjoihin.

Toukokuussa 2008 Fennovoima jarjesti jokaisella
YVA-paikkakunnalla alueelliset kutsuseminaarit seu-
tukunnan paittijille, viranhaltijoille, elinkeinoelamal-
le ja medialle. Tilaisuuksissa kasiteltiin Fennovoiman
hankkeen sen hetkista tilannetta. Kevdan 2008 aikana
hanketta on esitelty muun muassa useiden kuntien val-
tuustoille, hallituksille ja teknisille lautakunnille.

Fennovoima jakoi maaliskuussa 2008 kunkin sijain-
tipaikkakunnan seudulle Fennovoima-uutiset. Leh-
ti jaettiin paikallislehtien vilissd liitteend seuraavasti:
Meri-Lapin Helmi 12.3.2008, Pyhijoen Kuulumiset
12.3.2008, Loviisan Sanomat 14.3.2008 ja Ostra Ny-
land 15.3.2008. Lehdessa kerrottiin YVA-menettelysta,
Fennovoimasta seka yleisesti ydinvoimasta ja -turval-
lisuudesta. Lehdet erosivat seutukunnittain niin, etta
kunkin seutukunnan alueella ilmestyvissa lehdessa oli
alueen edustajien nikemyksia hankkeesta. Paikallisel-
la sivulla oli my6s aluetoimiston ja alueella palvelevan
Fennovoiman yhteyspaallikon esittely.

Fennovoima julkaisee omaa sidosryhmalehtedan,
Sisua. Ensimmainen numero ilmestyi huhtikuussa 2008.
Lehti ilmestyy nelja kertaa vuodessa, ja sitd jaetaan
sidosryhmille.

Sdteilyturvakeskuksen edustajat ovat esitelmoineet
useissa ydinvoimaa kasittelevissa tilaisuuksissa YVA-
paikkakunnilla.

Ympiristovaikutusten arviointiin sisiltyvin sosiaa-
listen vaikutusten arvioinnin yhtena osana tehtiin asu-
kaskysely sijaintialueiden ldhiympiriston vakituisille
asukkaille ja loma-asukkaille. Asukaskyselyn yhteydessa
postitettiin hanketta ja sen YVA-ohjelmaa koskeva esite.
Asukaskyselylla selvitettiin lahiympariston asukkaiden

suhtautumista hankkeeseen seki heidan nikemyksidan
hankkeen ympdristovaikutuksista. Luvussa 8 on esi-
tetty asukaskyselyn otanta ja kisitelty kyselyn tuloksia
paikkakunnittain. Jokaisella YVA-alueella jarjestettiin
my0s sidosryhmihaastatteluja, joiden avulla kartoitet-
tiin hankkeen lahiympariston asukkaiden ja lihiseudun
toimijoiden nikemyksii. Haastattelut jarjestettiin ryh-
mahaastattelutilaisuuksina, joiden alussa hanke esitel-
tiin lyhyesti. Sidosryhmahaastatteluista saatua tietoa on
kasitelty paikkakunnittain tarkemmin luvussa 8.

Muiden arviointityon osana laadittujen selvitysten
yhteydessa kaytettiin mahdollisuuksien mukaan pai-
kallista asiantuntemusta. Sijaintipaikkojen ja niiden
lahiympariston linnuston kartoituksessa hyodynnettiin
paikallisten lintuharrastajien havaintotietoja. Selvitys-
td laativat asiantuntijat saivat harrastajien havainnoista
pitkdn aikavilin tietoja arviointityonsa tueksi. Kalaston
nykytilannetta ja sithen kohdistuvia vaikutuksia arvioi-
vat asiantuntijat olivat yhteydessa paikallisiin kalastajiin
saadakseen lisitietoja tyonsa tueksi.

2.4 Arviointiohjelman nahtavilla olo
Ympiristovaikutusten arviointimenettely kdynnistyi
30.1.2008, kun Fennovoima toimitti YVA-lain mu-
kaisen arviointiohjelman TEM:lle. Kuulutus arvioin-
timenettelyn kdynnistymisesta julkaistiin 5.-7.2.2008
Helsingin Sanomissa ja Hufvudstadsbladetissa seka
alueellisesti seuraavasti: Pyhdjoen alue; Kalajokilaakso,
Keskipohjanmaa, Pyhijokiseutu, Raahelainen, Raahen
Seutu ja Vieskalainen; Ruotsinpyhtidn alue; Borgabla-
det, Uusimaa, Kymen Sanomat, Loviisan Sanomat, Ost-
ra Nyland — Kotka Nyheter ja Eteli-Suomen Sanomat;
Simon alue; Kaleva, Lounais-Lappi, Meri-Lapin Helmi
ja Pohjolan Sanomat.

Arviointiohjelma oli yleison nihtavilld 5.2.-7.4.2008
seuraavissa kunnan- tai ymparistovirastoissa: Pyhajoki,
Ruotsinpyhtia, Simo, Raahe, Alavieska, Vihanti, Me-
rijarvi, Siikajoki, Oulainen, Kalajoki, Pyhtda, Lapinjar-
vi, Pernaja, Elimiki, Loviisa, Anjalankoski, Keminmaa,
Tervola, Ranua, Ii ja Kemi. Lisiksi arviointiohjelma oli
nihtdvilli TEM:n sekd Fennovoiman internetsivuilla.

Ministeri6 jarjesti yhdessd Fennovoiman kanssa yleiso-
tilaisuuden jokaisella YVA-paikkakunnalla (luku 2.3.2).

2.5 Yhteysviranomaisen lausunto YVA-
ohjelmasta

TEM antoi hankkeen YVA-ohjelmasta lausuntonsa
7.5.2008 (liite 1). Lausunnossa TEM toteaa, ettd Fenno-
voiman ympadristovaikutusten arviointiohjelma kattaa
YVA-lainsaadannon sisiltovaatimukset, ja se on kisi-
telty YVA-lainsiaddnnon vaatimalla tavalla. Yhteysvi-
ranomaisen lausunnossaan esille tuomat asiat ja niiden
huomioon ottaminen YVA-selostuksessa sekda mahdolli-
nen viittaus asianomaiseen kohtaan YVA-selostuksessa
on esitetty seuraavan sivun taulukossa (Taulukko 2-1).
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Taulukko 2-1. Yhteysviranomaisen arviointiohjelmasta antaman lausunnon huomioon ottaminen YVA:ssa/YVA-selostuksessa.

Vaatimus TEM:n lausunnossa

Kasittely YVA:ssa/YVA-selostuksessa

1) Lisaksi lausunnoissa ja mielipiteissé on esitetty muitakin
kysymyksid, huomautuksia ja ndkdkohtia, joihin hankkeesta
vastaavan on syytd kiinnittdd huomiota. Arviointiselostuksessa
hankkeesta vastaavan on asianmukaisesti ja riittdvassd maarin
vastattava esille tulleisiin kysymyksiin.

Hankkeesta vastaavan on toimitettava ministeriéon kolmen vii-
kon kuluessa lausunnon péivayksesta selvitys toimenpiteista,
joilla hankkeesta vastaava tdydentda arviointia.

Lausunnoissa ja mielipiteissd YVA-ohjelmasta selkedsti osoitetut
puutteet tai virheelliset tiedot on korjattava. Ministerio esittda,
ettd hankevastaava liittdd YVA-selostukseen taulukon, jossa on
eritelty yhteysviranomaisen esille tuomat asiat, hankevastaavan
vastine niihin ja mahdollinen viittaus kyseiseen YVA-selostuksen
kohtaan.

Luvussa 2 lausuntoja ja mielipiteitd koskevassa kohdassa on
taulukko, jossa késitelldén annetuissa lausunnoissa ja mieli-
piteissd esille tulleita asioita ja niihin vastaamista YVA-selos-
tuksessa. YVA-ohjelmassa osoitetut puutteet ja mahdolliset
virheelliset tiedot on korjattu YVA-selostuksen asianomaisissa
kohdissa.

Tama on edellytetty taulukko.

2) Kansainvélisessa arvioinnissa esitettyihin kysymyksiin on li-
saksi vastattava selostuksesta kirjoitettavassa kansainvélisen
arvioinnin tiivistelméssa.

Maiden omille kielille kddnnettdvan materiaalin tulee olla riit-
tdvaa ja sen tulee sisdltdd Espoon sopimuksen liitteen Il tiedot.
Arviointiselostukseen tulee liittdd omana kappaleena kuvaus val-
tioiden rajat ylittdvista vaikutuksista.

Materiaalista tulee kdyda ilmi, miten Espoon sopimuksen puit-
teissa YVA-menettelyyn osallistuvien maiden kommentit on otet-
tu huomioon.

Kansainvélisessé arvioinnissa esitettyja kysymyksia ja niihin liit-
tyvid vastauksia seké esitettyja kommentteja ja niiden huomioon
ottamista kasitelldan luvussa 2.

Valtioiden rajat ylittdvat vaikutukset esitetddn YVA-selostuksen
luvussa 8 omana alalukunaan sekd YVA-selostuksen tiivistel-
massé, jota tullaan kdyttdmaan kansainvélisesséd kuulemisessa.
Tiivistelmédssé esitetddn Espoon sopimuksen liitteen |l tiedot.

3) Ympaéristovaikutusten arvioinnissa tulisi hankkeen eri toteut-
tamisvaihtoehtoja vertailla mahdollisimman monipuolisesti ja
vertailu on esitettdva YVA-selostuksessa. Eri vaihtoehdoilla tar-
koitetaan esimerkiksi eri laitospaikkavaihtoehtoja, lampdtehon
mé&araa (laitosyksikdiden lukua), jaahdytysveden erilaisia otto- ja
purkuvaihtoehtoja ja/tai jadhdytysveden hydtykayttoa.

Vaikutukset esitetdan laitospaikkakohtaisesti erikseen, vesistt-
vaikutukset eri lampd&tehoilla seka eri otto- ja purkuvaihtoehto-
jen tapauksessa.

Vaihtoehtojen eroja tai erojen puuttumista tarkastellaan kaikkien
muidenkin vaikutustyyppien osalta, koska jo vaihtoehtoasetelma
edellyttaa sita.

4) Voimalaitosyksikdiden kaavaillut sijaintipaikat on rajattava sel-
kedsti osana muun maankayton esittelyd ja arviointia.
Myos suojavyohykkeet on tuotava selkeésti esille.

Hankkeen vaikutukset kulttuuriympéristdon ja muinaismuistoihin
kullakin laitospaikalla tulee arvioida.

Museoviraston lausunnon mukaan seurantaryhmia tulee tdyden-
tda kulttuuriympéristdn asiantuntijoilla.

Voimalaitosyksikdiden vaihtoehtoiset sijaintipaikat ja kuntarajat
esitetddn karttakuvissa YVA-selostuksen luvussa 1.
Suojavydhykkeet esitetddn luvussa 8 vdestdnsuojelua koskevas-
sa kohdassa.

Vaikutukset kulttuuriymparistoon ja muinaismuistoihin esitetdan
luvussa 8 maisemavaikutuksia késittelevdssa kohdassa.
Seurantaryhmékokousten kutsut [dhetetddn museovirastoon ja
maakuntamuseoihin.

Hankekuvaus ja vaihtoehdot

5) Ministerit katsoo, ettd arviointiselostukseen tulee sisallyttaa
katsaus télla hetkelld markkinoilla olevista tarkasteltavaan hank-
keeseen soveltuvista ydinvoimalaitoksista.

YVA-selostuksen luvussa 3 esitetdan lyhyet kuvaukset tarkastel-
tavaan hankkeeseen suunnitelluista laitosvaihtoehdoista
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Vaatimus TEM:n lausunnossa

Kasittely YVA:ssa/YVA-selostuksessa

6) Samoin on esitettdva ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnit-

telun perusteet radioaktiivisten aineiden paastdjen rajoittamisen
ja ympdristovaikutusten osalta seké arvio voimassa olevien tur-

vallisuusvaatimusten tayttdmisen mahdollisuuksista.

Pyydetyt asiat esitetdan ydinturvallisuutta késittelevassa luvus-
sa 6.

7) Ministerio katsoo, ettd hankkeesta tiedottamisen kannalta
voisi olla eduksi, jos arviointiselostuksessa lyhyesti esiteltdisiin
hankkeen ja sen vaihtoehtojen péapiirteinen kustannusrakenne.

Hankkeen kustannusrakenne esitetdén luvussa 7.10.

8) Ministerio suosittelee, ettd arviointiselostuksessa esiteltaisiin
Iyhyesti hakijan omistajien omia energiansaastdtoimia ja kdyton
tehostamistoimia.

Fennovoima tekee selvityksen omistajiensa sdhkoenergian
sddsto- ja tehostamissuunnitelmista.

Vaikutukset ja niiden selvittaminen

9) Lampenemisen ympéristovaikutuksia tarkasteltaessa tulee
kayttdd saatavissa olevaa pohjamateriaalia laajasti hyvéksi.
Laskentatulosten epdvarmuudet tulee esittdad havainnollisesti.

Jadhdytysvesien aiheuttaman |ampdkuorman ymparistévaiku-
tuksia tarkastellaan paikkakuntakohtaisesti luvussa 8. Tarkaste-
lun pohjana kaytetdan seka kansallista ettd kansainvalista tutki-
mustietoa lampdokuorman ymparistévaikutuksista.
Jédhdytysvesimallinnuksen menetelmaét ja siihen liittyvét epa-
varmuudet kuvataan luvussa 7.

10) Myds jadhdytysvesien otto- ja purkuvaihtoehdot on esitettéva
selkedsti ja mahdollisia kauko-otto- ja -purkuvaihtoehtoja tulee
tarkastella.

Tarkasteluun on valittu paikkakunnittain ne mahdolliset otto- ja
purkuvaihtoehdot, jotka alustavan asiantuntijatarkastelun perus-
teella on arvioitu kelpaaviksi lahempéaan tarkasteluun. Otto- ja
purkuvaihtoehtojen sijainnit esitetdédn kartalla.

11) Jaahdytysvesien laskentatapaukset tulee esittdé konser-
vatiivisesti ja siten, ettd ne ottavat huomioon kaikkien alueella
olemassa olevien ja suunniteltujen voimaloiden lampdkuormien
yhteisvaikutuksen tdysiméaaraisesti.

Jadhdytysvesimallinnuksessa on kéytetty konservatiivisia arvioi-
ta jddhdytysveden maarasté, lampenemasta ja kokonaislampo-
kuormasta. Menetelmét kuvataan luvussa 7. Ruotsinpyhtdalld on
arvioitu myds olemassa olevien Loviisa 1ja 2
-ydinvoimalaitosyksikdiden ja mahdollisen uuden Loviisa 3 -ydin-
voimalaitosyksikdn aiheuttama lampokuorma yhdessa hankkeen
molempien pdévaihtoehtojen aiheuttaman lampdkuorman kans-
sa. Vaikutuksia tarkastellaan paikkakunnittain luvussa 8 kohdas-
sa, jossa on arvioitu Fennovoiman hankkeen yhteisvaikutuksia
muiden hankkeiden kanssa.

12) Ministeri6 suosittaa myds, etté kaikkien sijoituspaikkavaihto-
ehtojen osalta arvioitaisiin erikseen yhden voimalaitosyksikdn ta-
paus, jossa késitellddn maksimissaan 1 800 megawatin sdhkote-
hoista ja 4 900 megawatin l[dmpd&tehoista voimalaitosyksikkda ja
toisaalta kahden voimalaitosyksikdn tapaus, jossa maksimissaan
1250 megawatin sdhkotehoiset ydinvoimalaitosyksikdt tuottaisi-
vat 6 800 megawatin lampdtehon.

N&in tehddan. Asia on todettu myds YVA-ohjelmassa.

13) Fennovoiman tulee omassa YVA-selostuksessaan tarkastella
tarvittavan voimansiirtoyhteyden ymparistdvaikutuksia eri sijoi-
tuspaikkojen alueilla.

Voimansiirtoyhteyksien ympéristévaikutuksia kuvataan paikka-
kunnittain luvussa 8 liitdnndishankkeiden vaikutuksia koskevas-
sa kohdassa. Johtoreiteille tehddan luontokartoitukset laitos-
alueelta aina alustavalle yleiskaavarajalle asti. Varsinaisesta
voimansiirtoyhteyksien YVA-menettelysté vastaa kantaverkko-
yhtio Fingrid Oy.
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Vaatimus TEM:n lausunnossa

Kasittely YVA:ssa/YVA-selostuksessa

14) YVA-selostuksessa on esiteltava erilaisia radioaktiivisia
padstdja aiheuttavia onnettomuustilanteita ja kuvattava havain-
nollistavien esimerkkien avulla vaikutusalueiden laajuutta seka
padstodjen vaikutuksia ihmisiin ja luontoon.

Erilaisia ydinvoimalaitosonnettomuuksia esitelldan luvussa 8
poikkeus- ja onnettomuustilanteita késittelevdssa alaluvussa.
Samassa luvussa kuvataan vakavan onnettomuuden vaikutus-
alue seké arvioidaan siitd aiheutuvien péastdjen vaikutuksia
ihmisiin ja luontoon.

15) Myds mahdollisen vakavan onnettomuuden jalkihoitotoimien
kuvaus on siséllytettdva YVA-selostukseen.

Vakavan onnettomuuden jalkihoitotoimia kuvataan luvussa 8
poikkeus- ja onnettomuustilanteita kéasittelevdssa alaluvussa.

16) Arvioinnin tulee myds késitella radioaktiivisten aineiden ym-
paristdvaikutuksia [tdmeren alueen maihin sekéd Norjaan.

Luvussa 8 poikkeus- ja onnettomuustilanteita késittelevéssé
alaluvussa kasitelldan radioaktiivisten aineiden ymparistovaiku-
tuksia eri etdisyyksilla sijaintialueista vakavan onnettomuuden
tilanteessa.

17) Lisaksi vastaavat tarkemmat tarkastelut Ruotsiin tulee toteut-
taa kaikille Pohjanlahden rannalla sijaitseville laitospaikoille.

Luvussa 8 poikkeus- ja onnettomuustilanteita késittelevéssa
alaluvussa kuvataan vakavan onnettomuuden vaikutusten ulot-
tumista Ruotsiin.

18) Poikkeustilanteina tulee myds tarkastella mahdollisia ilmas-
tonmuutoksen aiheuttamia ilmidita ja niihin varautumista (meren-
pinnan vaihtelut, muut poikkeukselliset saailmiot).

Maankohoamisen vaikutukset tulee myds ottaa huomioon.

limastonmuutoksen mahdollisesti aiheuttamia muutoksia me-
renpinnan korkeudessa tarkastellaan Merentutkimuslaitokses-
sa teetettdvan selvityksen perusteella paikkakuntakohtaisesti
luvussa 8 kohdassa Vesistdn yleiskuvaus ja hydrologiset tiedot.
Samassa luvussa esitetddn myds maankohoamisen vaikutuksia
merenpinnan korkeuteen.

Maankohoamista ja mahdollisia ilmastonmuutoksesta aiheutuvia
akillisia ilmiodita, kuten myrskyja ja poikkeuksellisia Iampétiloja,
ja niihin varautumista laitoksen suunnittelun yhteydessé kuva-
taan ydinturvallisuutta kasittelevassa luvussa 6.

19) Vedenlaatuvaikutukset ja biologisiin tekijéihin kohdistuvat
vaikutukset tulee arvioida riittdvan perusteellisesti. Vesiluonnon
tila vaikutusalueilla pitéa selvittda kaikilla ekosysteemin tasoilla.
Selvityksissa tulee paneutua seka lajistoon ettd sen runsauteen
ja levinneisyyteen seka habitaattien laatuun. Naiden peruskartoi-
tusten jélkeen tulee arvioida ldmpékuorman ja jatevesien vaiku-
tus vesiekosysteemin eri osatekijoihin ja koko systeemiin.

Vaikutuksia vesistoon ja kalastoon kasitelladn paikkakuntakoh-
taisesti luvussa 8. Uusia biologisia kenttatutkimuksia (“perus-
kartoitukset”) vesiekosysteemista ei kuitenkaan tehdé, koska
niillé ei ole saatavissa oleellista lisdarvoa vaikutusten arvioinnin
kannalta.

20) Hankkeen vaikutuksia Natura 2000 -alueiden luonnonarvoihin
on selvitettdva riittdvan tarkasti, luontotyyppi- ja lajikohtaisesti,
jotta voidaan asianmukaisesti arvioida heikentddko hanke yksi-
nédan tai yhdessd muiden hankkeiden kanssa merkittdvasti Natu-
ra 2000 -alueiden niitd luontoarvoja, joiden perusteella alueet on
valittu Natura 2000 -verkostoon.

Vaikutuksia luonnonarvoihin késitellddn paikkakuntakohtaisesti
luvussa 8.

YVA:ssa ei kuitenkaan vield tehdad Natura-arviota vaan Natura-
arvion tarveharkintaesitys, jonka perusteella varsinaisen Natu-
ra-arvion tekemisestd paatetaan.

21) YVA-menettelyyn liittyvissa sosioekonomisissa tarkasteluissa
tulee arvioida hankkeen tyollistdmisvaikutukset yksityiskohtai-
sesti niin rakentamisen aikana kuin tuotantolaitoksen toiminta-
aikana kaikkien paikkakuntien ja alueiden erityispiirteet huomi-
oon ottaen.

Kaytetyt menetelmét on kuvattava ja niiden valinta perusteltava.

Hankkeen tydllistdmisvaikutuksia kuvataan paikkakuntakohtai-
sesti ihmisiin ja yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia késitte-
levissd kappaleissa perustuen laadittavaan aluetaloudelliseen
selvitykseen.

Menetelmét kuvataan ja perustellaan luvussa 7.
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Vaatimus TEM:n lausunnossa

Kasittely YVA:ssa/YVA-selostuksessa

22) Ministerio pitaa perusteltuna, ettd hankkeesta vastaava
tarkastelee yleisellé tasolla koko polttoaineen hankintaketjun
ympaéristovaikutuksia ja lisdksi yhtion mahdollisuuksia vaikuttaa
tahén ketjuun.

Ympéristévaikutuksia kuvataan luvussa 8.
Yhtion mahdollisuudet vaikuttaa polttoaineen hankintaketjuun
késitelld&@n luvussa 3.

23) Pro Hanhikivi ry:n lausunnon kohdat energiansééstémahdol-
lisuuksista, ydinjatehuollosta (ks. liite 1) ja ahtojaista sekd itse
Hanhikiven siirtolohkareesta on huomioitava YVA-selostuksessa.

Fennovoiman osakkaiden energiansédédstomahdollisuuksia kési-
tellddn luvussa 1 YVA:ssa arvioitavia vaihtoehtoja esittelevéssa
kohdassa.

Kéaytetyn polttoaineen vélivarastointiratkaisu ja kuljetukset seka
niiden vaikutukset esitetdadn luvussa 3 Jatehuolto-kohdassa ja
luvussa 8 jatteiden kasittelyn vaikutuksia koskevassa kohdassa.
Mahdolliset kdytetyn polttoaineen loppusijoitusratkaisut kuva-
taan luvussa 3.

Alueiden jddoloja kuvataan luvussa 8 paikkakuntakohtaises-

ti. Ahtojdiden esiintymismahdollisuus seké niiden aiheuttamat
mahdolliset riskit otetaan huomioon ydinvoimalaitoksen suunnit-
telussa (ydinturvallisuutta kasitteleva luku 6).

Hanhikivi-asiaa kasitelldan luvussa 8 kohdassa, jossa arvioidaan
vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon.

24) Edelleen on Pyhajoen alueen arvioinneissa huomioitava vai-
kutukset linnustollisesti arvokkaisiin suojelualueisiin ja lintuhar-
rastukseen alueella, kuten useissa lausunnoissa ja mielipiteissa
on esitetty.

Hankkeen vaikutuksia alueiden virkistysmahdollisuuksiin, kuten
lintuharrastukseen, kasitelladn paikkakunnittain ihmisiin ja yh-
teiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia késittelevéssa luvussa.
Hankkeen vaikutuksia linnustoon késitellaén luvussa 8 kasuvilli-
suuteen ja eldimiin kohdistuvien vaikutuksien arvioinnissa.

25) Fennovoiman on tarkasteltava jaahdytysvesien ymparisto-
vaikutusten arvioinnissa tapausta, jolloin Loviisan/Hastholmenin
alueella on kolme ydinvoimalaitosyksikkéd Héstholmenin saarel-
la (Fortum Power and Heat Qy) ja edelleen Fennovoiman hank-
keen mukaiset laitosyksikét.

Ruotsinpyhtédalld arvioidaan myds olemassa olevien Loviisa 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksikdiden ja mahdollisen uuden Loviisa 3
-ydinvoimalaitosyksikdn aiheuttama lampokuorma yhdessa
hankkeen aiheuttaman ldmpdkuorman kanssa. Vaikutuksia tar-
kastellaan luvussa 8.

26) Valmiussuunnittelun ja pelastuspalvelun kohdalla on otettava
huomioon my&s kahden voimalaitosalueen mahdolliset yhteisvai-
kutukset eri poikkeus- ja onnettomuustilanteissa.

Valmiussuunnittelua ja pelastustoimintaa kuvataan luvussa 8
poikkeus- ja onnettomuustilanteita késittelevdssé alaluvussa.
Luvussa otetaan huomioon Ruotsinpyhtdén osalta erikseen Lo-
viisassa sijaitsevan ydinvoimalaitoksen ldheinen sijainti.

27) YVA-selostuksessa on tarkasteltava ydinvoimalaitoksen ja
lentoaseman suhdetta.

Ydinvoimalaitoksen ja Kemi-Tornion lentoaseman toimintojen
suhdetta tarkastellaan luvussa 8 ihmisiin ja yhteiskuntaan koh-
distuvia vaikutuksia koskevassa alaluvussa.

Ulkoisten uhkatekijdiden huomioon ottamista ydinvoimalaitoksen
suunnittelussa kuvataan ydinturvallisuutta koskevassa luvussa
6.

28) Maksniemen yhteisten vesialueiden osakaskunta on esittényt
lausunnossaan kommentteja esimerkiksi veden virtauksista, ja
ne tulee arvioida YVA-selostusta laadittaessa.

Vaikutukset veden virtauksiin otetaan huomioon ja arvioidaan
vesistdvaikutuksia arvioitaessa.

29) Ministerio esittaa harkittavaksi, voisiko ydinvoimalan jaahdy-
tysveden hydtykdyttdmahdollisuutena arvioida Ajoksen syvésa-
taman sulana pitdmistd ydinvoimalaitoksen jadhdytysvedelld,
kuten Kemin kaupunki lausunnossaan toteaa.

Jadhdytysveden sisdltdmén [Ampoékuorman hyétykdyttomahdol-
lisuuksia tarkastellaan haittojen ehkdisemista ja lieventdamista
koskevassa luvussa 10.
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Kasittely YVA:ssa/YVA-selostuksessa

Ydinjatehuolto

30) Selostuksessa tulee tarkastella ydinpolttoaine- ja ydinjate-
huoltoa kokonaisuuksina.

Pyydettyja asioita tarkastellaan luvussa 3 ydinpolttoaineen han-
kintaa ja jatehuoltoa koskevissa alaluvuissa.

31) Védha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoituslai-
toksen ymparistdvaikutuksia tulee tarkastella sijoituspaikkakoh-
taisesti.

Tarkastelun tulee myds eritelld laitoksen purkujétteiden késittely.

Loppusijoituslaitoksen rakenne tulee tehda selvéksi esimerkiksi
sopivalla kuvituksella.

Myds laitoksen luvitussuunnitelma tulee kuvata YVA-selostuk-
sessa.

Véha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoituksen ym-
péristovaikutuksia tarkastellaan luvussa 8, johon lisdtédan paik-
kakuntien valisid mahdollisia eroja késitteleva teksti.
Purkujatteiden késittelyd tarkastellaan luvussa 8 voimalaitoksen
kaytostdpoiston vaikutuksia koskevassa kohdassa.
Loppusijoitusratkaisun rakennetta tarkastellaan luvussa 3 jate-
huoltoa koskevassa kohdassa.

Laitoksen luvitussuunnitelma esitetdén lupia koskevassa luvus-
sa 4.

32) Kaytetyn ydinpolttoaineen huolto tulee kuvata yleispiirteittain,
samalla tasolla kuin polttoainehuolto on kuvattu.

Kuvataan luvussa 3.

33) Kaytetyn polttoaineen huolto laitospaikalla on kuvattava lai-
tospaikkakohtaisesti, ja esimerkiksi kdytetyn polttoaineen véliva-
raston kuvaukseen tulee siséllyttda visualisointi.

Kéaytetyn ydinpolttoaineen varastointiratkaisut esitetdan luvussa
3 jatehuoltoa koskevassa kohdassa seka niiden vaikutukset lai-
tospaikkakohtaisesti luvussa 8, jatteiden késittelyn vaikutuksia
koskevassa kohdassa. Tekstissd kuvataan mahdollisia paikka-
kuntien valisia eroja.

34) Kéaytetyn polttoaineen huollon kuvaukseen on sisallytettédva
myds mahdolliset kdytetyn polttoaineen kuljetukset pois kaikilta
vaihtoehtoisilta sijoituspaikkakunnilta Fennovoiman sopiviksi kat-
somilla kuljetustavoilla.

Hankkeeseen liittyvdn kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset esi-
tetéan jatehuoltoa koskevien kohtien yhteydessa luvuissa 3 ja 8.

35) Fennovoiman hankkeen kéytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joittamisen ympaéristdvaikutusten arviointi tulee toteuttaa erik-
seen, kun Fennovoiman suunnitelmat ydinjatehuollon jarjestami-
seksi tarkentuvat.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisen ympéristovaiku-
tusten arviointi tehdddn myéhemmassé vaiheessa omassa YVA-
menettelyssaan.

Suunnitelma arviointimenettelyn ja siihen liittyvan osallistumi-
sen jarjestamisesta

36) Ministerio pyytda edelleen harkitsemaan, miten osallistumi-
sen vaikuttavuus tuodaan esille arviointiselostuksessa.

Osallistuminen on vaikuttanut YVA-menettelyn suorittamiseen
seurantaryhmatydskentelyn, YVA-ohjelmasta annettujen mielipi-
teiden ja sosiaalisten vaikutusten arvioinnista saatujen tietojen
kautta.

Naita kasitellddn erikseen luvussa 2. Lisdksi YVA-selostuksen te-
kijoiden ja kansalaisten seka kansalaisjarjestojen valilla on ollut
paljon muuta vuorovaikutusta, jossa saatua tietoa on hyddynnet-
ty asianomaisissa YVA-selostuksen luvuissa ja niihin liittyneissa
selvityksissa.

37) Tehtyjen asukaskyselyjen otantamenetelmét ja ryhmékeskus-
telujen menetelmat on kuvattava ja niiden kayttd perusteltava
YVA-selostuksessa.

Asukaskyselyjen otantamenetelmat sekd pienryhméhaastatte-
lujen menetelmét kuvataan ja perustellaan luvussa 7 ihmisiin ja
yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia késittelevissa alaluvuissa.
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Kasittely YVA:ssa/YVA-selostuksessa

38) Ympéristoministerion mielesta olisi kuitenkin perusteltua,
ettd mahdollinen periaatepdatdshakemus jatettdisiin vasta sen
jalkeen, kun yhteysviranomainen on lausuntokierroksen jalkeen
antanut lausuntonsa YVA-selostuksesta.

Tyo- ja elinkeinoministerio ei pida hyvana jarjestelynd, ettéd
samaa hanketta koskeva YVA-selostus sekd periaatepdétos-
hakemus olisivat yhtd aikaa lausuntomenettelyssa. Ministerio
toivookin, ettd yhteysviranomainen voi jarjestda ainakin lausun-
tokierroksen YVA-selostuksesta, ennen kuin periaatepédéatdsha-
kemus jatetdan valtioneuvostolle.

Fennovoima ottaa periaatepdatdshakemuksen jattamisté kos-
kevassa harkinnassaan huomioon YVA-lain ja ydinenergialain
vaatimukset sekd TEM:n antamat suositukset.

2.6 Arviointiohjelmasta saadut lausunnot ja
mielipiteet

Lehdissa julkaistun ilmoituksen lisaksi TEM pyysi kir-
jallisesti YVA-ohjelmasta lausuntoja eri ministerioilta,
viranomaisilta, asiantuntijayhteisoiltd, kaupunkien ja
kuntien edustajilta seka yhdistyksilta ja jarjestoilta.

Pyydetyista yhteisoista TEM:lle jitettiin 69 lau-
suntoa. Annetuissa lausunnoissa ohjelmaa on pidetty
pddosin asianmukaisena ja kattavana. Lausunnoissa
esitetyt kysymykset, huomautukset ja nakokohdat on
huomioitu YVA-selostuksen ja siihen liittyneiden selvi-
tysten laadinnassa.

YVA-ohjelmaa koskevia mielipiteita jatettiin
TEM:lle 153 kappaletta, joista kotimaisia yhteisoja ja
jarjestojd edusti 35, ulkomaisia yhteisoja ja jarjesto-
ja neljd sekd yksityishenkiloitd 113 (useassa mielipi-
teessd oli useampi kuin yksi allekirjoittaja tai lahetta-
jd) eri maista. Vaihtoehtoisilta sijaintipaikkakunnilta
TEM:lle jatettiin viisi nimiluetteloa, joissa vastustetaan
hanketta kokonaisuudessaan. Useissa mielipiteissid on
tuotu esille, ettd ymparistovaikutusten arviointia pi-

tdisi tiydentda ottamalla huomioon hankkeen koko
elinkaari, mukaan lukien uraanin kasittelyn ymparis-
tovaikutukset, laitosyksikoiden purkaminen, ydinjate-
huolto ja kuljetukset. Kannanotoissa on myos kasitelty
hankkeen yhteiskunnallista merkitysta ja tarvetta ar-
vioida vaihtoehtoisia energiantuotantotapoja. Useissa
mielipiteissa vastustetaan ydinvoimaa yleensi tai eri-
tyisesti ydinvoimalaitoksen sijoittamista arvioinnissa
mukana oleville alueille. Vastustuksen perusteena on
useimmiten maanomistajien haluttomuus myyda mai-
taan hankkeen tarkoituksiin tai hankkeen mahdolliset
vaikutukset lahiympariston luontoon, suojelualueisiin,
maisemaan, kiinteistoihin tai [ihiympariston asukkai-
siin. Keskeisimpia lausunnoissa ja mielipiteissa esiin
tulleita seikkoja seka niiden huomioon ottamista YVA-
selostuksessa ja siihen liittyneissd selvityksissd on kasi-
telty oheisessa taulukossa (Taulukko 2-2). Taulukkoon
ei ole sisallytetty asioita, jotka ovat jo aiemmin tulleet
esille TEM:n lausunnon vaatimuksissa ja ndin ollen
tulleet kasitellyiksi aiemmin tassa luvussa (Taulukko
2-1).

Taulukko 2-2. YVA-ohjelmasta annettujen lausuntojen ja mielipiteiden keskeiset ja usein toistuneet kommentit seka niiden huomioon ottaminen

ympadristovaikutusten arviointitydssa.

Lausunnoissa ja mielipiteissa esitetty asia

Esitetyn asian huomioiminen arviointityossa

Hanke

Fennovoima Oy:n organisaation ja toimintajarjestelméan laatu- ja
ympéristotavoitteet tulee kuvata.

Pyydetyt laatu- ja ympéristotavoitteet kuvataan luvussa 1.

YVA:ssa tulee huomioida hankkeen koko elinkaari.

YVA-selostuksen luvussa 8 késitelldan ydinvoimalaitoksen koko
elinkaari rakentamisesta kdytdstd poistoon ja voimalaitosjéat-
teiden loppusijoitukseen. Lisdksi kuvataan ydinpolttoainekierto
uraanikaivoksista kdytetyn polttoaineen loppusijoitukseen.

Tulee arvioida hankkeen suhdetta EU:n energia- ja ilmastostrate-
giaan seké uusiutuvia energialdhteitd koskeviin tavoitteisiin.

Hankkeen suhdetta muun muassa EU:n energiastrategiaan, EU:n
ilmasto- ja energiapakettiin sekd Suomen energia- ja ilmastostra-
tegiaan kuvataan luvussa 5.
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Lausunnoissa ja mielipiteissa esitetty asia

Esitetyn asian huomioiminen arviointityossa

Ydinjatehuollon vaihtoehtoja tulee tarkastella tdmén hetkisten
tietojen perusteella.

Ydinjatehuollon vaihtoehtoja tarkastellaan luvussa 3 jatehuoltoa
kdsittelevéssé kohdassa.

Polttoaineen hankinnan laatu- ja ympéristotavoitteet tulee kuva-
ta.

Tulee kasitelld hankkeen suhdetta Suomessa kdynnissa oleviin
uraanikaivoshankkeisiin.

Polttoaineen tuotantoketjun eri vaiheita tulee tarkastella yleiselld
tasolla. Uraanikaivostoiminnan ympéristovaikutuksia tulee kuva-
ta. Polttoaineen kuljetuksia ja niiden turvallisuutta tulee késitella.
Tulee arvioida, voidaanko tarkasteltavissa reaktoreissa kayttéa
MOX-polttoainetta.

Polttoaineen hankinnalle asetettavat laatu- ja ymparistotavoitteet
késitellaén omana alalukunaan luvussa 3.

Ydinpolttoaineena kaytettdva uraani ostetaan maailmanlaajuisilta
markkinoilta eika yhteyttd Suomessa kaynnissa oleviin kaivos-
hankkeisiin ole. Ydinpolttoaineen hankintaa késitellddn omana
alalukunaan luvussa 3.

Luvussa 8 kasitelladn polttoaineen tuotantoketjun eri vaiheita,
mukaan lukien kaivostoiminta, kuljetukset ja varastointi, seké nii-
den ymparistovaikutuksia.

Teknisesti MOX-polttoaineen kéytté on mahdollista (luku 3, polt-
toaineen hankintaa késitteleva alaluku).

Periaatepdatds- ja rakentamislupahakemuksen sisalto tulee ku-
vata.
Tulee esittda kokonaiskuva hankkeen lupamenettelysta.

Luonnonsuojelulain mukaiset lupamenettelyt tulee kuvata.
Tulee mainita hankkeen vaatimat maakuntakaava, yleiskaava ja
asemakaava.

Hakemusten sisélto kuvataan luvussa 4.

Luvussa 4 kuvataan keskeiset hankkeen vaatimat lupamenettelyt
sekd esitetddn niisté kaavio.

Kyseiset lupamenettelyt kuvataan luvussa 4

Ydinvoimalaitoksen vaatimaa kaavoitusta kasitelldan yleisesti lu-
vussa 4 ja paikkakuntakohtaisesti luvussa 8.

Tulee kuvata, kuinka ydinvoimalaitoksessa varaudutaan terroris-
min ja 6ljyalusonnettomuuden riskiin.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa varaudutaan ulkoisiin uhkiin,
kuten erilaiseen tahalliseen vahingontekoon ja mahdolliseen
dljyonnettomuuteen ydinvoimalaitoksen l&heiselld merialueella
(ydinturvallisuutta késitteleva luku 6).

Tulee arvioida tarvittavat voimajohto-, tie-, vdyla- ja satamahank-
keet.

Tarvittavat liitdnndishankkeet kuvataan luvussa 3 ja niiden vai-
kutukset arvioidaan paikkakunnittain luvussa 8. Liikenne- ja
voimajohtoreiteilld tehddén vastaavat luontoselvitykset kuin
hankealueella. Voimajohtoreiteilld tarkastelu ulottuu alustavalle
yleiskaavarajalle. Téstd eteenpéin selvityksistd vastaa kanta-
verkkoyhtid Fingrid Oyj.

YVA-menettely, viestinta ja osallistuminen

Seurantaryhmien osallistujien valitseminen, valikoituminen ja
ryhmien koostumus on esitettava.

Seurantaryhmien jasenet luetellaan luvussa 2. Samassa luvussa
kdsitellddn myods seurantaryhmien muodostumista.

Ympiristovaikutukset

Vaikutukset tulee esittdd havainnollisesti karttoja hyddyntéen.

Karttoja ja kuvia hyddynnetdan selostuksen kaikissa luvuissa,
missa se on tarkoituksenmukaista ja mahdollista.

Hankkeen YVA-menettelyn aikataulu on liian tiukka riittdvien sel-
vitysten tekemiseen. Luontokartoitukset tulee tehda riittdvén laa-
jalta alueelta ja pitkalta aikavalilta.

Aikataulu on normaali YVA-aikataulu, ja kaikki selvitykset voidaan
tehdé sen puitteissa YVA-menettelyn edellyttdméssé laajuudes-
sa.

Vesirakennustdiden vaikutukset on arvioitava. Arvioinnissa on
huomioitava sedimentissd mahdollisesti olevat vierasaineet. Tu-
lee kuvata, minka verran syntyy ruoppausmassoja, ja mihin ne si-
joitetaan.

Vesirakennustdiden vaikutusten arviointi kuuluu yhtend osana
rakentamisvaiheen vaikutusten arviointiin (luku 8). Vaikutusten
tarkastelussa huomioidaan pohjan sedimentissd mahdollisesti
olevat vierasaineet. Ruoppausmassojen mééraa ja sijoitusta ku-
vataan luvussa 3.
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Lausunnoissa ja mielipiteissé esitetty asia

Esitetyn asian huomioiminen arviointityossa

Tulee arvioida rakennusaikaiset liikenne-, melu ja pdlyhaitat.

Rakentamisen aikaiset ymparistdvaikutukset kuvataan paikka-
kuntakohtaisesti luvussa 8.

Tulee arvioida mahdollisuuksia puhdistaa ja vdhentda paastoja
ilmaan.

On annettava tietoja siitd, miten “paras kayttokelpoinen tekniikka”
toteutetaan radioaktiivisten paéstojen pienentdmiseksi ilmaan.

Arvioitaessa pddstoja ilmaan tarkastellaan myds niiden puhdis-
tusta ja rajoittamista parhaan kayttokelpoisen tekniikan avulla.
Parhaan kéyttokelpoisen tekniikan soveltamista hankkeessa ka-
sitelldén luvussa 3.

Radioaktiivisten nesteiden puhdistamisen menetelmét tulee ku-
vata. On annettava tietoja siitd, miten “paras kayttékelpoinen tek-
niikka” toteutetaan radioaktiivisten paastdjen pienentdmiseksi
vesistoon.

Tulee selvittdd purkuveden mahdollinen radioaktiivisuus ja sen
vaikutukset. Myds tritium-paastét on huomioitava.

Tulee arvioida mahdolliset vaikutukset kalojen sateilypitoisuuden
nousuun.

Radioaktiivisten jatevesien puhdistamisen menetelmét kuvataan
luvussa 3. Parhaan kayttdkelpoisen tekniikan soveltamista hank-
keessa kasitellddn luvussa 3.

Ydinvoimalaitoksesta purettavan jadhdytysveden mukana me-
reen kulkeutuvien radioaktiivisten aineiden, mukaan lukien tri-
tiumin, maaria késitelldan luvussa 3 ja vaikutuksia luvussa 8.
Ydinvoimalaitoksen normaalikdytdlld ei ole vaikutuksia kalojen
sateilypitoisuuksiin. Mahdollisia onnettomuustilanteesta aiheu-
tuvia vaikutuksia kasitelldan poikkeus- ja onnettomuustilanteita
késittelevéassé alaluvussa (luku 8).

Vesiston levidmislaskenta tulee suorittaa kattavasti vuodenajat ja
saéatilanteet huomioon ottaen. Levidmismallin periaatteet ja ole-
tukset tulee kuvata.

Jadhdytysvesimallinnus on tehty ottaen néma asiat huomioon.
Kaytetyt menetelmat kuvataan luvussa 7.

Tulee arvioida ldmpimén jaahdytysveden vaikutuksia rehevdity-
miseen ja edelleen rehevditymisen vaikutuksia kalastoon.

Vesistdon, kalastoon ja kalatalouteen kohdistuvia vaikutuksia ar-
vioidaan paikkakunnittain vesistddn ja kalatalouteen kohdistuvia
vaikutuksia kasittelevissa alaluvuissa (luku 8).

Kalojen lisd&dntymismahdollisuuksiin ja kutualueisiin kohdistuvat
vaikutukset tulee arvioida. Erityistd huomiota tulee kiinnittda vael-
luskaloihin, kuten loheen ja taimeneen.

Tulee arvioida kalatautien lisdantymista.

Tulee arvioida jaahdytysveden ottoon imeytyvien kalojen maa-
raa.

Tulee arvioida hankkeen vaikutuksia jéddolosuhteisiin. Jaalla ta-
pahtuvan talvikalastuksen mahdollisuuksien huononeminen pitéé
arvioida.

Erityisesti huomioidaan mahdolliset vaikutukset vaelluksiin.

Kalatauteja kasitellaan kalatalouteen kohdistuvia vaikutuksia ka-
sittelevissé alaluvuissa (luku 8)

Jaadhdytysveden ottoon kulkeutuvien kalojen maaraé ja lajistoa
tarkastellaan luvussa 8 olemassa olevien tietojen perusteella.
Jadhdytysveden lampdkuorman vaikutusta jadolosuhteisiin tar-
kastellaan mallinnuksen avulla paikkakunnittain ja jaiden heikke-
nemisen vaikutuksia jaalla liikkumiseen kuvataan luvussa 8.

Vieraslajien lisdéntymisen riski tulee ottaa huomioon.

Vieraslajeja késitelldén vesistovaikutuksia koskevissa alaluvuis-
sa paikkakunnittain (luku 8).

Raakaveden hankinta- ja kdyttojarjestelmien seka erilaisten jate-
veden puhdistamoiden kapasiteetit, paéstot, vesien johtaminen ja
vaikutukset tulee esittaa.

Kayttoveden hankinta- ja kayttdjarjestelmien seka jateveden
puhdistamoiden toimintaa, paéstdja ja kuvataan luvussa 3 siltd
osin, kun ne kuuluvat hankkeeseen. Vaikutuksia kuvataan luvus-
sa8.

Eri paikkakuntien luonnonympaéristdn nykytilaa koskevaa kuvaus-
ta tulee tdydentdd YVA-ohjelmaan verrattuna.

Osana ympdristovaikutusten arviointia kunkin sijaintipaikan ja
niiden ldhiympéristdjen luonnonympériston nykytilaa on selvitetty
eri lahteistd ja myds kenttatutkimuksin, ja tuloksia hyodynnetdan
tdssé selostuksessa niin ympéristdn nykytilan kuvauksissa kuin
vaikutusten arvioinnissa luvussa 8.
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Lausunnoissa ja mielipiteissé esitetty asia

Esitetyn asian huomioiminen arviointityossa

Luontoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa tulee hyddyntaa
paikallistuntemusta.

Myds pesimd- ja muuttolinnusto tulee kartoittaa.

Eri YVA:iin liittyneissa selvityksissé on oltu yhteydessa paikallisiin
tahoihin mahdollisimman monipuolisesti. Luontoon kohdistuvien
vaikutusten arvioinnin yhteydessé on oltu yhteydessa paitsi pai-
kallisiin viranomaisiin myds muun muassa paikallisiin kalastajiin
ja lintuharrastajiin.

Sijaintipaikkojen ja niiden |ahiympériston pesima- ja muuttolin-
nusto on arvioitu osana luontoselvityksia.

Kaavoituksen tdman hetkinen tilanne seké vireilld olevat kaavoi-
tushankkeet tulee kuvata paikkakunnittain.

On arvioitava, kuinka hanke edistdd valtakunnallisia alueiden-
kayttotavoitteita.

Hankkeen vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen tulee kuvata.

Kunkin paikkakunnan kaavoitustilanne ja ydinvoimalaitoksen
rakentamiseen liittyvat kaavoituksen muutostarpeet kuvataan
maankayttdon, maisemaan ja rakennettuun ympéristdon koh-
distuvia vaikutuksia kasittelevissa alaluvuissa (luku 8). Yleisesti
hankkeen huomioimista kaavoituksessa késitellddn luvussa 4.
Hankkeen suhdetta valtakunnallisiin alueiden kéyttotavoitteisiin
kuvataan maankayttoon kohdistuvia vaikutuksia kasittelevissa
luvussa 8.

Hankkeen vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen on kuvattu lu-
vussa 8. Niité selvitetddn ja kuvataan myds meneilldén olevissa
kaavamenettelyissa.

Ydinvoimalaitoksen vaikutukset ympériston valo-olosuhteisiin tu-
lee selvittda.

Valovaikutukset arvioidaan paikkakunnittain osana hankkeen
maisemavaikutuksia (luku 8).

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kdyton aikaisia vaikutuksia
likennemaédriin ja liikenneturvallisuuteen tulee arvioida.

Luvussa 8 késitelldan paikkakunnittain erikseen rakentamisen ja
kayton ajan vaikutuksia likennemaaériin ja -turvallisuuteen.

Hankkeen meluvaikutukset tulee arvioida ja erityistd huomiota tu-
lee kiinnittdd loma-asumiseen.

Hankkeen meluvaikutukset arvioidaan paikkakunnittain luvussa
8. Arvioinnissa huomioidaan loma-asuntoalueilla olevat alhai-
semmat ohjearvot.

Kunkin sijaintipaikan lahimmat herkéat kohteet tulee kuvata riitta-
vélla etdisyydella.

Tulee arvioida vaikutuksia suojavydhykkeelld oleviin toimintoihin,

kuten kouluihin ja uimarantoihin.

Tulee tarkastella pysyvén asutuksen ja vapaa-ajan asutuksen si-
joittumista suojavyohykkeen alueelle.

Lahiympariston herkét kohteet kuvataan paikkakunnittain kartalla
ihmisiin ja yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia késittelevissa
luvuissa (luku 8).

Sijaintipaikat on valittu siten, ettd suojavydhykkeelld on mahdol-
lisimman véhan véestokeskittymid. Hankkeen vaikutuksia suoja-
vydhykkeelld oleviin mahdollisiin toimintoihin arvioidaan paikka-
kunnittain luvussa 8.

Pysyvén vdeston maéra eri etdisyyksilld ydinvoimalaitoksessa
esitetddn paikkakunnittain ihmisiin ja yhteiskuntaan kohdistu-
via vaikutuksia késittelevissa luvuissa (luku 8). Myds vapaa-ajan
asutuksen sijoittumista voimalaitosalueen ymparistdssa kuva-
taan.

Lahialueen vdestdn hanketta kohtaan tuntemia negatiivisia tun-
teita ja pelkoja tulee arvioida.

Kullakin sijaintialueella on suoritettu asukaskysely ja ryhméhaas-
tatteluja. Ndiden avulla on selvitetty muun muassa hankkeeseen
liittyvid pelkoja. N&ité kasitelladn paikkakunnittain ihmisiin ja
yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia kasittelevissé alaluvuissa
(luku 8).

Tulee arvioida hankkeen vaikutuksia I&hiympériston virkistysmah-
dollisuuksiin, kuten sienestykseen, marjastukseen, kalastukseen,
jaalla hiihtoon ja pilkkimiseen.

Hankkeen vaikutuksia lahiympériston védeston elinoloihin, viihty-
vyyteen ja virkistykseen késitelldén paikkakunnittain omina ala-
lukuinaan luvussa 8. Myds hankkeen vaikutuksia kalatalouteen
késitellddn paikkakunnittain vesistoon ja kalatalouteen kohdistu-
via vaikutuksia ké&sittelevissa luvuissa.
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Lausunnoissa ja mielipiteissa esitetty asia

Esitetyn asian huomioiminen arviointityossa

Radioaktiivisten paastdjen terveysvaikutuksia tulee arvioida. Ar-
vioinnissa tulee huomioida muun muassa tuoreen saksalaisen
lasten leukemia-tapauksia koskevan tutkimuksen tulokset.

Radioaktiivisten paastdjen terveysvaikutuksia kuvataan luvussa
8, jossa on otettu huomioon my@ds mainittu saksalainen tutkimus.
Vakavan ydinonnettomuuden terveysvaikutuksia késitellaan poik-
keus- ja onnettomuustilanteita késittelevéssa luvussa.

Tulee arvioida hankkeen vaikutuksia sijaintikunnan seka lahikun-
tien talouteen.

Tulee arvioida hankkeen vaikutuksia lahialueen kiinteistdjen ar-
voon.
Tulee arvioida kotimaisuusastetta hankkeen rakentamisen aikana.

Hankkeen vaikutuksia kuntatalouteen ja elinkeinoeldaméan on
selvitetty. Niitd kuvataan paikkakunnittain ihmisiin ja yhteiskun-
taan kohdistuvia vaikutuksia kasittelevissa alaluvuissa (luku 8).
Hankkeen vaikutuksia kiinteistémarkkinoihin arvioidaan paikka-
kunnittain luvussa 8.

Kotimaisuusastetta arvioidaan luvussa 8.

Kéytetyn polttoaineen loppusijoitus ja sen vaikutukset tulee ku-
vata.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen eri vaihtoehtoja kuvataan
luvussa 3 ja niiden vaikutuksia luvussa 8.

Tulee kuvata voimalaitosalueen kdyttdmahdollisuuksia ydinvoi-
malaitoksen kaytdstdpoiston jalkeen.

Voimalaitosalueen kdyttémahdollisuuksia ydinvoimalaitoksen
kaytostdpoiston jdlkeen kuvataan ydinvoimalaitoksen kaytdsta
poistoa késittelevassa luvussa (luku 8).

Tulee esittdd yhteenveto poikkeus- ja onnettomuustilanteiden
tarkastelusta.

Tulee arvioida myds muita onnettomuuksia kuin ydinonnetto-
muuksia.

Tulee arvioida INES-luokan 7 tapahtuma ja sen vaikutukset.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteita koskevassa alaluvussa (luku
8) esitetdan yhteenveto tarkastelujen tuloksista. Luvussa kuva-
taan ydinonnettomuuksien lisdksi myds erityyppisid muita onnet-
tomuustilanteita, joita laitoksella voi tapahtua.

Vakavin ydinonnettomuus, joka nykyaikana rakennettavilla laitok-
silla voi tapahtua, on INES-luokkaa 6. Sen vaikutukset arvioidaan.

Tulee kuvata, mitd vaarallisia kemikaaleja ydinvoimalaitoksella
kdytetdan, ja miten ne varastoidaan.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteita késittelevan luvun kemikaali-
onnettomuuksia késittelevéssé kappaleessa kuvataan laitoksella
kaytettdvia kemikaaleja ja niiden késittelya.

Tulee kuvata hankkeen vaikutuksia pelastustoiminnan jarjeste-
lyihin ja véestdnsuojeluun. Evakuoinnin jarjestdmisen mahdolli-
suuksia tulee arvioida eri paikkakunnilla.

Pelastustoimintaa seka véestdnsuojeluun ja valmiustoimintaan
liittyvid vaikutuksia kuvataan poikkeus- ja onnettomuustilanteita
késittelevéssa luvussa.

YVA-ohjelmasta annettujen lausuntojen ja mielipitei-
den sisdltod hyodynnettiin lisdksi hankkeen sosiaalis-
ten vaikutusten arvioinnissa (luku 8).

2.7 Arviointiselostuksen ndhtavilla olo

Ty6- ja elinkeinoministerio ilmoittaa arviointiselos-
tuksen nahtavilla olosta sen jalkeen, kun arviointi-
selostus on sille luovutettu. YVA-asetuksen mukaan
arviointiselostusta koskevat mielipiteet ja lausunnot on
toimitettava yhteysviranomaiselle yhteysviranomaisen
maddrddmana aikana, joka on vihintdidn 30 ja enintdan
60 piivis.

2.8 Kansainvilinen kuuleminen

Valtioiden rajat ylittavien ympdaristovaikutusten arvi-
oinnista on sovittu niin sanotussa Espoon sopimukses-
sa (Convention on Environmental Impact Assessment
in a Transboundary Context). Suomi ratifioi timan

YK:n Euroopan talouskomission yleissopimuksen
(67/1997) vuonna 1995. Sopimus tuli voimaan 1997.

Sopimuksen osapuolilla on oikeus osallistua Suomes-
sa tehtdvadn ymparistovaikutusten arviointimenette-
lyyn, mikali arvioitavan hankkeen haitalliset ymparis-
tovaikutukset saattavat kohdistua kyseiseen valtioon.
Vastaavasti Suomella on oikeus osallistua toisen val-
tion alueella sijaitsevan hankkeen ymparistovaikutus-
ten arviointimenettelyyn, mikili hankkeen vaikutukset
saattavat kohdistua Suomeen.

Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeeseen sovelle-
taan tatad valtioiden vilistd arviointimenettelya. Suo-
messa kansainvilisen kuulemisen kaytannon jarjeste-
lyistd vastaa ympdristoministerio, joka valittdd saadut
lausunnot ja mielipiteet edelleen yhteysviranomaise-
na toimivalle TEM:lle. Ympdristoministeri6 ilmoitti
hankkeesta seuraaville muiden maiden viranomaisille:
Swedish Environmental Protection Agency (Ruotsi),
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Ministry of Environment (Tanska), Ministry of Envi-
ronment (Norja), Federal Ministry for the Environ-
ment, Nature Conservation and Nuclear Safety (Sak-
sa), Ministry of Environment (Puola), Ministry of En-
vironment (Liettua), Ministry of Environment (Latvia),
Ministry of Environment (Viro), Ministry of Natural
Resources (Vendja) ja Federal Ministry of Agriculture,
Forestry, Environment and Water Management (Itaval-
ta). Ilmoitukseen liitettiin YVA-ohjelma ruotsiksi tai
englanniksi kdannettyna sekd kyseessd olevien maiden
kielille kddnnetty kansainvilisen kuulemisen asiakirja,
jossa selostettiin hanketta, sen vaihtoehtoja seka alka-
massa olleen ymparistovaikutusten arviointimenettelyn
sisaltod ja aikataulua.

Ruotsi, Liettua, Norja, Puola, Saksa (Mecklenburg-
Vorpommernin osavaltio), Viro ja Itdvalta ilmoittivat
osallistuvansa YVA-menettelyyn ja antoivat lausunton-
sa YVA-ohjelmasta.

Useissa kansainvalisissa lausunnoissa kasiteltiin sa-

moja asioita kuin muissakin YVA-ohjelmasta annetuis-
sa lausunnoissa ja mielipiteissa. Esille nousivat onnet-
tomuus- ja poikkeustilanteiden vaikutukset, vesistod

ja kalastoa koskevat vaikutukset, kiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoitukseen ja vilivarastointiin liittyvit
kysymykset sekd tarve huomioida hankkeen koko elin-
kaari arviointityossd. Lausunnoissa kiinnitettiin nai-
den kysymysten osalta erityisesti huomiota valtioiden
rajat ylittaviin vaikutuksiin. Keskeisia kansainvilisten
lausuntojen kysymysten ja kommenttien aihealueita

on kasitelty oheisessa taulukossa (Taulukko 2-3) silta
osin, kun ne eroavat muissa lausunnoissa ja mielipi-
teissd esiin tulleista kommenteista ja kysymyksista.
Taulukossa esitettyjen asioiden lisaksi lausunnoissa on
esitetty joitakin sellaisia kommentteja ja kysymyksia
esimerkiksi Suomen energiapolitiikasta, jotka rajautu-
vat YVA-menettelyn ulkopuolelle. Liettua ei esittanyt
lausunnossaan lainkaan kommentteja YVA-ohjelmaan.

Taulukko 2-3. Kansainvélisessa kuulemisessa YVA-ohjelmasta annettujen lausuntojen keskeiset ja usein toistuneet asiat seka niiden huomioon
ottaminen ymparistdvaikutusten arviointitydssa siltd osin kun ne eroavat muissa lausunnoissa ja mielipiteisséa esiin tulleista kommenteista.

Lausunnoissa esitetty asia

Esitetyn asian huomioiminen arviointityossa

Energiantuotannon lisdystarpeen perustelut.

Hankkeen tarkoitus on vastata Fennovoiman osakkaiden li-
saddntyvadn sahkontarpeeseen. Perustelut tille esitetddan YVA-
selostuksen luvussa 1.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteet

Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden riskien ja niiden vaikutusten
minimoiminen.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden riskit ja niiden mahdolliset
vaikutukset minimoidaan ydinvoimalaitoksen suunnittelussa (lu-
ku 6 ydinturvallisuudesta).

Perusteet kdyttdd onnettomuusmallinnuksessa ydinlaitostapah-
tumien vakavuusasteikon INES 6 onnettomuutta.

Valtioiden rajat ylittdvien (vesi- ja ilmateitse) sateilyvaikutusten
arviointi.

Nykyaikaisella laitoksella luokan INES 6 onnettomuus on pahin
mahdollinen. Onnettomuustilanteiden vaikutusten arvioinnin,
my6s onnettomuusmallinnuksen, menetelmét perustellaan lu-
vussa 7.

Ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutuksia arvioidaan suhtees-
sa etdisyyteen ydinvoimalaitoksesta. Ndma arvioinnin tulokset
ovat sovellettavissa myds muiden valtioiden alueelle ulottuvien
vaikutusten arvioimiseksi. Ydinvoimalaitoksen normaalikdyton
aikaisten sateilyvaikutusten valtioiden rajat ylittdvia vaikutuksia
késitelldan luvussa 8, jossa muiden valtioiden alueelle ulottuvia
vaikutuksia kasitelladn omana alalukunaan.
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Lausunnoissa esitetty asia

Esitetyn asian huomioiminen arviointityossa

Tiedottaminen muille valtioille seka niiden véestdlle séteilyonnet-
tomuuden tapahtuessa.

Pohjoismaiden sekd muiden Euroopan maiden séteilyviranomai-
set toimivat kiintedssé yhteystyossa. Mahdollisen séteilyon-
nettomuuden tapahtuessa tieto siita valittyy valittdmasti muille
mahdollisella vaikutusalueella oleville valtioille. Kunkin valtion
viranomaiset vastaavat tiedottamisesta véestdlle oman valtion-
sa alueella.

Valtioiden rajat ylittdvien vesistoon ja kalastoon kohdistuvien vai-
kutusten arviointi.

Vesistoon ja kalastoon kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan paik-
kakunnittain luvussa 8. Liséksi erityisesti muiden valtioiden
alueelle ulottuvia vaikutuksia késitelldédn omana alalukunaan
luvussa 8.

Laitoksen normaalikayton riskien késittely ja viimeisimpien Sak-
sassa tehtyjen lasten leukemiatapauksia koskevien tutkimustu-
losten huomioiminen.

Ydinvoimalaitoksen kdyton aikaisia sédteilyn terveysriskeja kasi-
tellddn luvussa 8, jossa on huomioitu myds lausunnossa mainitut
Saksassa tehdyt tutkimukset. Erilaisia laitoksen kdyton aikaisia
poikkeus- ja onnettomuustilanteita késitellddn omana alaluku-
naan luvussa 8.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen varastoinnin turvallisuuskysy-
mykset; erityisesti sateilyn levidmisesteet.

Vaha- ja keskiaktiivisen jatteen varastointia kuvataan luvussa 3.

YVA-selostuksen valmistuttua YVA-menettelyyn osal-
listuvien maiden viranomaisille toimitetaan YVA-selos-
tus kddnnettynd ruotsiksi tai englanniksi sekd kyseisen
maan kielelle kddannetty YVA-selostuksen tiivistelma.
2.9 Arviointimenettelyn paattyminen
YVA-menettely paittyy, kun TEM antaa lausuntonsa
YVA-selostuksesta. YVA-menettelyn jalkeen lupavi-
ranomaiset ja Fennovoima kayttdvit arviointiselos-
tusta ja TEM:n antamaa lausuntoa paiatoksentekonsa
perusaineistona.

2.10 Suunnittelun ja YVAnN vuorovaikutus
YVA-menettelyn yhtena tavoitteena on tukea hankkeen
suunnitteluprosessia tuottamalla hankkeen ymparisto-
vaikutuksia koskevaa tietoa. Tarkoituksena on tuottaa
tietoa mahdollisimman aikaisessa suunnitteluvaihees-
sa, jotta ymparistovaikutusten huomioon ottaminen
toteutuisi koko suunnitteluprosessissa alusta lhtien.
YVA-menettelyyn olennaisesti kuuluvalla kansalais-
osallistumisella pyritidn varmistamaan, ettd myos eri
sidosryhmien ndkemykset hankkeen vaikutuksista tule-
vat otetuiksi huomioon riittavin aikaisessa vaiheessa.

YVA-menettelyn aikana Fennovoima on kaynnista-
nyt hankkeen teknisen esisuunnittelun, jonka tulosten
perusteella hankkeen vaikutuksia on voitu arvioida
tassd YVA-selostuksessa ja siihen liittyneissd selvityk-
sissd. Ympadristovaikutusten arviointityon edetessi
esisuunnittelua on viety eteenpdin kiintedssa yhteis-
tyOssi arviointityota tekevien ymparistoasiantuntijoi-
den kanssa. Asiantuntijoilla on ollut merkittiva rooli
muun muassa jadhdytysveden otto- ja purkupaik-
kojen sijoittamisen sekd rakenteiden suunnittelussa.
YVA-menettelyyn liittyva osallistuminen on tukenut
suunnitteluprosessia tarkentamalla ldhtotietoja ja
ohjaamalla paikkakuntakohtaisten erityispiirteiden
huomioimiseen.

YVA-selostus sekd YVA-menettelyn aikana toteu-
tunut sidosryhmavuorovaikutus ja kertynyt aineisto
toimivat tirkedna tukena hankkeen tarkemmalle jat-
kosuunnittelulle. Monipuolisen sidosryhmien osallis-
tumisen ansiosta sijaintipaikkoja ja niiden ymparistoa
koskevat lahtotiedot ovat tarkentuneet ja varmistu-
neet. Sidosryhmévuorovaikutuksen myotd hankkeen
suunnittelijoille on muodostunut valmiita yhteyksid
paikkakuntakohtaisen lisitiedon hankkimiseksi.
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Ympéristovaikutusten arviointiselostuksessa esitellddn myos ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnitelmia.
Kalastaja solmii verkkojaan Simossa 2008.

Vahva kalliokerros eristia kdytetyn polttoaineen ymparis-
tosta ja ulkoisilta vaikutuksilta riittavan pitkan ajan.
Loppusijoitustilan suunnittelussa otetaan huomioon myos
mahdolliset maaperin liikkeet ja jadkaudet tulevaisuudessa.
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3 Hankkeen tekninen kuvaus

3.1 Ydinvoimalaitoksen toimintaperiaatteet
Ydinvoimalaitoksella tuotetaan sihk6d samaan tapaan
kuin fossiilisia polttoaineita kiyttivilld lauhdevoima-
laitoksilla kuumentamalla vettd hoyryksi ja antamal-
la hoyryn pyorittad turbogeneraattoria. Pdaasiallinen
ero ydinvoimalaitoksen ja perinteisen lauhdevoimalai-
toksen vililld on veden kuumentamiseen tarvittavan
liammon tuotantotavassa: ydinvoimalaitoksessa limpo
tuotetaan reaktorissa atomiytimien haljetessa vapautu-
valla energialla, kun taas lauhdevoimalaitoksella vesi
kuumennetaan polttamalla kattilassa esimerkiksi hiilta.

Kummankin laitostyypin turbiinilaitoksen matala-
painepddhan on mahdollista liittaa valipiiri, jolla pro-
sessista otetaan kaukolimpokadyttoon riittivan korkea-
lampotilaista limpoenergiaa.

Tassd hankkeessa tarkasteltavat laitostyypit ovat kie-
hutusvesireaktori ja painevesireaktori, joiden toimintaa

on tarkemmin kuvattu alaluvuissa 3.2.1 ja 3.2.2. Kiehu-
tusvesireaktorissa (Kuva 3-1) reaktorista tuleva hoyry
johdetaan pyorittimain turbiinia, johon on kytketty
sihkogeneraattori. Painevesireaktorissa (Kuva 3-2) re-
aktorista tuleva korkeapaineinen vesi johdetaan hoyrys-
timiin, jossa erillisen toisiopiirin vesi hoyrystyy ja hoyry
johdetaan pyorittimaan turbiinia ja sahkogeneraattoria.

Suomessa ydinvoimalaitokset kayttavit polttoainee-
naan isotoopin U-235 suhteen vikevoityd uraanidiok-
sidia (UQ,). Vikevoity uraanidioksidi sisiltad U-235-
isotooppia 3-5 prosenttia, kun luonnonuraanissa tata
helposti halkeavaa isotooppia on 0,71 prosenttia. Polt-
toaine on reaktorissa keraamisina tabletteina kaasutii-
viisti suljetuissa putkissa eli polttoainesauvoissa, jotka
on koottu polttoainenipuiksi (Kuva 3-3).

Uraanin kaytto polttoaineena perustuu atomiydinten
halkeamisreaktiossa eli fissiossa syntyvdan lampoon.
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Reaktori

Turbiini

eaktori-
dén

Kuva 3-1 Kiehutusvesireaktorin toimintaperiaate.

Suojarakennus

Hoyrystin
Turbiini
Saatdsauvat
Ensidpiiri Toisiopiiri
Reaktorisydan

Kuva 3-2 Painevesireaktorin toimintaperiaate.

Neutronien osuessa halkeamiskelpoiseen atomiytimeen
se hajoaa kahdeksi kevyemmaiksi ytimeksi. Samalla
vapautuu uusia neutroneita, neutriinoja ja energiaa.
Ytimen halkeamisessa syntyvit neutronit voivat puo-
lestaan aiheuttaa uusia fissioita, mika mahdollistaa
ketjureaktion syntymisen. U-235-ytimien halkeamises-
ta muodostuu itseddn yllapitava hallittu ketjureaktio,
mikd mahdollistaa hallitun limméntuotannon.

Ydinvoimalaitoksella saadaan muunnettua sihko-
energiaksi runsas kolmannes reaktorissa syntyvasti
lampoenergiasta.

Ydinvoimalaitoksessa, kuten muissakaan lampovoi-
malaitoksissa (esimerkiksi kivihiili-, 6ljy- tai kaasu-
voimalaitoksissa), tuotettua lampoa ei ole mahdollista
muuttaa kokonaan sihkoksi. Tdman vuoksi osa tuote-
tusta lammostd poistetaan voimalaitokselta lauhdutti-

Generaattori

Generaattori

Paédmuuntaja

Lauhdutin

milla, joissa hoyryturbiineilta tuleva matalapaineinen
hoyry luovuttaa energiaa ja muuttuu takaisin vedeksi.
Lauhdutinta jazhdytetdan Suomessa suoraan vesistos-
td otettavalla jadhdytysvedelld, joka palautetaan noin
10-12°C lammenneena takaisin vesistoon.

Toinen vaihtoehto edelld kuvatulle niin kutsutulle
suoralle vesistojadhdytykselle on siirtdd ylimaarainen
lampo suoraan ilmakehdin jadhdytystornien avulla.
Jadhdytystornit voivat suurimmillaan olla korkeu-
deltaan noin 200 metrid. Jidhdytystorneja kaytetdan
yleisesti alueilla, joilla vetta on kaytettavissa niukasti,
esimerkiksi Keski-Euroopan jokivesistojen varrella.

Ydinvoimalaitoksen reaktorityypista riippumatta
turbiinilaitos voidaan varustaa tarvittavalla maaralla
kaukolimmonvaihtimia. Turbiini optimoidaan eri kayt-
totapojen kannalta parhaaseen mahdolliseen tasapai-
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Kuva 3-3. Ydinpolttoaine: Polttoainetabletit, polttoainesauvat, polttoainenippu.

Taulukko 3-1. Suunniteltavan ydinvoimalaitoksen alustavia teknisié tietoja.

Selite Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2

(yksi iso yksikkd) (kaksi pienempaa yksikkoa)
Sahkoteho 1500-1 800 MW 2000-2 500 MW
Ladmpoteho noin 4 500-4 900 MW noin 5 6006 800 MW
Hydtysuhde noin 37 % noin 37 %
Polttoaine Uraanioksidi UO; Uraanioksidi U0,

Jadhdytyksessé pois johdettava noin 3 000-3 100 MW

ldmpd&teho (vesistdon)

noin 3 600-4 300 MW

Vuosittainen energiantuotanto noin 12-14 TWh

noin 16-18 TWh

Jadhdytysveden tarve 55-65 m¥/s

80-90 m¥%/s

noon. Yhteiskdytolla ei ole vaikutusta ydinvoimalaitok-
sen ydinturvallisuusominaisuuksiin, koska muutoksia ei
tarvitse tehdd voimalaitoksen ydinteknisiin osiin.

Yhteistuotantoon tarkoitetun ydinvoimalaitoksen
turbiinilaitos suunniteltaisiin joka tapauksessa kykene-
vaksi toimimaan myos lauhdekdytossa, jotta laitos voi
toimia my0s kesdaikaan, jolloin [immén kysyntd on
vahiistd. Matalapaineroottorinsa osalta kdytinnossa
taysikokoinen turbiini sopii parhaiten yhteen valta-
kunnan sihkoverkon vika- ja hairionsietovaatimusten
kanssa.

Radioaktiivisten aineiden pddseminen kaukolampo-
verkkoon estetddn siirtimalld lampo turbiinipiirista
kaukolampoverkkoon suljetun ja puhtaan vilipiirin
avulla. Kaukolimpoverkon ylldpitiminen lisdisi voi-
malaitoksen raakaveden kulutusta jonkin verran.

Ydinvoimalaitos sopii parhaiten peruskuormalaitok-
seksi, mika tarkoittaa, ettd sitd kdytetdan jatkuvasti
tasaisella teholla lukuun ottamatta muutaman viikon
mittaisia 12-24 kuukauden valein suoritettavia huol-
toseisokkeja. Laitoksen suunniteltu toiminta-aika on
vahintdan 60 vuotta.

Suunniteltavan ydinvoimalaitoksen alustavia teknisid
tietoja on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 3-1).
Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan 1dhto-
kohtaisesti lauhdevoimalaitokseksi. Ydinvoimalaitok-
sen hukkalimmon hyotykaytto sellaisenaan ei edellyta

muutoksia itse varsinaiseen voimalaitokseen. Lauh-
duttimelta poistuvan limmenneen veden johtamiseksi
hyotykayttokohteeseen pitemman matkan (useiden ki-
lometrien paahin) edellyttdd kuitenkin erillisen pump-
paamon rakentamista laitosalueelle, seka kuljetuska-
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Kuva 3-4. EPR painevesireaktori, Areva NP.

Kuva 3-5. ABWR kiehutusvesireaktori, Toshiba.

navaa tai -putkistoa laitokselta kohteeseen. Kyseisen
pumppaamon koko riippuu limmoén tarpeesta.
Kaukolammon tuotantoon tarvitaan korkeampaa
lampotilaa kuin ydin(lauhde)voimalaitoksen lauhdutti-
messa on tarjolla. Niinpd voimalaitoksen turbiinilaitos-
ta olisi tarpeen muuttaa. Reaktoriin ja siihen liittyviin
jarjestelmiin ei tarvittaisi muutoksia. Sahkon ja kau-
kolimmon yhteistuotantoa varten ydinvoimalaitoksen
matalapaineturbiinit varustettaisiin sopivan paineen
viliotoilla, joissa osa turbiinin lapi kulkevasta hoyrys-
ta ohjataan kaukolimpoverkkoa syottavaan lammon-
vaihtimeen. Hoyryn poistaminen turbiiniprosessista
pienentda voimalaitoksesta saatavaa sihkotehoa. Jos
turbiinista poistuvan hdyryn osuus on suuri, olisi tar-
koituksenmukaista sovittaa turbiinin virtausosat vas-
taavasti lauhdekayttod pienemmalle virtaukselle, vaik-

ka tdmd huonontaisikin lauhdetuotannon hyotysuhdet-
ta. Fennovoiman selvitysten mukaan jokainen 5 MW
tuotettua kaukoldampo64d vihentaa tuotettua sihkoa
suunnilleen 1 MW:1la. Yhteistuotantokaytossakaan ei
ole teknisesti mahdollista siirtdd kaukolampdoverkkoon
kaikkea sitd lampoenergiaa, mika lauhdevoimalaitok-
selta johdetaan mereen. Niin ollen esimerkiksi [amp6-
teholtaan 4 300 MW:n reaktori, joka lauhdekdytossa
tuottaisi 1 600 MW sahkod ja 2 700 MW hukkalam-
po4d, voisi yhteiskaytossa tuottaa 1 200 MW sahkod, 2
000 MW kaukolampod ja 1 100 MW hukkalampoa.
Mikili tuotettu kaukolampé korvaisi fossiilisil-
la polttoaineilla tuotettua kaukoldimpdod, hiilidioksi-
dipdastot viahenisivit. Mereen menevi hukkalimpo
vihenisi enimmillddn 1 600 MW. Kaukolimmén ku-
lutus on suurimmillaan talvella, joten hukkalimmon
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Kuva 3-6. SWR 1000 kiehutusvesireaktori, Areva.

Taulukko 3-2. Fennovoiman reaktorityyppivaihtoehdot.

Toshiba ABWR EPR SWR 1000
Valmistaja, maa Toshiba Areva NP Areva NP

Japani Ranska/Saksa Ranska/Saksa
Sahkoteho MW 1 600-1 800 1 600-1 800 1 000-1 250
Lampéteho MW 43004 900 4 300-4 900 2700-3 400
Reaktorityyppi Kiehutusvesi Painevesi Kiehutusvesi
Turvallisuusjarjestelmien | Aktiiviset ja passiiviset | Aktiiviset Passiiviset ja aktiiviset
péatyyppi
Esikuvana kaytetty laitos Hamaoka-5 Olkiluoto 3 Gundremmingen C

viaheneminen pienentiisi voimalaitoksen vaikutusta
merialueen jaapeitteeseen. Kesilld, kun kaukolam-

mon kysyntd on vihiistd, merivesi limpenee kuten
lauhdekdytossa.

3.2 Ydinvoimalaitosyksikot

Yleisin kaytossa oleva reaktorityyppi on niin sanottu
kevytvesireaktori. Myos Suomen nykyisten ydinvoima-
laitosten reaktorit ovat kevytvesireaktoreita. Kevytve-
sireaktorissa kiytetddn tavallista vettd ketjureaktion
yllipitdmiseen ja reaktorin jidhdyttimiseen sekd lam-
mon siirtimiseksi reaktorisyddmestd voimalaitospro-
sessiin. Kevytvesireaktoreiden tyyppivaihtoehdot ovat
kiehutusvesireaktori ja painevesireaktori.

3.2.1 Kiehutusvesireaktori

Kiehutusvesireaktori toimii noin 70 bar paineessa.
Polttoaine kuumentaa vetta, joka kiehuu ja muodos-
taa hoyrya vahan alle 300 asteen lampotilassa. Hoyry

johdetaan suoraan turbiinille, joka pyorittdd sahkoge-
neraattoria (Kuva 3-1).

Turbiinilta tuleva hoyry johdetaan lauhduttimeen,
jossa se luovuttaa lopun limponsi vesistostd johdetta-
vaan jadhdytysveteen ja lauhtuu takaisin vedeksi. Jaah-
dytysvesi ja turbiinista tuleva, vedeksi lauhtuva hoyry
eivit ole kosketuksissa toisiinsa.

Limmennyt jadhdytysvesi jatkaa matkaansa vesis-
toon, mutta vedeksi lauhtunut hoyry pumpataan esi-
lammittimille, jossa sitd limmitetdan turbiinista otetul-
la hoyrylli ja johdetaan sen jilkeen takaisin reaktoriin.
Lauhduttimessa on alipaine, minki ansiosta vuodon
sattuessa mahdollinen vuotovirtaus tapahtuu proses-
siin sisdanpain, eikd laitoksen hoyrykierrosta ulospain.

Kiehutusvesireaktori on horyntuotantoprosessiltaan
yksinkertaisempi kuin painevesireaktori. Toisaalta laitok-
sen kaydessd hoyry on lievisti radioaktiivista, eika turbii-
nin ldhella voi oleskella kayton aikana. Hoyryn radioak-
tiivisuus havida nopeasti reaktorin pysaytyksen jilkeen.
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Kuva 3-7. Ydinvoimalaitoksen alustava aluesuunnitelma, Pyhéjoki.

Suomessa Olkiluodon voimalaitoksen nykyisissd voi-
malaitosyksikoissa on kiehutusvesireaktorit.

3.2.2 Painevesireaktori
Painevesireaktorissa polttoaine lammittaa vettd, mutta
korkea paine (150-160 bar) estdd hoyryn muodos-
tumisen. Reaktorilta korkeapaineinen vesi johdetaan
erillisiin hoyrystimiin, joissa 1ampo siirtyy erillisen
kiertopiirin (toisiopiiri) veteen matalammassa painees-
sa (60-70 bar). Hoyrystimista paineistettu vesi pumpa-
taan takaisin reaktoriin (ensiopiiri). Reaktorissa veden
lampotila on kuumimmillaan noin 300 astetta. Toisi-
opiirin vesi hoyrystyy, ja hoyry johdetaan turbiinille,
joka pyorittaa sihkogeneraattoria (Kuva 3-2).

Limmonvaihtimen ansiosta reaktorijarjestelman ja
turbiinilaitoksen hoyry ovat erillaidn, joten toisiopiirin
vesi ei ole radioaktiivista.

Suomessa Loviisan voimalaitoksen nykyiset reaktorit
ja Olkiluotoon rakenteilla olevan uuden voimalaitos-
yksikon reaktori ovat tyypiltaan painevesireaktoreita.

3.2.3 Hankkeeseen valitut ydinvoimalaitostyypit
Fennovoima on alustavasti arvioinut markkinoilla ole-
vat kevytvesireaktorityypit, ja valinnut jatkotarkaste-
luun kolme Suomeen soveltuvaa reaktorivaihtoa.

Vaihtoehdot ovat Areva NP:n EPR, noin 1 700
MWe:n painevesireaktori, Areva NP:n SWR 1000,
noin 1 250 MWe:n kiehutusvesireaktori ja Toshiban
ABWR, noin 1 600 Mwe:n kiehutusvesireaktori.

Teholtaan suuria reaktoreita (Arevan EPR tai Toshi-
ban ABWR) Fennovoima rakentaisi voimalaitokseensa
yhden. SWR 1000 taas on teholtaan pienempi reakto-
ri, joita Fennovoiman laitokseen tulisi kaksi.

EPR (European Pressurised water Reactor) on ranska-
lais-saksalaisen Areva NP:n kehittdma suuri painevesi-
reaktori (Kuva 3-4). Siind on yhdistetty keskeisid piir-
teitd molempien maiden aikaisemmista painevesireak-
torityypeistd, saksalaisesta Konvoista ja ranskalaisesta

Kuva 3-8. Ydinvoimalaitoksen alustava aluesuunnitelma,
Ruotsinpyhtdd, Kampuslandet.

N4:std. Suunnittelun yhtena perusperiaatteena on ollut
kayttdd mahdollisimman paljon jo aiemmilla laitoksilla
koeteltuja teknisia ratkaisuja. EPR:n turvallisuussuun-
nittelu perustuu niin sanottuihin aktiivisiin turvallisuus-
jarjestelmiin, jotka toimivat varavoimalla, ja joista on
paljon kokemusta nykyisin kdytossa olevilta laitoksilta.
Nykyisin kaytossa olevista laitoksista poiketen jo EPR:n
perussuunnittelussa on varauduttu huolehtimaan seka
reaktorisydamen sulamisonnettomuuksista etta matkus-
tajalentokoneen tormayksen kaltaisesta ulkoisesta uhas-
ta. EPR-laitoksia on tilla hetkelld rakenteilla Suomessa
ja Ranskassa. Myos Kiinaan on ostettu EPR-laitoksia
ja niiden rakentamiseen tihtaavid hankkeita on vireilla
mm. Iso-Britanniassa, Yhdysvalloissa ja Etela-Afrikassa.
Toshiban ABWR (Advanced Boiling Water Reactor)
on General Electricin ABWR-kiehutusvesireaktoriin
pohjautuva, mutta Toshiban ja Westinghouse Swe-
denin yhdessi edelleen kehittima malli (Kuva 3-5).
ABWR-laitoksia on Japanissa kadytossa nelja, raken-
teilla niitd on Japanissa kaksi ja Taiwanissa kaksi.
ABWR-laitoksessakin alkuperiinen turvallisuussuun-
nittelu perustuu aktiivisiin jarjestelmiin, mutta Toshiba
on lisinnyt laitokseen my0s niin sanottuja passiivia,
luonnonvoimaisesti toimivia turvallisuusjarjestelmia.
Fennovoimalle tarjottava Toshiban ABWR-versio on
varusteltu myos reaktorisydimen sulamisonnettomuu-
den ja matkustajalentokoneen térmayksen varalta.
SWR 1000 (SiedeWasser Reaktor) on Areva NP:n
edistynyt kiehutusvesireaktori (Kuva 3-6). Sen proses-
sisuunnittelu pohjautuu uusimpaan saksalaiseen kie-
hutusvesireaktoritekniikkaan, jota on kaytossda muun
muassa Gundremmingen B- ja C-laitoksilla Saksas-
sa. SWR 1000:n turvallisuussuunnittelussa kaytetdian
hyviksi laitoksen prosessien luontaisia ominaisuuksia
ja ensisijaiset turvallisuusjirjestelmit ovat passiivisia.
SWR 1000:n perussuunnittelussa on varauduttu sekd
reaktorisyddmen sulamisonnettomuuteen ettd matkus-
tajalentokoneen tormayksen kaltaisiin ulkoisiin uhkiin.
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Kuva 3-9. Ydinvoimalaitoksen alustava aluesuunnitelma,
Ruotsinpyhtdd, Gaddbergso.

3.3 Paras kdyttokelpoinen tekniikka ja
laitoksen energiatehokkuus
Ydinvoimalaitoksella sovellettavan tekniikan ja menet-
telytapojen avulla pyritidn minimoimaan paastojen ja
jatteiden syntymista. Padstojen ja jatteiden kasittelyssd
sovelletaan parasta saatavilla olevaa ja riittavisti koe-
teltua tekniikkaa. Mahdollisia sovellettavia tekniikoita
kuvataan tdssi YVA-selostuksessa mm. radioaktiivisia
padstojd, jatevesid seka jatehuoltoa koskevissa alalu-
vuissa. Laitokselta ymparistoon johdettavien paasto-
jen mddrd on nykyisiin ydinvoimalaitoksiin verrattuna
huomattavasti pienempi.

Myos laitoksen turvallisuuteen liittyvien ominai-
suuksien suunnittelussa sovelletaan parhaita kaytetta-
vissa olevia tekniikoita. Laitoksen turvallisuussuunnit-
telun lihtokohtia on esitetty luvussa 6.

Ydinvoimalaitoksen tuottamasta bruttosihkoener-
giasta noin 4-8 prosenttia tarvitaan laitoksen omaan
kayttoon, padasiassa jadhdytysveden ja syottoveden
pumppauksiin ja ilmastoinnin tarpeisiin. Osa tuotan-
toprosessissa syntyvasta lammosta kaytetdan laitosra-
kennusten lammittdmiseen.

Lauhduttimen suora jaizhdytys tasaisen kylmalld me-
rivedelld on sihkontuotannon hyotysuhteen kannal-
ta paras ratkaisu. Teknisesti ydinvoimalaitoksessa on
mahdollista tuottaa sihkon ohella myos kaukolampoa
ja prosessihoyrya. Talloin prosessin kokonaishyoty-
suhde on korkeampi, mutta sihkod saadaan jonkin
verran vihemmain. Kaukolimmon ja hoyryn tuotan-
non ja hyodyntdmisen toteutusmahdollisuuksia kasitel-
lddn luvussa 10.

3.4 Laitosalueen toiminnot ja
maankayttotarve

Ydinvoimalaitoksen toimintojen sijoittuminen alusta-
van suunnitelman mukaisesti Pyhdjoen, Ruotsinpyh-
tddn ja Simon vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla on esi-
tetty oheisissa kuvissa (Kuva 3-7, Kuva 3-8, Kuva 3-9

Kuva 3-10. Ydinvoimalaitoksen alustava aluesuunnitelma, Simo.

ja Kuva 3-10).

Kuvissa on esitetty YVL 1.10:n mukainen ohjeelli-
nen laitosalue, joka tarkentuu sijaintipaikkakohtaisesti
suunnittelun ja kaavoituksen edetessi. Laitosalue maa-
ritellddn tarkasti ydinvoimalaitoksen rakentamisluvan
kasittelyn yhteydessd. Kuvissa esitetty voimalaitosalue
on pinta-alaltaan noin 10 hehtaaria, ja sen sisilld ovat
voimalaitoksen keskeiset toiminnot.

Ydinvoimalaitokseen sisaltyy tyypillisesti seuraavia
rakennuksia:

— reaktorin suojarakennus ja apurakennukset (sisal-
tavdt mm. kdytetyn polttoaineen jadhdytysaltaat,
tuoreen polttoaineen varaston seka laitteistoa, joka
voi sisdltda radioaktiivisia nesteita ja kaasuja)

— rakennus radioaktiivisen jatteen kisittelya varten

— tuoreen polttoaineen varasto

— kdytetyn polttoaineen vilivarastointialtaat

— voimalaitosjitteen loppusijoitustilat

— valvomorakennus

— varavoimageneraattorit ja kaasuturbiini

— turbiinirakennus

— sahkorakennus

— muuntaja ja kytkinkentit

— meriveden pumppaamo

— vesien kisittelyyn liittyvat siiliot ja rakenteet (ma-
kean veden pumppaamo, makean veden varasto,
raakaveden kisittely, jatevesien kasittely)

— hallintorakennus (sisiltien terveysaseman, ruokalan

ym. aputiloja)

koulutus- ja vierailukeskus

— paloasema, palovesipumppaamo ja sailiot

— muut apu- ja huoltorakennukset (esim. konepaja- ja
varastorakennukset).

Ydinvoimalaitoksen keskeisten rakennusten tar-
vitsema maa-ala on noin 20 000 m? ja tilavuus noin
1 000 000 m?. Reaktorirakennusten enimmaiskorkeus
on noin 60 metrid. Korkein rakenne on 100-120 met-
rin korkuinen ilmastoinnin poistoilmapiippu. Kayte-
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Taulukko 3-3. Voimalaitoksen toteutuksen arvioitu aikataulu.

Vaihe 2010 2011 2012 2013

2014

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Laitossuunnittelu

Maanrakennustydt

I

Rakennustydt

[ —

Asennustyot

Kayttéonotto

Kaytto

tyn ydinpolttoaineen vilivarastointialtaiden pinta-ala
on noin 2 000 neliometrid. Voimalaitosjatteen lop-
pusijoituslaitoksen tarvitsema alue on noin 20 000
neliometria.

Aluevaraukset tarvitaan my0s rakentamisen aikaisil-
le tybmaatoiminnoille, maa-ainesten valivarastoinnille,
pysakoinnille ja majoitukseen. Lisiksi voimalaitosyk-
sikon rakenteisiin kuuluvat muun muassa jaahdytys-
veden ottoon ja poistoon liittyvat tunnelit ja rakenteet
sekd purku- ja lastauspaikka merikuljetuksia varten.

Laitosten toimintojen sijoittuminen laitosalueelle
jaahdytysveden otto- ja purkurakenteita, satamalaitu-
ria sekd majoitus- ja pysakointialuetta lukuun ottamat-
ta on kullakin paikkakunnalla alustavasti suunniteltu
noin 100-200 hehtaarin kokoiselle alueelle.

Pyhijoella voimalaitosyksikon/yksikéiden alustava
sijaintipaikka on Hanhikiven niemen keski- ja pohjois-
osassa (Kuva 3-7).

Ruotsinpyhtailla voimalaitosyksikon/yksikoiden
alustava sijaintipaikka on Kampuslandetin saaren ete-
ldosassa (Kuva 3-8) tai Gaddbergson niemen lounais-
osassa (Kuva 3-9).

Simossa voimalaitosyksikon/yksikoiden alustava si-
jaintipaikka on Karsikkoniemen kaakkoisosassa (Kuva

3-10).
Fennovoima hankkii hallintaansa ydinvoimalaitosta
varten tarvittavat maa-alueet.

3.5 Ydinvoimalaitoksen rakentaminen
3.5.1 Rakennusty6maan kuvaus
Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on mittava projek-
ti. Rakentaminen kestdd noin kuudesta kahdeksaan
vuotta, yksi yksikko noin kuusi vuotta ja kaksi yksik-
ko4 noin kahdeksan vuotta. Enimmilldan tyomaalla
tyoskentelee yksikoiden maarasta riippuen 3 500- 5
000 henkiloa. Laitosalueen liheisyyteen rakennetaan
pysakointialue ja majoitusalue, johon majoittuu osa
rakennustyomaan tyontekijoista.

Rakentamisen ensimmiisessd vaiheessa, joka kestdd
noin kaksi vuotta, tehdiin tarvittavat tiet sekd maan-
rakennusty6t voimalaitos- ja muita rakennuksia var-
ten. Tyo sisdltdd muun muassa louhintaa, kallioperan
rdjaytystoita ja rakennuspaikkojen tasoitusta. Syntyvia
maamassoja sdilytetddn viliaikaisesti laitosalueella.

Varsinaisen laitoksen rakennustyot ja niiden kanssa osit-
tain samanaikaisesti tehtavit asennustyot kestdvat noin
3-5 vuotta ja laitoksen kayttéonotto noin 1-2 vuotta.

Taulukko 3-4. Ydinvoimalaitoksen rakentamisessa syntyvien massojen arvioidut maarat.

Kiintotilavuus m?

Syntyva massa Pyhéjoki

Ruotsinpyhtéda Simo

Laitosalueen kaivuu- 160 000

ja louhintamassat

G 260 000
K200 000-280 000

200 000

Jaahdytysvesirakenteiden 290 000— 310 000

louhintamassat

G 440 000-460 000
K 110 000-120 000

370 000-380 000

Laivavayldn sekéd purku-ja lastauspaikan 168 000

ruoppaus- ja louhintamassat

G 94 000
K—

91 000

YHTEENSA 618 000638 000

G 794 000-814 000
K'310 000400 000

661 000-671 000

G=Gaddbergsd, K=Kampuslandet
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3.5.2 Rakennustyomaan turvallisuus ja
ymparistoasiat

Ennen rakennustéiden aloittamista laaditaan turval-
lisuus- ja tydmaasuunnitelmat. Turvallisuussuunni-
telman laadinnassa otetaan huomioon tyémaata kos-
kevat yleiset tyoturvallisuusvaatimukset seka raken-
nuttajan antamat turvallisuusvaatimukset ja -tiedot.
Turvallisuussuunnitelmassa esitetiin muun muassa
rakennusaikaiset litkennejarjestelyt ja tyontekijoita
koskevat turvallisuussaannot. Tydmaasuunnitelmassa
esitetddn suunnitelma tydmaa-alueen kiytostd, kuten
rakennustarvikkeiden purku- ja lastauspaikan seka
tyokoneiden ja maamassojen sijainnit.

Turvallisuus- ja tydmaasuunnitelman laadinnan yh-
teydessi tehdddn niita koskeva riskienarviointi, jossa
kaydddn lapi muun muassa tydmaalla suoritettavat
vaaralliset tyot ja tyovaiheet, onnettomuusvaarat, tyo-
hygienia, tydmaan johtaminen seki eri urakoitsijoiden
ja eri toimintojen yhteensovittaminen.

Rakennusprojektille laaditaan myos ymparistoasi-
oiden hallintajirjestelma ja ymparistoohjeistus. Nain
varmistetaan ennalta, ettd tydbmaan osapuolet hoitavat
ympdristoasiat siddosten, lupien sekd parhaiden kay-
tantojen mukaisesti.

Ydinvoimahanketta ja tyomaata koskevat vaati-
mukset ja erityispiirteet huomioidaan tyontekijoiden
perehdyttamiskoulutuksessa.

Ulkomaalaisten tyontekijoiden tyosuhdeasiat selvite-
tddn ja jarjestetddn ennalta tiiviissd yhteistyOssd viran-
omaisten ja ammattiliittojen kanssa. Tyomaalla huo-
lehditaan siitd, etta tyontekijat saavat tarvitsemansa
koulutuksen ja ohjeistuksen ymmartamallaan kielella.

3.5.3 Maa- ja vesirakennustyoét

Maansiirtotyot

Maansiirtotoissd syntyy suuria maaria kaivuu-, louhin-
ta- ja ruoppausmassoja. Suurimmat massamaarit syn-
tyvat jaahdytysveden otto- ja purkutunnelin kaivami-
sesta. Kaikki syntyvit massat on tarkoitus hyodyntia
rakennuspaikalla erilaisissa taytoissi ja tasauksissa.
Pyhijoella tarvitaan lisdksi matalan maanpinnantason
vuoksi noin miljoona kuutiota lisid maamassaa tayt-
toihin. Edellisen sivun taulukossa (Taulukko 3-4) on
esitetty arvio muodostuvien massojen madaristd ja nii-
den hyodyntiamisesta.

Laivavaylin ja satamalaiturin rakentaminen
Laitosalueelle tai sen laheisyyteen rakennetaan purku-
ja lastauspaikka rakennusvaiheen meriteitse tapahtuvia
raskaita kuljetuksia varten. Rakennettavan satamalai-
turi on noin 100 metrid pitka ja 30 metria levea. Sata-
malaituri on tarvittaessa kaytossa myos kayttovaiheen
aikana.

Sijoituspaikasta riippuen on satamalaituria rakennet-
taessa tehtava ruoppaus- ja louhintatoitd merenpohjan

tasoittamiseksi satamalaiturin tukirakenteiden tielta.
Lisaksi rakennetaan viiden metrin syvyinen ja noin 30
metrin levyinen purku- ja lastauspaikalle johtava laiva-
vayld. Vayldn rakentamisessa syntyvid ruoppausmassoja
kdytetddn purku- ja lastauspaikan taustatdyttoon ja aal-
lonmurtajaan. Massojen maara kussakin sijaintipaikka-
vaihtoehdossa on edelliselld sivulla (Taulukko 3-4).

Pyhajoen vaihtoehdossa laitoksen satamalaituri on
suunniteltu rakennettavan laitosalueen liansipuolelle,
josta on hyva yhteys syvemmille vesialueille. Laituria
varten merenpohjaa on ruopattava ja kalliota louhitta-
va. Tarvittavan uuden laivavdyldn pituus on noin puo-
litoista kilometria.

Ruotsinpyhtdan Gaddbergson vaihtoehdossa sata-
malaituri voidaan rakentaa laitosalueen liansipuolelle.
Lisdksi satamalaiturin edustalla on tehtiava ruoppaus-
ja louhintato6itd. Nykyistd laivavdyldd on syvennettdva
noin 500 metrin matkalta Bjorkholmenin ja Lindhol-
menin valill4, jotta se soveltuu ydinvoimalaitoksen
kuljetuksiin.

Ruotsinpyhtiin Kampuslandetin vaihtoehdossa sa-
tama sijoittuu laitosalueen koillispuolelle olemassa ole-
van riittdvan syvan laivavayldn viereen, joten ruoppa-
usta ei juuri tarvita. Myoskaan satamalaiturin rakenta-
minen ei vaadi sanottavasti ruoppausta eika louhintaa.

Simon vaihtoehdossa laitoksen satamalaituri on
suunniteltu rakennettavaksi laitosalueen linsipuo-
lelle. Satamalaiturin edustaa on ruopattava ja lisiksi
louhittava jonkin verran kalliota. Satamasta rakenne-
taan noin 500 metrin pituinen laivavdyla Veitsiluotoon
suuntautuvalle vaylalle.

Satamalaitureiden sijainti eri sijaintipaikkavaihtoeh-
doissa on esitetty liitinnaishankkeiden yhteydessa koh-
dassa 3.14 esitetyissa kartoissa ja laivavaylien sijainti
luvussa 8.

Jaahdytysveden otto- ja purkurakenteet
Jaahdytysvesi otetaan voimalaitoksen edustan meri-
alueelta joko pohja- tai rantaottona ja johdetaan voi-
malaitokselle tunnelissa, joka kulkee noin 40 metrii
meren pohjan alla. Otto- ja purkupaikat on esitetty
karttakuvissa luvussa 8.

Pohjaotto

Pohjaotolla tarkoitetaan tissi kauempana noin 0.5-3
kilometrin pddssd rannasta sijaitsevaa ottorakennet-
ta. Ottorakenteet rakennetaan meren pohjaan noin
10-25 metrin syvyyteen ja jadhdytysvesi johdetaan
laitokselle tunnelia pitkin. Tarvittavan tunnelin pituus
on noin 500-3 500 metrid laitospaikasta riippuen.
Pohjaoton kaikki rakenteet sijoittuvat veden alle. Ot-
totunnelien yhteyteen rannan tuntumaan on mahdol-
lista rakentaa tarvittavat varaottorakenteet. Pohja-
oton sijainti merkitddn merenkulkuviranomaisen hy-
vaksymalla tavalla.
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Ottorakenteet mitoitetaan siten, etti virtaus oton
suulla pysyy matalana (virtausnopeus noin 0,2-0,3
m/s). Talla vihennetddn jaihdytysveden mukana kul-
keutuvan kiintoaineksen maardad seka estetdan erilim-
poisten vesikerrosten sekoittumista.

Rantaotto

Rantaotolla tarkoitetaan mantereen tai saaren rantaan
rakennettavaa ottorakennetta. Rantaottoa raken-
nettaessa rantaa kaivetaan ja/tai louhitaan ja poh-

jaa tarvittaessa ruopataan ottorakenteen kohdalta
niin, ettd jaahdytysvesi saadaan otettua noin 0-15
metrin syvyydeltd. Jadhdytysvesi johdetaan tunnelia
pitkin laitokselle. Rakenteet sijoittuvat suurimmaksi
osaksi veden alle. Pinnalle nakyy laituria muistuttava
betonirakenne.

Sekd pohja- ettd rantaottorakenteiden suunnittelussa
ja rakentamisessa varaudutaan jaihdytysveden ottoa
vaikeuttaviin ilmioihin kuten levien, erilaisten epapuh-
tauksien, alijadhtyneen veden sekd mahdollisten ahto-
jaiden aiheuttamiin vaikutuksiin.

Purkurakenteet

Limmennyt jadhdytysvesi johdetaan voimalaitokselta
tunnelia pitkin meren rantaan ja puretaan merialueel-
le jazhdytysveden poistokanavaa pitkin. Purkutunne-
lin pituus on laitospaikasta riippuen noin 200-2 100

metrid. Poistokanava on noin 30 metrii levei, kah-

I = Tuotantomé@érat noin 2.000 tU/v

tU

2.000

Kuva 3-11. Luonnonuraanin tuotantom&arat maittain. (WNA 2007)

den noin 10 metrid levedn louhepenkereen rajaama
ja paikasta riippuen joitakin kymmenia metreja pitka
rakenne.

3.6 Ydinpolttoaineen hankinta
Ydinvoimalaitos kayttida vuosittain polttoaineena noin
30-50 tonnia vakevoityd uraania Taman polttoaine-
madran tuottamiseen tarvitaan 300-500 tonnia luon-
nonuraania. Ydinvoimalaitoksella on tavanomaisesti
noin yhden vuoden kayttod vastaava polttoaineva-
rasto. Tarvittaessa ydinpolttoainetta voidaan helposti
varastoida huoltovarmuussyistd myos pidempien kayt-
toaikojen tarpeeksi.

Ydinvoimalaitoksen reaktorissa oleva polttoaine-
nippujen ja uraanin miira vaihtelee reaktorin koon
ja tyypin mukaan. Uraanin maira reaktorissa on noin
120-200 tonnia. Yksi polttoainenippu on reaktorissa
tyypillisesti kolmesta viiteen vuotta.

Ydinpolttoaineen hankinta jakaantuu seuraaviin
vaiheisiin: uraanin louhinta ja rikastus, konversio,
isotooppirikastus eli vikevointi ja polttoainenippujen
valmistus. Ydinpolttoaineen tuotantoketjun eri vaihei-
ta on kuvattu tarkemmin luvussa 8, ydinpolttoaineen
tuotantoketjua kasittelevissi alaluvussa. Ydinsahkon
tuottaja voi ostaa valmiita polttoainenippuja tai hank-

kia polttoaineen eri valmistusvaiheet eri toimijoilta.
Polttoaineen saatavuus turvataan yleensi pitkaaikaisil-
la hankintasopimuksilla.
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3.6.1 Polttoaineen saatavuus
Uraania ostetaan maailmanlaajuisilta markkinoilta.
Maailman ydinvoimalaitosten uraanin tarve vuonna
2006 oli noin 62 000 tonnia. Maailman ydinvoimaka-
pasiteetti vuonna 2006 oli 370 GWe. WNA:n (World
Nuclear Association eli Maailman ydinvoimajarjesto)
perusskenaarion mukaan ydinvoiman tuotantokapa-
siteetti tulee kasvamaan vuoteen 2030 mennessi 520
GWe:iin. Korkeamman ennusteskenaarion mukaan
tuotantokapasiteetti vuonna 2030 on 730 GWe. Pe-
russkenaariossa vuoteen 2030 mennessa ydinvoima-
kapasiteetti kasvaa runsaat 40 prosenttia nykyisesta
ja sen myotd uraanin kysyntd nousee 110 000 tonniin
vuodessa. (Kwasny ym. 2007, WNA 2007)
Luonnonuraanin tuotanto kattaa nykyisin noin kaksi
kolmannesta uraanin kysynndstd. Muu osuus markki-
noilla olevasta uraanista on periisin aseuraanivarasto-
jen purkamisesta, polttoaineuraanin vakevointiproses-
sissa syntyneen koyhdytetyn uraanin uudelleenvike-
voinnista, kiytetyn polttoaineen uudelleenkisittelysta
sekd uraanivarastoista.

Uraanin tuotanto

Uraani on suhteellisen yleinen alkuaine, jota esiintyy
erilaisina pitoisuuksina lihes kaikkialla maapallolla.
Esimerkiksi graniitissa uraanin pitoisuus on tyypillisesti
0,0004 prosenttia ja merivedessa pitoisuus on tuhan-
nesosa siitd. Korkeimmat uraanipitoisuudet ovat erailld
Kanadan kaivosalueilla, paikoin jopa yli 20 prosenttia.
Talla hetkelld taloudellisesti hyodynnettavissa esiinty-
missd uraanin pitoisuus on vahintaan 0,1 prosenttia.

Uraanin tuotantomaard vuonna 2007 oli vajaa
50 000 tonnia. Suurimmat uraanin tuottajamaat vuon-
na 2006 olivat Kanada 25 prosentin osuudella, Aust-
ralia 19 prosentin osuudella ja Kazakstan 13 prosentin
osuudella uraanin kokonaistuotannosta. Muita suuria
tuottajamaita ovat viime vuosina olleet Nigeria, Ve-
ndjd ja Namibia. 12 suurinta tuottajamaata tuottivat
98 prosenttia koko uraanin tuotantomairistd vuonna
2006 eli noin 45 000 tonnia. Voimakkaimmin tuotan-
tomddrit ovat viime vuosina kasvaneet Kazakstanissa.
(Kwasny ym. 2007)

Suurimpia luonnonuraanin tuotantoyrityksid ovat
Cameco, RTU ja AREVA, joiden osuus kokonaistuo-
tannosta vuonna 2007 oli noin 50 prosenttia.

Suurin uraanikaivos vuonna 2006 oli Kanadan Key
Lake / McArthur River, joka 7 200 tonnin tuotanto-
maarailld vastasi 18 prosenttia maailman tuotannos-
ta. Seuraavaksi suurimpia olivat Australian Ranger ja
Olympic Dam molemmat 10 prosentin osuudella ja
Namibian Rossning 8 prosentin osuudella kokonais-
tuotannosta. (Kwasny ym. 2007)

Nykyiset tunnetut, taloudellisesti hy6dynnettivit
uraanivarannot ovat 4,7 miljoonaa tonnia. Sen lisiksi
perinteisin menetelmin hyodynnettavia uraanivaro-

ja arvioidaan olevan noin 10 miljoonaa tonnia. Viime
vuosina arviot tunnettujen uraanivarantojen koosta
ovat kasvaneet lihinni aiemmin tunnettujen varan-
tojen uudelleen arvioinnin seurauksena. Parhaillaan
meneillddn olevien laajojen etsintdoperaatioiden tulok-
sena tullaan hyvin todennikdoisesti l6ytimaan uusia
esiintymid. Jo nykyisin tunnetut varannot ovat riittavia
turvaamaan myos odotettavissa olevan ydinvoiman
tuotantokapasiteetin lisdyksestd aiheutuvan kysynnin
kasvun. (OECD ja IAEA 2006)

Sekundaariset uraanin lahteet

Talla hetkelld markkinoilla olevasta uraanista noin

20 000 tonnia vuodessa on periisin niin sanotuista se-
kundaarisista ldhteistd. Luonnonuraanin lisdksi muita
uraanin lihteitd ovat sotilaallisesta kaytostd, ydin-
aseista ja sukellusveneistd periisin olevan korkeasti
vikevoidyn (U-235-pitoisuus yli 20 prosenttia) uraanin
sekoittaminen koyhdytettyyn uraaniin, polttoaineuraa-
nin vikevointiprosessissa syntyneen koyhdytetyn uraa-
nin uudelleenrikastus seka kaytetyn ydinpolttoaineen
jalleenkasittely. Lisaksi maailmalla on jonkin verran
raaka-ainemarkkinoilla toimivien sijoittajien kerddamia
uraanivarastoja.

Aseriisuntaprosessin tuloksena purettavien ydinasei-
den uraania on jo useiden vuosien ajan kaytetty hyvak-
si ydinpolttoaineen tuotannossa mm. Yhdysvalloissa
ja Venajalld. Ydinaseet sisdltavit korkeasti vakevoitya
uraania ja lihes puhdasta halkeavaa plutoniumia.

Uraanin vakevoinnistd on toimitettu jonkin verran
koyhdytettya uraania uudelleenvikevoitdviksi Vena-
jalle. Koyhdytettya uraania varastoidaan, koska se on
ydinpolttoaineen raaka-aine ja sitd voidaan tulevaisuu-
dessa hyodyntaa polttoaineen valmistuksessa. Koyhdy-
tettyd uraania kiytetddn myos sekaoksidipolttoaineen
eli uraanioksidin ja plutoniumoksidin seoksen (mixed
oxide fuel, MOX) valmistuksessa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen jalleenkasittelyssa erotet-
tu plutonium voidaan kierrattdd MOX-polttoaineeksi
ja uraani voidaan kierrattad kaytettdviksi uudelleen
ydinpolttoaineena. Plutonium voidaan kayttdd suoraan
MOX-polttoaineen valmistuksessa, uraanin kierratys
ydinpolttoaineeksi vaatii uudelleen vikevoinnin. Jal-
leenkisittelylaitoksia on Ranskassa, Britanniassa, Ve-
ndjalld ja Japanissa. Sekaoksidipolttoainetta valmiste-
taan muun muassa Ranskassa ja Britanniassa.

Talla hetkelld noin 19 prosenttia sekundaarisista
ldhteistd perdisin olevasta uraanista, 3 400 tonnia vuo-
dessa, tulee uraanin jalleenkasittelystd. Vuoteen 2020
mennessa jalleenkasittelystd saatavan uraanipolttoai-
neen madrin arvioidaan nousevan 6 500 tonniin vuo-
dessa. Sekaoksidipolttoaineen ja uudelleen kasitellyn
uraanin kdyton laajuus riippuu uraanin markkinahin-
nasta seka kierratyspolttoaineen kayttoon liittyvista
poliittisista paatoksistd. Sekaoksidipolttoaineen kaytto
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on sallittua useissa Euroopan maissa seka Japanissa.
Suomen ydinvoimalaitoksissa ei kayteta jalleenkasi-
teltya uraania. (Kwasny 2007, Nuclear Review 2007,
WNA 2008a)

Uraanimarkkinoiden nakymat tulevaisuudessa
Uraanin hinta maailmanmarkkinoilla nousi voimak-
kaasti vuodesta 2002 vuoteen 2007 asti, minka jalkeen
hinta on laskenut tasaisesti. Syita hinnan nousuun oli-
vat muun muassa epavarmuus sotilaallisesta kaytosta
perdisin olevan uraanin saatavuuden jatkumisesta seka
uraanin varmuusvarastojen kerryttiminen. Uraanin
hinnan nousun seurauksena laajoja uraanimalmin et-
sintdoperaatioita on kdynnistetty ympari maailmaa ja
uutta kaivostoimintaa sekd vanhojen kaivosten toimin-
nan jatkamista suunnitellaan.

Toisin kuin fossiilisista polttoaineista tuotetun ener-
gian tapauksessa, ydinvoiman tuotannossa poltto-
aineen osuus tuotantokustannuksista on vihainen.
Uraanin hinnan osuus uraanipolttoaineen kustannuk-
sissa on alle kolmannes. Huomattavallakaan uraanin
hinnan nousulla ei ndin ole merkittivaa vaikutusta
ydinvoiman tuotantokustannuksiin.

Myos tulevaisuudessa uraania saadaan paiasiassa
nykyisistd tuottajamaista.

Hankkeen suhde Suomessa kaynnissa oleviin
uraanikaivoshankkeisiin

Kansainviliset kaivosyhtitt ovat viime vuosina kdyn-
nistdneet uraaninetsint6jd Suomessa. Ensimmadiset
valtaushakemukset jatettiin kauppa- ja teollisuusminis-
teriolle syksylla 2005. Fennovoima hankkii ydinvoi-
malaitoksen kayttoon tarvittavan uraanin maailman-
markkinoilta. Uraania jalostetaan useassa vaiheessa eri
maissa sijaitsevissa tuotantolaitoksissa ennen kuin sita
voidaan kayttda ydinvoimalaitoksen reaktorissa. Siten
mahdollinen uraanin tuotanto Suomessa ei liity Fenno-
voiman ydinvoimalaitoshankkeeseen.

Uraanipolttoaineen eri tuotantovaiheisiin liittyva
saatavuus

Konversioyrityksid on neljd ja konversiolaitoksia on
muun muassa Ranskassa, Iso-Britanniassa, Venajalld ja
USAssa. Konversiolaitosten kapasiteetti tulee ldhivuo-
sina kasvamaan. (WNA 2008b)

Myos vikevointiyrityksid on nelja ja laitoksia on
Alankomaissa, Ranskassa, Saksassa, Iso-Britanniassa,
Venijilla ja Eteld-Amerikassa. Suuria vikevointilaitoksia
on mm. Ranskassa, Saksassa, Englannissa ja Venajalla
ja lisiksi pienempid laitoksia on lukuisia. Uusia sentri-
fugilaitoksia on rakenteilla Ranskaan ja USAan. Myos
olemassa olevien sentrifugilaitosten kapasiteettia voidaan
kasvattaa vaiheittain, lisiamalld sentrifugien maaraa.

Polttoainesauvojen kuorissa kaytettivaa zirkoniumia
on hyvin saatavilla. Uraanipolttoaineen valmistukseen

kaytettdva osuus zirkoniumin maailmankokonaiskulu-
tuksesta on ollut viiden prosentin luokkaa.

Polttoainenippujen toimittajia on yhteensa viisi. Ke-
vytvesireaktoreihin soveltuvien polttoainenippujen tuo-
tantolaitoksia on muun muassa Ruotsissa, Saksassa,
Espanjassa, Ranskassa, USAssa ja Venijalld. Polttoai-
nenippujen valmistuksessa on tillakin hetkella ylikapa-
siteettia, joten uusien ydinvoimalaitosten rakentamisen
myota kasvavaan kysyntddn pystytdan vastaamaan.
Kevytvesireaktoreissa kiytettdvan polttoaineen stan-
dardointi lisda joustavuutta polttoaineen toimituksissa
ja parantaa saatavuutta.

3.6.2 Ydinpolttoaineen hankinnalle asetettavat
laatu- ja ymparistotavoitteet

Ydinpolttoaineelle asetettavat laadulliset vaatimukset
liittyvit polttoaineen toiminnallisuuteen seka luotet-
tavuuteen. Toiminnallisuuteen kuuluvat muun muassa
kayton joustavuus, korkea energian tuotto ja toiminta-
aika reaktorissa. Luotettavuuteen kuuluu polttoaine-
sauvojen siilyminen hyvikuntoisina kaikissa kaytto-
olosuhteissa ja myos poikkeuksellisissa olosuhteissa.

Polttoainenippujen suunnittelulle ja valmistukselle
on maddritelty tarkat laatustandardit. Polttoainevalmis-
tajilla seka ostajilla on kaytossa perusteellisia laadun-
tarkkailuohjelmia ja -menettelyja sen varmistamisek-
si, ettd valmiit polttoaineniput vastaavat asetettuja
vaatimuksia. Laadun tarkkailu pitaa sisillaan erityiset,
polttoaineen materiaaleille, kokoonpanoille ja niiden
osille sekd niiden valmistuksessa kiytettaville vilineille
suoritettavat testit ja tarkastukset. Laadun varmistus
perustuu ulkopuolisen arvioijan suorittamaan tark-
kailuun seka testi- ja tarkastustulosten seurantaan sen
varmistamiseksi ettd valmistusvaiheiden tyoprosessit
sekd niihin liittyvit tarkastukset suoritetaan vaatimus-
ten mukaisesti ja ettd lopputuote vastaa sille asetettuja
vaatimuksia. Ohjelmien on vastattava tuottajan sekd
ostajan kansallisen ydinvoimaviranomaisen vaatimuk-
sia. Niiden lisiksi kaikki merkittavimmat ydinpoltto-
aineen toimittajat soveltavat toiminnassaan my6s kan-
sainvilisid ISO 9000 -jirjestelmassd maariteltyja ydin-
polttoainetta koskevia laadunvarmistusstandardeja.

STUK valvoo ydinenergia-asetuksen mukaisesti, etta
ydinpolttoaine suunnitellaan, valmistetaan, kuljetetaan
ja varastoidaan ja sitd kisitelldan ja kdytetidn annet-
tujen sddnnosten ja madrdysten mukaisesti. Mainittuja
vaiheita koskevat vaatimukset esitetdan STUKn ydin-
materiaalia koskevissa ydinvoimalaitosohjeissa (YVL
6.2-YVL 6.8).

Laatumairittelyjen ohella ostajat kiinnittavat huo-
miota my0s polttoaineen hankintaprosessin ymparisto-
ndkokohtiin. Ymparistovaikutuksiin liittyvid seikkoja
arvioidaan ydinpolttoaineen ostajan oman ymparisto-
politiikan asettamien kriteereiden mukaisesti. Polt-
toaineen toimittajilta voidaan edellyttdid ympariston-
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hallintajarjestelmaa tai muuta todennusta siita, ettd
ymparistoasioita hoidetaan hyvaksyttivasti. Vahim-
mdisvaatimuksena on, ettd tuottajan toiminta on kan-
sallisten lakien ja saddosten mukaista.

WNA, WANO (World Association of Nuclear Ope-
rators eli Ydinvoiman kdyttdjien maailmanlaajuinen
yhdistys) sekd IAEA (International Atomic Energy
Agency eli kansainvilinen atomienergiajarjestd) ovat
laatineet kansainvilisid ohjeita ja periaatteita niin tur-
vallisuuden kuin ympariston kannalta parhaista sovel-
lettavista kdytdnnoistd uraanipolttoaineen tuotantovai-
heissa. WINA:n periaatteet ovat erityisesti niitd maita
varten, joissa kansallinen lainsdadanto ei vield ole silla
tasolla, etta se takaisi mm. ymparistoasioiden huomi-
oon ottamisen riittavalli tasolla. (WNA 2008¢)

Ydinpolttoaineen ostajat suorittavat auditointeja
uraanin tuotantoketjun eri vaiheissa toimivissa yrityk-
sissd ja tuotantolaitoksissa. Auditointien tarkoituksena
on muun muassa kasityksen muodostaminen polttoai-
neen tuotantoketjussa toimivien yritysten ympariston
hallinnan tasosta, ymparistoasioiden hoitoa koskevi-
en siidosten ja standardien soveltamisen tasosta seki
tyosuojelullisista asioista.

Auditoinneissa kiinnitetdin huomiota muun muassa
toiminnasta aiheutuviin paastoihin ja niiden seuran-
taan, kuljetuksiin, alihankintoihin, osallistumiseen
paikalliselle vdestolle jarjestettiviin palveluihin, turval-
lisuuteen, riskianalyyseihin, poikkeustilanteiden hallin-
taan seka siteilysuojeluun. Auditoinneissa kiinnitetdan
huomiota my6s mahdollisiin parantamiskohteisiin,
joista keskustellaan yhdessa tuotantoyrityksen kanssa.

Uraanipolttoaineen ostajan neuvottelumahdollisuu-
det riippuvat myos hankintamaaristi. Fennovoiman
osakkaana oleva energiayhtio E.ON on toimiluvanhal-
tijana 9:ssd ja lisiksi osakkaana 12 ydinvoimalaitosyk-
sikossd Euroopassa ja se on siten varsin suuri ydinpolt-
toaineen ostaja.

3.7 Kaytettiavat kemikaalit
Ydinvoimalaitoksella kaytetdan kemikaaleja muun
muassa suolanpoistoon prosessivedestd seki laitok-
sen vesikiertojen kemiallisten reaktioiden sdatelyssa.
Lisdksi kemikaaleja kdytetiin muun muassa suljetun
hoyrykierron laitteiden ja putkistojen puhdistukseen.
Merkittavia maaria kaytetaan esimerkiksi hydratsiinia,
rikkihappoa, natriumhydroksidia eli lipedd tai ominai-
suuksiltaan vastaavia kemikaaleja. Varavoimakoneiden
polttoaineena kiytetddn kevyttd polttooljya. Pyorivien
koneiden voiteluun kiytetddn voiteluoljyja.
Ydinvoimalaitoksella kaytettivat kemikaalit ja nii-
den kdyttomaarat riippuvat jonkin verran voimalaitok-
sen reaktorityypistd. Painevesireaktoreissa kaytetddn
boorihappoa reaktiivisuuden siddtelyyn. Sekd vedenka-
sittelykemikaalien ettd jarjestelmissd kaytettiavien ke-

mikaalien mdarat ovat noin 100-200 tonnia vuodessa.
Varavoimakoneiden kayttod varten varastoitavan ke-
vyen polttodljyn mdira on yhdesti kahteen tuhanteen
tonnia vuodessa.

Kemikaalien varastosiiliot ja kemikaalivarastot ra-
kennetaan kemikaalilain vaatimusten ja sen nojalla
annettujen madraysten seka SFS-standardien mu-
kaisesti. Mahdollisten vuotojen varalta tilat, joissa
on kemikaalisdilioita tai varastotiloja, viemdroidaan
suoja-altaisiin, lietteen- ja 6ljynerotuskaivoihin sekd
neutralointialtaaseen.

Mikali myrkylliseksi luokiteltuja aineita varastoi-
daan yli 10 tonnia tai syovyttdvia ja arsyttavia tai hai-
tallisia kemikaaleja yli 1 000 tonnia, lupaa kemikaali-
en laajamittaiseen varastointiin ja kasittelyyn haetaan
Turvatekniikan keskukselta. Tarvittaessa vahaisem-
pienkin kemikaalimdérien varastoinnille haetaan kemi-
kaalikohtaisten rajojen perusteella tarvittavat luvat ja
tehdddn tarvittavat ilmoitukset esimerkiksi kemikaali-
valvontaviranomaiselle tai pelastusviranomaiselle.

Kemikaalien kuljetuksissa noudatetaan niitd kos-
kevia turvallisuusohjeita ja -maarayksia. Vaarallisten
kemikaalien kuljetuksesta siddetdidn laissa vaarallisten
aineiden kuljetuksesta (719/1994) seki sen nojalla an-
netuissa alempiasteisissa saadoksissa.

3.8 Veden tarve ja hankinta
3.8.1 Jaahdytysveden tarve ja purku mereen
Jadhdytysveden tarve vaihtelee suhteessa tuotettavaan
energiamadrdan. Kaksi 1 250 megawatin yksikkoa tar-
vitsevat yhteensa noin 85 m?/s merivetta lauhduttimi-
en jadhdytykseen. Yhdelld 1 800 megawatin yksikolla
jaahdytysveden tarve on noin 61 m?/s. Jadhdytysvesi
otetaan voimalaitoksen edustan merialueelta paikka-
kunnasta riippuen 0-25 metrin syvyydelta. Jaihdytys-
veden otto varustetaan ajanmukaisella kalankarkotus-
jarjestelmalla kalastovaikutusten minimoimiseksi.
Ennen jaihdytysveden johtamista lauhduttimiin siitd
poistetaan suurimmat epapuhtaudet tai kappaleet joh-
tamalla se jadhdytysvesirakenteen suulla olevan noin
10 senttimetrin vileilld varustetun vilpan ldpi. Sen jal-
keen jadhdytysvesi johdetaan hienomman vilpan lapi
ja lopuksi esimerkiksi ketjukorisuodattimien kautta.
Ketjukorisuodattimien silmakoko on noin 1 mm? ja nii-
den avulla poistetaan viimeisetkin sellaiset partikkelit,
jotka voisivat aiheuttaa lauhduttimen putkien tai mui-
den jaahdytysvesijirjestelman osien kulumista niiden
lapi kulkiessaan. Lauhduttimen ldpi kulkenut jazhdy-
tysvesi johdetaan noin 10-12 astetta limmenneena ta-
kaisin mereen jaahdytysveden poistokanavaa pitkin.
Otto- ja purkupaikkavaihtoehtoja seka jazhdytysve-
den vaikutuksia tarkastellaan paikkakuntakohtaisesti
luvussa 8.

Fennovoima

Hankkeen tekninen kuvaus 79



3.8.2 Kayttoveden tarve

Voimalaitoksella tarvitaan makeaa vettd seka talous-
kdyttoon ettd laitoksen prosessivesien valmistukseen.
Arvio voimalaitoksen makean veden tarpeesta raken-
tamisen ja kdyton aikana on esitetty taulukossa jakeit-
tain (Taulukko 3-5). Voimalaitoksen tarvitsema kayt-
toveden hankintakapasiteetti on noin 600 m?/vrk.

Taulukko 3-5. Arvio kayttdveden tarpeesta voimalaitoksen rakentami-
sen ja kayton aikana.

Kayttoveden tarve m3/vrk
Rakennustoiden aikana Talousvesi 300-450
Betoniasema 100
Laitoksen toiminnan aikana Talousvesi 150
Prosessivesi 400-500
Vuosihuollon aikana Talousvesi 250

3.8.3 Kayttoveden hankinta ja kasittely
Voimalaitoksen tarvitseman makean veden hankki-
miseksi on alustavassa esisuunnittelussa tarkasteltu
neljaa eri vaihtoehtoa: veden hankinta kunnalliselta
vesilaitokselta, pohjavedestd, puhdistamalla makeas-
ta pintavedesta tai suolanpoiston avulla merivedesta.
Ensisijaisena vaihtoehtona on kaikilla paikkakunnilla
keskitetty vedenhankinta kunnalliselta vesilaitokselta,
joka vastaa veden laadusta. Veden hankkimista vesi-
laitokselta voi rajoittaa vesilaitosten kapasiteetti seka
vaadittavien vedensiirtolinjojen pituus.

Toissijaisena vaihtoehtona on tarkasteltu pohjaveden
ottamista. Pohjavesi on yleensa niin hyvilaatuista, ettei
sitd tarvitse juurikaan kasitelld. Pohjaveden hankintaa
rajoittaa kuitenkin riittivan antoisien pohjavesiesiin-
tymien sijainti ja vaadittavien siirtolinjojen pituus.
Kolmantena vaihtoehtona on ollut pintaveden, kuten
jokiveden, kiyttiminen talousvetend. Pintavesi vaatii
kuitenkin perusteellista kisittelyd, jota varten taytyy
rakentaa erillinen kisittelylaitos. Lisdksi pintaveden
laatu ja saatavuus vaihtelevat merkittavasti vuodenai-
kojen valilld. Viimeisena vaihtoehtona on tarkasteltu
talousveden valmistamista poistamalla suolat merive-
desta kdanteisosmoosin avulla. Vaihtoehdon etuna on
varma raakaveden saanti. Menetelma vaatisi kuitenkin
erillisen vedentuotantolaitoksen.

Laitoksen tarvitsema prosessivesi valmistetaan talous-
vedestd poistamalla siitd kaikki suolat ioninvaihtimilla
ja/tai kdanteisosmoosisuotimella. Tdyssuolanpoistolai-
toksen kapasiteetiksi on suunniteltu noin 50 m’h.

Voimalaitoksella kidyttovesi varastoidaan palovesi- ja
puhdasvesialtaisiin. Altaista pumpataan vettd kdyttoon
tarpeen mukaan.

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan mahdollisia en-
sisijaisia kdyttoveden hankintajarjestelyja sijaintialueit-
tain. Vaihtoehtoja tullaan tarkentamaan suunnittelun
edetessa.

3.8.3.1 Pyhajoki

Voimalaitoksen ldheisyydessa ei tilla hetkelld ole val-
mista, riittivan kapasiteetin omaavaa vesihuoltover-
kostoa. Pyhdjoen alueella ei ole myoskaan riittavan
antoisia pohjavesiesiintymia. Pyhdjoen vedenlaatu ja
virtaama eivdat mahdollista jokiveden kiytt6d voima-
laitoksen vesihuoltotarpeisiin.

Raahen Vesi Oy hankkii suurimman osan vedesta
Vihannin pohjavesialueelta, mistid on saatavissa vettd
myos voimalaitoksen tarpeisiin. Tarvittavan linjan pi-
tuudeksi on arvioitu 25-30 kilometria.

3.8.3.2 Ruotsinpyhtaa

Voimalaitoksen tarvitsema raakavesi voidaan hankkia
Loviisan Vesi Oy:lt4, jonka vedenhankintakapasiteetti
on riittivd my0s voimalaitoksen tarpeisiin. Merenpoh-
jaa pitkin rakennettavat vesihuoltolinjat voidaan liittaa
kaupungin verkkoon Vardon niemelld noin 14 kilo-
metrin padssd voimalaitokselta.

3.8.3.3 Simo

Voimalaitoksella tarvittava makea vesi voidaan hank-
kia Kemin Vesi Oy:ltd, joka hankkii raakaveden edel-
leen Meri-Lapin Vesi Oy:ltd. Raakavedestd 90 prosent-
tia tulee Tervolan maastossa olevilta pohjavedenot-
tamoilta. Loput 10 prosenttia tulee Kemin Vesi Oy:n
omalta pohjavedenottamolta Ajoksesta. Tarvittavien
vesihuoltolinjojen pituus on noin kuusi kilometria.

3.9 Jatevedet

Voimalaitoksella syntyy jatevesid seka veden kaytosta
talousvetena ettd voimalaitoksen toiminnoissa. Sosi-
aalijatevesiin kuuluvat esimerkiksi saniteettitilojen ja
suihkujen jatevedet. Voimalaitostoiminnoissa syntyvia
jatevesid ovat esimerkiksi erilaiset pesuvedet, seka pro-
sessivesien valmistuksen ja kdyton jatevedet.

Jatevedet voidaan vaihtoehtoisesti joko kasitella lai-
tosalueella tai johtaa ldhiseudulla sijaitsevalle olemassa
olevalle vedenpuhdistamolle. Syntyvien jatevesien maa-
raa ja kasittelya on kuvattu jatevesijakeittain seuraa-
vissa luvuissa.

3.9.1 Jaahdytysveden valppien huuhteluvedet
Jadhdytysveden mukana laitokselle tulee levaa, kaloja
ja muuta kiintedd materiaalia. Ne poistetaan vilppien
ja erilaisten suodattimien avulla, jotka puhdistetaan
vedelld huuhtelemalla sdannollisesti. Huuhteluvedes-
td erotettu kiinted aines kasitellddn biojitteend ja vesi
johdetaan takaisin mereen. Jaihdytysvesivilppien puh-
distuksen jatevesia syntyy noin 24 000 m?/vrk.
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Voimalaitokselta tulevan veden laatua tarkkaillaan. Puro Ruotsinpyhtéalld 2008.

3.9.2 Sosiaalijatevedet
Sosiaalijatevedet voidaan kasitelld joko laitoksen la-
hella sijaitsevissa kunnallisissa vedenpuhdistamoissa
tai vaihtoehtoisesti rakentamalla laitokselle oma jate-
vedenpuhdistamo. Kaikilta sijoituspaikoilta jatevedet
voidaan johtaa kunnalliseen viemariverkostoon. Mi-
kali voimalaitokselle rakennetaan oma jatevedenpuh-
distamo, sen kapasiteetiksi mitoitetaan 100 m?/h. Ja-
tevedenpuhdistamon prosessivaiheet ovat esikasittely,
ilmastus, esiselkeytys, biologinen kisittely, jalkiselkey-
tys ja lietteen tiivistys. Puhdistetut jatevedet johdetaan
madrai- ja laatumittauksen kautta jadhdytysvesien pur-
kukanavaan ja edelleen mereen. Nain puhdistettujen
jatevesien laimeneminen on mahdollisimman tehokas-
ta. Jatevedenpuhdistuksessa syntyva liete pumpataan
selkeytysaltaista tiivistysaltaiden kautta lietealtaisiin ja
kuljetetaan edelleen kunnalliselle jatevedenpuhdista-
molle tai muutoin biojatteena kasiteltavaksi.
Rakentamisen aikana sosiaalijatevesien kuormitus
on voimalaitoksen kiyttovaihetta suurempi, koska alu-
eella toimivan henkiloston miird on suurempi. Sosiaa-
lijatevesia arvioidaan syntyvin rakennusvaiheessa noin
300-450 m?/vrk. Kayttovaiheessa sosiaalijatevesien
madrin arvioidaan olevan normaalisti noin 150 m3/vrk
ja vuosihuollon aikana noin 250 m?/vrk. Arviot raken-
nusvaiheessa ja kdyttovaiheessa syntyvien sosiaalijate-
vesien aiheuttamasta vesistokuormituksesta on esitetty
oheisessa taulukossa (Taulukko 3-6). Rakennusvaiheen

aiheuttama vuotuinen sosiaalijatevesikuormitus vastaa
noin 1 500-2 300 ja kayttovaiheen aiheuttama kuor-
ma noin 750 (huoltoseisokin aikana 1 200) kunnal-
lisen jateveden puhdistamon piirissd olevan henkilon
aiheuttamaa vesistokuormitusta.

Taulukko 3-6. Arvio puhdistettujen sosiaalijatevesien aiheuttamasta
vesistokuormituksesta rakennusvaiheessa (300-450 m*/vrk) ja kaytto-
vaiheessa (150 m%vrk).

pitoisuus | rakennus- | kayttovaihe

mg/I vaihe, kg/v kg/v
Kokonaisfosfori (P) 05 55-85 30
Kokonaistyppi (N) 30-40 3300-6 600 2000
Biologinen hapen-

15 1 600-2 500 800

kulutus (BOD.)
Kiintoaine (SS) 5 550-850 300

3.9.3 Pesulan jatevedet

Voimalaitosrakennusten sisilld valvonta-alueella, eli
alueella jossa saattaa esiintya radioaktiivisia aineita,
kaytettyjen suojavarusteiden pesua varten perustetaan
oma pesula. Pesulan jiatevedet puhdistetaan nestemais-
ten jatteiden kisittelylaitoksessa mekaanisesti radioak-
tiivisuuden vihentamiseksi. Puhdistetut pesulan jiteve-
det johdetaan siteilykontrollin jalkeen jaihdytysveden
poistokanavaan. Pesulan jitevesid arvioidaan syntyvin
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noin 20 m’/vrk. Pesulajitevesien fosforikuormitus on
noin 10 kg vuodessa.

3.9.4 Muut jatevedet

Prosessivedelld tarkoitetaan hoyryprosessissa suljetus-
sa kierrossa kiertdvia vettd. Prosessivesien valmistuk-
sessa kaytettdva tayssuolanpoistomenetelma edellyt-
tdd ionivaihtohartsien elvyttamistd. Suolanpoistolai-
toksella ioninvaihtimien elvytyksessd kiytetidan vetta,
johon on lisdtty natriumhydroksidia tai rikkihappoa.
Elvytyksessa syntyvit happamat ja emaksiset vedet
johdetaan neutralointialtaaseen. Neutralointialtaaseen
keratdan myos suolanpoistolaitoksen kaanteisosmoosi-
laitteista muodostuva rejektivesi. Vedet neutraloidaan
pH-alueelle 5-9 ennen johtamista jaahdytysveden pur-
kukanavaan. Jatevedet sisiltavit lihinni neutraloin-
nista syntyvia suoloja. Suolanpoistolaitokselta synty-
vien jatevesien yhteenlaskettu maara on arviolta noin
100 m3/vrk.

Lisaksi jatevesid syntyy lahinnd suodattimien huuh-
telu- ja dekantointivesista, lattioiden pesuvesista, la-
boratorion viemarivesistd ja dekontaminoinnissa syn-
tyneistd neutraloiduista jatevesistd. Niissi voi esiintyd
radioaktiivisia aineita ja ne kasitelldan voimalaitoksen
nestemadisten jatteiden kasittelylaitoksessa. Sen jalkeen
ne johdetaan siteilykontrollin kautta jadhdytysveden
mukana mereen.

Naiitd jatevesiad arvioidaan syntyvin yhteensa noin
400 m*/vrk. Vuotuisen fosforikuormituksen arvioidaan
olevan noin 10-40 kg ja vuotuisen typpikuormituksen
arvioidaan olevan korkeintaan noin 4 500 kg/v. Jos
reaktori on painevesireaktori, aiheutuu vesistoon boo-
rikuormitusta noin 6 000— 10 000 kg/v.

3.9.5 Sade- ja perusvedet

Voimalaitosalueelta tulevat sade- ja perusvedet (perus-
tusten kuivana pitamiseksi pois johdettava vesi) johde-
taan tarvittavien lietteenerotuskaivojen ja oljynerotti-
mien kautta mereen.

Rakentamisen aikana alueella tehdddn rajaytys-, lou-
hinta ja kivenmurskaustoitd. Tyomaalta johdettavat
perus- ja sadevedet sisaltavat kiintoainetta ja mahdol-
lisia 6ljy- ja typpiyhdisteitd enemman kuin laitoksen
kayton aikana piha-alueilta johdettavat vedet. Tyo-
maalta mereen johdettavan veden laatua ja mairaa
tarkkaillaan.

3.10 Jéatehuolto

3.10.1 Rakentamisen aikainen jatehuolto
Rakentamisvaiheen jitehuollosta on saadetty jatelaissa
(1072/1993) ja jateasetuksessa (1390/1993) seki val-
tioneuvoston rakennusjitteitd koskevassa paatoksessd
(295/1997). Sen lisiksi jatehuollossa on sovellettava
paikallisia jatehuoltomairayksia. Valtioneuvoston paa-
toksen mukaisesti rakentaja on vastuussa rakentamis-

toiminnassa syntyvasta jatteestd seka siita, ettd jatettd
syntyy niin vahan kuin mahdollista, etta jatteesta toi-
mitetaan hyotykayttoon niin paljon kuin mahdollista ja
ettei jitteestd aiheudu vaaraa terveydelle tai ymparistol-
le. Vdhintdan seuraavat jatelajit on lajiteltava erikseen
jo rakennustyomaalla: metallijatteet, kyllastamattomat
puujatteet, betoni-, tiili-, kivennaislaatta-, keramiik-
ka- ja kipsijatteet, maa-aines, kiviaines sekd ruoppaus-
jatteet. Ongelmajitteiden kasittelysti, varastoinnista ja
kuljetuksesta huolehditaan sidnnosten mukaisesti.

Rakennusvaiheen jatehuolto jarjestetdin siten, ettd
jatehuollon vastuutaho, esimerkiksi hankevastaava,
paaurakoitsija tai laitostoimittaja tekee jatehuoltoa
koskevan sopimuksen jatehuoltoyrityksen kanssa.
Tyomaan ympdristosuunnitelmassa on ohjeistettu jate-
huollon kokonaisuus yksityiskohtaisesti ja jatehierar-
kian mukaisesti. Ensisijaisena tavoitteena on jitteiden
synnyn vihentiminen, sen jilkeen jatteen hyodynta-
minen materiaalina tai energiana ja viimeisena jatteen
asianmukainen loppusijoittaminen. Jatehuolto perus-
tuu jatteiden tehokkaaseen lajitteluun syntypaikoillaan
ja tyomaalla toimivien eri tahojen ja yritysten yhden-
mukaiseen ja tehokkaaseen ohjeistamiseen jitehuoltoa
koskevista menettelytavoista.

3.10.2 Kayttovaiheen aikainen jatehuolto

Ydinvoimalaitoksella syntyy tavanomaisia jattei-

td (talous-, pakkaus-, metallijate jne.) seka ongel-

majatteitd (akut, loisteputket, 6ljyiset suodattimet

jne.) kuten muillakin energiantuotantolaitoksilla tai
teollisuuslaitoksilla.

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa huolehditaan ja-
telain (1072/1993) periaatteiden mukaisesti siita, ettd
jatettd syntyy mahdollisimman vihan. Kaytannossa
ohjeistus tapahtuu osana laitoksen toimintajirjestel-
mai, joka sisdltid mm. ymparistod, tyoterveytta ja
tyoturvallisuutta koskevat menettelytavat ja maarayk-
set. Tavanomaisesta jitteestd toimitetaan mahdollisim-
man suuri osa hyotykayttoon. Laitokselta pois vietavat
jatteet luovutetaan jatkokdasiteltiviksi asianmukaiset
luvat omaavalle jatehuoltoyritykselle.

Muista voimalaitoksista poiketen ydinvoimalaitok-
sen toiminnassa syntyy myos radioaktiivista jatettd,
joka jaetaan kahteen pailuokkaan:

— viha- ja keskiaktiiviset voimalaitosjatteet (esimerkiksi
huoltojitteet ja radioaktiivisista jarjestelmisti tai alueil-
ta poistettavien vesien puhdistuksesta syntyvit jatteet).

- runsasaktiivinen jite eli kdytetty ydinpolttoaine
Ydinvoimalaitoksella syntyvien radioaktiivisten

jatteiden huollossa lihtokohtana on, ettd jitteet eris-

tetaan lopullisesti ymparistosta. Ydinvoimalaitoksen
omistaja vastaa jatehuollon toteuttamisesta ja kattaa
sen kustannukset. Ydinenergialain mukaan ydinjatteet
on kasiteltava, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi
tarkoitetulla tavalla Suomeen. Ydinenergia-asetuksessa
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tarkennetaan, etta ydinjatteet on sijoitettava Suomen
maa- tai kallioperaan. Ydinjitteiden loppusijoitus
suunnitellaan siten, ettd pitkadaikaisturvallisuuden var-
mistaminen ei edellytd loppusijoituspaikan valvontaa.
Suomessa TEM ja STUK ovat vastuussa ydinjatehuol-
lon periaatteiden, turvallisuusvaatimusten seka saados-
ten noudattamisen valvonnasta.

Edella mainittuja jatehuollon osa-alueita kasitellian
tarkemmin seuraavassa. Laitoksen kiytostipoiston
yhteydessa syntyvia purkujatteita kasitelldan luvus-
sa 8, voimalaitoksen kaytostd poistamista koskevassa
alaluvussa.

3.10.2.1 Tavanomaiset jatteet

Jatemaarat vaihtelevat vuosittain mm. suoritettavis-
ta huoltotoimenpiteista riippuen. Tavanomainen jite
koostuu mm. rauta- ja peltiromusta, puu-, paperi- ja
kartonkijatteestd seka biojatteestd ja energiajatteesta.
Ongelmajatteitd ovat mm. jateoljyt ja muut oljyiset
jatteet, loisteputket, liuotin- ja kemikaalijatteet seka
sahko- ja elektroniikkaromu.

Tavanomaisen jitteen médariksi arvioidaan yhden
reaktorin tapauksessa korkeintaan noin 600 tonnia ja
ongelmajitteen maaraksi korkeintaan 100 tonnia vuo-
dessa. Kahden reaktorin tapauksessa syntyvan jatteen
maara on jonkin verran suurempi.

Syntyvistd jatemairistd suurin osa voidaan hyodyn-
taa kierrattamalla tai energiantuotannossa. Lajitellut
jatteet toimitetaan kasiteltdviksi ja loppusijoitettavaksi
asianmukaisella tavalla. Jatteiden ja ongelmajitteiden
kasittelysta huolehtivat siihen tarvittavat luvat saaneet
yritykset.

3.10.2.2 Voimalaitosjate

Voimalaitosjatteilld tarkoitetaan radioaktiivisten nes-

teiden ja kaasujen kasittelyssd sekd valvonta-alueella

tehtdvissd huolto- ja korjaustoissa kertyvia kiintei-
td ja nestemdisid jatteita, jotka ovat vaha- tai keski-
aktiivisia. Suurimmassa osassa voimalaitosjatteitd
on siind mairin radioaktiivisia aineita, ettd jatteiden
kisittelyssd, varastoinnissa ja loppusijoituksessa on
noudatettava ydinenergialain (990/1987) mukaisia
erityisvaatimuksia.

Voimalaitosjatteet jaotellaan aktiivisuuspitoisuu-
den mukaan viha- ja keskiaktiivisiin jatteisiin (STUK
2005):

— Vihiakdiiviset jatteet eli jatteet, joiden aktiivisuus
on niin viahiinen, ettd niitd voidaan kasitelld ilman
erityisid sateilysuojausjarjestelyja. Jatteen aktiivi-
suuspitoisuus on talloin enintian 1 MBq/kg.

— Keskiaktiiviset jatteet eli jatteet, joiden aktiivisuus
on niin suuri, ettd niitid kisiteltdessa tarvitaan te-
hokkaita sateilysuojausjarjestelyji. Jatteen aktii-
visuuspitoisuus on talléin arvojen 1 MBg/kg ja
10 000 MBg/kg valilla.

Voimalaitosjatteissa olevat radionuklidit ovat paaasi-
assa perdisin reaktorin rakennemateriaalien aktivoi-
tumisesta sekd polttoaineen suojakuorien vaurioiden
kautta tapahtuvista fissiotuotteiden ja transuraanien
vuodoista primadripiirin veteen rakennemateriaalien
korroosiotuotteina. Voimalaitosjitteisiin radionuklidit
joutuvat erilaisten puhdistusjirjestelmien kautta.
Voimalaitosjitteen kasittelyvaiheessa radioaktiivisen
sateilyn terveysvaikutusten kannalta merkittavin radio-
nuklidi on koboltin isotooppi Co-60, joka voimakkaa-
na gammasdteilijana aiheuttaa suurimman osan jitteen
kasittelyyn osallistuvien henkiloiden sateilyaltistuk-
sesta. Co-60 on kuitenkin melko lyhytikainen radio-
nuklidi, joten se ei ole merkittdva voimalaitosjatteen
loppusijoituksen kannalta. Loppusijoituksen kannalta
merkittdvid ovat pitempi-ikdiset radionuklidit Sr-90
ja Cs-137, mutta nekin hajoavat merkityksettomalle
tasolle noin 500 vuodessa. Tarkasteltaessa vield pidem-
pid ajanjaksoja merkittivimpina voidaan pitaa hyvin
pitkadikaisia radionuklideja, kuten T¢-99, I-129, Cs-
135 ja plutoniumin isotooppeja, mutta niiden maara
voimalaitosjitteessd on erittdin pieni.

Toiminnassa syntyvat jatemaarat, jatteiden syntypera
ja laatu

Suurin osuus voimalaitosjitteestd on kuivaa jatetta,
pddasiassa huolto- ja korjaustoiden yhteydessa synty-
neitd kontaminoituneita jitteitd kuten suojavaatteita,
muovia, paperia, eristemateriaalia, pienid metalliesinei-
td, ilmastointisuodattimia, sihkokaapeleita ja puhdis-
tusvilineitd. Ne ovat yleensa vahaaktiivisia.

Edelld mainittujen lisaksi voimalaitosjitettd ovat
metallijatteet, marat jatteet, ongelmajatteet (kisitel-
laan kohdassa ”Tavanomaiset jatteet”) ja purkujatteet
(kisitellaan luvussa 8, voimalaitoksen kaytostapoistoa
koskevassa alaluvussa).

Metallijatteita ovat kdytosta poistetut tyokalut, lait-
teet ja koneenosat, joiden pinnat ovat likaantuneet ra-
dioaktiivisista aineista. Ne ovat padosin vihaaktiivisia.
Lisdksi metallijitteita ovat reaktorin paineastian sisaltd
poistetut neutronisiteilyn aktivoimat osat ja laitteet,
jotka ovat keskiaktiivia.

Marit jatteet ovat etupddssa voimalaitoksen vesien-
kasittelysta kertyneita radioaktiivisia konsentraatteja ja
massoja, kuten kaytettyjd ioninvaihtohartseja, suodatin-
tukiaineita, haihdutusjitteitd, korroosiolietteitd, aktiivihii-
lilietteitd sekd puhdistustoiminnoista kertyneita lietteita.

Tarpeettomien materiaalien tuomista valvonta-
alueelle viltetadn, jotta valvonta-alueella syntyvien
jatteiden maadra pysyisi mahdollisimman vihaisena.
Jatteiden syntymistd voidaan ehkaistd myos huoltotoi-
den huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella, tyome-
netelmien valinnoilla, jatteiden tehokkaalla lajittelulla
sekd suosimalla mahdollisuuksien mukaan uudelleen
kaytettdvid materiaaleja.
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Vanha aurinkokello Stromforsin ruukkialueella.

Tyypillisessd 1980-luvulla rakennetussa 1 300 me-
gawatin painevesireaktorilaitoksessa ja kiehutusvesi-
reaktorilaitoksessa vuosittain syntyvit voimalaitosjat-
teen madrit on esitetty oheisessa taulukossa (Tau-
lukko 3-7). (VGB 2004). Taulukon laitostyypit ovat
toimineet esikuvina (referenssilaitoksina) Fennovoiman
laitosvaihtoehtojen suunnittelussa. Erilaisten kasittely-
jen jalkeen loppusijoitettavaksi jaavit jaitemaarat ovat
huomattavasti vahaisempia.

Taulukko 3-7. Voimalaitosjatteen méaéarat 1300 megawatin ydinvoima-
laitoksessa. (VGB 2004)

PWR BWR
Voimalaitosjite m/v mdfv
loninvaihtohartsit 2 7
(keskiaktiivisia)
Suodatinjatteet : )
(vahaaktiivisia)
Metallit 9 6
(vaha- ja keskiaktiivisia)
Haihdutinkonsentraatti
(jatevedenkasittely) 18 20
Kiintedt jatteet 170 250
Yhteensa 200 280

Voimalaitosjatteen kasittely
STUKin ohjeen mukaisesti ydinvoimalaitoksella tulee
olla viaha- ja keskiaktiivisten jatteiden kasittelya ja va-
rastointia varten riittavat tilat. Tiloihin tulee suunni-
tella jarjestelmit, joilla voidaan turvallisesti kasitella ja
siirtda jatteitd ja mitata niiden sisiltimien radioaktii-
visten aineiden maira ja laatu.

Jatteet kerataan pois laitostiloista viivyttelemat-

td. Mahdollisuuksien mukaan jitteet lajitellaan jo
kerdysvaiheessa jatkokasittelya helpottavalla tavalla.
Varastointia tai loppusijoitusta varten huoltojitteet
pakataan astioihin, jotka helpottavat jatteiden siir-
toa, estavat radioaktiivisen kontaminaation leviamis-
td seka vahentdvit palovaaraa. Ennen loppusijoitusta
jatteiden tilavuutta tiivistetddn erilaisilla menetelmilla
ja laitteistoilla. Kontaminaation leviimistd ehkais-
tddn varustamalla kisittelylaitteistot ulos purkautuvan
ilman imu- ja suodatuslaitteilla tai kdyttamalla kasitte-
lymenetelmaii, jossa ei synny polya.

Jatteen jatkokasittelya ja loppusijoittamista varten
tehddan jatteen ominaisuuksien maaritys eli karakteri-
sointi, jolla tarkoitetaan jatteen tai jatepakkausten fyy-
sisten-, kemiallisten- ja radiologisten ominaisuuksien
madrittimisti erilaisilla mittauksilla. Jate-erdd koskeva
tieto kootaan kirjanpito- ja seurantajirjestelmaan, jon-
ka avulla karakterisointitieto seuraa tiettya jate-eraa
aina loppusijoitukseen saakka.

Kokoonpuristaminen eli kompaktointi on yleises-
ti kdytossd oleva menetelmad, jolla kokoonpuristuvien
jatteiden tilavuutta saadaan pienennettya tyypillisesti
vahintddn puoleen ja jopa kymmenesosaan alkupe-
raisestd. Kokoonpuristumattomia jatteitd paloitellaan
mekaanisin tai termisin leikkausmenetelmin.

Markia tai nestemaisia radioaktiivisia jatteitd, ionin-
vaihtohartseja, lietteitd ja konsentraatteja kasitellaan
kuivaamalla. Tarvittaessa markia jitteitd kiinteytetddn
sidosaineeseen kuten sementtiin tai bitumiin turvallista
kisittelyd ja loppusijoitusta varten.

Kuumakompaktointi on uusi erityisesti kaytetyil-
le ioninvaihtohartseille soveltuva kisittelymenetel-

md, jossa hartsit kuivataan ja kuumennetaan, jonka
jilkeen kuumennetulla hartsilla taytetyt terastynnyrit
kompaktoidaan pelleteiksi. Lopputuotteen tilavuus
jad huomattavasti pienemmaksi kuin kiinteytettdessi
sidosaineisiin.

Loppusijoitettavat voimalaitosjitteen mdarat
Arviot tarkasteltavilta vaihtoehtoisilta voimalaitok-
silta kasittelytoimenpiteiden jilkeen vuosittain jiljelle
jaavistd loppusijoitettavista voimalaitosjatemaaristad on
esitetty seuraavan sivun taulukossa (Taulukko 3-8).
Loppusijoitusta varten jatteet pakataan. Vihaaktii-
viselle jatteelle tyypillisid pakkausmuotoja ovat muun
muassa terdstynnyrit ja terdslaatikot seka -kontit.
Myos betonilaatikoita kaytetdan. Keskiaktiiviselle jat-
teelle tyypillisid pakkausmuotoja ovat betonivalmis-
teiset laatikot ja sylinterimaiset sdiliot. Keskiaktiivisen
jatteen pakkaukset toimivat siteilysuojana ja usein
myos teknisend vapautumisesteeni loppusijoituksessa.
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Taulukko 3-8. Arvioitu vuosittainen voimalaitosjatekertyma pakattuna loppusijoitusastioihin eri laitosvaihtoehdoissa.

1 Yksikko 1 Yksikko 2 Yksikkoa
EPR/PWR ABWR/BWR SWR/BWR
1800 MWe 1800 MWe 2 x 1250MWe
KUIVAT JATTEET
Kokoonpuristuvat
Pakattu tynnyreihin, kompaktoitu 200-tonnin kompaktorilla ja
pakattu 16-tynnyrin betonilaatikoihin
Erittdin vahaaktiiviset 130 m3/v 190 m3/v 260 m3/v
Vahaaktiiviset 3miv 4mdv 6 m3/v
Keskiaktiiviset 6 m3/v 6 m3v 8 m3/v
Kokoonpuristumattomat
pakattu 16-tynnyrin betonilaatikoihin
Erittéin vahaaktiiviset 55 m3/v 80 m3/v 110 m3jv
Vahaaktiiviset 7 mijv 9 mdjv 13 m3jv
Keskiaktiiviset 5 mv 5 m/v 7mév
KUIVAT JATTEET YHTEENSA: 210 m3/v 290 m3/v 400 m3/v
MARAT JATTEET
Tynnyreissé, jotka pakattu 16-tynnyrin betonilaatikoihin
Hyvin vahaaktiiviset 11 mév - -
Vahaaktiiviset - 64 m3/v 90 m/v
Keskiaktiiviset 57 m3jv 57 m3jv 80 m3v
Muut sekalaiset massat (sek viha- etti keskiaktiivisia) 10 méjv 13 mépy 18 m3jv
MARAT JATTEET YHTEENSA: 70 m3jv 140 m3/v 190 mé/v
KAIKKI YHTEENSA: 280 m3jv 420 m3jv 600 m3/v
Kaikki yhteensa laitoksen koko kayttoaikana (60 vuotta): 17 000 m3 25000 m3 35000 m?

Jatteet, joiden kisittely, varastointi ja loppusijoi-
tus radioaktiivisena jatteena ei ole siteilyturvallisuus-
periaatteet huomioon ottaen tarkoituksenmukaista,
voidaan vapauttaa valvonnasta asetettujen aktiivisuus-
rajojen perusteella. Vapauttamismenettelyissi siteily-
turvallisuuden perusvaatimuksena on se, ettd yhdeltd
ydinvoimalaitokselta valvonnasta vapautetuista mate-
riaaleista vadestolle tai jatteiden kasittelypaikan tyonte-
kijoille aiheutuva vuosiannos ei ylita 10 pSv. Valvon-
nasta vapautettu jite ei ole enda voimalaitosjitettd ja
se voidaan hdvittda tai kdyttda uudelleen tavanomais-
ten jatteiden tapaan.

Voimalaitosjdtteen loppusijoitus

Loppusijoituksen periaatteena on eristaa jatteiden si-
saltamit radioaktiiviset aineet elollisesta luonnosta
siten, ettd ympdriston turvallisuus ei vaarannu missaan
vaiheessa.

Viha- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustavat
voidaan jakaa karkeasti kahteen luokkaan sijoituspai-
kan mukaan:

— maanalaiset loppusijoitustilat
— maaperaan sijoitettavat loppusijoitustilat tai
pintaloppusijoitustilat

Suomessa olemassa olevien ydinvoimalaitosten
keski- ja vahdaktiivisten jatteiden loppusijoituslai-

tokset on rakennettu voimalaitosalueiden kalliope-
raan. Useissa maissa esimerkiksi Ruotsissa, Yhdysval-
loissa ja Ranskassa tietylle osalle jatteestd kaytetdian
pintaloppusijoitusta.

Kallioluolatyyppisessi loppusijoitustilassa voima-
laitosjatteet loppusijoitetaan maan alle tarpeelliseen
syvyyteen louhittavaan kalliotilaan, tunneleihin, luoliin
tai siiloihin. Olkiluodossa ja Loviisassa on kallioluo-
latyyppiset loppusijoitustilat, jotka ulottuvat noin 100
metrin syvyyteen. Olkiluodossa siilot ovat 35 metrid
korkeita ja halkaisijaltaan 24 metrid. Loviisassa noin
100 metrin pituisiin tunneleihin loppusijoitetaan vi-
hiaktiivista kuivaa voimalaitosjatettd ja pinta-alaltaan
noin 300 m? luolaan sijoitetaan kiinteytettyna keskiak-
tiivista markaa jatetta.

Myo6s Ruotsissa on kiytossd kallioluolatyyppinen
voimalaitosjitteen loppusijoitusratkaisu SFR (slutfor-
var for radioaktivt driftavfall). Ruotsin ydinvoimalai-
tosten tarpeisiin suunniteltu voimalaitosjatteen lop-
pusijoitustila sijaitsee Forsmarkin ydinvoimalaitoksen
yhteydessd 50 metrid meren pinnan alapuolella. Tila
muodostuu terdsbetonieristeisesta siilosta seka neljasta
kallioluolasta. Ruotsin ydinvoimalaitosten (12 yksik-
kod, yhteensd noin 10 500 MW) voimalaitosjitteen
tarpeisiin rakennetun loppusijoitustilan kapasiteetti on
63 000 m?. Vuodesta 1988 alkaen loppusijoitustilaan
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Kuva 3-12. Mahdollinen vaha- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoi-
tuslaitoksen rakenne.

Ajotunneli

Siilot

\

on sijoitettu jatettd noin 1 000 m? vuodessa.

Maaperian sijoitettava loppusijoitustila voi olla
maanpdallinen varasto, joka peitetddn eristavilld, esi-
merkiksi savi- tai geotekstiilikerroksilla. Loppusijoi-
tustila voi sijaita my6s maanpinnan tason alapuolella.
Loppusijoitustilassa voi olla holvimainen rakenne ja se
voi olla kokonaan teknisin vapautumisestein suljettu
tila. Sulkemisen jalkeen loppusijoitustilan rakenne pei-
tetddn maamassoilla ja maisemoidaan.

Maanalaisissa loppusijoitustiloissa padasiallise-
na vapautumisesteend toimii kallioperd. Tarvittaessa
levidmisesteend toimivat myos sidonaine ja jateastia.
Lisaksi voidaan kayttad betonirakenteita ja jateas-
tioiden viliin jddva tila voidaan tdyttaa savella tai
betonilla.

Maaperiin sijoitettavissa loppusijoitustiloissa paa-
asiallisena leviamisesteend toimii tilan alustaksi raken-
nettava betonilaatta, joka estdd valumavesien hallit-
semattoman paasyn ymparistoon. Alueella syntyvit
vedet kootaan kerdyskaivoon ja tarvittaessa vedet puh-
distetaan ennen niiden johtamista ymparistoon.

Uudelle ydinvoimalaitokselle sovellettavat mahdolliset
voimalaitosjatteen loppusijoitusratkaisut
Mabhdollisia vaha- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoi-

Ydinvoimalaitos

Loppusijoitus-
—laitoksen
rakennukset

tusvaihtoehtoja tarkasteltavalle voimalaitokselle ovat:
- jatteiden loppusijoitus kalliosiilotyyppiseen tilaan
- jatteiden loppusijoitus kallioluolatyyppiseen tilaan.
Viha- ja keskiaktiivisille jatteille on alustavasti suun-
niteltu nelja erillistd luolaa 30-100 metrin syvyyteen
riippuen loppisijoitusalueen geologisista ominaisuuk-
sista. Luoliin rakennetaan yhteinen ajotunneli. Loppu-
sijoitustilan rakenne vastaa Loviisan voimalaitoksen
VL]-luolaa. Keskiaktiivisen jitteen luola vahvistetaan
tarvittaessa ja vuorataan ruiskubetonilla ja varustetaan
siltanosturilla tayttod varten. Vihaaktiivisen jatteen
luolat taytetdan esimerkiksi tavallisella trukilla.
Loppusijoitustilojen kapasiteetti on arvioitu kahden
noin 1250 MWe tehoisen ydinvoimalaitosyksikon 60
vuoden kayton aikana tuottamaa loppusijoitettavaa voi-
malaitosjidtetta varten. Kalliotilan varastointitilavuus on
alustavasti siilotyyppisessa ratkaisussa noin 43 000 m?
ja luolatyyppisessa ratkaisussa noin 29 000 m?. Yhden
voimalaitosyksikon tapauksessa tarvittava tilavuus olisi
jonkin verran pienempi. Mahdollinen loppusijoitustilan
rakenne on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 3-12).
Lisaksi erittidin vihaaktiiviselle jitteelle, jonka
keskimdadrdinen aktiivisuuspitoisuus ei ylitd arvoa
100 kBqg/kg, voidaan rakentaa maaperdan sijoitettava
loppusijoitustila.
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Kuva 3-13. Kéytetyn polttoaineen
varastointiallas reaktorihallissa.

Kuva 3-14 Kéytetyn polttoaineen kuiva-
vararastointitila (£.0N 2008).
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3.10.2.3 Kaytetty ydinpolttoaine
Ydinvoimalaitoksen reaktorista poistetaan vuosittain
kaytettynd polttoaineena noin 40-60 tonnia uraania.
Ydinvoimalaitoksen 60 vuoden toiminta-aikana kay-
tettyd ydinpolttoainetta syntyy yhteensd noin 2 500—
3 500 tonnia.

Kiytetystd ydinpolttoaineesta 95 prosenttia on uraa-
ni-isotooppi U-238:aa ja 1 prosenttia uraani-isotoop-
pi U-235:td. Kaytetty ydinpolttoaine sisdltdd uraanin
hajoamisprosessien sekd neutronikaappausten myota
syntyneitd uusia aineita. Suurin osa uusista aineista on
halkeamis- eli fissiotuotteita ja loput ovat uraania ras-
kaampia alkuaineita, transuraaneja. Fissiotuotteet ja
transuraanit ovat radioaktiivisia.

Miti korkeampi on polttoaineen palama, sitd korke-
ampi on radionuklidien (séteilyd emittoivien atomi-
ydinten) pitoisuus ja sitd korkeampi on sen tuottama
lampo. Kiehutusvesireaktorin ja painevesireaktorin
polttoaineen ominaisuuksissa ei ole loppusijoituksen
kannalta merkittavia eroja.

Ydinenergialain mukaisesti ydinjitteen tuottaja on
huolehtimisvelvollinen tuottamansa kaytetyn ydinpolt-
toaineen huollosta aina loppusijoitustilojen sulkemi-

Kapselointilaitos

Poistoilmalaitos
\

Maamassojen
lajitysalue i

Poistoilmakuilu

seen saakka ja varautumisvelvollinen vastaamaan ydin-
jatehuollon kustannuksista. Kustannusten kattamiseksi
ydinsiahkon tuottaja tilittaa vuosittain tyo- ja elinkein-
oministerion hallinnoimaan Valtion ydinjatehuoltora-
hastoon varoja siten, ettd rahasto sisiltda jatehuollon
jarjestimiseen tarvittavat varat.

Mahdolliset valivarastointiratkaisut

Reaktorista poistamisen jilkeen kiytetyt polttoaineni-
put siirretdan muutamaksi vuodeksi jadhtymaan reak-
torihallin vesialtaisiin.

Ensimmadisen vuoden kuluessa reaktorista poistami-
sen jalkeen polttoaineen aktiivisuus ja samalla lam-
montuotto vihenee nopeasti. Muutaman vuoden jaih-
tymisen jalkeen polttoaineniput siirretdan reaktorihal-
lista siteilysuojan sisilld vilivarastoon muutamaksi
kymmeneksi vuodeksi odottamaan loppusijoitusta. Vi-
livarastoinnin aikana kaytetyn polttoaineen aktiivisuus
ja lammontuotto alenevat vield merkittavasti.

Kaytetyn ydinpolttoaineen varastoinnissa kaytetaian
vesialtaita (Kuva 3-13) tai ns. kuivavarastointia (Kuva
3-14). Altaat sijoitetaan esimerkiksi terdsbetoniseen
rakennukseen. Vesi toimii siteilysuojana ja jadhdyttaa

Ajotunneli

Hissikuilu
Ohituskuilu

Maanalaiset
tekniset tilat

Loppusijoitustilat

Kuva 3-15. Ruotsissa suunnilteltavan kéytetyn polttoaineen loppusijoitustilan mahdollinen rakenne. (SKB 2008a)
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Kuva 3-16. Suojakerrokset kaytetyn polttoainejatteen loppusijoituksessa, KBS-3 loppusijoitusratkaisussa. (SKB 2008a)

kaytettya polttoainetta. Kuivavarastoinnissa kaytetty
polttoaine pakataan erityisiin tynnyreihin. Kaytetysta
polttoaineesta vapautuva lamp6 johtuu tynnyrimate-
riaalin kautta ilmaan. Vaihtoehtoja kaytetyn poltto-
aineen kuivalle vilivarastoinnille on kehitelty useis-

sa maissa. Kuivavarastointimenetelmat perustuvat
paaasiassa metallisiin terds- tai valurautatynnyreihin,
betonitynnyreihin tai betonimoduleihin. Betonisia sai-
livita kdytettdessd kdytetty polttoaine pakataan lisaksi
kaasutiiviiseen ohueen metallikuoreen. Tynnyreitd voi-
daan kayttad myos kdytetyn polttoaineen kuljetuksiin.
Tynnyri suojaa sekd kaasuun ettd hiukkasiin sisdltyvan
radioaktiivisuuden leviimiselti. Ilma johtaa lampoa
heikommin kuin vesi, joten polttoaineen lampatila las-
kee hitaammin. Tynnyrit varastoidaan ulkoilmassa tai
erityisissd varastorakennuksissa. Varastointitiloja jagh-
dytetddn tarpeen mukaan lampotilan alentamiseksi.

Loviisan sekd Olkiluodon nykyisilld voimalai-
toksilla valivarastointia varten kdytettavat vesial-
taat sijaitsevat voimalaitosalueella. Myos Fennovoi-
man suunnitteleman ydinvoimalaitoksen tapauksessa
kaytetyn polttoaineen vilivarastointi on suunniteltu
voimalaitosalueelle.

Vilivarastoinnin jilkeen voimalaitoksen kaytetty
polttoaine kuljetetaan loppusijoitettavaksi tata tarkoi-
tusta varten rakennettavaan loppusijoituslaitokseen.
Kuljetusta varten polttoaine siirretddn kuljetussdilioon,
joka voidaan kuljettaa loppusijoituslaitokselle joko
maanteitse, rautateitse tai meriteitse.

Mahdolliset kasittely- ja loppusijoitusratkaisut
Jalleenkasittely

Osa kaytetystd ydinpolttoaineesta on mahdollista pa-
lauttaa takaisin polttoainekiertoon jilleenkasittelyn
avulla. Jalleenkasittelylaitoksella kaytetysta ydinpolt-
toaineesta erotetaan kemiallisissa prosesseissa uraani,
plutonium ja uraanin halkeamistuotteet. Uraani ja
plutonium voidaan kierrdttid polttoaineen valmis-
tukseen. Muut aineet, lihinni halkeamistuotteet, on
loppusijoitettava.

Loppusijoitettava jite kiinteytetaan esimerkiksi la-
siin. Kiinteytetty massa on korkeaaktiivista jatetta,
joka kapseloidaan tiiviisti ja loppusijoitetaan samalla
tavalla kuin esimerkiksi kdytetty ydinpolttoaine. Myos
kasittelyprosessissa syntyvit vihi- ja keskiaktiiviset
jtteet loppusijoitetaan asianmukaisella tavalla. Suo-
men ydinenergialain mukaan kaikki Suomessa kaytetty
ydinpolttoaine on kasiteltiva Suomessa. Suomessa ei
ole kdytetyn ydinpolttoaineen jilleenkaisittelylaitoksia,
joten uraanin ja plutoniumin kierrattiminen kaytetysta
ydinpolttoaineesta ei ole mahdollista.

Loppusijoitus

OECD-maiden ydinenergiajarjesto NEA:n (Nuclear
Energy Agency) mukaan geologinen loppusijoitus on
suositeltavin ydinjatehuollon strategia. NEA myos
suosittaa loppusijoituksen vaiheittaista toteuttamista,
koska se mahdollistaa tieteellisten edistysaskelten ja
yhteiskunnallisten muutosten huomioon ottamisen jat-
teiden kasittelyssa.

Fennovoima
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Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta on val-
misteltu Suomessa jo noin 30 vuoden ajan. Suomessa
Posiva Oy:n (Posiva) ja Ruotsissa SKB:n (Svensk Karn-
branslehantering AB) parhaillaan kehittamat kiytetyn
polttoaineen loppusijoitusratkaisut ovat alun perin
Ruotsissa kehitetyn KBS-3 (Kirn Brinsle Sikerhet)
-konseptin mukaisia.

Posiva Oy on vuonna 1995 perustettu yhtio, joka
huolehtii kiytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksista voi-
malaitoksilta loppusijoitukseen, varsinaisesta loppu-
sijoituksesta sekd siihen liittyvistd tutkimuksista ja
muista toimialaansa kuuluvista asiantuntijatehtivista.
Posivan perustajaosakkaat ovat Teollisuuden Voima
Oy ja Fortum Power and Heat Oy. Posiva on aloitta-
nut maanalaisen tutkimustilan, ”ONKALOn” rakenta-
misen Olkiluodon kallioperdan vuonna 2004. Posivan
tarkoituksena on aloittaa kiytetyn polttoaineen loppu-
sijoitus vuonna 2020.

KBS-3-konseptin mukaisessa loppusijoitusratkaisus-
sa kaytetty polttoaine kapseloidaan kuparikapseleihin,
ymparoiddan bentoniittisavella ja sijoitetaan syville
peruskallioon. Bentoniitti on poikkeuksellisen pehmea
ja helposti muovautuva kivilaji. Se kostuu ns. smektiit-
tisestd savesta, mika antaa sille erityisid ominaisuuksia.
Se pystyy absorboimaan suuria maarid vetta ja suo-
tuisissa oloissa laajenemaan sen seurauksena tilavuu-
deltaan jopa kymmenkertaiseksi. Varastointivaiheen
lopuksi tunnelit tdytetdan bentoniittisavella.

Loppusijoituslaitos koostuu maan paille rakennet-
tavasta kapselointilaitoksesta ja siithen kuuluvista apu-
ja oheistiloista seka syville kallioperdin louhittavista
loppusijoitustiloista (Kuva 3-15).

Loppusijoitukseen sopivan kallioalueen on oltava
geologisesti vakaa eika siina saa olla suuria halkeamia.
Kallioalueen tulee olla myos sikili tavanomainen, ettei
tulevillakaan sukupolvilla ole tarvetta louhia kalliota
juuri loppusijoituksen kohdalta.

KBS-3-ratkaisun mukaisesti noin 250 metrin pituiset
horisontaaliset tunnelit sijoitetaan noin 40 metrin etii-
syydelle toisistaan. Tunnelin pohjassa on varastointi-
aukkoja noin 6 metrin etdisyydelld toisistaan. Kupari-
kanisterit sijoitetaan tunneleihin pystysuoraan porattui-
hin varastointiaukkoihin noin 500 metrin syvyyteen.

Olkiluodossa loppusijoitustila tulee taimanhetkisten
suunnitelmien mukaan sijoittumaan yhteen kerrokseen
noin 420 metrin syvyyteen maanpinnasta. Yksittai-
set kuparikapselit asennetaan kallioperdan louhittujen
loppusijoitustunnelien pohjaan porattuihin pystyrei-
kiin tai vaakasijoitustunneleihin.(Posiva 2008b)

Kuparikapselin pituus on viisi metria ja halkaisija on
noin metrin. Tiiviissd kapseleissa on viiden senttimet-
rin paksuinen kuparikuori, joka suojaa polttoainejitet-
td korroosiolta sekd mahdollisilta kallion liikkumisessa
syntyviltd voimilta. Sisaltapain kapselit on vahvistet-
tu raudalla. Kuparikanistereihin sailottava kaytetyn

polttoaineen maara riippuu sen tuottaman lammon
maarasta.

Kymmenien senttimetrien paksuinen bentoniittisa-
vikerros suojaa kapseleita kallioperan liikkumiselta ja
pohjaveden syovyttaviltd vaikutukselta. Mikili kupa-
rikapseli vaurioituisi, estdisi bentoniittisavi veden paa-
syn kapseliin. Bentoniittisavi toimii my0os puskurina
radioaktiivisen siteilyn ulos paasylle kapselista. Vahva
kalliokerros eristaa kaytetyn polttoaineen ymparis-
tostd ja ulkoisilta vaikutuksilta riittdvin pitkidn ajan.
Loppusijoitustilan suunnittelussa otetaan huomioon
my0s mahdolliset maaperin liikkeet ja jadkaudet tule-
vaisuudessa. Sijoittaminen syville kallioperdan takaa
loppusijoitustilaan mekaanisesti ja kemiallisesti vakaat
olot. Kallioperd myos rajoittaa loppusijoituskapseli-
en kanssa kosketuksiin padsevan pohjaveden maaraa
(Kuva 3-16).

Loppusijoituspaikan alueella suoritettavissa geolo-
gisissa tutkimuksissa selvitetaan kallion laatua ja ra-
koiluominaisuuksia, vedenjohtavuutta ja pohjaveden
liikkumista. Tutkimustietoa hankitaan laajojen maan-
pintakartoitusten, -mittausten sekd kairaustutkimusten
avulla. Kallioperin liikkeita seurataan seismisen mitta-
usverkoston avulla. Kattavat tutkimustulokset kootaan
malleiksi, joista tairkeimmat ovat kallioperamalli ja
pohjavesimalli. Mallien avulla voidaan arvioida mm.
pohjaveden liikkeiden merkitysta ydinpolttoaineen
loppusijoituksen turvallisuudelle. (SKB 2003, Posiva
2003, Energiateollisuus 2007b)

3.11 Kuljetukset ja tyomatkaliikenne

3.11.1 Rakentamisvaiheen aikainen liikenne
Rakentamisvaiheen aikana tyomatkaliikenne laitoksel-
le on huomattava verrattuna nykytilanteeseen. Tyon-
tekijoiden maira on suurimmillaan rakentamisen nel-
jannen vuoden aikana, jolloin tyontekijoitd on yhden
yksikon ydinvoimalaitosta rakennettaessa noin 3 500.
Kahden yksikon tapauksessa tyontekijoitd on enimmil-
lddn noin 5 000 henkilod rakentamisen neljannen tai
viidennen vuoden aikana.

Kauempaa tuleville tyontekijoille rakennetaan laitos-
alueen laheisyyteen tilapdinen majoitusalue, josta tyo-
maalle kuljetaan jalkaisin tai bussilla. Majoitusalueelle
majoittuvien tyontekijoiden osuus on noin kolmannes
rakennusaikaisesta tyovoimasta. Liikennemaaria las-
kettaessa ndiden tyontekijoiden on oletettu tekevin vii-
kon aikana keskimairin kaksi ja puoli asiointimatkaa
ldhimman kaupungin tai kunnan keskustaan. Kahden
kolmasosan on oletettu kayttavin autoa.

Rakennusaikaisesta tyovoimasta noin kaksi kolmas-
osaa asuu laitoksen lihialueilla ja heidan on oletettu
kdyvin toissd kotoa kasin. Ndista tyontekijoistd kah-
den kolmasosan on oletettu olevan auton kayttdjid ja
heidin on oletettu tekevian yhden edestakaisen matkan
laitokselle jokaisena arkipdivana.
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Tyomatkaliikenteen lisaksi laitokselle suuntautuu mak-
simissaan 50 raskasta kuljetusta pdivassa. Maanteitse
kuljetetaan mm. rakennusmateriaaleja, laitteita ja osia.

Kaiken kaikkiaan rakennusaikana maanantain ja
perjantain vililld henkiloliikenteen mééara yhden yk-
sikon laitosta rakennettaessa on noin 4 000 henkil6-
ajoneuvoa vuorokaudessa ja raskaan liikenteen maara
noin 100 raskasta ajoneuvoa vuorokaudessa. Kahden
yksikon tapauksessa vastaavat liikkennemairit ovat
noin 5 750 henkil6ajoneuvoa ja noin 100 raskasta ajo-
neuvoa vuorokaudessa.

Yhteenveto liikennemadrista on esitetty seuraavassa
luvussa.

3.11.2 Kayttovaiheen aikainen liikenne

Kayton aikana laitoksella tyoskentelee noin 400 hen-
kilod yhden yksikon laitoksessa ja kahden yksikon
tapauksessa noin 500 henkil6d. Tyontekijoistd kolmen
neljastd on oletettu tulevan toihin autolla. Tyomat-
kaliikenteen maara on siten noin 600 ajoneuvoa vuo-
rokaudessa. Laitospaikalle jarjestetiian saannollinen
bussikuljetus lihikunnasta. Lisiksi laitokselle tulee
huolto- ja tavarakuljetuksia, joista aiheutuva liikenne-
maird on noin 30 ajoneuvoa vuorokaudessa. Kaytet-
tyd polttoainetta kuljetetaan noin nelja kertaa vuodes-
sa loppusijoituspaikkaan.

Laitosalueen sisilld tapahtuu tavara- ja henkilolii-
kennettd normaalisti vain vahan.

Vuosihuoltojen aikana laitoksella kdyvien tyonteki-
joiden mddrd kasvaa noin 500 henkiloll4, joista noin
kolmen neljastd on oletettu majoittuvan rakennusaika-
na rakennetulle majoitusalueelle. Naista tyontekijoista
kahden kolmasosan on oletettu olevan auton kaytta-
jid ja saapuvan alueelle viikon alussa ja lahtevan pois
vitkonlopuksi. Lisdksi heiddn on oletettu tekevin kaksi
ja puoli asiointimatkaa kaupungin tai kunnan keskus-
taan. Loput vuosihuoltotyontekijat kayvit toissa lahi-
alueilta kasin.

Yhteenveto rakentamis-ja kadyttovaiheen lilkennemaa-
ristd on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 3-9).

Taulukko 3-9. Ydinvoimalaitoksen arvioidut likennemaarat rakentamis-
ja kdyttovaiheessa.

Ajoneuvoja (kpl) vuorokaudessa
Yhden yksikon | Kahden yksikdn
laitos laitos
Rakentamisvaihe
Henkil6liikenne 4000 5750
Raskas liikkenne 100 100
Kéayttovaihe
Normaalikéaytto
Henkildliikenne 600 750
Raskas liikenne 30 40
Vuosihuolto
Henkil6liikenne 1150 1300
ot ows [ ;

3.12 Radioaktiiviset padstot

Normaalikayton aikana ydinvoimalaitos paastaa il-
maan ja veteen pienid mairid radioaktiivisia aineita
kuten jalokaasuja (ksenon ja krypton), kaasumaisia
aktivoitumistuotteita (hiili-14), halogeeneja (jodit) se-
ki aerosolimuodossa olevia aktiivisia aineita.

Radioaktiiviset aineet syntyvat kdyton aikana ydin-
reaktorissa. Ydinreaktioissa syntyy radioaktiivisia
hajoamistuotteita ja lisaksi ytimen halkeamisessa va-
pautuvien neutronien reagoidessa reaktorimateriaalien
kanssa syntyy aktivoitumistuotteita. Radioaktiiviset
aineet ovat padasiassa sisdlld polttoainesauvoissa. Pieni
osa radioaktiivisista aineista on myos reaktorin jaah-
dytysjarjestelmassa seka siihen liittyvissa puhdistus- ja
jatejarjestelmissa.

Laitoksesta ulos laskettavat radioaktiiviset vesi- ja
ilmapdaistot puhdistetaan suodattamalla ja viivéste-
tddn siten, ettd niiden siteilyvaikutus ymparistossa on
hyvin pieni verrattuna luonnossa normaalisti olevien
radioaktiivisten aineiden vaikutukseen. Kaasumaiset
pddstot johdetaan voimalaitosten ilmastointipiippuihin
ja vesipaastot jadhdytysveden mukana mereen. Paas-

Taulukko 3-10. Olkiluodossa, Loviisassa ja Saksan Essenbachissa sijaitsevien ydinvoimalaitosten vuotuiset radioaktiiviset paastct ilmaan.

Radioaktiiviset | Olkiluoto1ja2 | Olkiluodon Loviisa 1 ja 2 Loviisan Isar 1 Isar 1 Isar 2 Isar 2
paastot, GBg/v 2 x 860 MW paastorajat 2 x 488 MW paastorajat | 878 MW | paastorajat | 1400 MW | paastorajat
Tritium 300 - 200 - - -
Hiili-14 767 - 233 - - -
Jodit (I-131ekv.) 0,135 114 0,004 220 0,048 " —*¥ "
Jalokaasut 400 17 700 000 6 467 22000 000 3012 1100 000 1120 1100 000
Aerosolit 0,03 - 0,1 - —*¥ 37 0,0001 30

* raja-arvoa ei annettu

**pédsto alle mittausrajan
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tot mitataan ja varmistetaan, ettd ne alittavat asetetut
raja-arvot. (STUK 2008)

3.12.1 Radioaktiiviset paastot ilmaan
Valtioneuvoston paitoksen (VNp 395/1991) mukaan
ydinvoimalaitoksen normaalista kidytosta saa aiheutua
yksittdiselle ympariston asukkaalle korkeintaan 0,1
millisievertin siteilyannos vuodessa. Taman raja-arvon
perusteella maaritelldan radioaktiivisten aineiden nor-
maalin kdyton pdastorajat. Numeeriset aktiivisuusrajat
esitetddn jodi- ja jalokaasupdistoille. Asetetut paasto-
rajat ovat voimalaitoskohtaisia. Jodi- ja jalokaasupaas-
tojen lisaksi ydinvoimalaitoksesta pdasee ilmaan myos
tritiumia, hiili-14:a ja aerosoleja. Naiden aineiden vuo-
sittaiset padstot ovat teoreettisella maksimitasollaan-
kin niin alhaisia, ettd niille ei ole ollut tarpeen asettaa
erillisid padstoraja-arvoja. Mairitettdessd ympdriston
asukkaalle aiheutuvaa vuotuista siteilyannosta otetaan
huomioon em. jodi- ja jalokaasupdastot seka tritium-,
hiili-14- ja aerosolipaastot.

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten,
ettd se alittaa kaikki sille asetetut radioaktiivisten
pddstdjen raja-arvot.

Edellisen sivun taulukossa (Taulukko 3-10) on esi-
tetty esimerkkina Olkiluodossa ja Loviisassa sekd
Saksassa Essenbachissa sijaitsevien ydinvoimalaitos-
ten vuotuiset paastot keskimaarin vuosina 2004-2006
(STUK 2005, STUK 2006, STUK 2007). TVO:n Olki-
luodon ydinvoimalaitosyksikoiden reaktorit ovat tyy-
piltdan kiehutusvesireaktoreita ja kummankin yksikon
nettosahkoteho on 860 MW (TVO 2008). Fortumin
Loviisan yksikoissd on painevesireaktorit ja yksikot
ovat kumpikin nettosihkoteholtaan 488 MW (Fortum
2008). E.ONin Essenbachissa sijaitsevista ydinvoima-
laitosyksikoistd vanhempi, Isar 1, on kiehutusvesireak-
torilaitos ja sen nettosahkoteho on 878 MW. Isar 2 on
painevesireaktorilaitos, jonka nettosihkoteho on 1 400

maan, jossa kaasut kuivataan, viivdstetadn ja suodate-
taan esimerkiksi aktiivihiilisuodattimien avulla. Lisaksi
kaasumaisia pdastojd voidaan suodattaa tehokkaiden
HEPA (High Efficiency Particulate Air) -suodattimien
avulla. Kisittelyn jilkeen kaasumaiset aineet johde-
taan ilmastointipiipun kautta ilmaan. Radioaktiivisia
paastoja ilmaan tarkkaillaan ja mitataan paastojen ka-
sittelyjarjestelmissd monessa eri vaiheessa seka lopuksi
ilmastointipiipussa.

Oheisessa taulukossa (Taulukko 3-11) on esitetty
Fennovoiman ydinvoimalaitoksen arvioidut vuotuiset
radioaktiivisten aineiden maksimipaastot. Arviot pe-
rustuvat kokemuksiin nykyisiltd voimalaitoksilta seka
uusien paine- ja kevytvesireaktorilaitosten suunnittelu-

MW (E.ON 2008). Ydinvoimalaitosten paastot ilmaan
ovat olleet alle prosentin asetetuista paastorajoista.
Ydinvoimalaitoksessa syntyvien radioaktiivisten
kaasujen kisittelyssd kaytetdan parasta kaytettdvissd
olevaa tekniikkaa. Kaasumaiset radioaktiiviset aineet
johdetaan kaasumaisten paastojen puhdistusjarjestel-

tietoihin (Environment Agency 2008a, b).

Taulukko 3-11. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen arvioidut vuotuiset
radioaktiivisten aineiden maksimipdastot ilmaan.

1 yksikkd 1 yksikko 2 yksikkoa
painevesi- kiehutusvesi- kiehutusvesi-
reaktori 1 reaktori 1 reaktori 2
800 MW 800 MW 500 MW
GBg/v GBg/v GBg/v
Tritium 519 1665 2313
Hiili-14 363 120 165
Jodit (I-131ekv.) 0,05 0,12 0,17
Jalokaasut 830 1584 2200
Aerosolit 0,004 2 3

3.12.2 Radioaktiiviset paastot veteen
Nestemaisia radioaktiivisia paastoja syntyy laitoksen
nestemdisten jatteiden kisittelyjarjestelmista, joissa
kasitellddn laitoksen prosessijarjestelmien puhdistus-
piirien kaytettyjd ioninvaihtohartseja ja puhdistetaan
laitoksen allasvesid ja jatevesid, kuten lattiakaivo- ja
pesulavesia. Vesipdastot pyritddn pitimaan mahdolli-
simman pienind esimerkiksi kierrattamalld prosessi- ja
allasvesii ja minimoimalla jatevesien tuotanto. To-
teutuneet radioaktiivisten padstojen maarit vesistoon
suomalaisilta voimalaitoksilta (STUK 2005, STUK
2006, STUK 2007) seka saksalaiselta esimerkkilaitok-
selta (E.ON 2008) keskimaarin vuosina 2004-2006

Taulukko 3-12. Olemassa olevilta ydinvoimalaitoksilta vesistoon johdettujen pééstdjen maarat vuosina 2004-2006.

Olkiluoto 1 ja 2 Loviisa 1ja2 Isar 1 Isar2 1

Radioaktiiviset 2 x 860 MW Olkiluodon 2 x 488 MW Loviisan 878 MW Isar1 1400 MW Isar 2
paastot, GBg/v BWR paastorajat PWR paastorajat BWR paastorajat PWR paastorajat
Tritium 2167 18 300 16 000 150 000 470 18 500 20 667 48 000
Muut beta ja 06 296 08 890 0,08 110 * 55
gamma

* padsto alle mittausrajan
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on esitetty edellisen sivun taulukossa (Taulukko 3-12).
Suomalaisilla laitoksilla tritiumpaastot ovat olleet noin
10 prosenttia ja muut paastot reilusti alle prosentin
asetetuista paastorajoista. Ydinvoimalaitoksista pe-
rdisin olevan tritiumin pitoisuus merivedessa laskee
merkityksettomalle tasolle jo laitosten lahialueilla. Ra-
dioaktiivisille paastoille veteen asetetaan ilmapaastojen

tavoin voimalaitoskohtaiset paastoraja-arvot tritium- 1yksikka, 1yksikks, | 2yksikkda,
. ille padstaill PWR BWR BWR
ja muille pagsesile. o | e | oo
Painevesireaktorissa kaytetian boorihappoa, josta
. . . " S . . Tritium 55 000 1600 2200
syntyy neutronireaktioissa tritiumia ja painevesireakto-
rin tritium-padstot ovat timéan vuoksi suuremmat kuin | Muutbeta ja gamma % 4 6

kiehutusvesireaktorin. Tritiumpitoiset nesteet, kuten
muutkin radioaktiiviset nesteet, puhdistetaan ennen
vesistoon johtamista siten, ettd molempien reaktori-
tyyppien tapauksessa pdistoille asetetut raja-arvot alit-
tuvat selvisti.

Laitokselle rakennetaan oma nestemdisten jattei-
den kasittelylaitos, jossa kasitellian kaikki valvonta-
alueelta tulevat mahdollisesti radioaktiivisia paastoja
sisdltdvit vedet. Radioaktiivisten vesipddstojen puh-
distusmenetelmii ovat tarkkailusdilioihin kerdaminen
ja viivastys, haihdutus, ioninvaihtosuodatus, kiintoai-
neiden erotus mekaanisilla suodattamilla, lietelingolla
tai separaattorilla. Veden radioaktiivisuus maaritetaan
edustavasta ndytteesta ennen sen johtamista jaahdytys-
veden poistotunneliin.

Ydinvoimalaitoksen jatevesien kasittelyssa syntyvi-
en ioninvaihtohartsien, lietteiden ja muiden markien
jatteiden kisittelyd kuvataan jatehuoltoa koskevassa
alaluvussa.

Arvio uudelta ydinvoimalaitokselta aiheutuvasta
radioaktiivisten pddstojen madrastd mereen on esitet-

ty ohessa (Taulukko 3-13). Arviot perustuvat uusien
paine- ja kevytvesireaktorilaitosten suunnittelutietoihin
(Environment Agency 2008a, b).

Taulukko 3-13. Arvio Fennovoima ydinvoimalaitokselta mereen johdet-
tavien radioaktiivisten paéstdjen maksimimaarasta.

3.13 Paastot ilmaan

3.13.1 Varavoiman ja varalammon tuotannon
paastot

Varavoimageneraattoreiden ja varalimpolaitoksen
kaytostd syntyy polttoaineen palaessa rikkidioksidia,
typen oksideja, hiukkasia ja hiilidioksidia. Varavoima-
generaattoreiden polttoaineena kiytetdan dieseloljya
ja varalaimpolaitoksessa kevyttd polttooljya. Vara-
voimageneraattoreita ja varalimpolaitosta kdytetdan
normaalitilanteessa ainoastaan koekayttotarkoitukses-
sa. Varalampolaitosta voidaan myos kayttda lammon
tuotantoon mahdollisten talvikaudella tehtavien vuosi-
huoltojen ajan.

Varavoimageneraattoreiden ja varalimpoélaitoksen
vuotuiset paastot ovat normaalitilanteessa hyvin pienia.
Rikkidioksidia syntyy noin 0,3 tonnia vuodessa, typen
oksideja noin 1,4 tonnia vuodessa, hiukkasia alle ton-
nin vuodessa ja hiilidioksidia noin 750 tonnia vuodessa.

Taulukko 3-14. Ydinvoimalaitoksen kuljetusten ja tydmatkaliikenteen péastot arkivuorokausina rakennusaikana seka normaalikdyton aikana.

Pyhajoki Ruotsinpyhtaa Simo
yksi yksikko kaksi yksikkoa yksi yksikko kaksi yksikkoa vksi yksikkd  kaksi yksikkoa
Rakentamisvaihe (tonnia vuodessa)
co 17 254 146 215 147 216
NO, 43 60 37 50 37 51
PM 1 2 1 2 1 2
S0, 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
co, 5479 7718 4647 6513 4676 6 542
Kayttovaihe (tonnia vuodessa)
co 26 32 22 21 22 21
NO, 7 9 6 8 6 8
PM 0,2 03 0,2 0,2 0,2 0,2
S0, 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03
co, 914 1136 768 953 m 955
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Kuva 3-17. Nykyinen tieverkko Pyhjdjoen sijaintipaikan ymparistossa ja parannettava tieosuus sekéa rakennettavien voimajohtojen ja

satamalaiturin sijoittuminen.

3.13.2 Kuljetusten paastot
Kuljetusten ja tyomatkaliikenteen paastojen lasken-
nassa on kaytetty VIT:n Rakennus- ja yhdyskuntatek-
niikan yksikkopaastoprojektin julkaisemia liikenne-
paastojen laskentaohjeita ja keskimaaraisia kilometria
kohden esitettyja paastokertoimia (VTT 2002).
Kotoaan toissa kdyvien tyontekijoiden tyomatko-
jen pituudeksi on arvioitu keskimaariinen etidisyys
lahimmisti asutuskeskuksista laitokselle. Rakentamis-
vaiheessa ulkomailta tai kauempaa muualta Suomesta
tulevien tyontekijoiden ei ole oletettu lahtevan kotiin
viikonlopuksi. Vuosihuollon aikana laitoksella tyos-
kentelevien ulkopuolisten tyontekijoiden on sen sijaan
oletettu lihtevian yleensd viikonlopuksi kotiin. Nama
tyotekijdt voivat olla kotoisin ympari Suomea, jolloin
tyomatkojen pituudet ja niiden suuntautuminen voivat
vaihdella suuresti. Talloin myos tyomatkoista aiheu-
tuvat paastot hajaantuvat laajalle alueelle eikad nailla
pdastoille siten ole sanottavaa vaikutusta yksittdisille
alueille. Timan vuoksi ndissd tapauksissa tydomatkojen
pédstot on laskettu kdyttien samoja etdisyyksid, kuin
kotoaan toissad kdyvien tyontekijoiden tapauksessa on
madritelty.

Maantiekuljetusten paastot on laskettu samoin pe-
riaattein kuin vuosihuoltotekijoiden tyomatkojen
paastot.

Ydinvoimalaitoksen kuljetusten ja tyomatkaliiken-
teen pdastot arkivuorokausina seka rakennusaikana
ettd normaalikdyton aikana on esitetty edellisen sivun
taulukossa (Taulukko 3-14).

3.14 Liikenneyhteydet ja voimajohdot
Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen liittyy laitosalu-
een ulkopuolelle ulottuvia liitinndishankkeita, kuten
liikkenneyhteyksien rakentaminen tai olemassa ole-
vien yhteyksien parantaminen, merivaylan ja laitu-

rin rakentaminen seki voimajohtojen rakentaminen.
Ydinvoimalaitoksen liittimiseksi valtakunnan sahko-
verkkoon tarvitaan kaksi jannitteeltaan 400 kilovoltin
ja yksi 110 kilovoltin voimajohto.

Seuraavassa on esitetty kullakin vaihtoehtoisella si-
jaintipaikalla tarvittavat liitinnadishankkeet. Rakennet-
tavat merivayldt on kuitenkin esitetty merikarttapoh-
jilla luvussa 8 rakennustoiden vaikutusten kuvauksen
yhteydessa.

Tassa esitetyt vaylit on sijoitettu alustavasti ympa-
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Kuva 3-18. Nykyinen tieverkko Ruotsinpyhtdan sijaintipaikan ympaéristdssa ja suunnitellut uudet tieyhteydet seka rakennettavien

voimajohtojen ja satamalaiturin sijoittuminen.
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Kuva 3-19. Nykyinen tieverkko Simon sijaintipaikan ymparistossé ja uudet tai parannettavat tieyhteydet seké rakennettavien voima-

johtojen ja satamalaiturin sijoittuminen.
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ristovaikutusten arvioinnissa tehtdvid mallinnuksia ja
selvityksid varten. Vaylien lopulliset sijainnit valitaan
vaikutusten arviointityossa esille tulevien ymparisto-
tekijoiden, mahdollisesti tarvittavien lisimallinnusten
sekd tarkempien teknisten selvitysten perusteella.

3.14.1 Pyhajoki
Valtatie 8 (E8) kulkee Parhalahden kylan poikki noin
5-6 kilometrin etiisyydella laitoksen suunnitellusta
sijaintipaikasta (Kuva 3-17). Valtatieltd Hanhikiven
niemen padhin johtaa kevytrakenteinen yksityistie
(Puustellintie). Puustellintie ei sovellu ydinvoimalaitok-
sen kuljetuksiin, joten valtatieltd laitosalueelle on ra-
kennettava uusi, vajaan viiden kilometrin pituinen tie.
Laitos voidaan liittdd 400 kilovoltin kantaverkkoon
liitynnalld Pikkarala-Ventusnevan siirtolinjaan tai Uus-
nivalan sihkoaseman kautta. Pikkarala-Ventusneva
yhteyden jannitetaso on talld hetkelld 220 kilovolttia,
mutta Fingrid suunnittelee timan yhteyden korvaamis-
ta 400 kilovoltin jannitteisella yhteydella. 400 kilovol-
tin voimajohtoa tarvitaan yhteensi noin 90 kilometria.
Suunniteltu 110 kilovoltin liityntapiste sijaitsee Pyha-
joella noin 10 kilometrin etdisyydelld suunnitellusta
sijaintipaikasta.

3.14.2 Ruotsinpyhtaa
Valtatie 7 (E18) kulkee Loviisan kaupungin pohjois-
puolelta (Kuva 3-18). Valtatieltd kaupungin itdipuolel-
ta padstddn Vahterpdin niemen kirkeen vieville Saa-
ristotielle, jolta erkanee Giaddbergson niemeen vievi
Reimarsintie.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen joko Giddberg-
son alueelle tai Kampuslandetin saarelle edellyttaa Saa-

ristotien parantamista noin 7,4 kilometrin matkalta ja
tielld olevan sillan vahvistamista.

Giddbergson vaihtoehdossa Saaristotielta lahtevad
uutta tietd on rakennettava noin 2,5 kilometrii. Kam-
puslandetin vaihtoehdossa uutta tietd on rakennettava
noin 3,5 kilometria ja lisiksi Giddbergsosta on raken-
nettava 220 metrin pituinen silta Kampuslandetiin.

Laitos voidaan liittad 400 kilovoltin kantaverkkoon
Kymi-Lansisalmi siirtolinjan kautta tai Hikidn sahko-
aseman kautta. 400 kilovoltin voimajohtoa tarvitaan
yhteensa noin 145 kilometrid. Suunniteltu 110 kilovol-
tin liityntapiste sijaitsee Loviisan alueella noin 20 kilo-
metrin etdisyydelld suunnitellusta sijaintipaikasta.

3.14.3 Simo

Valtatie 4 kulkee Simon sijoituspaikkavaihtoehtojen
pohjoispuolitse (Kuva 3-19). Valtatieltd erkaneva Kar-
sikontie johtaa Karsikkoniemen karkeen. Karsikon-
tietd on juuri parannettu ja se on hyvassi kunnossa.
Ydinvoimalaitoksen kuljetuksia varten tietd on leven-
nettdvd vajaan viiden kilometrin matkalta ja lisiksi on
rakennettava uusi, reilun kilometrin mittainen Karsi-
kontielta laitosalueelle johtava tie.

Laitakarin saarelle tullaan mahdollisesti rakenta-
maan pengertie jadhdytysvesirakenteiden rakentamista
ja huoltoa varten.

Laitos voidaan liittdd 400 kilovoltin kantaverkkoon
Keminmaa-Pikkarala ja Petdjiskoski-Pyhanselka siir-
tolinjojen kautta. 400 kilovoltin voimajohtoa tarvitaan
yhteensa noin 70 kilometrid. Suunniteltu 110 kilo-
voltin liityntdpiste sijaitsee Kemin alueella noin 10
kilometrin etaisyydella voimalaitoksen suunnitellusta
sijaintipaikasta.
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Ympdristovaikutusten arvioinnissa selvitetddn myés muun muassa voimajohtojen sijoittumista. Kevdatmaisema Simossa 2008.
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Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen liittyy useita erilaisia lupia ja ilmoituksia. Pyh&jokinen rantavaja 2008.

Ydinenergialain mukaan yleiseltd merkitykseltaan
huomattavan ydinlaitoksen, kuten ydinvoimalaitoksen,
rakentaminen edellyttia valtioneuvoston periaatepdatosta
siitd, ettd ydinvoimalaitoksen rakentaminen on yhteis-
kunnan kokonaisedun mukaista.
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4 Hankkeen edellyttamat luvat, suunnitelmat,
ilmoitukset ja paatokset

Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen ja kiyttoon
liittyvid lupia, ilmoituksia ja paatoksid on havainnol-
listettu seuraavan sivun kaaviossa (Kuva 4-1).

4.1 Alueidenkayton suunnittelu
4.1.1 Yleista
Alueiden kiyttod ja rakentamista siddellaan maan-
kaytto- ja rakennuslailla (132/1999) ja -asetuksella
(895/1999). Suunnittelujarjestelma sisaltda valtakun-
nalliset alueidenkayttotavoitteet sekd kolme eri kaava-
tasoa: maakuntakaava, yleiskaava ja asemakaava.
Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet (VAT) hy-
viksyttiin valtioneuvostossa 30.11.2000 ja ne tulivat
voimaan 1.6.2001. Ympdristoministerio on 2.2.2007
aloittanut valmistelun valtakunnallisten alueidenkayt-

totavoitteiden tarkistamiseksi. Tarkoituksena on edeta
siten, ettd tavoitteista voitaisiin paattdd vuoden 2008
aikana.

Valtakunnallisten alueidenkadyttotavoitteiden teh-
tavdand on varmistaa valtakunnallisesti merkittavien
asioiden huomioon ottaminen alueidenkaytossi ja
sen suunnittelussa kaikkialla maassa. Valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet tulee ottaa huomioon ja niita
tulee edistad valtion viranomaisten toiminnassa, maa-
kuntien suunnittelussa ja kuntien kaavoituksessa.

Tavoitteet viedddn kdytintoon ensisijaisesti maakun-
takaavoituksessa. Maakuntakaavoituksessa tavoitteet
sovitetaan maakunnallisten ja paikallisten olosuhtei-
den ja tavoitteiden kanssa. Tavoitteet otetaan huomi-
oon myos maakuntasuunnitelmassa ja maakuntaoh-
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Muut periaatepaatoshakemukseen YVA-ohjelma
liitettavat selvitykset

VAT

Maakuntakaava

Yleiskaava

Asemakaava

Ydinenergialain mukainen periaatepaatos

— Alustava turvallisuusarvio Sateilyturvakeskukselta
— Puolto sijoituskunnalta

— Periaatepaatos valtioneuvostolta

— Vahvistus eduskunnalta

Ympariston- Vesilain Ydinenergialain Rakennuslupa
suojelulain mukaiset mukainen

mukaiset luvat luvat rakentamislupa
valtioneuvostolta

Ydinenergialain mukainen kayttolupa valtioneuvostolta

Valvonta ja mahdolliset lupien uudistamiset

Kuva 4-1 Ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kdyton lupavaiheet.
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jelmissa. Osa tavoitteista on luonteeltaan sellaisia, etta
ne otetaan huomioon suoraan kuntakaavoituksessa.
Kunnassa yleiskaava on keskeinen kaavataso valtakun-
nallisten alueidenkiyttotavoitteiden ja maakuntakaa-
van konkretisoinnissa.

Maakuntakaava on yleispiirteinen suunnitelma alu-
eiden kaytosta maakunnassa tai sen osa-alueella. Sii-
nd esitetdan alueiden kayton ja yhdyskuntarakenteen
periaatteet sekd osoitetaan maakunnan kehittimisen
kannalta tarpeellisia alueita. Maakuntakaavan tehta-
vani on ratkaista valtakunnalliset, maakunnalliset ja
seudulliset alueiden kdyton kysymykset. Maakunta-
kaava voidaan laatia myos vaiheittain, jotakin tiettya
aihekokonaisuutta kasittelevana kaavana.

Maakuntakaava ohjaa kuntien kaavoitusta ja viran-
omaisten muuta alueiden kdyttod koskevaa suunnit-
telua. Kaava esitetdan kartalla kaavamerkintojen ja
-mdaaraysten avulla. Maakuntakaavaan liittyy myos
selostus, jossa esitetdan kaavan tavoitteet, vaikutukset
ja muut tarpeelliset tiedot kaavan tulkinnan ja toteut-
tamisen kannalta.

Maakuntakaavan laatimisesta vastaa maakunnan
liitto ja sen hyviksyy maakunnan liiton liittovaltuusto.
Kaavan vahvistaa ymparistoministerio, minka jalkeen
se saa lainvoiman. Liittovaltuuston paitoksestd voi-
daan valittaa ymparistoministerioon ja ymparistomi-
nisterion paiatoksesta edelleen korkeimpaan hallinto-
oikeuteen.

Yleiskaava on kunnan yleispiirteinen maankayton
suunnitelma. Sen tehtdvani on yhdyskunnan eri toi-
mintojen, kuten asutuksen, palvelujen ja tyopaikkojen
sekd virkistysalueiden sijoittaminen ja niiden valisten
yhteyksien jarjestiminen. Yleiskaavoituksella rat-
kaistaan tavoitellun kehityksen periaatteet ja ohjataan
alueen asemakaavojen laatimista.

Yleiskaava voi koskea koko kuntaa tai sen tiettya
osa-aluetta, jolloin sitd kutsutaan osayleiskaavaksi.
Kaava esitetdan kartalla ja siihen liitetdan kaavamer-
kinnit ja -maardykset sekd selostus.

Kunta vastaa yleiskaavan laatimisesta. Kaavan hy-
viksyy kaupungin- tai kunnanvaltuusto. Jos kunnat
ovat laatineet yhteisen yleiskaavan, sen hyvaksyy kun-
tien yhteinen toimielin ja vahvistaa ymparistoministe-
rio. Yleiskaava tulee voimaan, kun sen hyviksymisesta
on julkisesti tiedotettu.

Asemakaavassa miairitellian alueen tuleva kaytto.
Kaavassa ratkaistaan esimerkiksi sdilytettdvd ympa-
ristod ja se mitd ja milld tavalla saa rakentaa. Kaavas-
sa voidaan osoittaa esimerkiksi rakennusten sijain-
ti, koko ja kayttotarkoitus. Asemakaava voi koskea
kokonaista asuntoaluetta asuin-, tyo- ja virkistysalu-
eineen tai suppeimmillaan yhta tonttia. Asemakaavan
laatii kunta.

Asemakaavaan kuuluvat asemakaavakartta sekd
kaavamerkinnat ja -mdaraykset. Asemakaavaan liittyy

selostus, jossa kerrotaan kaavan laatimisesta ja keskei-
sisti ominaisuuksista.

Ranta-alueiden rakentamista voidaan ohjata ranta-
asemakaavalla.

4.1.2 Hankkeen edellyttama kaavoitus

Hankkeen toteuttaminen edellyttda, ettd Fennovoiman
aikanaan valitseman sijaintialueen maakuntakaavassa,
yleiskaavassa ja asemakaavassa on osoitettu ydinvoi-
malaitosta varten aluevaraukset ja etta kuntakaavat on
hyviksytty, maakuntakaava vahvistettu ja kaikki kaa-
vat ovat lainvoimaisia.

Millaan vaihtoehtoisista sijoituspaikkakunnista ei
ole hanketta edeltineessa alueiden kayton suunnitte-
lussa varauduttu ydinvoimalaitokseen.

Vuoden 2007 syksylld Fennovoima aloitti omalta
osaltaan kaavoituksen ennakkovalmistelun. Kevain
2008 aikana ymparistoministerio lahetti maakuntien
liitoille ja alueellisille ymparistokeskuksille kaavapro-
sesseja selkeyttavan kirjeen. Ministerié on myos an-
tanut yleisohjeita kaavaprosessiin liittyvistad seikoista
ja maankaytto- ja rakennuslain mukaisesta valtioiden
rajat ylittavid vaikutuksia koskevasta kuulemismenet-
telystd seka huhti-kesikuun 2008 aikana pidetyissi
kaavojen valmisteluvaiheen viranomaisneuvotteluissa.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn aikana on
selvitetty kunkin tarkasteltavan sijaintialueen maa-
kunta-, yleis- ja asemakaavojen laatimis- ja muutos-
tarpeet. Alueiden kaavatilannetta ja kaavoitustarpei-
ta tarkastellaan luvussa 8 paikkakunnittain perus-
tuen tdta kirjoitettaessa (syyskuu 2008) vallitsevaan
kaavoitustilanteeseen.

4.2 Ydinenergialain mukaiset luvat
Ydinenergialaissa (990/1987) sidddetddn ydinenergian
kdyton yleisista periaatteista, ydinjatehuollon toteut-
tamisesta ja ydinenergian kdayton luvanvaraisuudesta.
Lain tarkoituksena on turvata ydinenergian kayton
pitiminen yhteiskunnan kokonaisedun mukaisena ja
ihmisten ja ympariston kannalta turvallisena.

4.2.1 Periaatepaatos

Ydinenergialain mukaan yleiseltd merkitykseltdan
huomattavan ydinlaitoksen, kuten ydinvoimalaitok-
sen, rakentaminen edellyttda valtioneuvoston periaate-
pddtosta siitd, ettd ydinvoimalaitoksen rakentaminen
on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Periaate-
padtosta haetaan valtioneuvostolle osoitetulla hake-
mubksella. Ydinvoimalaitoshanke, jota varten periaa-
tepdatosta haetaan, voi kasittaa yhden tai useampia
ydinvoimalaitoksia, jotka muodostavat toiminnal-
lisista tai muista syistd yhtendisen kokonaisuuden.
Hakemus voi my6s koskea kahta tai useampaa vaih-
toehtoista ydinvoimalaitoshanketta esimerkiksi eri
sijaintipaikkakunnilla.
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Periaatepdatoshakemukseen tulee hankkeen perus-
tietojen lisaksi liittid muun muassa selvitykset hakijan
kaytettavissd olevasta asiantuntemuksesta ja talou-
dellisista toimintaedellytyksistd seka ydinlaitoksen
yleisestd merkityksestd maan energiahuollon, muiden
ydinvoimalaitosten kayton ja niiden ydinjatehuollon
kannalta. Hakemukseen tulee myos kunkin ydinvoi-
malaitoshankkeen osalta liittda paapiirteiset kuvaukset
muun muassa laitoksen teknisista toimintaperiaatteis-
ta, hankkeessa noudatettavista turvallisuusperiaat-
teista sekd pddpiirteinen suunnitelma ydinpolttoai-
nehuollosta ja hakijan suunnitelmista ydinjatehuol-
lon jarjestamiseksi. Hakemukseen tulee liittad myos
padpiirteiset selvitykset suunnitellun sijaintipaikan
omistus- ja hallintasuhteista ja sen sopivuudesta tar-
koitukseensa seka selvitys ydinlaitoksen suunnitellun
sijaintipaikan ja sen lahiympariston toiminnoista sekd
kaavoitusjarjestelyista.

Tyo- ja elinkeinoministerion on hankittava hake-
muksen perusteella Sateilyturvakeskuksen alustava tur-
vallisuusarvio ja pyydettiava lausunnot ymparistomi-
nisterioltd, suunnitellun ydinlaitoksen kunkin vaihto-
ehtoisen sijaintikunnan kunnanvaltuustolta seka niiden
naapurikunnilta.

Hakijan on ennen periaatepaitoksen tekemista jul-
kistettava tyo- ja elinkeinoministerion ohjeiden mu-
kaan laadittu ja sen tarkastama julkinen yleispiirteinen
selvitys laitoshankkeesta, laitoksen arvioiduista ympa-
ristovaikutuksista ja sen turvallisuudesta. Selvityksen
tulee olla yleisesti saatavilla. Tyo- ja elinkeinominis-
terién on varattava suunnitellun ydinvoimalaitoksen
lahiympariston asukkaille ja kunnille seka paikallisille
viranomaisille mahdollisuus esittdd mielipiteensa hank-
keesta ennen periaatepddtoksen tekemista. Lisaksi mi-
nisterion on jarjestettdvd ydinvoimalaitoksen vaihtoeh-
toisilla sijaintipaikkakunnilla julkinen tilaisuus, jossa
hankkeesta voidaan esittdd mielipiteitd. Mielipiteet on
saatettava valtioneuvoston tietoon.

Ydinenergialain mukaan sijoituskunnan tulee lau-
sunnossaan puoltaa laitoksen sijoittamista kyseiseen
kuntaan, jotta valtioneuvosto voi tehdd myonteisen
periaatepaitoksen sijoituspaikan osalta. Valtioneuvos-
ton tulee my0s todeta, ettd on mahdollista rakentaa ja
kayttaa laitosta siten, ettd se on turvallinen eika siita
aiheudu vahinkoa ihmisille, ymparistolle tai omai-
suudelle. Tamin jilkeen valtioneuvoston tulee vield
harkita paatostd yhteiskunnan kokonaisedun kannalta
kiinnittaen erityisesti huomiota:

— ydinlaitoshankkeen tarpeellisuuteen maan energia-
huollon kannalta

— ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuu-
teen ja ydinlaitoksen ymparistovaikutuksiin

— ydinpolttoaine ja ydinjatehuollon jarjestimiseen.

Valtioneuvoston tekema periaatepddtos annetaan
eduskunnan tarkastettavaksi. Eduskunta voi joko ku-

mota periaatepdatoksen tai jattdd sen voimaan, mutta
el muuttaa sen sisialtod. Luvanhakija ei saa tehda mer-
kittavid laitoksen rakentamiseen liittyvid, taloudellises-
ti sitovia hankintasopimuksia ennen periaatepdatoksen
voimaantuloa.

4.2.2 Rakentamislupa

Ydinvoimalaitoksen rakentamisluvan myontaa valtio-

neuvosto. Rakentamislupa voidaan myontaa, mikali

laitoksen rakentaminen on eduskunnan hyviksymas-
sd periaatepddtoksessi katsottu yhteiskunnan koko-
naisedun mukaiseksi ja mikali ydinenergialain 19 §:ssa
saadetyt edellytykset ydinlaitoksen rakentamisluvan
myontamiselle tayttyvat. Naitd edellytyksid ovat muun
muassa:

- ydinlaitosta koskevien suunnitelmien on taytettava
lain mukaiset turvallisuusvaatimukset; lain johta-
van turvallisuusperiaatteen mukaisesti ydinenergian
kayton turvallisuus on pidettava niin korkealla ta-
solla kuin kdytiannollisin toimenpitein on mahdol-
lista ja turvallisuuden edelleen kehittamiseksi on
toteutettava toimenpiteet, joita kdyttokokemukset
ja turvallisuustutkimukset seka tieteen ja teknii-
kan kehittyminen huomioon ottaen voidaan pitda
perusteltuina

- tyontekijoiden ja vdeston turvallisuus on asianmu-
kaisesti otettu huomioon toiminnan suunnittelussa

- sijoituspaikka on turvallisuuden kannalta tarkoi-
tuksenmukainen ja ymparistonsuojelu on otettu asi-
anmukaisesti huomioon

- vydinlaitoksen rakentamista varten on varattu alue
maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaises-
sa asemakaavassa ja hakijalla on laitoksen toimin-
nan edellyttdma alueen hallinta

- hakijan kaytettdvissd olevat menetelmit ja suunni-
telmat ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon jirjesta-
miseksi ovat riittavat ja asianmukaiset

- hakijalla on kaytettavissdan tarpeellinen asiantun-
temus seka riittavat taloudelliset mahdollisuudet ja
hakijalla muutoinkin harkitaan olevan edellytykset
harjoittaa toimintaansa turvallisesti ja Suomen kan-
sainvilisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

4.2.3 Kayttolupa
Luvan ydinlaitoksen kayttimiseen myontda valtio-
neuvosto. Lupa ydinlaitoksen kiyttamiseen voidaan
myontda sen jilkeen, kun lupa sen rakentamiseen on
myonnetty edellyttien, ettd ydinenergialain 20 §:ssd
luetellut edellytykset tayttyvat. Naita edellytyksid ovat
muun muassa:

- vydinlaitos ja sen kayttiminen tayttavat lain mukai-
set turvallisuutta koskevat vaatimukset ja tyonteki-
joiden ja vieston turvallisuus sekd ymparistonsuoje-
lu on otettu asianmukaisesti huomioon

- hakijan kaytettivissa olevat menetelmit ydin-
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Ydinenergialaissa sdddetdén ydinenergian kdyton yleisista periaatteista. Lakikirjaa tutkimassa Viikin tiedekirjastossa 2008.

jatehuollon jarjestimiseksi ovat riittavit ja
asianmukaiset

- hakijalla on kaytettdvissddn tarpeellinen asiantun-
temus ja erityisesti ydinvoimalaitoksen kayttohen-
kilokunnan kelpoisuus ja kdyttoorganisaatio ovat
asianmukaiset

- hakijalla harkitaan olevan taloudelliset ja muut tar-
peelliset edellytykset harjoittaa toimintaansa turval-
lisesti ja Suomen kansainvilisten sopimusvelvoittei-
den mukaisesti.

Ydinvoimalaitoksen kiyttdmiseen ei saa ryhtya sii-
hen myonnetyn luvan perusteella ennen kuin Siteily-
turvakeskus on todennut, ettd laissa siadetyt edel-
lytykset tayttyvit, ja tyo- ja elinkeinoministerié on
todennut, ettd varautuminen ydinjatehuollon kustan-
nuksiin on jarjestetty lain edellyttimalla tavalla.

4.3 Euratomin perustamissopimuksen
mukaiset tiedonannot ja ilmoitukset
Euroopan Atomienergiayhteison (Euratom) perusta-
missopimus edellyttda, ettd toiminnanharjoittaja tekee
komissiolle investointi-ilmoituksen (41 artikla) ja tur-
vavalvontaaa varten ilmoituksen laitoksen teknisistd
tiedoista (78 artikla). Sopimus edellyttaa, etta jasenval-

tio toimittaa komissiolle ydinjatteen havittaimista kos-
kevat suunnitelmat (37 artikla).

4.4 Rakennuslupa

Voimalaitoksen sisdltdmille uudisrakennuksille haetaan
maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukainen
rakennuslupa. Rakennuslupa haetaan hankkeen si-
jaintikunnan rakennuslupaviranomaiselta, joka lupaa
myOntiessdin tarkistaa, ettd suunnitelma on vahviste-
tun asemakaavan ja rakentamismaardysten mukainen.

Suurien hankkeiden yhteydessa, kuten voimalaitos-
ta rakennettaessa, rakennuslupa voidaan hakea seka
voimalaitosrakennukselle etta muille siihen liittyville
rakenteille ja rakennuksille yhdessa tai useammassa
osassa.

Rakennuslupa tarvitaan ennen rakentamisen aloit-
tamista. Rakennusluvan myontiminen edellyttda, etta
ymparistovaikutusten arviointimenettely on loppuun
suoritettu.

4.5 Lentoestelupa ja lentokieltoalue

IImailulain (1242/2005) mukaan yli 30 m maanpin-
nasta ulottuvan laitteen, rakennuksen, rakennelman
tai merkin asettamiseen tarvitaan lentoestelupa. Lu-
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pa tarvitaan rakennusluvan liitteeksi. Lentoestelupaa
haetaan Ilmailuhallinnolta. Hakemukseen tulee liittaa
asianomaisen ilmaliikennepalvelujen tarjoajan (Ilmai-
lulaitoksen) antama lausunto. Lentoestelupa tullaan
hakemaan rakentamisen aikana muun muassa isoille
nostureille.

[Imailulain mukaan ydinvoimaloiden liheisyyteen
voidaan valtioneuvoston asetuksella maarita lentokiel-
toalue. Lentokieltoalueella tarkoitetaan valtakunnan
maa-alueen tai aluevesien ylipuolella olevaa, rajoiltaan
madrdttyd ilmatilan osaa, jossa ilma-alusten lentami-
nen on kielletty. Kieltoaluetta ei kuitenkaan suoraan
edellyteta ydinvoimalaitoksille, eikd sen kokoa ole lais-
sa madritelty. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitos-
ten lahialueet on valtioneuvoston asetuksella saadetty
lentokieltoalueiksi. Myos Fennovoiman ydinvoimalai-
tokselle maaritelldan lentokieltoalue.

4.6 Ymparistonsuojelulain ja vesilain
mukaiset luvat
Ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toimin-
noille tarvitaan ymparistonsuojelulain mukainen lu-
pa. Luvanvaraisuus perustuu ymparistonsuojelulakiin
(86/2000) ja sen nojalla annettuun ymparistonsuojelu-
asetukseen (169/2000). Luvan myontamisen edellytyk-
seni on muun muassa, etti toiminnasta ei saa aiheutua
terveyshaittaa tai merkittdvaa ympariston pilaantu-
mista tai sen vaaraa. Lupaviranomaisena toimii alueen
ympdristolupavirasto, alueellinen ymparistokeskus tai
kunnan ympdaristonsuojeluviranomainen riippuen mm.
hankkeen merkittavyydestd ja hankekokonaisuudesta.
Vesilailla (264/1961) sainnellaan vesitaloushank-
keiden lupa-asioita. Niitd ovat esimerkiksi laiturin,
sillan, padon, vesijohdon ja kaapelin rakentaminen
vesistoon, laivavdylin ruoppaaminen seki veden joh-
taminen nesteend kaytettdvaksi. Lupaviranomaisena
vesitalous-hankkeissa toimii ymparistolupavirasto.
Vesiston pilaamisasiat kasitelldian ymparistonsuojelu-
lain nojalla.

4.6.1 Rakentamisen edellyttamat luvat
Vesilain mukainen lupa tarvitaan satamalaiturin ja
jaahdytysvesiteiden rakentamiselle sekd mahdollisille
laivaviylian ruoppauksille ja ruoppausmassojen l3ji-
tyksille. Myos mahdollisten pengerteiden tai siltojen
rakentaminen edellyttda vesilain mukaista lupaa.
Tyomaalla on lisdksi toimintoja, jotka edellyttavat
ymparistonsuojelulain mukaisia lupia. Naitd toimin-
toja ovat esimerkiksi kivenmurskaamo, jateveden-
puhdistamo ja betoniasema. Nama tarvitsevat myos
rakennusluvan.

4.6.2 Kayttovaiheen edellyttamat luvat
Ydinvoimalaitoksen kayttod varten on haettava ym-
paristolupa. Ymparistolupa kattaa kaikki ymparis-

Muinaismuistojen kartoitus on osa ympéristévaikutusten arviointia.
Perinteistd aitaa Simossa 2008.

tovaikutuksiin liittyvat asiat kuten pddstot ilmaan ja
veteen, laitoksen jitehuollon sekd meluvaikutukset.
Hankkeen lupaviranomainen on se ymparistolupavi-
rasto, jonka alueella sijaintialue on. Lupaviranomainen
myontda ympdristoluvan, mikali toiminta tayttda ym-
paristonsuojelulain ja muun lainsdddiannon asettamat
vaatimukset. Hanke ei myoskdan saa olla ristiriidassa
alueen kaavoituksen kanssa. My6s ymparistovaikutus-
ten arviointimenettelyn on oltava pdittynyt ennen kuin
lupa voidaan myontaa.

Voimalaitoksen toimintaan liittyvalle vesien johtami-
selle vesistosta tarvitaan vesilain mukainen lupa.

4.7 Suojelukeinojen oikeudelliset
vaikutukset

Hankealueilla ja niiden liheisyydessa sijaitsee eri ta-
voin suojeltuja kohteita. Mikali hankkeen toteutta-
misen katsotaan vaikuttavan haitallisesti suojeltuun
kohteeseen, tulee suojelupaatoksista poikkeamiseen
hakea lainsdddannon edellyttima lupa. Seuraavissa
kappaleissa kuvataan niistd olennaisimmat saadokset.
Hankkeen mahdollisia vaikutuksia suojelukohteisiin
kuvataan paikkakuntakohtaisesti luvussa 8.

4.7.1 Luonnonsuojelulaki
Luonnonsuojelulakiin (1096/1996) sisiltyy usei-
ta vaihtoehtoisia keinoja suojelun jarjestamiseksi.
Tassd luvussa kuvataan ndistd hankkeen kannalta
keskeisimmat.
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Natura 2000 -verkoston alueisiin kohdistuvat vai-
kutukset tulee arvioida, mikali hankkeen katsotaan
todennikoisesti merkittdvasti heikentivin alueen Na-
tura-arvoja. Viranomainen ei saa myontda lupaa hank-
keen toteuttamiseen, mikili arviointimenettely osoittaa
hankkeen todennikoisesti merkittavisti heikentdvan
ndita arvoja. Lupa voidaan kuitenkin myontaa, jos
valtioneuvosto yleisistunnossaan paittaa, ettd hanke
tulee toteuttaa erittdin tarkedn yleisen edun vuoksi
eikd vaihtoehtoista ratkaisua ole. Mikali alueella on
luontodirektiivin (92/43/ETY) mukainen ensisijaisesti
suojeltava luontotyyppi ja/tai -laji, kohdistuu poikke-
uksen myontamiseen viela erityisvaatimuksia ja asiasta
on hankittava EU-komission lausunto.

Suoraan lain nojalla suojeltuibin luontotyyppeibin
kuuluvia alueita ei saa muuttaa niin, ettd luontotyypin
ominaispiirteiden sdilyminen kyseiselld alueella vaaran-
tuu. Alueellinen ymparistokeskus voi kuitenkin myon-
taa poikkeuksen kiellosta, mikili kyseisen luontotyy-
pin suojelutavoitteet eivat huomattavasti vaarannu tai
luontotyypin suojelu estda yleisen edun kannalta erit-
tdin tirkedn hankkeen tai suunnitelman toteutumisen.

Yksityinen suojelualue voidaan lakkauttaa tai sen
rauhoitusmidrayksia lieventdd, jos alueen rauhoitus
estda yleisen edun kannalta erittdin tarkeian hank-
keen tai suunnitelman toteutumisen. Lupaa suo-
jelupdatoksen muuttamiseen haetaan alueelliselta
ympdristokeskukselta.

4.7.2 Muinaismuistolaki
Kiintedt muinaisjaannokset ovat rauhoitettuja mui-

naismuistolain (256/1963) nojalla ilman erillista rau-
hoituspaatostd. Mikali hankkeen toteuttamatta jatta-
minen aiheuttaa muinaismuiston merkitykseen verrat-
tuna kohtuutonta haittaa, voidaan lupa kajoamiselle
myontaa.

4.8 Liitannaishankkeiden edellyttamait luvat
Yleisten teiden perustamista siddellian maantielailla
(503/2005). Tiehankkeen laajuudesta riippuen voi-
daan edellyttid muun muassa yleissuunnitelman ja
tiesuunnitelman laatimista. Lupaviranomaisena toimii
tiehallinto.

400 kV:n ja 110 kV:n voimajohtojen rakentaminen
vaatii sahkomarkkinalain (386/95) mukaisen raken-
tamisluvan. Lupaviranomainen on Energiamarkki-
navirasto. Yli 15 kilometrid pitkan yli 220 kilovoltin
voimajohdon rakentaminen edellyttda lisiksi YVA-me-
nettelyd. Pienempien voimajohtojen rakentamislupaha-
kemukseen on liitettdvd sahkomarkkinlain mukaisesti
selvitys ymparistovaikutuksista.

4.9 Muut luvat

Muita tihan hankkeeseen liittyvid lupia ovat muun
muassa ydinpolttoaineen maahantuontia ja kuljetuksia
koskevat luvat, jatevesien viemariverkkoon johtamista
koskeva lupa, kemikaalilainsiidannon mukaiset luvat
ja painelaiteluvat.

Ydinpolttoaineen ja -materiaalien sekd tiettyjen
ydinteknisten laitteiden ja laitteistojen sekd ydinener-
gialan tietoaineistojen maahantuontia varten haetaan
luvat TEMilta ja STUKIilta. Luvat koskevat maahan-
tuontia, kuljetusreittej, -kalustoa ja -pakkauksia seka
kuljetusjdrjestelyja valmius- ja turvasuunnitelmineen.

Jatevesien johtamisesta viemdriin on sovittava si-
jaintipaikkakunnan vesi- ja viemdrilaitoksen kanssa,
joka voi asettaa viemiariverkkoon johdettavan jiteve-
den laatua ja maaraa koskevia ehtoja.

Vaarallisten kemikaalien kiyttod siitelee la-
ki vaarallisten kemikaalien ja rdjihteiden kisittelyn
turvallisuudesta (390/2005). Vaarallisen kemikaa-
lin laajamittaista kdyttod ja varastointia koskevat
lupahakemukset tehddan Turvatekniikan keskukselle
(TUKES). Vaarallisen kemikaalin vihiisesta teollises-
ta kasittelystd ja varastoinnista on tehtdva ilmoitus
pelastusviranomaiselle.

Painelaitteiden suunnittelua, valmistusta, asennuk-
sia, korjauksia ja tarkastusta sditelee painelaitelaki
(869/1999). Painelaitteita ovat esimerkiksi hoyrykatti-
lat, lamminvesikattilat, [immonvaihtimet, prosessiput-
kistot ja painesailiot. Merkittavissa kattilalaitoksissa
on tehtdva vaaran arviointi toiminnan turvallisuuden
varmistamiseksi. Painelaitteiden turvallisuutta ja maa-
rdysten noudattamista valvoo TUKES ja ydinvoimalai-
toksen kyseessi ollessa myos STUK.
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Suojeluohjelmat on huomioitu ympéristdvaikutusten arvioinnissa. Virtaavaa vettd Pyh&joella 2008.

Ydinvoimantuotannolla voidaan korvata
polttoprosesseihin perustuvia fossiilisia
energiantuotantomuotoja ja vihentda niin
sahkontuotannon keskimaaraisia hiilidioksidi-
paastoja Suomessa.
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5 Hankkeen suhde luonnonvarojen
kayttoa ja ymparistonsuojelua koskeviin
suunnitelmiin ja ohjelmiin

Hankkeen kannalta keskeisimpiin suunnitelmiin ja Suojeluohjelmien (Taulukko 5-2) avulla voidaan va-
ohjelmiin (Taulukko 5-1) kuuluu seka kansallisia ta- rata alueita luonnon- tai maisemansuojelutarkoituksiin
voiteohjelmia ettd kansainvilisid sitoumuksia. Nama valtakunnallisesti merkittavien arvojen turvaamiseksi.
eivit yleensi suoraan velvoita toiminnanharjoittajia, Suojeluohjelmien alueet eivit kuitenkaan ole varsinai-
mutta niiden tavoitteet voidaan tuoda toiminnanhar- sia luonnonsuojelualueita. Luonnonsuojelualueet ovat
joittajatasolle esimerkiksi ymparistolupien kautta. luonnonsuojelulain nojalla rauhoitettuja alueita.

Fennovoima Hankkeen suhde luonnonvarojen kayttda ja ymparistonsuojelua koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin 107



Taulukko 5-1. Hankkeen suhde keskeisimpiin suunnitelmiin ja ohjelmiin.

Sisalto

Suhde hankkeeseen

Viite

YK:n ilmastosopimus

Joulukuussa 1997 jarjestetyssa Kioton
ilmastokokouksessa EU:n tavoitteek-
si hyvéksyttiin vahentda kasvihuo-
nekaasupéastdjen kokonaismaaraa
kahdeksan prosenttia vuoden 1990
tasosta. Velvoite tulee saavuttaa vuo-
sina 2008-2012, joka on ns. ensim-
maéinen velvoitekausi. Suomen osalta
kasvihuonekaasupéastdjen véhen-
tdmistavoitteeksi sovittiin 0 % vuoden
1990 tasosta eli pdastojen tulee 2008—
2012 olla vuoden 1990 tasolla.

Neuvottelut uuden tavoitteen aset-
tamiseksi ovat kdynnissa.

Ydinvoimantuotannosta ei suoraan
synny kasvihuonekaasupéastdja. Ydin-
voimalaitoksen vaatiman varavoiman
(esim. varavoimadiesel ja kattilalaitok-
set) koekaytdsta muodostuu hyvin pie-
nid médria hiilidioksidipaastoja.

Ydinvoimantuotannolla voidaan
korvata polttoprosesseihin perustu-
via fossiilisia energiantuotantomuoto-
ja ja vahentda ndin sahkdntuotannon
keskimadraisia hiilidioksidipaastoja
Suomessa.

Kioton ilmastokokous
1997

EU-maat sopivat
paastdjenvahentamis-
tavoitteen keskindi-
sestd jakamisesta Kio-
ton sopimuksella.

Seuraava ilmastoso-
pimuksen osapuolten
konferenssi (COP 14)
pidetdan Puolassa jou-
lukuussa 2008.

EU:n energiastrategia

EU:n energiastrategian tavoitteena
on turvata kilpailukykyinen ja puhdas
energian saanti vastaten ilmaston-
muutoksen hillintdén, kasvavaan
globaaliin energiankysyntdéan ja tu-
levaisuuden energian toimituksen
epavarmuuksiin.

Energiastrategian tavoitteiden saa-
vuttamiseksi on maéritetty kymmenen
kohdan toimintaohjelma. Ohjemaan
siséltyvat mm. EU:n sisdisen ener-
giamarkkinan kehittdminen, energian
huoltovarmuuden takaaminen, sitoutu-
minen kasvihuonekaasujen véhenta-
minen ja ydinvoiman tulevaisuus.

Ydinvoiman tulevaisuus on yksi ener-
giastrategian toimintaohjelman kym-
menestd kohdasta. Toimintaohjelman
mukaan komissio pitdd ydinenergiaa
varteenotettavana vaihtoehtona energi-
anléhteeksi, jotta tiukat paastotavoitteet
voitaisiin saavuttaa. Komission mukaan
EU:n tulisi séilyttda ja kehittda tekno-
logista johtoasemaansa ydinenergian
tuotannossa. Komissio myos kehottaa
jasenmaiden viranomaisia tehostamaan
ydinvoimaan liittyvid lupamenettelyja ja
poistamaan tarpeettomia rajoituksia.

EU:n energiastrate-
gia (An Energy Policy
for Europe) julkaistiin
10.1.2007.

EU:n ilmasto- ja
energiapaketti

Euroopan komission ilmasto- ja ener-
giapaketti on laaja jdsenmaita koskeva
lainsdéddéntbkokonaisuusehdotus.

EU on sitoutunut véhentdmé&éan kasvi-
huonekaasuja 20 %:lla vuoteen 2020
mennessd vuoden 1990 péastojen
madrédsta sekd kasvattamaan uusiutu-
van energian osuutta EU:n kokonais-
energian kaytosta viidennekseen.
Paastdvahennystavoite tulee kasva-
maan 30 %:iin, mikéli uusi, globaali
paastovahennyssopimus saadaan
aikaiseksi. Uusiutuvan energian liséksi
energiatehokkuuden lisddminen ja
investoinnit puhtaisiin energiamuotoi-
hin, kuten hiilidioksidin talteenottoon
ja varastointiin, ndhd&an toimenpiteinad
tavoitteiden saavuttamiseksi.

Mikali ydinvoimalla korvataan kéytdsta
poistuvia uusiutumattomia energian-
lahteitd kdyttavia voimalaitoksia (esim.
kivihiilivoimalaitoksia), voidaan vahen-
td8 séhkdntuotannon keskimaaraisia
hiilidioksidipdasttja nostamatta uusiu-
tumattomien energiantuotantomuotojen
osuutta. Tdméa auttaa Suomea saavut-
tamaan EU:n asettamat tavoitteet kasvi-
huonekaasupéastojen vahentdmiseksi.

EU julkaisi uusiutu-
vaan energiaan ja
ilmastonmuutokseen
liittyvén pakettinsa
23.1.2008.
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Sisaltd

Suhde hankkeeseen

Viite

Suomen energia- ja
ilmastostrategia

Kasvihuonekaasupdéstojen rajoit-
taminen YK:n ilmastosopimuksen
velvoitteiden mukaan toteutetaan
Idhinna Kioton poytakirjan mukaisella
padstokaupalla ja Kioton mekanisme-
ja hyodyntden. Strategiassa on otettu
huomioon Suomen lahtékohdat Kioto-
kauden jélkeisiin kansainvalisiin neu-
votteluihin maailmanlaajuisten kasvi-
huonekaasupéaéstojen rajoittamiseksi.
Suomen uuden ilmasto- ja energi-
astrategian valmistelu on parhaillaan
kaynnissa. Lahtokohtana uudes-
sa strategiassa ovat EU:n ilmasto ja
energiapaketin mukaiset tavoitteet.
Esityksen odotetaan tulevan edus-
kunnan kasittelyyn syysistuntokauden
2008 alkupuolella.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon raken-
taminen on linjassa energiastrategian
kanssa. Kansallisen energiastrategian
mukaan energiantuotanto Suomessa
pidetddn monipuolisena ja mahdollisim-
man omavaraisena. Strategian mukaan
mitdan padstotontd, vahdpaastoista
taikka pédstdjen kannalta neutraa-

lia, kestdvaa ja kustannusrakenteen
kannalta kannattavaa tuotantomuotoa,
my6skaan ydinvoimaa, ei saa sulkea
pois.

Eduskunnalle annet-
tu valtioneuvoston
24.11.2005 hyvéksyma
selonteko energia- ja
ilmastopolitiilkassa
ldhiaikoina toteutet-
tavista toimenpiteista.
Eduskunta hyvéksyi
selonteon johdos-

ta talousvaliokunnan
mietinndn mukaisen
kannanoton 6.6.2006.

limansuojeluohjelma
2010

Lokakuussa 2001 annettu Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi
2001/81/EY tiettyjen ilman epapuhtauk-
sien kansallisista pddstdrajoista eli
ns. paastokattodirektiivi maarittelee
kullekin jasenmaalle rikkidioksidin, ty-
pen oksidien, haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden sekd ammoniakin enim-
méispaéastdrajat vuonna 2010.

Suomi panee valtioneuvoston hy-
viaksymallad ohjelmalla pdastokattodi-
rektiivin tdytantodn. Ohjelma sisaltaa
suunnitelman paastojen vahenta-
miseksi. Energiantuotannon osalta
vahennyskeinoksi jadvat lahinna
energiantuotantolaitosten uusiminen
ja voimaan tulevat uudet pédastomaa-
raykset, silla rikki- ja typpipédastdjen
vdhentdmiseen on Suomessa jo inves-
toitu merkittdvasti 1980-luvun jalkipuo-
liskolla ja 1990-luvun alussa.

Ymparistoministerio ja muut toimijat
seuraavat, miten kansallinen ohjelma
toteutuu. Vuonna 2006 Euroopan ko-
missiolle toimitettiin arviointiraportti,
jonka mukaan paastokehitys on ollut
riittdva velvoitteiden saavuttamiseksi.

Ydinvoimantuotannosta ei synny pédas-
tokattodirektiivin rajoittamia péaastdja.
Polttoprosesseihin perustuvan ener-
giantuotannon korvaaminen ydinvoimal-
la tukee padstokattodirektiivin Suomea
koskevien tavoitteiden saavuttamista.

Valtioneuvoston
26.9.2002 hyvéksyma
ohjelma, péaastokatto-
direktiivi 2001/81/EY
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Sisalté

Suhde hankkeeseen

Viite

liman epéapuhtauksi-
en kaukokulkeutu-
mista koskevan yleis-
sopimuksen poytakir-
ja happamoitumisen,
rehevditymisen ja
alailmakehén otsonin
vahentamisesta

Kaukokulkeutumissopimusta koskeva
poytékirja allekirjoitettiin Goteborgis-
sa 1999 ja pantiin voimaan Suomessa
asetuksella nro 40/2005.

Poytakirjan tavoitteena on valvoa
ja vahentaa rikin, typen oksidien, am-
moniakin ja haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden paéastdja. jotka aiheutuvat
ihmisten toiminnasta ja joilla toden-
nékdisesti on haitallisia vaikutuksia
ihmisten terveyteen, luonnon ekosys-
teemeihin, materiaaleihin ja kasvei-
hin kaukokulkeutumisesta johtuvan
happamoitumisen, rehevoitymisen tai
alailmakehé&n otsonin vuoksi. Sopi-
musosapuolet ovat velvollisia vdhen-
tdmaan paastojaan niin, ettd vuonna
2010 paastot alittavat kullekin osapuo-
lelle méaritellyn paastorajan.

Poytékirjaa sitoo Suomea valtiona, ei
yksittdisid toiminnanharijoittajia. Sitou-
mukset tdytetdén valtion tarpeellisiksi
katsomillaan toiminnanharijoittajiin koh-
distuvilla ohjauskeinoilla.
Ydinvoimantuotannosta ei suoraan
synny poytakirjassa rajoitettuja paéas-
t6jd. Ydinvoimantuotannolla voidaan
korvata polttoprosesseihin perustuvia
energiantuotantomuotoja ja vahentéa
ndin kokonaispédastdjd Suomessa.

Asetus 40/2005 kau-
kokulkeutumista
koskevaan yleisso-
pimukseen liitty-

van poytékirjan
voimaansaattamisesta

Vesien suojelun
suuntaviivat vuoteen
2015

Vesiensuojelun suuntaviivat maarit-
televat vesiensuojelulle valtakunnalli-
set tarpeet ja tavoitteet vuoteen 2015
asti. Paatoksessa esitetdan toimia
vesien hyvén tilan saavuttamiseksi

ja tilan heikkenemisen estdmiseksi.
Vesiensuojelun suuntaviivat tukevat
my06s EU:n meristrategian seka Ita-
meren maiden yhteisen, Itdmeren
suojelua koskevan toimintaohjelman
valmistelua ja toimeenpanoa. Oh-
jelman keskeisimpiné tavoitteina on
rehevditymisen ja haitallisista aineista
johtuvan kuormituksen véahentéaminen,
pohjavesien ja vesiluonnon suojelu,
vesirakentamisen ja sddnndstelyn ai-
heuttamien haittojen vdhentdminen ja
vesien kunnostaminen.

Ydinvoimalaitoksen jatevesien puhdis-
tuksessa noudatetaan ymparistoluvas-
sa madriteltyja raja-arvoja. Ydinvoi-
malan merkittdvin vesistovaikutus on
jaahdytysveden mukana vesistddn
kulkeutuva ldmpdkuorma. Jaahdytysve-
det eivat sisélla ravinteita tai haitallisia
aineita.

Valtioneuvoston
periaatepaatos
(23.11.2006) vesien
suojelun tavoitteista
vuoteen 2015
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Taulukko 5-2. Hankkeen suhde suojeluohjelmiin.

Nimi Sisalto Suhde hankkeeseen Valtio-
neuvoston
vahvistama

Luonnon monimuotoisuu- Tavoitteena on pysdyttdd luonnon Ydinvoimantuotannolla voidaan korvata polt- 2006

den suojelun ja kestavan monimuotoisuuden kdyhtyminen vuo- | toprosesseihin perustuvia energiantuotanto-

kayton strategia 2006-2016 | teen 2010 mennessa ja vakiinnuttaa muotoja ja vahentd ndin sdhkontuotannon

(Jatkoa Suomen hiologista | Suomen luonnon tilan suotuisa kehitys | keskimaardisia hiilidioksidip&astoja Suomes-

monimuotoisuutta koske- | vuosien 2010-2016 kuluessa. Vuoteen | sa. Kasvihuonekaasupaastdjen vahentami-

valle kansalliselle toimin- | 2016 mennesséa on tarkoitus varautua | nen energiantuotannossa auttaa torjumaan

taohjelmalle 1997-2005) Suomen luontoa uhkaaviin maailman- | ilmastonmuutosta.

laajuisiin ympéristdmuutoksiin ja erityi-
sesti ilmastonmuutokseen. Tavoitteena
on myds vahvistaa Suomen asemaa
toimijana maailmanlaajuisen luonnon
monimuotoisuuden sdilyttdmisessa
kansainvélisen yhteistyon keinoin.

Etela-Suomen metsien Ohjelman tavoite on metséisten luon- | Pyhdjoki: Hanhikiven alue oli METSO:n "me- 2008

monimuotoisuusohjelma totyyppien ja metsélajien taantumisen | restd metséksi” -yhteistoimintaverkoston

2008-2016 (METSO0) pyséyttdminen ja luonnon monimuo- kokeiluhankkeen (2004-2006) mallialueena.

(Jatkoa toimintaohjelmal- | toisuuden suotuisan kehityksen vakiin- | Alueella suojeltiin vuosina 2005 ja 2006 ns.

le Eteld-Suomen, Oulun nuttaminen vuoteen 2016 mennessa. luonnonarvokaupalla noin 150 hehtaaria kym-

ladnin lansiosan ja Lapin Ohjelman kokeiluvaiheessa on py- menen vuoden maaraajaksi.

laanin lounaisosan met- ritty yhdistdma&dn metsien monimuo-

sien monimuotoisuuden toisuuden suojelu ja talouskayttd mm.

turvaamiseksi [METSO:n kehittelemalld uusia vapaaehtoisia

kokeiluvaihe 2003-2007]) suojelukeinoja monimuotoisuuden

turvaamiseksi yksityismetsissa. Yksi
téllainen vapaaehtoisuuteen perustuva
keino on luonnonarvokauppa, jossa
metsédn omistaja sitoutuu korvausta
vastaan yllapitdméaan alueen luontoar-
voja tietyn maaraajan.
Natura 2000 -verkosto Natura 2000 -verkoston avulla pyritddn | Léhimmaét Natura-alueet: 1998

vaalimaan luonnon monimuotoisuutta
Euroopan unionin alueella ja toteutta-
maan luonto- ja lintudirektiivien mukai-
set suojelutavoitteet.

Luontodirektiivin yleistavoite on
saavuttaa ja sdilyttaa tiettyjen lajien ja
luontotyyppien suojelun taso suotuisa-
na. Lajin on pitk&ll& aikavalilla sailytta-
vé luontaisessa ympéristossaan, eika
sen luontainen levinneisyysalue saa
supistua. Lisaksi lajin elinympaéristdja
pitda olla riittdvasti turvaamaan kan-
nan sdilyminen pitkalld aikavalilla.

Lintudirektiivin yleistavoite on yllapi-
tda tietyt lintukannat sellaisella tasolla,
joka vastaa ekologisia, tieteellisia ja
sivistyksellisid vaatimuksia.

Pyhéjoki: Hanhikiven niemen etelépuolella
sijaitsevat Parhalahden-Sydlatinlahden ja Hei-
nikarinlammen alueet.

Ruotsinpyhtdé: Pernajanlahden ja Pernajan
saariston merensuojelualue sijaitsee lahimmil-
Iaan reilun kilometrin etdisyydella Kampus-
landetin eteld- ja luoteispuolella. Noin viiden
kilometrin pddssd Kampuslandetin itdpuolella
sijaitsevat Vahterpaan alueen rannikkojarvet.

Simo: Léhimmilld&n noin viiden kilometrin
etdisyydelld sijaintialueesta ldnteen sijaitsee
Peré@meren saaret -niminen Natura-alue. Mus-
ta-aavan suo sijaitsee noin kymmenen kilomet-
rid hankealueelta koilliseen.

YVA-menettelyn osana tehddan néita alueita
koskeva nk. Natura-arvioinnin tarveharkinta-
arvio. Ympdristéviranomainen paéattaa sen pe-
rusteella, tuleeko ndita alueita koskien tehda
luonnonsuojelulain tarkoittama Natura-vaiku-
tusarvio.
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Nimi Sisalto Suhde hankkeeseen Valtio-
neuvoston
vahvistama

Lintuvesien suojeluohjelma | Lintuvesien suojeluohjelman tavoit- Lahimmat ohjelmaan kuuluvat alueet 1982

teena on siihen siséltyvien aluei- Pyhéjoki: Parhalahden-Sydlatinlahden ja Hei-
den sdilyttdminen mahdollisimman nikarin-lammen alueet sijaitsevat muutaman
luonnonvaraisina. Tarkoituksena on, kilometrin etdi-syydelld hankealueesta.
ettd kustakin alueesta muodostet- Ruotsinpyhtéda: Kullafjdrdenin lintuve-
taisiin luonnonsuojelulain mukainen sien suojeluohjelma-alue sijaitsee lahim-
suojelualue millddn noin neljén kilometrin etdisyydella
hankealueesta.
Hankkeen vaikutukset naihin alueisiin arvioi-
daan YVA-menettelyssa.
Lehtojensuojeluohjelma Tavoitteena on sdilyttdd maamme Lahimmaét ohjelmaan kuuluvat alueet: 1989
lehtokasvillisuuden monipuolisuus ja Ruotsinpyhtéda: Nyckelskinnsbergetin lehto
laatu. sijaitsee noin viiden kilometrin etdisyydelld
hankealueesta.
Hankkeen vaikutukset tdhé&n alueeseen arvi-
oidaan YVA-menettelyssa.
Rantojensuojeluohjelma Perustavoitteena on séilyttda ohjel- Lahimmét ohjelmaan kuuluvat alueet: 1990
maan siséltyvét alueet rakentamatto- Ruotsinpyhtéda: Pernajanlahden rannikko
mina ja luonnontilaisina meri- ja jarvi- | sijaitsee merialueella noin neljén kilometrin
luonnon suojelemiseksi. padssa.
Hankkeen vaikutukset ndihin alueisiin arvioi-
daan YVA-menettelyssa.
Harjujensuojeluohjelma Suojelun tavoitteena on, ettd ohjel- Lahimmaét ohjelmaan kuuluvat alueet: 1984
maan kuuluvien valtakunnallisesti Ruotsinpyhtédé: Kélla ja Hamnholmen
merkittdvien harjualueiden luonteen- -niminen alue sijaitsee noin neljén kilometrin
omaiset geologiset, geomorfologiset ja | padssa.
maisemalliset piirteet eivét sanotta- Hankkeen vaikutukset néihin alueisiin arvioi-
vasti muuttuisi. daan YVA-menettelyssa.
Soidensuojeluohjelma Soidensuojeluohjelman avulla pyritddn | Lahimmaét ohjelmaan kuuluvat alueet: 1979,
sdilyttdmaan kautta maan riittdvasti Simo: Musta-aavan suo sijaitsee noin kym- tdydennys
néytteitd suoluontomme rikkaudesta. menen kilometrid hankealueelta koilliseen. 1981
Useimmat suojelukohteista edustavat | My6s noin seitsemén kilometrin péédsséd, Maks-
suoyhdistymiéa eli aapa- ja keidassoi- niemen alueella, sijaitsee soidensuojeluohjel-
ta. Suojelukohteisiin siséltyy myds par- | maan kuuluva alue.
haita lintusoita. Hankkeen vaikutukset néihin alueisiin arvioi-
daan YVA-menettelyssa.
Valtakunnalli- Valtioneuvoston pééatos velvoittaa Lahimmat ohjelmaan kuuluvat alueet: 1995

sesti arvokkaat
maisemansuojelualueet

kehittdmdén ja tukemaan alueiden
maisemanhoitoa. Maankaytto- ja ra-
kennuslaissa olevat valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet edellyttavat,
ettd arvokkaat maisema-alueet ote-
taan huomioon alueiden kéytossa.

Simo: Simojoen suun kulttuurimaisemat
-niminen alue sijaitsee noin viiden kilometrin
padssa hankealueesta itdén.

Hankkeen vaikutukset naihin alueisiin arvioi-
daan YVA-menettelyssa.
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Ympéristdnsuojeluohjelmat ja -suunnitelmat on otettu huomioon ympéristovaikutusten selvityksessa. Lumpeenkukka Ruotsinpyhtéélld 2008.
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Ydinvoimalaitoksessa noudatetaan korkeaa turvallisuuskulttuuria. Venevaja Pyhajoella 2008.

Ydinenergian kiyttoon liittyvat turvallisuusvaatimukset
perustuvat Suomen ydinenergialakiin (990/1987),

jonka mukaan ydinvoimalaitoksen on oltava turvallinen
eikd siitd saa aiheutua vaaraa ihmisille, ymparistolle
eikd omaisuudelle.
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6 Ydinturvallisuus

Turvallisuus on etusijalla ydinvoimalaitoksen suun-
nittelussa, rakentamisessa ja kaytossa. Ydinturvalli-
suus kattaa kaikki ne toimet, joilla ydinenergiaa kay-
tettdessd huolehditaan niin tyontekijoiden, vaeston
kuin ymparistonkin turvallisuudesta radioaktiivisen
sateilyn osalta.

Ydinvoimalaitosten turvallisuutta ja kdyton luotet-
tavuutta kehitetdan jatkuvasti. Ydinenergian kdyton
turvallisuuden varmistamiseksi ydinvoimalaitoksen
suunnittelussa ja kdytossia noudatetaan tiukkaa turvalli-
suuskulttuuria, erityisia turvallisuusperiaatteita ja -maa-
rdyksid sekd kehittyneitd laadunvarmistusmenetelmia.
Ydinenergian kdytto on luvanvaraista toimintaa, jota
sdddellddn lainsiaddnnolld. Turvallisuusvaatimukset
otetaan huomioon laitoksen suunnittelussa. Ydinenergi-
an kayttoon liittyvan luvan hakijalla (myohemmin halti-
jalla) on yksinomainen vastuu kayton turvallisuudesta.

6.1 Ydinturvallisuusvaatimukset
Ydinenergian kayttoon liittyvit turvallisuusvaatimuk-
set perustuvat Suomen ydinenergialakiin (990/1987),
jonka mukaan ydinvoimalaitoksen on oltava turvalli-
nen eika siitd saa aiheutua vaaraa ihmisille, ymparis-
tolle eikd omaisuudelle.

Ydinenergialain sddnnoksid tarkennetaan ydinener-
gia-asetuksella (161/1988). Ydinvoimalaitokselle ase-
tettavien turvallisuusvaatimusten yleiset periaatteet on
annettu valtioneuvoston paitoksissi 395-397/1991
ja 478/1999, joiden soveltamisala kattaa ydinenergi-
an kayton turvallisuuden eri osa-alueet. Ydinenergi-
an kayton turvallisuutta, turva- ja valmiusjirjestelyja
seka ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityis-
kohtaiset maaraykset annetaan siteilyturvakeskuksen
(STUK) julkaisemissa ydinvoimalaitosohjeissa (YVL-
ohjeet).
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Ydinvoimalaitoksen periaatepdatdshakemus luovutetaan valtioneuvostolle. Eduskuntatalon portaat 2008.

Ydinenergiaa koskevaa lainsiadantoa uudistetaan
parhaillaan. Eduskunta hyviksyi 7.5.2008 hallituksen
esityksen laiksi ydinenergialain muuttamisesta
(HE 117/2007) ja uudistettu laki tuli voimaan
1.6.2008. Myos ydinturvallisuutta koskevien valtio-
neuvoston paitosten (VNp 395-398/1991, 478/1999)
uudistaminen on pitkalla. Sateilyturvakeskuksessa on
samanaikaisesti kaynnistynyt YVL-ohjeiston pitka-
jinteisempadn uudistamiseen tahtddva valmistelutyo,
jonka tavoitteena on ajanmukaistaa ohjeiston rakenne
ja toimittaa kokonaisuus uudelleen niin, ettd ohjeiden
maadrd vahenee nykyisestd. Eduskunnan hyviksyman
ydinenergialain muuttamista koskevan lain mukaan
ydinturvallisuutta koskevana johtavana periaatteena
on ydinenergian kayton turvallisuuden pitiminen niin
korkealla tasolla, kuin kiaytannollisin toimenpitein on
mahdollista. Turvallisuutta on kehitettiva edelleen
kayttokokemusten ja turvallisuustutkimusten perus-
teella seka ottaen huomioon tieteen ja tekniikan kehit-
tyminen. Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mu-
kaisesti ydinlaitoksen turvallisuus on varmistettava pe-
rakkdisilld ja toisistaan riippumattomilla suojauksilla.
Tama turvallisuusperiaate on ulotettava niin laitoksen

toiminnalliseen kuin rakenteelliseenkin turvallisuuteen.

Ydinlaitoksen suunnittelussa on myos varauduttava
kdyttohairididen ja onnettomuuksien mahdollisuuteen.

Ydinturvallisuutta koskevaa lainsiddantoi ja ohjeita
laadittaessa on huomioitu kansainviliset sopimukset
seka muut turvallisuusvaatimukset, kuten kansainvali-
sen atomienergiajarjeston (IAEA) ohjeet (STUK 2008,
IAEA 2008).

Turvallisuusvaatimusten tayttyminen arvioidaan yk-
sityiskohtaisesti voimalaitosyksikoittdin. Harkintansa
mukaan STUK ja luvanhaltija voivat asettaa suunnit-
telutavoitteita, jotka ovat olemassa olevia turvallisuus-
vaatimuksia tiukempia. Suomessa noudatettavia turval-
lisuusvaatimuksia pidetaan kansainvilisesti tiukkoina.

6.2 Ydinturvallisuusperiaatteet ja niiden
toteuttaminen
Ydinvoimalaitosten turvallisuus perustuu syvyyssuun-
taisen turvallisuusperiaatteen noudattamiseen. Laitok-
sen suunnittelussa ja kaytossa sovelletaan samanaikai-
sesti useita toisistaan riippumattomia ja toisiaan tiy-
dentivii suojaamisen tasoja (Kuva 6-1) (IAEA 2000):
- kiyttohdirididen ja vikojen ennalta ehkiisy kor-
keatasoisella suunnittelulla ja rakentamisella seka
asianmukaisilla huoltotoimenpiteill ja kaytolla
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Yksittaisen laitteen
pettdminen

Kokonaisen jarjestelmén
pettdminen

Turvallisuusjérjestelmien

tdydellinen pettdminen |

Suojarakennuksen
pettdminen

Kuva 6-1. Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisesti ydinvoimalaitoksen suunnittelussa ja kdytdssa sovelletaan useita suojaamisen

tasoja.

- kayttohdirioiden ja vikojen havaitseminen ja tilan-
teen palauttaminen normaaliksi suojaus-, valvonta-
ja turvallisuusjarjestelmilla

- suunnitteluperusteisten onnettomuuksien hallinta
olemassa olevien ja suunniteltujen turvallisuusomi-
naisuuksien avulla

- vakavien onnettomuuksien havainnoiminen ja hal-
linta onnettomuuksien hallintajirjestelmalla

- radioaktiivisten aineiden vapautumisen seurausten
lieventaminen valmius- ja pelastustoiminnalla.

Ydinvoimalaitokset suunnitellaan siten, ettd toimin-

nan epdonnistuminen millddn yksittdisella suojaamisen

tasolla ei johda vaaran aiheutumiseen ihmisille, ympa-
ristolle eikda omaisuudelle. Luotettavuuden varmistami-
seksi jokainen tasoista rakentuu useiden, toisiaan tay-
dentivien teknisten jirjestelmien ja laitoksen kdyttoon
liittyvien rajoitusten ja mairdysten varaan.
Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa sovelletaan koetel-
tua tekniikkaa ja prosessit suunnitellaan luontaisesti sta-
biileiksi. Esimerkiksi reaktorit on suunniteltu tehonsia-
don suhteen luontaisesti vakaiksi. TAmai tarkoittaa siti,
ettd reaktorin luontaiset takaisinkytkennit rajoittavat
itsestadn tehon hallitsemattoman kasvun. Kevytvesireak-
toreissa turvallisuutta lisdd my0s se, etta jaahdytteen lam-

potilan kasvu hillitsee tehon kasvua ja jazhdytteen vuoto
reaktorista sammuttaa ketjureaktion.

Kaikki turvallisuuteen liittyvat laitteet ja toiminnot
suunnitellaan erityisilla turvallisuustarkasteluilla, jois-
sa oletetaan epitodennakoisidkin vikoja syntyvin ja
sovelletaan riittavia turvallisuusmarginaaleja. Lisaksi
turvallisuuteen liittyvien laitteiden valmistuksessa so-
velletaan korkeita laatuvaatimuksia. Osana tehokas-
ta laadunhallintaa ydinvoimalaitoksen jirjestelmit,
laitteet ja rakenteet jaetaan turvallisuusmerkityksen-
sa mukaan luokkiin, joilta vaaditaan sitd parempaa
laatua, mitd tirkeammastd luokasta on kyse. Kaikesta
tastd huolimatta turvallisuussuunnittelussa lihdetaan
siitd olettamuksesta, ettd laitevikoja voi esiintyd tai lai-
toksen kdyttdjd voi tehdd virheitd. Laitoksen suunnit-
telussa otetaan huomioon sisdiset tapahtumat, kuten
laiteviat ja kdyttohenkilokunnan virheet, seka ulkoiset
tekijat, joihin kuuluvat muun muassa poikkeukselli-
set sdd- ja ymparistoolosuhteet, jazhdytysvesiteiden
toimintaan kohdistuvat riskit kuten tukkeutuminen,
lentokoneiden tormaykset jne. Ydinvoimalaitos varus-
tetaan turvallisuusjirjestelmilld, joilla hiirididen ja on-
nettomuuksien etenemista ja vaikutuksia voidaan estda
tai ainakin rajoittaa.
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Kuva 6-2. Turvallisuusjérjestelmien suunnitteluperiaatteet.

Turvallisuusjirjestelmien kapasiteetti suunnitellaan
tarpeeseen nihden moninkertaiseksi, jotta ne voidaan
jakaa useiksi rinnakkaisiksi osajarjestelmiksi (Kuva
6-2). Moninkertaisista osajarjestelmista koostuva jar-
jestelmidkokonaisuus pystyy toteuttamaan turvallisuus-
toimintonsa, vaikka miki tahansa jarjestelmin yksit-
tdinen laite vioittuisi ja samanaikaisesti mika tahansa
turvallisuustoimintoon vaikuttava laite olisi poissa
kaytosta esimerkiksi huollon vuoksi. Moninkertaisuu-
den ansiosta turvallisuusjarjestelmien toiminta on luo-
tettavaa, ja luotettavuutta voidaan vield parantaa kayt-
tamalld samaan tehtdvaan useaa erityyppistd laitetta.
Vakavien reaktorionnettomuuksien (reaktorisydimen
sulamisen) varalle laitos varustetaan erityisilld suojaus-
laitteilla ja -rakenteilla. Tallaisten onnettomuuksien
epatodennikoisyyden vuoksi niiden varalta suunnitel-
tavien jarjestelmien osalta riittdd, ettd jarjestelma pys-
tyy toteuttamaan turvallisuustoimintonsa, vaikka mika
tahansa jarjestelmdn yksittdinen laite olisi toimintaky-
vyton (STUK 2004).

Ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelulla var-
mistetaan, ettd laitoksen, etenkin polttoaineen, sisalti-
mien radioaktiivisten aineiden leviiminen ympdaristoon
pystytddn estimaan kaikissa tilanteissa riittavan luo-
tettavasti. Polttoaineen radioaktiivisuuden levidminen
ymparistoon estetdan useiden sisikkaisten teknisten

O O 3

g
>
50 %

Erotteluperiaate

X

levidmisesteiden avulla (Kuva 6-3). Jokaisen ndista es-
teistd on oltava yksindankin riittava estimian radioak-
tiivisten aineiden leviiminen ymparistoon.
Ensimmadisen esteen muodostavat polttoainesauvo-
jen kaasutiivis ja mekaanisesti kestivad metallinen suo-
jakuori. Toisena esteend on reaktorin paineenkestdva
tiivis jadhdytyspiiri. Ulommaisena esteend on reaktoria
ymparoiva paineenkestdva ja kaasutiivis suojaraken-
nus. Suomalaisten turvallisuusvaatimusten mukaan
ensisijainen suojarakennus ymparoidaan viela toisel-
la betonista valetulla ulommalla suojarakennuksella
(ns. reaktorirakennus). Tama kaksoissuojarakennus
muodostaa tirkeimman radioaktiivisuuden levidmisen
esteen vakavan onnettomuuden sattuessa. Suojara-
kennusten viliin jadva tila voidaan pitda ulkoilmaan
nahden alipaineisena kaikissa oletetuissa onnettomuus-
tilanteissa. Sisemmastd suojarakennuksesta vuota-
vat kaasut voidaan ndin tarvittaessa kerata talteen ja
suodattaa kaasumaisten paastojen minimoimiseksi.
Vankka ulompi suojarakennus myos suojaa sisempaa
suojarakennusta ja reaktoria ulkoisilta uhkilta.
Ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd sen suoja-
rakennus kestdd myos vakavan onnettomuuden, jossa
reaktorin sydin sulaa. Suojarakennus estdi sulaneen
syddmen kiinteitd aineita ja valtaosaa kaasumaisis-
ta radioaktiivisista aineista leviamastd ymparistoon.
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Kuva 6-3. Polttoaineen radioaktiivisuuden levidmisesteet.

Suojarakennuksen ulkopuolella siteilytaso pysyy tur-
vallisen alhaalla, vaikka sen sisdin olisi vapautunut
radioaktiivisuutta.

Ydinvoimalaitoksessa noudatetaan korkeaa turvalli-
suuskulttuuria ja kehittyneitd laadunvarmistusmenet-
telyjd. Ydinvoimalaitoksen kdyton sekd hiirividen ja
onnettomuuksien selvittimiseen tarvittavat toimen-
piteet on ohjeistettu huolellisesti ja niitd harjoitel-
laan siannollisesti. Huolto- ja korjaustoiden yhtey-
dessi kiinnitetdin erityistd huomiota tarkkaavaisuu-
teen ja tasmaillisyyteen. Tavoitteena on seka suojata
laitosta hiiri6iltd ettd suojata tyontekijoita siteilyl-
ta. STUK valvoo henkiloston koulutusta ja tarkastaa
ohjeistusta. STUK valvoo my0s ydinvoimalaitoksen
turvallisuusjohtamista.

6.3 Ydinturvallisuusvaatimusten ja -periaat-
teiden toteuttaminen ydinvoimalaitoksen
suunnittelussa, rakentamisessa ja kaytossa
Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan ja raken-
netaan siten, etta se tayttdd lainsiadannon ja viran-
omaisten asettamat vaatimukset. Ydinvoimalaitoksen
suunnittelussa noudatetaan tinkimattd turvallisuus-
periaatteita ja sen keskeisiin suunnitteluperusteisiin
kuuluu varautuminen erilaisiin hiirio- ja onnettomuus-
tilanteisiin, mukaan lukien myos reaktorin sulamises-

ta johtuvien vakavien onnettomuuksien mahdollisuus
sekd ulkoisista tekijoistd aiheutuvat uhkat.

Ydinvoimalaitoksen suojarakennus seka sita ympa-
roivd ulompi suojarakennus tai reaktorirakennus suo-
jaavat reaktoria ja turvallisuusjirjestelmia ulkoisilta
uhkatekijoiltd, joihin kuuluvat muun muassa darim-
madiset sddolosuhteet, erilaiset lentdvit esineet, rajah-
dykset, palavat ja myrkylliset kaasut seka tahallinen
vahingoittaminen. Ydinvoimalaitos rakennetaan siten,
ettd se kestdd muun muassa matkustajalentokoneen
tormayksen ilman merkittavid padstoja ymparistoon.
Turvallisuuden kannalta tiarkeiden rakennusten suun-
nittelussa huomioidaan paitsi itse lentokoneesta aiheu-
tuva tormaysvoima myos polttoaineesta mahdollisesti
syntyva tulipalo.

Ydinvoimalaitoksen yhteiskaytolla sihkon ja lam-
mon tuotantoon ei ole vaikutusta laitoksen ydinturval-
lisuusominaisuuksiin, koska muutoksia ei tarvitse teh-
dd voimalaitoksen ydinteknisiin osiin. Mikali yhteis-
tuotannossa toimivan ydinvoimalaitoksen lampo- ja
sahkotehojen sdatamisen tarve vaikuttaa merkittavasti
laitoksella mahdollisiin kayttohairioihin, esimerkiksi
aiheuttamalla vika- tai hairiotyyppejd, joita lauhde-
kdytossa ei esiinny, otetaan ne huomioon laitoksen
turvallisuussuunnittelussa samoilla menettelyilld kuin
muutkin mitoittavat tapahtumat.
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Taulukko 6-1. Tutkittujen luonnonilmididen &&riarvojen ennusteet kuluvan vuosisadan loppupuolella.

Simo Pyhéjoki Ruotsinpyhtaa
Merenpinnan korkeus (cm) min -215(-189) -219(-192) -122 (-132)
(suluissa vuoden 2008 luvut) max +205 (+231) +161 (+188) +214 (+204)
e . min -44,2 -42,8 -36,6
Lampdtila, hetkellinen
max 33,8 339 32,4
) min -34,5 -35,3 -34,0
Lampdtila, 24h
max 229 22,0 22,0
Sademaééara (mm) 24h 81,9 84,6 163,7
Tvrk 138,3 126,7 175,5
lumikuorma (kg/m?) 215,6 190,5 210,7
Tuulennopeus (m/s) puuska, 3s 35,3 34,7 34,4
keskituuli, 10min 31,4 31,2 214

Radioaktiivisten aineiden paaseminen kaukolimpo-
verkkoon estetdan siirtamalld 1ampo turbiinipiirista
kaukolampdverkkoon suljetun ja puhtaan vilipiirin
avulla niin, ettd vilipiirin toimintapaine on suurem-
pi kuin sekd turbiinipuolen limmonvaihtimen ettd
kaukolimpoverkon lammonvaihtimen. Fennovoiman
kaytettavissd on Staden laitoksella Saksassa hankittu
pitkdaikainen kayttokokemus lammon toimittamisesta
ydinvoimalaitokselta liheisen teollisuuslaitoksen pro-
sessin tarpeisiin tallaisella valipiirijarjestelylla. Mikali
esimerkiksi turbiinipuolen lammonvaihtimissa sattuisi
vuoto, suuntautuisi se puhtaasta valipiiristd turbiiniin
pdin.

Muita ydin- tai sateilyturvallisuusvaikutuksia ei yh-
teistuotannolla arvioida olevan.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelussa huo-
mioidaan laitospaikalla mahdolliset luonnonilmiot
kuten darimmadiset sddolosuhteet, joiden esiintymis-
todennakoisyys tai ddrevyys saattaa kasvaa ilmaston-
muutoksen myo6ta. Suunnittelussa varaudutaan myos
ilmastonmuutoksesta johtuvaan meriveden lampene-
miseen ja meriveden pinnan nousuun.

Arvioitavilla sijaintialueilla tapahtuu maankoho-
amista, jonka vaikutukset arvioidaan ydinvoimalai-
toksen suunnittelun yhteydessi. Maankohoaminen on
kuitenkin tasaista eikd sen siksi odoteta aiheuttavan
erityisvaatimuksia ydinvoimalaitoksen suunnittelulle.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa otetaan huomi-
oon luonnon diri-ilmiot ja niiden esiintymisennusteet.
Tarvittaessa ydinvoimalaitoksen sijaintipaikan maan-
pinnantasoa korotetaan riittavasti. Merentutkimuslai-
tos on toteuttanut vedenpinnan korkeustutkimuksen,
joka kattaa kaikki vaihtoehtoiset ydinvoimalaitoksen
sijoituspaikkakunnat. Tutkimus pohjautuu kattavaan
kansainviliseen kirjallisuuskatsaukseen valtamerien
pinnan tason muutoksista seuraavan sadan vuoden
aikana. Itimeren pinnan korkeus riippuu, paitsi val-

tamerten pinnan korkeudesta, myos Itimeren koko-
naisvesimaaran muutoksesta, jadkauden jilkeisesta
maankohoamisesta sekd muista sda- ja ilmastotekijois-
ta. (Merentutkimuslaitos 2008a) Ilmatieteen laitos on
tehnyt vastaavan ennusteen limpotilojen, sademdirien
ja tuulen nopeuden dirihavaintojen esiintymistoden-
nakoisyyksistad kyseisilld paikkakunnilla. Tutkimuksen
pohjana ovat parhaat ennusteet maailman ilmaston
kehityksestd, jonka pohjalta on mallinnettu paikallis-
ten sadilmididen esiintymistad. Tiettyjen sddilmiociden
ennusteiden luottamusvilit ovat melko laajat johtu-
en havaintoaineiston aikasarjojen lyhyydestd verrat-
tuna ennustehorisontin pituuteen. (Ilmatieteen laitos
2008a). Taulukossa (Taulukko 6-1) esitetaan tutkittu-
jen luonnon ilmididen dariarvojen ennusteet kuluvan
vuosisadan loppupuolella. Sddilmisiden toistuvuustaso
on 1000 vuotta, miki tarkoittaa, ettd raportoitu arvo
saavutetaan keskimaarin kerran tuhannessa vuodessa.
Vedenkorkeuden maksimi ja minimi arvot ovat vuo-
den 2075 ennusteet.

Laitoksen ja sen jadhdytysjirjestelmien suunnittelus-
sa otetaan huomioon mahdolliset 6ljyonnettomuudet
merialueella sekd ahtojdin esiintyminen ja vaikutuk-
set. Rakenteet suunnitellaan siten, ettei ahtojdin muo-
dostuminen voi aiheuttaa estettd ydinvoimalaitoksen
jaahdytykselle. Ydinvoimalaitos ja kaytettavat ydin-
materiaalit suojataan lainvastaiselta toiminnalta, kuten
ilkivallalta ja sabotaasilta. Terrorismista tai muusta
lainvastaisesta toiminnasta muodostuviin uhkiin va-
raudutaan perusteellisilla ja jatkuvilla turvajirjestelyil-
l4. Ne taydentavit suojaa, jonka laitoksen perustur-
vallisuussuunnittelun edellyttima vankka rakenne ja
herkkien osien suojaus antavat muutenkin.

Ydinvoimalaitoksella jatkuvasti tai esimerkiksi vuo-
sithuolloissa tyoskentelevin henkilston taustat sel-
vitetddn ja tyontekijoiden liikkkuminen laitosalueella
on rajoitettu vain tyonteon kannalta valttimattomiin
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Maisemaan kohdistuvia vaikutuksia on selvitetty laajasti. Veneitd Ruotsinpyhtéalla 2008.

kohteisiin eritasoisten kulkulupien turvin. Ulkoisiin
uhkiin varautumisessa varaudutaan myos tilanteeseen,
jossa uhkan muodostaa laitoksella vakituisesti tai tila-
pdisesti tyoskentelevd, kulkuluvan omaava henkilo tai
henkil6ryhma.

Fennovoima tarkastelee tdssid vaiheessa kolmea eri
ydinvoimalaitosvaihtoehtoa. Periaatepaatoksen haku-
vaiheessa STUK laatii hakemuksesta alustavan turvalli-
suusarvion, jossa arvioidaan, miten nama vaihtoehdot
tdyttivit Suomessa voimassa olevat ydinturvallisuutta
koskevat vaatimukset. Periaatepddtoshakemusvaihees-
sa turvallisuutta arvioidaan periaatteellisella tasolla.
Fennovoima valitsee laitoksen sijoituspaikan ja raken-
nettavan laitostyypin myonteisen periaatepaatoksen
jilkeen. Valitun laitosvaihtoehdon turvallisuusratkai-
sujen yksityiskohtainen toteutus kuvataan tarkasti,
kun Fennovoima hakee ydinvoimalaitokselle ydin-
energialain mukaista rakentamislupaa. Luvanhaltija
ja STUK arvioivat turvallisuusratkaisujen toteutusta

myos koko hankkeen rakentamisen ajan. Toteutuneet
ratkaisut sekid koekaytostd saadut tulokset arvioidaan
kokonaisuutena, kun Fennovoima hakee ydinenergia-
lain mukaista kiyttolupaa.

Ydinenergian kiyton ja turvallisuuden valvonta
kuuluu STUK:Ile ja ydinvoimalaitoksen turvallisuutta
valvotaan erilaisin viranomaistarkastuksin. Ydinvoi-
malaitoksella tullaan maardajoin toistamaan tarkas-
tuksia, jotka STUK mairittelee ja kirjaa laitoskohtai-
seen kdyton tarkastusohjelmaan. Lisaksi laitoksella
suoritetaan muun muassa Y VL-ohjeiden edellyttimia
tarkastuksia. Valvonnan tueksi STUK:lle toimitetaan
sekd madraaikaisia ettd mahdollisia hdiriotapahtumia
koskevia raportteja.

Ydinvoimalaitoksesta ympdriston vaestolle aiheutu-
vaa siteilyd, sdteilyn terveysvaikutuksia seki ydinvoi-
malaitoksen kayttoon liittyvaa valmius- ja pelastus-
toimintaa kisitellidn tarkemmin luvussa 8. Sateilyn
valvontaa kisitellaan luvussa 11.
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Ympéristovaikutusten arviointiohjelmasta sai esittda lausuntoja kevaalla 2008. Kevaan ensimmaéiset pajunkissat 2008.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen, kaytto ja vuosittaiset
huoltotoimenpiteet vaikuttavat monella tavalla paitsi
sijoituspaikkakunnan ja ymparoivan talousalueen niin myos
koko Suomen yritystoimintaan, palveluiden tarjontaan seki
tyomarkkinoihin.
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7 Ymparistovaikutusten arvioinnin rajaukset,
arviointimenetelmat seka arvioinnin
epavarmuudet

Tassa YVA-menettelyssa ymparistovaikutusten
kannalta tarkasteltavat toiminnot on esitetty luvussa
1 hankkeen ympéristovaikutusten arvioinnin rajausta
kisittelevassa kappaleessa. Ympiristovaikutuksia on
tarkasteltu kullekin vaikutustyypille erikseen maaritel-
lylla alueella.

Seuraavassa esitetddn tarkasteltujen toimintojen
ympdristovaikutusten arvioinnin rajauksia, kaytetty-
ja arviointimenetelmii ja -aineistoja seki arvioinnin
epavarmuuksia. Maaritetyt vaikutusalueet on esitetty
tarkemmin toimintojen vaikutusarvioinnin yhteydessa
luvussa 8.

Taman hankkeen kanssa mahdollisia yhteisvaiku-
tuksia aiheuttavia hankkeita on tarkasteltu luvussa 8
yhteisvaikutuksia kisittelevdssa kappaleessa. Hank-
keen yhteisvaikutuksia vaihtoehtoisten sijaintipaikko-
jen nykyisten toimintojen kanssa tarkastellaan osana
ympdristovaikutusten arviointia.

7.1 NMaankidytto ja rakennettu ymparisto
Hankkeen vaikutuksia maankayttéon on tarkasteltu
paikallisesti, kuntatasolla seka seudullisesti. Maan-
kdyton muutoksia on arvioitu varsinaisella laitosalu-
eella ja sen lahiymparistossa tapahtuvan rakentamisen
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ja muun maankayton seurauksina. Tdssd on pidetty
lahtokohtana laitoskokonaisuudesta laadittuja alue-
suunnitelmia sekd Simon ja Pyhdjoki/Raahen osalta
YVA-menettelyn kanssa rinnan edenneita alustavia
asemakaava-luonnoksia. Kuntatason yhdyskuntara-
kenteellisten vaikutusten arvioinnin laajuus vaihte-
lee paikkakunnittain. Tarkastelualueen laajuuteen on
vaikuttanut erityisesti lahimpien kyla- tai taajama-alu-
eiden etdisyys hankkeen sijoituspaikasta. Alueraken-
netasolla on tarkasteltu seutua, jolle hanke sijoittuu.
Lisiksi on esitetty valtakunnalliset alueidenkayttota-
voitteet ja kuvattu ndiden suhde hankkeeseen.

Pyhijoen/Raahen vaihtoehtoisen sijaintipaikan valit-
tomien maankayttovaikutusten vaikutusalue kasit-
tdd Hanhikivenniemen. Vailillisia vaikutuksia alue- ja
yhdyskuntarakenteeseen on arvioitu kuntatasolla
Pyhijoen ja Raahen maankiyton lihtokohtien muu-
tosten kautta sekd maakuntatasolla osana Pohjois-
Pohjanmaan aluerakennetta. Kuntatason maankayton
muutosten vaikutusalue ulottuu kiaytinnossa Hanhi-
kivenniemen ympariston lisaksi ldheisille kyldalueille,
Pyhijoen kunnan keskustaajamaan sekd Raahen puo-
lella keskustan eteldosiin. Aluerakenteen muutoksia on
arvioitu Raahen seudulla.

Ruotsinpyhtdin Kampuslandetin sekd Gaddbergson
alueilla valittomid maankayttovaikutuksia on arvioitu
laitosalueilla ja niiden valittomassa lahiymparistossa
sekd uusien suunniteltujen yhteyksien (tie, voimalin-
jat) alueilla. Ruotsinpyhtdin vaihtoehto eroaa maan-
kaytollisesti Simon ja Pyhdjoen vaihtoehdoista sikali,
ettd lahistolld on jo rakennettu ydinvoimalaitosalue,
jonka suojavyohykkeelle nyt suunniteltu laitos sijoit-
tuu. Lahimmait kylit ja taajamat ovat niin kaukana
suunnitellusta laitosalueesta, ettd hankkeen yhdyskun-
tarakenteellisia vaikutuksia ei ole ollut tarpeen arvioi-
da todennikoistd suojavyohykettd laajemmin. Aluera-
kenteen osalta on tarkasteltu Loviisan seutua.

Simon sijaintipaikkavaihtoehdon valittomien maan-
kdyttovaikutusten alue kasittaa Karsikkoniemen ete-
liosan, jonne varsinaiset laitostoiminnot on suunni-
teltu sijoitettavaksi. Lisdksi on arvioitu voimalinjojen
vialittomid maankadyttovaikutuksia. Yhdyskuntaraken-
teellisena vaikutusalueena on tutkittu valtatien 4 poh-
joispuolella kulkevan radan eteldpuolisia alueita, jotka
Kemissi ulottuvat Hepolan asuinalueeseen ja Simos-
sa Maksniemen kyldan. Aluerakennetarkastelussa on
huomioitu koko Kemin-Tornion seutu, mukaan lukien
Norrbottenin ld4ni ja erityisesti Haaparannan kunta
Ruotsin puolella.

Hankkeen vaikutuksia maankayttoon on arvioitu
sekd alue- ja yhdyskuntarakenteen nykytilan ettd kaa-
voituksen nikokulmista. Vaihtoehtoisten sijaintipaik-
kakuntien maankayton nykytilaa on selvitetty muun
muassa karttojen, ilmakuvien, erilaisten rekistereiden,
paikkatietojen sekd maastokdyntien ja haastattelujen

avulla. Merkittava tietolihde ovat olleet voimassa ja
vireilla olleet kaavat seka niihin liittyva aineisto. Myos
viranomaisten kannanotoilla sekd muiden osallisten
palautteella on ollut tirked merkitys tietopohjaa muo-
dostettaessa. Tietoa on saatu myos Y VA-menettelyyn
sekd tekniseen suunnitteluun liittyneista alueita koske-
vista tutkimuksista.

Vaikutusten arvioinnissa on selvitetty muutokset ny-
kyiseen maankayttoon laitosalueella ja sen lahiympa-
ristossa sekd arvioitu vilillisia maankdyton muutoksia
laajemmassa alue- ja yhdyskuntarakenteessa. Arviointi
on perustunut hankkeessa mukana olleiden maankayt-
toasiantuntijoiden seka viranomaistahojen nakemyk-
siin. Tahan liittyen on myo6s kuvattu hankkeen suhdet-
ta voimassaoleviin kaavoihin sekd kaavojen muutta-
mis- ja laatimistarpeita. Pyhdjoen/Raahen ja Simon
alueilla on lisaksi ollut alueita koskeva maakunta-,
yleis- ja asemakaavoitus vireilld, mikd on merkittavasti
tukenut maankayttovaikutusten arviointia.

Maankayttovaikutusten arvioinnin epavarmuudet
liittyvat erityisesti maankayton toteutumisen pitkaan
aikaviliin. Laitoksen rakentamisesta aiheutuvat valit-
tomat vaikutukset sijoitusalueiden maankaytto6n voi-
daan arvioida luotettavasti, mutta vililliset vaikutukset
laajempaan alue- ja yhdyskuntarakenteeseen toteu-
tuvat vaiheittain ja jopa vuosikymmenten aikana. Li-
saksi muutoksiin vaikuttavat myos monet muut seikat
yhteiskunnassa.

7.2 Ydinvoimalaitoksen rakentaminen
Purku- ja lastauspaikan, laivavaylin, jaibdytysvesi-
teiden rakentamisen seki ruoppauksien vaikutuksia
on arvioitu rakentamisen ymparistovaikutuksista saa-
tavilla olevan tiedon seki alueilla tehtyjen luontokar-
toitusten perusteella. Arvio tarvittavien ruoppauksien
ja louhintatoiden laajuudesta on esitetty hankevastaa-
van teettamien teknisten suunnittelujen perusteella.

Rakentamisvaibeen kuljetusten ja tyématkaliiken-
teen vaikutukset on arvioitu nykyisten liikennemaarien
ja lilkkennemairdennusteiden perusteella. Arvioinnissa
on huomioitu Tiehallinnon suunnittelemat teiden pa-
rannukset ja uudet tiet.

Liikenteellisid vaikutuksia on arvioitu sijoitusalu-
eille johtavilla ja suunnitelluilla uusilla teilla. Liiken-
teen paastojen ja melun vaikutuksia on arvioitu naiden
teiden ymparistossa. Paidstojen laskentamenetelmit on
esitetty luvussa 3 liikenteen pddst6jd koskevassa kap-
paleessa.

Rakentamisen aikaisia lilkennemaaria on arvioitu
rakentamisen neljantena tai viidentena vuonna, jolloin
tyontekijoiden maard on suurimmillaan. Litkennemaa-
rien laskentamenetelmit ja tehdyt oletukset on esitetty
luvussa 3 liikennemdarid kasittelevidssd kappaleessa.

Teiden rakentamisesta ja olemassa olevien tieyhteyk-
sien parantamisesta aiheutuvia ymparistovaikutuksia
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on arvioitu teiden rakentamisen ja kdyton ymparisto-
vaikutuksista saatavilla olevan tiedon ja laitoksen si-
jaintialuilla tehtyjen selvitysten perusteella.

Vaikutusalueet on rajattu uusien tai parannettavien
teiden sijaintipaikkoihin ja niiden [dhiymparistoon.

Voimajohtojen rakentamisen aiheuttamia ymparis-
tovaikutuksia on arvioitu voimajohtojen rakentamisen
ja kdyton ymparistovaikutuksista kertyneen saatavilla
olevan tiedon ja laitoksen sijaintialuilla tehtyjen selvi-
tysten perusteella.

Voimajohtoreittien aiheuttamia ymparistovaikutuk-
sia on arvioitu alustavalle yleiskaavarajalle saakka.
Varsinaisesta voimajohtojen rakentamisen YVA-me-
nettelysta tistd eteenpdin vastaa kantaverkkoyhtio Fin-
grid Oyj.

Voimajohtojen rakentamisen aikaisista vaikutuksista
on arvioitu vaikutukset maankiytto6n, maa- ja met-
satalouteen, asutukseen, maisemaan ja kulttuuriperin-
toon, kasvillisuuden ja elioston vilisiin vuorovaikutus-
suhteisiin sekd luonnon monimuotoisuuden ja suojelu-
arvojen sdilymiseen. Kdytonaikaisista vaikutuksista on
arvioitu vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja
vithtyvyyteen sekd vaikutukset eliostoon.

Useimmat tarkasteltavat ymparistovaikutukset ovat
valittomia vaikutuksia, joiden tarkastelualue ulottuu
noin sadan metrin etdisyydelle voimajohdosta. Naita
ovat esimerkiksi useimmat luonto- ja linnustovaiku-
tukset. Maankayttoa on tarkasteltu yleensd noin 300
metrin etdisyydelld voimajohdosta. Maisemaan ja kult-
tuuriperintoon kohdistuvia vaikutuksia on tarkasteltu
maisema- ja kulttuurialueiden muodostamina kokonai-
suuksina seka ldhi- ettd kaukomaisemassa.

Rakentamisvaibeen vaikutukset ibmisiin ja yhteis-
kuntaan on arvioitu suurelta osin samoin menetelmin
kuin kdyton aikaisia vaikutuksia. Hankkeen alueta-
loudellisten vaikutusten arvioinnissa seka sosiaalisten
vaikutusten arvioinnissa, johon on liittynyt muun mu-
assa asukaskysely sekd ryhmahaastatteluita, on otettu
huomioon sekid hankkeen rakentamis- ettd kdyttovai-
he. Niiden menetelmat seka niihin liittyneet epavar-
muudet on kuvattu tarkemmin luvussa 7.10. Vaikutus-
ten arvioinnissa on otettu huomioon myos vaikutukset
sijaintipaikkojen lahialueiden liikenteeseen ja meluun.

7.3 Radioaktiiviset paastot ilmaan
Radioaktiivisten paistojen arviointi on tehty olemassa
olevilta laitoksilta toteutuneiden paistojen seki uusien
paine- ja kevytvesireaktorilaitosten suunnittelutietojen
perusteella. Arvioissa on noudatettu varovaisuuspe-
riaatetta, joten uusi ydinvoimalaitos tulee alittamaan
arvioinnissa kiytetyt padstoarviot.

7.4 Vesisto ja kalatalous
7.4.1 Meren pinnan aari-ilmiot
Keskimaaraisen vedenkorkeuden vaihtelun ja veden-

korkeuden airiarvojen arviointi on toteutettu me-
rentutkimuslaitoksen toimesta (Merentutkimuslaitos
2008a) vastaavalla menetelmalld kuin edellinen laa-
jempi Sateilyturvakeskuksen tilaama selvitys merive-
den pinnan korkeuden vaihtelusta (Kabma ym. 2001).
Mukaan on otettu uusin tieto valtameren pinnankor-
keudesta ja ilmastonmuutoksen vaikutuksista.

Keskimaariisen vedenkorkeuden muutokset
Valtameren pinnan korkeus on noussut koko 1900-lu-
vun ajan. Nousu on havaintojen mukaan kiihtymassa.
Tassa selvityksessa on kidytetty laajaa (mukaan lukien
Intergovermental Panel on Climate Change, IPCC,
-arvio) yhteenvetoa tieteellisessa kirjallisuudessa jul-
kaistuista skenaarioista valtameren pinnan korkeuden
noususta.

Vedenkorkeutta mitataan jatkuvasti mareografeilla,
eli jatkuvatoimisilla mittausasemilla, 13 paikkakunnal-
la Suomen rannikolla. Nailtd paikkakunnilta on kay-
tettavissa 75-120 vuoden havaintoaineisto, johon pe-
rustuen voidaan laskea keskimidiraisen vedenkorkeu-
den skenaario. Skenaariot tarkastelupaikkakunnille on
saatu interpoloimalla lineaarisesti mareografipaikka-
kuntien vililla. Kaikki tarkastelupaikkakunnat sijaitse-
vat mareografeihin nahden paikoissa, joissa lineaarisen
interpoloinnin voidaan katsoa toimivan luotettavasti
vedenkorkeusvaihteluiden osalta. Maankohoamisen
suhteen interpoloinnista mahdollisesti aiheutuva virhe
on suuruusluokkaa 0,1 mm/v, mika on selvitykses-
sa esiintyviin muihin epavarmuusvaleihin verrattuna
merkitykseton.

Vedenkorkeuden adariarvot

Vedenkorkeuden iiriarvoja (maksimeita ja minimeiti)
on tarkasteltu havaintoihin perustuvien todenniakoi-
syysjakaumien avulla. Selvityksessa esitetddn todenna-
koisyydelld 107 saavutettavat dariarvot vuosina 2008
ja 2075.

Vedenkorkeuden diriarvoille mareografipaikkakun-
nilla on laskettu todennikdoisyysjakaumat havaituista
kuukausimaksimeista ja -minimeistd. Ndin saaduista
jakaumista interpoloitiin jakaumat tarkastelupaikka-
kunnille. Koska havaintoaineistoa on paikkakunnasta
riippuen vain 80-104 vuodelta, on todennikoisyysta-
soa 10 harvinaisemmat vedenkorkeusarvot arvioitava
ekstrapoloimalla. Jakaumien ekstrapolointiin on kay-
tetty eksponentiaalista jakaumaa, jonka on aiemmin
todettu sopivan hyvin vedenkorkeusjakaumien ekstra-
polointiin (Kabhma ym. 2001).

7.4.2 Jaahdytysvesimallinnus

Jddhdytysvesien limpokuorman vaikutuksia veden
lampétiloihin on arvioitu 3D-virtausmallilla Ympai-
ristovaikutusten Arviointi Oy:n toimesta. (YVA Oy
2008a, YVA Oy 2008b, YVA Oy 2008¢) Tarkastelun
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Kuva 7-1. HERTTA-mittauspisteiden ja lahialueen aikasarjapisteiden sijainti Gdddbergsdn ja Kampuslandetin edustalla.

kohteena on ollut suunnitellun uuden voimalaitosyksi-
kon jaahdytysvesien otto- ja purkupaikan sijoituksen
vaikutus veden limpotilaan vaihtoehtoisissa jadhdytys-
vesien ottopisteissa.

Mallilaskelmat suoritettiin YVA Oy:n kolmedimen-
sionaalisella virtausmallilla, joka on hydrostaattisiin
Navier-Stokesin yhtiloihin perustuva barokliininen
vesialueille soveltuva malli (Koponen ym. 2008). Valit-
tuja laskentamenetelmid kayttimalld on pyritty mah-
dollisimman hyvin todellisuutta vastaavaan virtausten
kuvaamiseen, nykytason mallitietamyksen ja laskenta-
tehon asettamissa rajoissa.

Mallilaskennoissa on kaytetty vuoden 2003 kesdjak-
soa. Valintaperusteena oli [immin heindkuu, jolloin
veden lampotilalle mitattiin vuosien 2000-2006 kor-
keimmat arvot. Jadolosuhteita mallinnettiin jaatalven
2002/2003 tammikuun ja helmikuun lampoétiloihin
perustuen. Jddtalvi 2002/2003 oli Merentutkimus-
laitoksen jddpalvelun mukaan keskimairdinen jaan
pinta-aloja tarkasteltaessa. Olosuhdetietoina kiytettiin
voimalan ldhialueella Ilmatieteen sidhavaintoasemilla
mitattuja tuuli-, limpatila- ja kosteustietoja.

Laskettuja mallituloksia on vertailtu mitattui-
hin lampétiloihin. Vertailut on suoritettu paaasiassa
vuoden 2003 mittauksiin, jotka on poimittu Suomen
ympdristokeskuksen Hertta-tietokannasta. Hertta-tie-
tokannan aineisto on mitattu vedenlaadun seurannan
pisteista tiheimmillddn noin kerran kuukaudessa, mut-

ta tyypillisesti harvemmin. Seurantapisteiden maara ja
mittaus tiheys vaihtelevat paikkakuntakohtaisesti, esi-
merkkind on esitetty seurantapisteiden sijainti Ruotsin-
pyhtéilla (Kuva 7-1).

Mitattujen ja laskettujen lampéotilojen vertailua var-
ten on mallilla laskettu vuoden 2003 kesijakso. Ylei-
sesti ottaen mittauspisteissd lasketut pintalampotilat
vastasivat havaintoja varsin hyvin. Erot todellisiin mi-
tattuihin lampotiloihin olivat paikkakunnasta riippuen
keskimaarin =1-1,5 astetta. Esimerkkind on esitetty
mitattujen ja mallinnettujen lampétilan vertailu kah-
delta pisteeltd Ruotsinpyhtddn edustalta (Kuva 7-2).

Ilmastonmuutoksen vaikutusten mallinnuksessa
mastonmuutoksen kesidaikaisia vaikutuksia arvioitiin
lisidamalld vuoden 2003 ilman lampotilaan ja veden
lampotilan reuna-arvoihin sekd alkuarvoon 0-20 met-
rin kerroksessa 1,35 astetta. Kyseinen lampotilannou-
su on vuoden 2050 touko-syyskuulle arvioitujen kuu-
kausittaisten lampotilan nousujen keskiarvo (vaihtelu
1,2-1,5 °C). Lampotilan nousu laskettiin Ilmatieteen
laitoksen arviosta ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
lampotiloihin 2000-luvulla (Jylhd ym. 2004, Ilmatie-
teen laitos 2008 b).

Jaamallinnuksien vertailutietoina on kiytetty Meren-
tutkimuslaitoksen jaapalvelun jaikarttoja jaatalvelta
2002/2003 (Merentutkimuslaitos 2008b). Jaikartat
eivat ole kovin tarkkoja, joten vertailua voi pitaa la-
hinna suuntaa-antavana. Peramerelld jaatd muodostui
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Kuva 7-2. Veden lampétilan lasketut (viiva) ja mitatut (pisteet) arvot pinnalla ja 10m syvyydelld mittauspisteilld Vadholm_20 ja Hastholm_11.

mallissa hieman liian viahin, ja Ruotsinpyhtaalld taas
hieman enemmin kuin todellisuudessa.

Jaalaskennassa malli simuloi limmonvaihtoa, seka
jaan muodostumista ja sulamista veden pintakerrok-
sessa, mutta ei ota huomioon jiiden kulkeutumista ja
ahtojdita. Tdstd johtuen alueilla ja aikajaksoina, joissa
jadn liikkeet ovat merkitsevid, malli ei pysty toista-
maan jaitilannetta todenmukaisesti.

7.4.3 Ekologia, kalasto ja kalatalous

Vesiston nykytilan kuvaus on tehty tilla hetkelld
saatavissa olevien aineistojen (muun muassa velvoi-
tetarkkailut, ymparistohallinnon Hertta-tietokanta)
perusteella. Hankkeen vaikutusten arviointi on tehty
asiantuntija-arviona.

Vaikutuksia on tarkasteltu jaahdytysvesimallinnuk-
sen tulosten perusteella mallinnuksen osoittamalla
vaikutusalueella. Vaikutusten arvioinneissa on hyo-
dynnetty laajaa, useamman vuosikymmenen aika-
na kerdttya tarkkailu- ja tutkimustietoa voimalaitos-
ten jadhdytysvesien vaikutuksista Suomessa (Loviisa
ja Olkiluoto) ja ulkomailla (muun muassa Forsmark
ja Oskarshamn Ruotsissa) ja tutkimustietoa lajien
elinymparistovaatimuksista.

7.5 Maa- ja kalliopera ja pohjavedet
Maa- ja kallioperdn nykytilaa seka niihin kohdistuvia
ymparistovaikutuksia ydinvoimalaitoksen vaihtoeh-

toisten sijaintipaikkojen alueilla on arvioitu Fenno-
voima Oy:n teettimien alustavien rakennettavuussel-
vitysten ja kirjallisuusselvitysten avulla. Rakennetta-
vuusselvityksia varten on tehty maastotarkasteluja ja
pohjatutkimuksia, joissa on selvitetty kohdealueiden
kallioperin yleispiirteet, topografia ja maanjaristyspo-
tentiaali. Lisdksi selvitysten aikana on tehty geologiset
kallioperikartoitukset kallioperdn rakoilun ja rakoi-
luominaisuuksien kartoitusta varten.

Pohjavesivaikutuksia on arvioitu muun muassa ym-
paristohallinnon ymparistotiedon hallintajarjestelmas-
ta (HERTTA) saadun tiedon avulla. Voimalaitoksen
sijoittuminen pohjavesialueisiin nihden on selvitetty
ja rakentamisesta ja toiminnasta pohjavesiin kohdistu-
vat mahdolliset riskit on arvioitu vastaavasta toimin-
nasta olemassa olevaan kokemukseen ja selvityksiin
perustuen.

Maa- ja kallioperdin seki pohjavesiin kohdistuvia
ympiristovaikutuksia on tarkasteltu ydinvoimalaitok-
sen rakentamisvaiheessa luvussa 8.2 ja voimalaitoksen
kayttovaiheessa luvussa 8.5.

7.6 Kasvillisuus, eldimet ja luonnon
monimuotoisuus

Luontovaikutusten tarkastelualue kattaa ydinvoima-
laitoksen sijaintipaikan ldhiympériston noin yhden
kilometrin siteella. Kokonaisuudessaan selvitysalue
kattaa noin nelja neliokilometria. Lisdksi selvitys kat-
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toi laitosalueelta pois johtavat voimajohto- ja tievaylat
alustavaan yleiskaavarajaan asti sekd muiden laitos-
alueen ulkopuolelle sijoittuvien toimenpiteiden alueet
kuten satama seka jaahdytysvesien otto- ja purkualu-
eet on selvitetty.

Luontoselvitykset (Poyry Environment Oy 2008a,
Poyry Environment Oy 2008b, Poyry Environment
Oy 2008¢) sisaltavit alueiden luontokartoituksen,
hankkeen luontovaikutusarvioinnin sekd Natura 2000
-arvioinnin tarveharkinnan. Luontoselvityksissi on
koottu yhteen olemassa olevat tiedot alueen luon-
nosta, kuten kirjallisuus, tiedot suojelukohteista seka
uhanalaisrekisterin aineistot. Tietoja on tiydennetty
maastoselvityksin kevaan ja kesan 2008 aikana. Lisak-
si tausta-aineistona on kaytetty alueen karttoja seka
tuoreita viistoilmakuvia.

Luontokartoituksessa on ollut periaatteina alueen
luonnon ominaispiirteiden selvittiminen ja arvokkai-
den luontokohteiden paikantaminen. Alueen kasvilli-
suutta ei ole kuvioitu eika alueella ole tehty yksityis-
kohtaisia lajistokartoituksia muutamaa lajia lukuun
ottamatta. Osana luontokartoituksia on selvitetty
liito-oravan esiintymistd kohdealueilla huhti-tou-
kokuun 2008 aikana. Selvitysalueiden lajin kannal-
ta potentiaaliset elinymparistot tutkittiin etsimalla
liito-oravan jatoksia seka sopivia pesikoloja. Liito-
oravaselvitys kuvaa selvityshetken tilannetta tutkitulla
alueella lajin suhteen. Selvityksen tuloksissa on otettu
huomioon lajin kannalta keskeisimmat potentiaaliset
elinymparistot.

Linnustoselvityksessa on pyritty saavuttamaan
hankkeen suunnittelun kannalta tarkoituksenmukai-
nen tarkkuus. Linnustollisesti merkittavid alueita tai
elinympiristja on mahdollista tunnistaa paitsi lajien
havainnoinnin perusteella, myos elinymparistojen so-
veltuvuutta tulkitsemalla. Maastohavainnot on pyritty
tekemddn voimassa olevien linnustolaskentaohjeiden
mukaisesti laskentojen kannalta suotuisimman kello-
najan, vuodenajan ja siaolosuhteiden aikaan. Tehtyjen
lajihavaintojen ja elinymparistojen tulkinnan perusteel-
la voidaan katsoa, etta aluekokonaisuudesta on mah-
dollista muodostaa hankesuunnittelun kannalta riitta-
va kuva alueen linnustosta yleisesti ja linnustollisesti
tarkeimmista arvoista. Pyhajoen ja Simon kohteilla
linnustoselvitysmenetelmana kaytettiin linjalaskentaa.
Ruotsinpyhtiilld linnustoselvitykset tehtiin keskittyen
rantametsiin, vesialueisiin kosteikkoihin sekad vart-
tuneisiin metsiin. Hakkuuaukeat ja nuoret taimikot
kuljettiin lapi osittain. Menetelmdan paadyttiin alueen
vaihtelevuuden vuoksi. Linnustoselvitykset tehtiin use-
amman kerran inventointeina touko-kesikuun 2008
aikana.

Natura-alueelle tai sen lihialueille kohdistuvien
hankkeiden ja suunnitelmien vaikutukset on arvioi-
tava asianmukaisella tavalla (Luonnonsuojelulaki

20.12.1996/1096). Hankealueiden lihialueille sijoittu-
vien Natura 2000 -alueverkoston kohteiden osalta on
tehty niin kutsuttu Natura-arvioinnin tarveharkinta.
Tarveharkinnassa tarkastellaan hankkeen vaikutuksia
Natura-alueen suojeluperusteina oleviin luontotyyp-
peihin ja lajeihin. Mikili tarveharkintaselvityksessa
selviaa, ettd hanke todennikoisesti merkityksellises-

ti heikentdd Natura-alueen suojeluperusteina olevia
luonnonarvoja, laaditaan myohemmassad vaiheessa
tarkka Natura-arviointi.

7.7 Maisema ja kulttuuriymparisto

Maisema ja kulttuurivaikutusten arviointi (Poyry

Environment Oy 2008d) on perustunut jo tehtyi-

hin selvityksiin, kartta- ja ilmakuvatarkasteluihin,

paikkatietoanalyyseihin, toukokuussa 2008 tehtyihin

maastokadynteihin sekd hankkeen alustavaan suunni-
telma-aineistoon. Alueiden nykytilan kuvauksessa on
kayty lapi kunkin sijaintipaikan ja sen lihiympariston
maiseman perustekijoita ja lyhyesti listattu kaytos-

sd olleen lahtomateriaalin perusteella tiedossa olevat

maiseman ja/tai kulttuuriympariston arvokohteet. Vai-

kutuksia on arvioitu suhteessa sijaintipaikkavaihtoeh-
tojen nykytilaan. Arvioinnissa on kuitenkin myos mah-
dollisuuksien mukaan huomioitu tulevia, maisemaa
merkittavisti muuttavia hankkeita (mahdolliset muu-
tokset maankadytossd, mahdolliset uudet liilkennevay-
lat, tuulivoimalat tai muut vastaavat), joiden toteutu-
minen ei ole riippuvaista siitd, toteutuuko ydinvoima-
laitos vai ei. Arvioinnissa on hyodynnetty hankkeesta
kevaalla ja kesalla 2008 laadittuja viistoilmakuva- ja
valokuvasovitteita.

Maisema- ja erityisesti visuaalisten vaikutusten ar-
vioimiseksi on maaritelty kolme vyohyketti, joilla
ydinvoimalaitoksen vaikutukset maisemaan ovat mer-
kittavyydeltdan erilaiset. Etdisyysvyohykkeiden maa-
rittelyn tausta-aineistona on kiytetty olemassa olevia
selvityksia erityyppisten korkeiden rakenteiden (voi-
majohtopylvait, tuulivoimalat, mastot) vaikutuksista
eri etdisyyksiltd tarkasteltuna, sekd otettu huomioon
hankkeen luonne kasvattamalla tarkasteluetdisyyksid
jonkin verran aiempien selvitysten perusteella laske-
tuista arvoista.

Tassa arvioinnissa on maisematilan luonteesta ja
rajautumisesta riippuen soveltaen kiytetty seuraavia
etdisyysvyohykkeita:

— Vyohyke 1: ”dominanssivyohyke”, etdisyys voima-
laitoksesta noin 0-3 kilometrid — voimalaitos on
kaikentyyppisilla alueilla hallitseva elementti.

— Vyohyke 2: ”lihialue”, etdisyys voimalaitoksesta
noin 3-6 kilometrid — voimalaitos nakyy ymparis-
toonsd, mutta sen kokoa tai etdisyyttd voi olla vai-
kea hahmottaa.

— Vyohyke 3: ” kaukoalue”, etdisyys voimalaitok-
sesta yli 6 kilometria — voimalaitos nakyy, mutta
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Ympéristovaikutusten arvioinnissa selvitettiin ydinvoimalaitoksen tuomia muutoksia maisemaan. Ruotsinpyhtéén ruukkialuetta 2008.

maiseman muut elementit vihentivit dominanssia
etdisyyden kasvaessa. Rakennelmat ovat osa kauko-
maisemaa. Riittivin etdilta tarkasteltuna rakenteet
sulautuvat vahitellen horisonttiin.

Vaikutusten arvioinnissa on painotettu dominanssi-
vyohykettd (0-3 kilometrid). Jonkin verran yleispiir-
teisemmin on kisitelty lahialuetta (3—6 kilometrid),
mutta tarkastelua on tarkennettu, jos voimalaitos voi
aiheuttaa lahialueella sijaitsevaan kohteeseen merkit-
tavia vaikutuksia. Jos vaikutuksen on katsottu olevan
selkedsti merkittava, on kaukoalueen osalta tehty yleis-
piirteinen katsaus ja mahdollisia havaintoja on kirjattu
arviointitekstiin.

Arvioinnin taustaksi on kdyty liapi korkeiden raken-
teiden kuten mastojen ja tuulivoimaloiden maisemavai-
kutuksiin liittyvia selvityksia. Selvitysten johtopaatok-
sid voidaan tietyiltd osin soveltaa myos ydinvoimalai-
toksen maisema- ja visuaalisia vaikutuksia arvioitaessa.

Jatkossa hankkeen suunnitelmat tarkentuvat ja tay-
dentyvit. Talld saattaa olla jonkin verran vaikutuk-
sia esimerkiksi sithen, miten kohteet nakyvit yksit-
tdisistd tarkastelupaikoista tai miten voimalaitoksen
viliton [dhiymparistd muuttuu. Arviointityon aikana

ei suunnittelun yleispiirteisyydesta johtuen ole ollut
mahdollista eiki tarkoituksenmukaista tarkasti tutkia
esimerkiksi kaikkia mahdollisia tulevia nakymaak-
seleita yksittdisistd kohteista kohti laitosaluetta, tai
laatia tarkkoja arvioita siitd, miten laitosalue liittyy
lahiymparistoonsa.

7.8 Liikenne ja liikenneturvallisuus
Kuljetusten ja tyomatkaliikenteen vaikutukset on arvi-
oitu nykyisten litkenneméérien ja litkennemaaraennus-
teiden perusteella. Arvioinnissa on huomioitu tiehal-
linnon suunnittelemat teiden parannukset ja uudet tiet.
Liikenteellisid vaikutuksia on arvioitu sijoitusalueille
johtavilla ja mahdollisilla uusilla teilld. Lisaksi tarkas-
teluun on sisillytetty lilkennemaarat ldheisilld paa-
teilld. Liikennemairien laskentamenetelmait ja tehdyt
oletukset on esitetty luvussa 3 liikennemaaria kasittele-
vassid kappaleessa.

Liikenteen paastojen ja melun vaikutuksia on arvi-
oitu naiden teiden ymparistossi. Padstomairid on ha-
vainnollistettu vertaamalla niiti sijaintivaihtoehtojen
ldhialueiden liikenteen kokonaispdastoihin. Paistojen
laskentamenetelmat on esitetty luvussa 3 liikenteen
paastoja koskevassa kappaleessa.
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7.9 Melu

Voimalaitosvaihtoehtojen rakentamisesta aiheutuvat
meluvaikutukset on arvioitu perustuen voimalaitostoi-
mintojen alustavan sijoittelun pohjalta rakennetun me-
lumallin avulla suoritettuun laskentaan (Poyry Energy
Oy 2008a). Voimalaitosalueelle suuntautuvasta liiken-
teesta aiheutuva melu on mallinnettu yhteispohjois-
maisella tiemelumallilla.

Meluvaikutusten tarkastelualue ulottuu tarkastel-
tavien meluldhteiden ymparistoon etiisyyksille, joilla
lilkennemelun ohjearvot alittuvat.

Malli laskee melun etenemisen kolmiulotteisessa ym-
paristossd. Malli ottaa huomioon melun levidmisessa
maaston epatasaisuudet, rakennusten heijastukset ja
maakerroksen akustiset vaikutukset. Metsin ja peh-
meidmmain maakerroksen vaikutus on otettu huomioon
kdyttden rajattuja maa-absorptioalueita. Teollisuus-
laitosten alueille, veden- ja tienpinnoille on yleisesti
madritelty kova maanpinta aanen heijastusvaikutuksen
simuloimiseksi. Melulahteitd voidaan maaritella piste,
viiva tai pintaldhteiksi.

Malliin sisillytettyja rakentamisen aikaisia meluldh-
teitd ovat kivenmurskaamo ja siihen liittyvit kauha-
kuormaajat seki betoniasema. Yksittdisten meluldhtei-
den lisiksi rakentamisen aikainen melu on mallinnettu
aluelihteena siten, etta se kattaa kokonaisuudessaan
kahden SWR-yksikon rakennusten alueen, joka on laa-
jin tutkituista vaihtoehdoista.

Kayton aikaisia meluldhteitd ovat generaattorimuun-
tajat, hoyryturbiini ja generaattori, turbiinisalin puhal-
timet, merivesipumppaamo, varageneraattoriyksikot,
kaasuturbiiniyksikko seka laitosalueelle suuntautuva
liikenne. Ainilihteiden ddnitehotasot perustuivat seka
vastaavista komponenteista mitattuihin ettd arvioitui-
hin arvoihin.

Tieliikennemadarit ovat arvioitu melulaskentaan nor-
maalikdyton ja rakennusaikaisen kdyton mukaan siten,
ettd ne vastaavat suurimpia maaria (2x SWR laitos) ja
ajoneuvonopeuksia 60 km/h. Liikenteestd aiheutuvan
melun osalta Ruotsinpyhtdan tapauksessa Kampus-
landetin saareen rakennettava silta on mallissa otettu
huomioon erityisella siltaelementilla.

Melun levidminen on laskettu siten, ettd ympariston
olosuhteet ovat melun leviamisen kannalta suotuisat,
muun muassa kevyt myotatuuli melulihteestd kuhun-
kin laskentapisteeseen.

Mitd kauempana meluldhteestd ollaan, sitd merkitti-
vampia ovat vuotuisten sddvaihteluiden ja etenkin tuu-
len suunnan vaikutukset alueen todelliseen danitasoon.
Siten laskennan epavarmuus kasvaa kauemmaksi me-
luldhteistd mentdessa. Tyypillisesti laskennan epavar-
muus on noin = 5 dB kilometrin etdisyydelle.

7.10 lhmiset ja yhteiskunta
Ydinvoimalaitoksen vaikutuksia ihmisiin ja yhteiskun-

taan on tarkasteltu aluetaloudellisten vaikutusten arvi-
oinnilla, jossa on huomioitu hankkeen vaikutukset se-
ki rakentamisen ettid kayton aikana (Poyry Energy Oy
2008b). Hankkeen sosiaalisten vaikutusten arviointi
on tehty asukaskyselyn ja sidosryhmihaastatteluiden
pohjalta (Poyry Environment Oy 2008e, Poyry Envi-
ronment Oy 2008f, Péyry Environment Oy 2008g).
Lisaksi ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkis-
tykseen kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu perustuen
hankkeen eri ymparistovaikutuksista, kuten vesistovai-
kutuksista, tehtyihin asiantuntija-arvioihin.
Vaikutusten arvioinnin tukena on kaytetty Sosiaa-
li- ja terveysalan tutkimus- ja kehittamiskeskuksen,
Stakesin, kasikirjaa ”Thmisiin kohdistuvien vaikutusten
arviointi” (STAKES 2008) seka sosiaali- ja terveysmi-
nisterion ympdristovaikutusten arviointia kasittelevid
ohjeita ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen
kohdistuvien vaikutusten arvioimiseksi (Sosiaali- ja
terveysministerio 1999).

7.10.1 Aluetaloudellisten vaikutusten arviointi
Aluetaloudellinen tarkastelu perustuu aluetaloustie-
teelliseen lihestymistapaan. Lihtokohtana tarkaste-
lulle on, ettd mahdollinen ydinvoimalaitos on suuri
rakennushanke ja toteutuessaan merkittava alueellinen
tyonantaja. Ydinvoimalaitoksen rakentaminen, kaytto
ja vuosittaiset huoltotoimenpiteet vaikuttavat monella
tavalla paitsi sijoituspaikkakunnan ja ymparéivin ta-
lousalueen niin myos koko Suomen yritystoimintaan,
palveluiden tarjontaan sekd tyomarkkinoihin. Nama
tekijat heijastuvat alueelliseen muuttoliikkeeseen, vies-
torakenteeseen ja vaestokehitykseen, jotka vaikuttavat
edelleen esimerkiksi asunto- ja kiinteistomarkkinoihin.
Sijoituspaikkakunta perii ydinvoimalaitoksesta kiin-
teistoveroa jo rakentamisvaiheessa ja suurimmillaan se
on laitoksen valmistumishetkelld. Kunnallisverotulojen
kasvusta, parantuneesta tyollisyydesta seka alueelli-
sesta tulojen ja kulutuksen kasvusta hyotyvit myos
ymparoivit talousalueet. Niilld on edelleen vaikutusta
kuntien saamiin valtionosuuksiin seka erilaisten palve-
luiden kysyntdan.

Tyollisyysvaikutuksia on tarkasteltu erikseen seka
rakennus- ettd kayttovaiheessa. Molemmissa vaiheis-
sa on tarkasteltu seka vilittomia etta valillisia tyolli-
syysvaikutuksia. Vilittomilla tyollisyysvaikutuksilla
tarkoitetaan investoinnin edellyttimia suunnittelu- ja
rakentamistoitd suoraan rakentajan, urakoitsijoiden,
aliurakoitsijoiden ja palveluntoimittajien toteuttamina.
Vilittomien vaikutusten lisdksi investointi synnyttia
pitkdn valituotepanosten toimitusketjun. Vilituote-
panoksilla tarkoitetaan investoinnissa tarvittavia ra-
kennusmateriaaleja ja -tarvikkeita seka kuljetuspalve-
luita, alihankintaa ja muita investoinnin tarvitsemia
palveluita. Vilituotepanosten tuottaminen edellyttaa
edelleen tuotteiden ja palveluiden hankintaa seuraaval-
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ta tasolta. Ndin syntyy vilillisten kerrannais- ja tyolli-
syysvaikutusten ketju. Seka valittomien etta valillisten
tyollisyysvaikutusten seurauksena syntyy palkkatuloa,
jota kdytetdan kulutukseen. Kulutuksen kasvu nikyy
kauppojen ja muiden yritysten liiketoiminnassa ja tyo-
voiman kaytossi. Kasvanut kulutus lisidad investoinnin
myota valillisesti tyollistyneiden maaraa.

Hankkeen valittomien ja valillisten tyollisyysvaiku-
tusten arvioinnissa on hyodynnetty Tilastokeskuksen
julkaisemia vuoden 2005 tyopanostaulukoita. Inves-
tointitietojen ja tyollisyysvaikutusten avulla voidaan
arvioida kiinteisto- ja kunnallisverojen maarat. Tassa
selvityksessa yhteisoverovaikutukset ja kulutuksen
kasvun tyollisyysvaikutukset on arvioitu ainoastaan
kvalitatiivisella tasolla. Varsinaisen laitosinvestoin-
nin lisiksi selostuksessa tarkastellaan myos liitdnnais-
hankkeiden (muun muassa satama ja voimajohdot)
tyollisyysvaikutuksia.

Tarkasteltujen talousalueiden nykytila-analyysissa
on kaytetty ainoastaan julkisia tiedonlahteita, kuten
Tilastokeskuksen seka Tyo- ja elinkeinoministerion jul-
kaisemia tilastoja.

Lahtotiedot ja oletukset

Tyollisyys- ja talousvaikutuksia on tarkasteltu seka yh-
den ettd kahden yksikon tapauksissa. Hankintojen yh-
teiseksi kotimaisuusasteeksi on oletettu 3545 prosent-
tia (Taulukko 7-1). Investoinnin erittdin alustavaksi
suuruudeksi yhden yksikon tapauksessa on oletettu

4 000 miljoonaa euroa (investointi A) ja kahden yksi-
kon tapauksessa 6 000 miljoonaa euroa (investointi B).
Kokonaisinvestointi koostuu useammasta Fennovoi-
man tekemdsta hankinnasta. Investoinnit pitavat sisal-
laan hankkeen kaikki vaiheet suunnittelusta laitoksen
kdynnistimiseen. Liitinndishankkeet on kisitelty tassd
selostuksessa omana kokonaisuutenaan.

Investoinnin kustannusrakenne on arvioitu
seuraavaksi:
— Koneet ja laitteet sisaltien asennustyot (osuus ko-
konaisinvestoinnista 55 prosenttia)
— Rakentaminen sisiltien maarakentamisen seka lai-
tosrakentamisen (35 prosenttia)
— DProjekti, palvelut ja muut kustannukset (15
prosenttia)
Hankintojen yhteiseksi kotimaisuusasteeksi on ole-
tettu 35-45 prosenttia.

Talousalueiden maarittelyt

Aluetaloudellisten vaikutusten arviointi on tehty paa-
asiassa talousalueen mittakaavassa, mutta osa tuloksis-
ta esitetddn my0Os Suomen ja toisaalta sijoituspaikka-
kunnan tasolla. Esimerkiksi kiinteistovero kohdistuu
vilittomasti ainoastaan sijoituspaikkakunnalle. Ta-
lousalueiden maarittelyssd on kaytetty mahdollisim-
man pitkille seutukuntiin perustuvaa jaottelua. Jois-
sain tapauksissa on ollut mielekastd ottaa lisda kuntia
tarkasteluun esimerkiksi liheisen sijainnin tai rajanaa-
puruuden vuoksi.

Pyhdjoen sijaintivaihtoehdossa mairitelty Raahen ta-
lousalue pitaa sisallian Pyhdjoen, Alavieskan, Kalajo-
en, Merijarven, Oulaisen, Raahen, Siikajoen ja Vihan-
nin (Kuva 7-3). Ruotsinpyhtian sijaintivaihtoehdossa
maddritelty Loviisan talousalue kasittdd Ruotsinpyh-
tddn, Lapinjarven, Liljendalin, Loviisan, Pernajan ja
Pyhtdan (Kuva 7-4). Simon sijaintivaihtoehdossa maa-
ritelty Kemi-Tornion talousalue kasittdd Simon, lin,
Kemin, Keminmaan, Tervolan ja Tornion (Kuva 7-5).

Taulukko 7-1. Lahtdtiedot ja oletukset aluetaloudellisten vaikutusten arvioinnissa.

Investointi A Investointi B

Projektin kesto, vuotta 6 8
Vakituiset tyontekijat, henkilotydvuotta/vuosi 300 400
Ulkopuoliset palvelut, henkildtydvuotta/vuosi 100 100
Vuosihuollon kesto, viikkoa 1-3 2-6
Vuosihuollon tyontekijaméaard, henkiloa 500 500
Kiinteistdn verotusarvo, € M 150 200
Keskiméaréinen ansiotulo, €/vuosi 35000 35000
Kotimaisuusaste, % 35-45 35-45
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Kuva 7-3. Aluetataloustarkastelussa Pyhé&joen sijaintivaihtoehdossa
madritelty Raahen talousalue.
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Kuva 7-4. Aluetaloustarkastelussa Ruotsinpyhtdan sijaintivaihtoeh-
dossa maaritelty Loviisan talousalue.

Tyollisyysvaikutusten arviointimenetelmat

Hankkeen tyollisyysvaikutuksia on tarkasteltu seka
rakentamisen ettd kayttovaiheen aikana. Tarkastelut
on tehty sekid koko Suomen ettd talousalueen tasolla.
Investoinnin tyollisyysvaikutus on Suomen tasolla ole-
tettu samaksi riippumatta siitd, mika laitoksen sijoitus-
paikka on.

Hankkeen rakentamisen aikaisia tyollisyysvaikutuk-
sia on tarkasteltu koneiden ja laitteiden hankinnoille
ja asennuksille, rakennusteknisille toille sekd muille
voimalaitoksen rakentamiseen liittyville palveluille.
Tyollisyysvaikutusten arvioiminen perustuu hankkeen
kotimaisen tyon osuuteen seka Tilastokeskuksen jul-
kaisemiin tyopanoskertoimiin.

Aiempien kokemusten ja selvitysten perusteella Suo-
meen kohdistuvista rakennusvaiheen vilittomista ja
vilillisistd tyollisyysvaikutuksista noin 20 prosenttia
voisi kohdistua edelleen sijoituspaikkakunnalle ja ym-
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Kuva 7-5. Aluetaloustarkastelussa Simon sijaintivaihtoehdossa méaari-
telty Kemi-Tornion talousalue.

paroiville talousalueelle. Tyollisyysvaikutuksen on to-
dettu kohdistuvan pddosin rakennustéihin ja tydmaan
tarvitsemiin palveluihin. Osuutta rajoittavat erdiden
toiden vaatima erikoisosaaminen ja ammattitaitoisen
tyovoiman tarjonnan rajallisuus talousalueilla. Paikal-
lisen tyovoiman tarve jakautuu koko rakennusajalle,
mutta painottuu alkupaihan. Loppuvaiheessa paino-
piste on koneiden ja laitteiden asennustoissd, joissa
kotimaisuusaste on alhaisempi. Tassa selvityksessd
talousalueille kohdistuvana tyéllisyysvaikutuksena on
kaytetty sijoituspaikkakunnasta riippuen vaihteluvalia
20-25 prosenttia, ja se on kohdistettu kokonaisuudes-
saan rakentamiseen ja tydmaaprojektin tarvitsemiin
palveluihin.

Kayton aikaisen tyollisyysvaikutukset perustuvat
nykyisten laitosten toiminnasta saataviin tietoihin.
Kayton aikaiset tyollisyysvaikutukset talousalueilla
riippuvat siitd, kuinka moni talousalueen asukkaista
tyollistyy voimalaitokselle ja siitd, kuinka moni tyon-
tekijoistd muuttaa talousalueelle pysyvasti asumaan.
Tissd selvityksessa oletetaan, ettd 85 prosenttia va-
kituisista tyontekijoistd ja ulkopuolisten palveluiden
tarjoajista asettuu asumaan pysyvasti talousalueelle,
jolloin myos kayton aikainen tyollisyysvaikutus koh-
distuu suurimmaksi osaksi kyseiselle seudulle. Arvio
talousalueelle asettuvien tyontekijoiden madrdstd on
jokaisen sijoituspaikkakunnan kohdalla sama ja vastaa
nykyisen Loviisan ydinvoimalaitoksen tapauksessa to-
teutunutta jakaumaa.

Verovaikutusten arviointimenetelmat

Investoinnilla on vaikutusta kuntien talouteen ennen

kaikkea kiinteisto- ja tuloverojen kautta. Kunnanval-
tuusto voi médarati erikseen veroprosentin, jota sovel-
letaan voimalaitokseen ja sithen kuuluviin rakennuk-

siin ja rakennelmiin. Laissa maaritelty maksimi ydin-
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voimalaitoksen kiinteistoverolle on 2,50 prosenttia.
Ydinvoimalaitosrakennuksen verotusarvoksi katsotaan
jalleenhankinta-arvo vihennettyna 2,50 prosentin vuo-
tuisella ikdalennuksella. Verotusarvo on kuitenkin aina
vahintddn 40 prosenttia jalleenhankinta-arvosta.

Kiinteistoveron arviointi perustuu oletettuun kiin-
teiston arvoon seka investointi A:n ja B:n tapauksis-
sa. Investointi A:n tapauksessa kiinteiston arvoksi
valmistumishetkelld on arvioitu 150 miljoonaa euroa
ja investointi B:n kahden yksikon tapauksessa 200 mil-
joonaa euroa.

Rakennusvaiheen verotulovaikutusten laskenta pe-
rustuu hankkeen tyollisyysvaikutuksiin. Veroa kertyy
seka valittomasti etta vilillisesti tyollistyvilta. Tyonte-
kijoiden bruttomaariiseksi vuosituloksi seka rakennus-
ettd kiyttovaiheessa on arvioitu 35 000 euroa. Kun-
nallisveroasteena on kaikkien sijoituspaikkakuntien
kohdalla kaytetty 20 prosenttia, ja verovihennysten
jalkeiseksi nettoveroasteeksi on arvioitu 16 prosenttia
(80 prosenttia kunnallisveroasteesta).

Yhteisovero on osakeyhtididen ja muiden yhteisojen
maksama tulovero, jonka miird on 26 prosenttia yh-
teison verotettavasta tulosta. Yhteison verotettava tulo
lasketaan veronalaisten tulojen ja vihennyskelpoisten
menojen erotuksena. Kaikki yritykset maksavat voitos-
taan yhteisoveroa.

Yhteisoveron tuotto jaetaan valtion (76 prosenttia),
kunnan (noin 22 prosenttia) ja evankelis-luterilaisen
sekd ortodoksisen kirkon (noin 2 prosenttia) kesken.
Yhteisovero jaetaan yhteison toimipaikkojen kunnit-
taisten henkilostomaarien suhteessa.

Kuntien osuus yhteisoverotuotoista on ollut 22,03
prosenttia vuodesta 2004 alkaen.

Muiden aluetalousvaikutusten arviointimenetelmit
Kiinteistomarkkinoihin, vdeston maaraan ja vaestora-
kenteeseen liittyvien vaikutusten arviointi perustuu ai-
kaisempiin selvityksiin ja olemassa olevista laitoksista
saatavaan tietoon.

Valtiontasausjarjestelmdn huomioon ottaminen
Tilastokeskuksen maarittelyn mukaan valtionosuus on
kuntien valtionosuuslain (20.12.1996/1147) ja kuntien
valtionosuutta koskevan asetuksen (30.12.1996/1271)
nojalla Suomen valtion ja kunnan viliseen kustannus-
tenjakoon saadetty tulojentasausjirjestelma, jonka
tarkoitus on tasata kuntien tulopohjassa, kustannusra-
kenteessa ja palvelutarpeissa olevia taloudellisia eroja.
Valtionosuudet ovat laskennallisia ja maaraytyvat esi-
merkiksi kunnan vieston ikarakenteen tai opetuksen
oppilasmaarien ja eri palveluiden yksikkokustannusten
perusteella.

Vuosittain valmistuvan verotuksen perusteella teh-
dddn valtionosuuksien tasaus eli verotulotasaus. Kun-
nan laskennallisia verotuloja verrataan tasausrajaan, ja

vertailun perusteella kunnan valtionosuuksiin tehdaan
joko tasauslisdys tai -vihennys. Tasausraja on 91,86
prosenttia koko maan laskennallisista verotuloista ja-
ettuna koko maan asukasluvulla, ja vuonna 2008 se
on 2 680,43 euroa/asukas. Tasausvihennys tasausra-
jan ylimeneviltd osalta on 37 prosenttia. Jos kunnan
laskennalliset verotulot ovat alle tasausrajan, kunta
saa valtionosuuksiin tasauslisin, joka on tasausrajan ja
kunnan asukasta kohti lasketun laskennallisen verotu-
lon vilinen erotus. Jos kunnan laskennalliset verotulot
ovat yli tasausrajan, kunnan valtionosuuteen tehddin
tasausvahennys, joka on 37 prosenttia kunnan asukas-
ta kohti lasketun laskennallisen verotulon ja tasaus-
rajan erotuksesta. Verotulojen kasvu vihentdi aina
kunnan valtiolta saamia tuloja ja valtio jakaa sddsty-
neen rahan koyhemmille kunnille. (Kuntaliitto 2008a,
Kuntaliitto 2008b)

Taloudellisten vaikutusten arvioinnissa on tasausjar-
jestelman vaikutusta arvioitu kuntien saamiin kiinteis-
toverotuloihin. Ydinvoimalasta maksettava kiinteis-
tovero on kaksiosainen; osa verosta on valtiontasaus-
jarjestelmin alaisuudessa ja osa on sen ulkopuolella.
Valtion tasausjirjestelmin alaisuudessa oleva osa kiin-
teistoverosta on 0,75 prosenttia. Loput ydinvoimalan
tuomista kiinteistoverotuloista ovat valtiontasausjar-
jestelman ulkopuolella, ja ne jaavit siten kokonaisuu-
dessaan kunnalle. Mikili ydinvoimalan verotuksessa
kaytetdan suurinta sallittua kiinteistoveroprosenttia
(2,50 prosenttia), jid kunnalle aina vdhintdan 70 pro-
sentin osuus kasvaneesta kiinteistoverotulosta.

Arvioinnin epavarmuudet
Taloudellisten vaikutusten arvioinnin oletukset ja lih-
totiedot perustuvat toteutuneisiin hankkeisiin ja mui-
hin selvityksiin, joissa ne ovat osoittautuneet luotet-
taviksi. Lahtotiedoista merkittavin epdvarmuus liittyy
kokonaisinvestoinnin suuruuteen, joka perustuu tassa
selvityksessa erittain alustaviin arvioihin.

Myos menetelmit ovat samoja, joita on kiytet-
ty muissa vastaavissa aluetaloudellisissa selvityksissa.
Lihtotietojen seka niihin perustuvien tulosten ja johto-
paatosten voidaan arvioida olevan suuruusluokaltaan
oikein.

Hankkeen taloudellisten vaikutusten arvioinnissa
on huomioitava epavarmuustekijoitid. Hanke sijoit-
tuu tulevaisuuteen, jota on mahdotonta tdysin oikein
ennustaa. Lopulliset talousvaikutukset riippuvat muun
muassa sen hetkisestd talouden suhdanteesta, tyotto-
mien maarastd ja tyovoiman saatavuudesta. Kunnat ja
talousalueet voivat my®os itse vaikuttaa siithen, kuinka
laajoja esimerkiksi tyollisyysvaikutukset seudulla ovat.
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7.10.2 Sosiaalisten vaikutusten arviointi

Thmisiin kohdistuvien vaikutusten vaikutusaluetta ei
voi madritelld yhtena maantieteellisena alueena. Esi-
merkiksi maisemassa tapahtuvien muutosten kokemi-
nen tapahtuu pddsdantoisesti suunnitellun voimalaito-
salueen lahiymparistossd, mutta tyollisyysvaikutukset
voivat koskea koko seutukuntaa. Vaikutusten tarkas-
telualue on tadssi tyossd madritetty melko laajasti: tar-
kastelualueena oli mikrotasolla kunkin vaihtoehtoisen
sijaintipaikkakunnan ydinvoimalaitoksen sijaintipai-
kan [dhiymparisto (keskimaarin noin 5-10 kilometrin
sdteelld YVA-ohjelmassa esitetystd uuden ydinvoima-
laitoksen sijaintialueesta) sekd makrotasolla kunkin
vaihtoehtoisen sijaintipaikkakunnan seutukunta.

Aineistot
Hankkeen sosiaalisten vaikutusten arvioinnin suoritta-
miseksi on kaytetty useita tietoldhteitd ja menetelmid
luotettavan tuloksen saamiseksi (Kuva 7-6). Arvioin-
nin tavoitteena oli esittdd nakemyksid ydinvoimalaitos-
hankkeen suunnittelun, rakentamisen ja toiminnan ai-
kaisista vaikutuksista, ja huomioida kattavasti ihmisiin
kohdistuvia vaikutuksia aiheuttavia tekijoita. Tavoit-
teena oli my0s tuoda esiin hankkeesta tai suunnitel-
masta aiheutuvia muutoksia ihmisten elamanlaadulle
tai alueen kehitykselle seka niista aiheutuvia seuraus-
vaikutuksia. Muutosten merkitysti ja merkittavyytta
arvioitiin eri toimijoiden ja ihmisryhmien kannalta.
Myos ekologisilla, maisemallisilla tai terveysvaiku-
tuksilla on sosiaalisia vaikutuksia. Maiseman muut-
tuminen vaikuttaa ihmisen elinoloihin. Sosiaalisten
vaikutusten arvioinnissa (SVA) kiinnitetain huomiota

myos esimerkiksi ekologisten tai maisemallisten vaiku-
tusten sosiaalisiin merkityksiin. Taman vuoksi my0s
muilla ymparistovaikutuksilla on merkitysta sosiaalis-
ten vaikutusten arvioinnin tietoldhteina.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointia ja int-
ressiryhmien tunnistamista varten tutustuttiin ymparis-
tovaikutusten arviointiohjelmasta annettuihin mielipi-
teisiin, aihetta koskeviin lehtikirjoituksiin ja interne-
tissd kdytyyn keskusteluun. Aineistoa analysoimalla
saatiin kattava kokonaiskuva aiheeseen liittyvista kes-
kusteluteemoista ja nakokulmista.

Menetelmat
Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin tueksi jarjestettiin
kaikilla vaihtoehtoisilla sijaintipaikkakunnilla ryhma-
haastatteluja, joilla kartoitettiin hankkeen lihiymparis-
ton asukkaiden ja lihiseudun toimijoiden nikemyksia
hankkeesta (Poyry Environment Oy 2008e, Poyry En-
vironment Oy 2008f, Poyry Environment Oy 2008g).
Haastattelujen avulla saatiin paikallisten toimijoiden
kokemusperiista tietoa asuinymparistostdan. Ndin
voitiin tdydentdd aiemmista selvityksistd, inventoin-
neista ja erilaisista rekistereistd saatavilla olevia tietoja.
Pienryhmatapaamisten avulla oli lisiksi mahdollista
syventda ja tarkentaa YVA-menettelyn yhteydessa teh-
dysta asukaskyselysta saatua tietoja ihmisiin ja yhteis-
kuntaan kohdistuvista vaikutuksista.
Ryhmaihaastatteluihin kutsutut kuuluivat padosin
hankkeen seurantaryhmiin. Haastateltaviin oltiin
aluksi yhteydessa puhelimitse haastattelupdivimairian
sopimiseksi, minka jalkeen kaikille kutsutuille ldhe-
tettiin postitse tai sahkopostitse tietoa haastatteluista

Muissa YVA-osioissa
tuotetut vaikutusarvioinnit

Hanketta koskeva keskustelu
ja uutisointi tiedotusvalineissa
(sanomalehdet, internet jne.)

YVA-ohjelmasta jatetyt
mielipiteet

/

IHMISIIN KUHDISTUVIEN
VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Paikkatieto ja kartta-
tarkastelut

Kuva 7-6. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa kdytetty aineisto.

Asukaskyselyt ja
ryhméhaastattelut

134 Ymparistévaikutusten arvioinnin rajaukset

Fennovoima



ja keskusteluteemoista. Haastateltavien ryhmien koko
vaihteli kolmen ja kolmentoista hengen valilla. Keski-
mairin kussakin tilaisuudessa oli 6-8 henkiloa. Osallis-
tumisen helpottamiseksi haastattelutilaisuudet pyrittiin
pitimdidn mahdollisimman lihelld kutsuttuja tahoja.
Valtaosa kutsutuista saapui ryhmahaastatteluun.

Ryhmahaastattelut toteutettiin vapaamuotoisina
teemahaastatteluina. Ruotsinpyhtaan vaikutusalueel-
la tilaisuudet olivat kaksikielisia. Tilaisuuksien aluksi
hankkeesta vastaavan edustaja kertoi lyhyesti hank-
keen taustoista ja vastasi esille nousseisiin kysymyk-
siin. Taman jalkeen hankkeesta vastaavan edustaja
poistui tilaisuudesta ja ryhmahaastattelu kaytiin va-
paamuotoisena, puolistrukturoituna teemahaastatte-
luna, jossa haastattelija ohjasi keskustelua etukiteen
laaditun ja haastateltaville aiemmin lihetetyn haastat-
telurungon perusteella. Haastateltaville annettiin mah-
dollisuus kertoa omista nikemyksistaan ja tarkeiksi
koetuista vaikutuksista. Haastattelut kestivat kah-
desta kolmeen tuntia. Raportoinnissa esitetyt sitaatit
eivit ole sanasta sanaan lainauksia. Haastatteluissa
kaytettavissd olleet tiedot suunnittelutilanteesta pe-
rustuivat YVA-ohjelmassa esitettyihin asioihin, joita
hankevastaavan edustajat tdydensivit omissa hanke-
esityksissaan.

Ryhmahaastattelun tuloksia tarkasteltaessa on huo-
mioitava, ettd haastateltujen nikemykset eivit valt-
tamattd edusta suunnitellun ydinvoimalaitoksen ldhi-
alueen asukkaiden ja toimijoiden yleistd mielipidetta.
Laajemman asukasjoukon nikemyksia uuden ydinvoi-
malan vaikutuksista selvitettiin kevaalld 2008 jarjeste-
tylla asukaskyselylla.

Kunkin sijoituspaikkavaihtoehdon ldhialueilla teh-
tiin asukaskysely, joka lihetettiin otanta-alueilla asu-
ville tai loma-asunnon omistaville henkiloille. Kaksi-
kielisille alueille 1ahetettiin myos ruotsinkielinen ky-
symyslomake. Asukaskyselyn avulla tuotettiin suuria
ihmisjoukkoja koskevaa tietoa. Sen tuella selvitettiin
ydinvoimalaitoshankkeen asukkaiden ja mokkildisten
elinolosuhteisiin ja viihtyvyyteen kohdistuvia koettuja
vaikutuksia seka pyrittiin saamaan sosiaalisten vaiku-

tusten arvioinnin tueksi tietoa paikallisista olosuhteista
ja asukkaiden tirkeiksi kokemista asioista. Asukasky-
sely jdrjestettiin maalis-huhtikuussa 2008.
Asukaskyselyn otantaan kuuluivat kaikki viiden
kilometrin siteella laitoksen sijaintialueesta asuvat
vakituiset ja loma-asukkaat ja lisiksi satunnaisotanta-
na poimittuna 10 prosenttia 5-20 kilometrin siteella
asuvista vakituisista seka loma-asukkaista. Kustakin
taloudesta otantaan poimittiin yksi taysi-ikdinen hen-
kil. Otannan iki- ja sukupuolijakauma muodostui
luonnollisen jakauman mukaan. Osoitteet poimittiin
vaestorekisteristd Itella TGM Oy:n toimesta. Otannan

madrat sekd vastausprosentit on esitetty paikkakunnit-
tain ohessa (Taulukko 7-2).

Arvioinnin epavarmuudet

Eri yksilot ja vdestoryhmit kokevat uuden ydinvoima-
laitoshankkeen vaikutukset eri tavoin. T4dysin kattavan
osallistumismenetelmin jarjestiminen on erittdin haas-
teellista. Tadssa tyossa on pyritty haastattelemaan kul-
lakin paikkakunnalla tahoja, joilta on voitu tiedustella
suunnitellun ydinvoimalaitoksen lihialuetta seki laa-
jempaa seutua koskevia tietoja ja nikemyksid. Asukas-
kyselyn vastausprosentti oli jokaisella paikkakunnalla
suhteellisen korkea, minka avulla voidaan muodostaa
kattava nakemys hankkeen koetuista vaikutuksista.
Sosiaalisessa ymparistossd tapahtuvien muutosten mer-
kitystd ja merkittavyyttd eri toimijoiden ja ihmisryh-
mien kannalta on erittdin haasteellista arvioida yksi-
loiden ja vaestoryhmien moninaisuuden ja koettujen
vaikutusten monivivahteisuuden vuoksi.

Hankkeen vilillisistd sosiaalisista vaikutuksista on
vaikea tuottaa taydellistd arviota suunnittelutietojen
yleispiirteisyyden seka toisaalta ydinvoimalaitoksen
suunnittelun, rakentamisen ja toiminnan erittdin pit-
kin aikajanteen vuoksi. Tavoitteena on ollut tuottaa
paatoksenteon ja jatkosuunnittelun tueksi mahdol-
lisimman monipuolista ja paikalliseen kokemustie-
toon perustuvaa aineistoa hankkeen sosiaalisista
vaikutuksista.

Taulukko 7-2. Asukaskyselyjen otantamééarét ja vastausprosentit paikkakunnittain.

Paikkakunta Otannan maara Vastausprosentti
Pyhajoki 589 52,8
Ruotsinpyhtda 948 333
Simo 1648 29,6
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7.10.3 Terveysvaikutukset

Ydinvoimalaitoksen kayton aikaisten radioaktiivisten
padstojen aiheuttamaa siteilyannosta on arvioitu Suo-
men nykyisten ydinvoimalaitosten pdistojen pohjal-
ta. Sateilystd johtuvia terveysvaikutuksia on arvioitu
nykyisten voimalaitosten lihialueen vieston eniten al-
tistuneeseen ryhmaan kuuluvan yksilon sateilyannok-
sen perusteella. Hankkeen muita terveysvaikutuksia on
arvioitu vertaamalla laitoksen aiheuttamia vaikutuksia
ohje- ja raja-arvoihin.

7.11 Kemikaalit

Voimalaitoksilla kdytettavat kemikaalit ja niiden ka-
sittely- ja varastointijarjestelyt sekd kemikaalionnetto-
muusriskien hallinta on kuvattu vastaavilta laitoksilta
saatavissa olevan tiedon sekd muun muassa ymparisto-
lainsdddannon sekid kemikaalilainsdddannon velvoittei-
den pohjalta.

7.12 Jidtteet

Tassa YVA-selostuksessa on arvioitu ydinvoimalaitok-
sella syntyvien tavanomaisten jitteiden, ongelmajittei-
den, voimalaitosjitteiden ja kdytetyn ydinpolttoaineen
kasittelysta ja varastoinnista aiheutuvia ymparistovai-

kutuksia. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen

ymparistovaikutuksia on kuvattu paapiirteittain, kos-

ka loppusijoituksesta ja siihen liittyvista ydinpolttoai-

neen kuljetuksista toteutetaan oma YVA-menettelynsa
my6hemmin.

Tavanomaiset ja ongelmajatteet

Tavanomaisten ja ongelmajitteiden maara, laatu ja
kasittely on kuvattu ja niiden aiheuttamia ymparis-
tovaikutuksia on arvioitu saatavilla olevan tiedon ja
hankkeen aikana tehdyn esiselvitysprojektin tulosten
perusteella.

Voimalaitosjatteet

Radioaktiivisten voimalaitosjatteiden maara ja laatu
sekd niiden kisittelyn, varastoinnin ja loppusijoituksen
ympdristovaikutukset on arvioitu pohjautuen jitteen
kasittely- ja loppusijoitusvaihtoehdoista tehtyyn selvi-
tykseen (Platom Oy 2008) sekda muuhun tutkimustie-
toon ja selvityksiin.

Kiytetty ydinpolttoaine

Vaikutusten arviointi ja kuvaus perustuu viimeaikaisiin
Suomessa aiheesta tehtyihin selvityksiin sekd muista
maista, padosin Ruotsista saatavilla olevaan, Suomen
oloihin sovellettavissa olevaan tutkimustietoon.

7.13 Voimalaitoksen kiytostapoisto
Tassa YVA-selostuksessa on kuvattu sekd kaytosta-
poistoa ettd sen aiheuttamia ymparistovaikutuksia.
Ymparistovaikutusten kuvaus on perustunut Fen-

novoiman teknisen kumppanin E.ON:n seka Poyry
Energyn kokemuksiin ja aineistoon ydinvoimalaitosten
kaytostapoistohankkeista. Uuden ydinvoimalaitoksen
kdytostapoiston ymparistovaikutukset arvioidaan var-
sinaisesti aikanaan omassa YVA-menettelyssian.

7.14 Poikkeus- ja onnettomuustilanteet
Ydinvoimalaitostapahtumat ja -onnettomuudet voi-
daan luokitella kansainviliselld ydinlaitostapahtumien
vakavuutta kuvaavalla INES-asteikolla luokkiin 0-7,
joita on tarkemmin kuvattu luvussa 8.15. Luokilla 1-3
kuvataan turvallisuutta heikentineitd tapahtumia ja
luokilla 4-7 onnettomuuksia. Ydinvoimalaitosonnetto-
muudesta aiheutuvien vaikutusten arvioimiseksi on esi-
merkkitapauksena mallinnettu vakavasta reaktorion-
nettomuudesta (INES 6) syntyvin radioaktiivisen paas-
ton levidminen ja edelleen siitd johtuva laskeuma ja
vaeston sateilyannos. Mallinnuksen tulosten avulla on
myos arvioitu INES-asteikolla luokkaan 4 kuuluvasta
onnettomuudesta syntyvid ymparistovaikutuksia.

Onnettomuuden vaikutusten arvioimiseksi on tar-
kasteltu tilannetta, jossa padsté ymparistoon alkaa
kuusi tuntia onnettomuuden alkamisen jilkeen ja kes-
tdd tunnin.

Valtioneuvoston paatoksen (395/1991) antaman raja-
arvon mukaisesti tarkastelussa INES 6 -luokan onnet-
tomuudesta syntyva cesium-137 paastoé on 100 TBq.
Muiden nuklidien pdisto on laskettu niiden ja cesium-
137:n suhteesta ydinpolttoaineessa huomioiden, etti
nuklidista riippuen vapautumisosuus ydinpolttoaineesta
vaihtelee valilli 0,1-100 prosenttia. Kaytetyt vapautu-
misosuudet perustuvat kokeisiin ja laskennallisilla mal-
leilla saatuihin tuloksiin. Radioaktiivisen jodi-131:n
padstoksi arvioidaan noin 1000 TBq. Kaiken kaik-
kiaan mallinnuksessa on huomioitu sellainen miara
nuklideja, jotka vastaavat yhteensa yli 90 prosentista
aiheutuvasta sateilyannoksesta. Jodi-131 -ekvivalent-
teina paasto vastaisi kokonaisuudessaan noin 30 000
TBq:4 eli onnettomuus voidaan luokitella INES-astei-
kolla luokkaan 6 tai 7 (luku 8.16.1).

Radioaktiivisen padston levidmislaskenta perus-
tuu Gaussin leviamismalliin ja sen lyhyelle ja pitkal-
le etdisyydelle soveltuviin eri versioihin. Mallissa on
oletettu, ettd paaston levidmisen aikana tuulen suun-
ta tai voimakkuus ei muutu. Levidmislaskenta ei ole
riippuvainen onnettomuuspaikasta tai vallitsevasta
tuulen suunnasta. Radioaktiivisen pddston levidminen
on mallinnettu 1000 kilometrin etdisyydelld ydin-
voimalaitoksesta. Myos annoslaskenta ulottuu tille
etaisyydelle.

Koska kyseessd on vakava onnettomuus, on toden-
nakoistd, ettd pddsto tapahtuu voimalaitosrakennuk-
sessa olevasta vauriosta ennemmin kuin hallitusti pois-
toilmapiipun kautta. Vapautuessaan paasto sisaltda
lampoenergiaa, joka nostaa sen vapautumistasoa kor-
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keammalle. Taman vuoksi padston oletetaan vapautu-
van 100 metrin korkeudesta.

Sijaintipaikoilta olemassa olevien siditietojen perus-
teella vaikutusten arviointia varten on maaritelty seka
tyypilliset sddolosuhteet ettd onnettomuuden vaiku-
tusten kannalta epdedulliset sdadolosuhteet. Vaikutus-
ten kannalta keskeinen sidatekija on sade. Paastosta
syntyva radioaktiivinen pilvi voi kuivassa sadssa kul-
keutua pitkidkin matkoja. Kulkeutumisen aikana osa
radioaktiivisesta aineesta laskeutuu maahan paino-
voiman vaikutuksesta (ns. laskeuma). Sateella pilven
radioaktiiviset aineet huuhtoutuvat alas huomattavas-
ti tehokkaammin sateen maarastd ja voimakkuudesta
riippuen.

Onnettomuuden vaikutukset on arvioitu tilanteessa,
jossa radioaktiivisuuden levidminen tapahtuu sijainti-
alueille tyypillisimmissi sddolosuhteissa, jolloin sadetta
ei esiinny lainkaan. Lisdksi vaikutukset on arvioitu
sadoloiltaan epdedullisessa mahdollisessa tilanteessa,
jossa on huomioitu, ettd sade voi esiintya milld tahan-
sa etdisyydelld laitoksesta paastopilven kulkeutumisen
kannalta pahimpaan mahdolliseen aikaan. Menetel-
mistd ja tyon sisdllostd on keskusteltu Siteilyturvakes-
kuksen asiantuntijoiden kanssa seka tyon suunnitte-
luvaiheessa ettd raportin luonnosvaiheessa. Annoslas-
kennassa on kaytetty saksalaisen normin mukaisia
menetelmia (Strablenschutzkommission 2003), joita
kdytetddn Saksassa ydinvoimalaitosten lupamenette-
lyihin liittyvissd turvallisuusarvioinneissa. Padpiirteit-
tdin menetelma on samanlainen kuin muissa maissa
kaytossa olevat menetelmat. Todellisuudessa vakavan
onnettomuuden aiheuttamat siteilyannokset ovat suu-
rella varmuudella mallin antamia tuloksia pienemmiit,
silla laskentamenetelma ja valitut oletukset yliarvioivat
annokset.

Radioaktiivisesta paastostd aiheutuva siteilyannos
on laskettu erikseen 1-2 -vuotiaille lapsille ja aikuisil-
le, koska sateilyaltistuksen syntyminen ja vaikutus on
kyseisille vaestoryhmille erilainen.

Sateilyaltistuksesta huomioidaan ulkoinen sitei-
ly eli padstopilvestd ja laskeumasta aiheutuva sateily
sekd hengityksen ja ravinnon kautta kehoon joutuva
aktiivisuus. Ravinnon kautta saatavan siteilyannok-
sen laskennassa huomioidaan paitsi suoraan ravinto-
na kaytettivien kasvien kontaminoituminen (sisalti-
en laskeuman ja juuriston kautta kontaminoituneesta
maaperistd kasviin kulkeutuvat radioaktiiviset aineet)
myos eri ravintoketjujen kautta ihmiseen kertyva
sateilyannos.

Thmisten ei oleteta muuttavan elintapojaan onnetto-
muuden seurauksena. Tama lisid mallin konservatiivi-
suutta eli vaikutusten yliarviointia jonkin verran.

Alle kahden kilometrin etaisyydelld voimalaitokses-
ta tuotettua ravintoa tai rehua ei oleteta kdytettavian
ravinnoksi. Kauempana on oletettu, ettd kaikki ravin-
to tuotetaan paikallisesti samalla alueella kuin missa
se kulutetaan. Kdytannossi yksinomaan paikallisesti
tuotetun ravinnon kuluttaminen ei ole realistista, joten
my0s tama oletus johtaa siihen, ettd menetelma yliar-
vioi siteilyannoksia yli kahden kilometrin etidisyydel-
l4. Eri-ikdiset tarkasteluryhmait eroavat tarkastelussa
ruokailutottumuksiltaan. Niissd on otettu huomioon
tyypillinen suomalainen ruokavalio. Lisiksi lasten ja
aikuisten hengityksen tilavuus on erilainen.

Ihmisten ei oleteta suojautuvan milldin tavalla vaan
oleskelevan ymparivuorokautisesti ulkona radioaktiivi-
sen pilven kulkeutuessa yli sekd myohemmin altistuvan
laskeumasta aiheutuvalle siteilylle ilman minkaalaista
suojaa. Todellisuudessa niin ei kuitenkaan tapahtuisi
ja timakin johtaa tuloksina esitettyjen siteilyannosten
yliarviointiin.

7.15 Ydinpolttoaineen tuotantoketju ja
kuljetukset

Vaikutusten kuvaaminen on perustunut E.ONin asi-
antuntemukseen polttoaineen hankinnassa ja muun
muassa toimittaja-auditoinneissa, polttoaineketjun eri
toimittajilta saatuun tietoon seki yleisesti saatavilla
olevaan, muun muassa ydinvoiman tuottajajarjesto-
jen seka polttoaineketjun eri toimijoiden tuottamaan
tietoon.

7.16 Fennovoiman osakkaiden
energiansiaastomahdollisuudet

Selvitys Fennovoiman osakkaiden energiatehokkuus-
toimista toteutettiin touko-heinikuussa 2008 (Fenno-
voima Oy 2008). Selvityksessa kartoitettiin osakkai-
den energiansdistod ja -tehokkuutta.

Selvityksessd analysoitiin kvantitatiivista ja kvalita-
tiivista tietoa omistajien energiatehokkuustoiminnas-
ta. Kysymykset laadittiin niin, ettd ne koskivat seka jo
tehtyja ettd tulevaisuudessa tehtdvid toimenpiteita. Ky-
symyksilla tutkittiin myos osakkaiden energiansaasto-
ja energiatehokkuustoimenpiteiden jarjestelmallisyytta.
Kysymykset laadittiin siten, ettd kaikki osakkaat, toi-
mialasta riippumatta, pystyivit vastaamaan niihin.
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Ymparistovaikutuksia arvioidaan my@s vesiston kannalta. Merimaisemaa Simossa 2008.

Suurimmat vaikutukset ydinvoimalaitoksen valitun
sijaintialueen maa- ja kallioperdan sekd pohjavesiin
atheutuvat ydinvoimalaitoksen rakentamisvaiheessa.
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8 Hankkeen ymparistovaikutusten arviointi

8.1 Maankadytto ja rakennettu ymparisto
8.1.1 Pyhajoki, Hanhikivi

8.1.1.1 Nykyinen maankaytto

Hanhikivenniemen lahiymparisto on harvaan asuttua
aluetta. Lahin asemakaavoitettu asutustaajama on
Pyhijoen keskusta. Hanhikivenniemelld ei ole pysy-
vad asutusta. Pdiasialliset maankayttomuodot ovat
metsatalous ja ulkoilu. Loma-asuntoja niemelld on
sen lounaisrannalla. Sielld sijaitsee myos yleinen ui-
maranta. Koillinen ranta on pddosin luonnontilainen.
Niemen kirjessd, Pyhidjoen ja Raahen rajalla, sijaitsee
muinaismuistokohteeksi luokiteltu Hanhikivi, suuri
siirtolohkare.

Kahdenkymmenen kilometrin sateelld asuu noin
11 300 asukasta ja tille alueelle sijoittuu Pyhdjoen taa-
jama ja osa Raahen taajama-alueesta. Lahiympariston
kyldalueita ovat Parhalahti, Piehinki ja Yppari. Seudun
merenranta-alueilla on runsaasti loma-asuntoja. Sadan
kilometrin siteella suunnitellusta ydinvoimalaitosalu-
eesta asuu noin 370 000 asukasta. Talle alueelle sijoit-
tuu muun muassa Oulun seutu.

Hanhikivenniemen alueella tai sen lahiymparistos-
sd ei ole teollisuustoimintaa. Tyopaikat sijoittuvat
taajama-alueille. Suunnittelualueen liheisyydessi ei ole
myoskiin laajoja viljelysalueita.

Parhalahden alueella on noin kaksikymmenta aktii-
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vista maatilaa, joista noin puolet on kasvinviljelytilo-
ja. Lisdksi alueella on muutamia eldintiloja. Alueella
on viljelyalaa yhteensa noin 600 hehtaaria. Tastd noin
280 hehtaaria on viljaviljelya ja noin 230 hehtaaria
nurmikasvien viljelyd. Lisiksi Hanhikiven eteldpuolel-
la Maunuksessa on noin 60 hehtaaria luonnontilaisia
rantalaitumia.

Suurin osa ympdriston peruspalveluista ja vahittais-
kauppatarjonnasta sijoittuu Pyhdjoen kunnan keskus-
taajamaan ja Raahen keskustaan. Pyhdjoen Ypparin,
Pirttikosken ja Parhalahden kylissd on ala-asteen kou-
lut samoin kuin Raahen Piehingin kylikeskuksessa.

Hanhikivenniemen itapuolella, noin 5 kilometrin
etaisyydella kulkee valtatie 8. Parhalahden kylasta lah-
tee yksityistie Hanhikivenniemeen myotiillen niemen
lounaisrantaa. Tien kautta on yhteys Tankokarinnok-
kaan kalasatamaan ja niemen lounais- ja lansirannalla
sijaitseville loma-asunnoille.

Raahessa sijaitsevalle [ihimmalle rautatieasemalle on
Hanhikivenniemestd maanteitse matkaa noin 25 kilo-
metrid. Talld rataosuudella on vain tavaraliikennetta.
Lihin henkilojuna-asema on Oulaisissa noin 50 kilo-
metrin matkan padssd Hanhikivesta.

Lahin merkittdva satama sijaitsee Raahessa. Raahen
sataman nykyinen 8,0 metrin kulkusyvyinen vayld
on tarkoitus syventaa 10,0 metrin syvyiseksi vuosina
2007-2008 (Raahen satama 2007). Satamasta meren-
kurkun suuntaan eteldin johtava reitti merelld kulkee
noin 15 kilometrin etdisyydelld Hanhikivesta.

Kuva 8-1. Ote Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavasta.

Lihin lentokentta on Oulussa, noin 100 kilometrin
etaisyydella Pyhijoelta.

8.1.1.2 Kaavoitustilanne

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava on vahvistet-

tu ymparistoministeriossd 17.2.20085 ja se on tullut
lainvoimaiseksi KHO:n paatoksen jalkeen 25.8.2006.
Maakuntakaavassa Hanhikiven alueella korostuvat
luonto- ja kulttuuriarvot seka virkistyskayton kehit-
taminen (Kuva 8-1). Hanhikiven alue on osoitettu
maankohoamisrannikon luontotyyppien ja lajiston
vuoksi luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkedksi
alueeksi. Niemelld on luonnon- ja maisemansuojelun
kannalta valtakunnallisesti arvokasta kallioaluetta ja
maakunnallisesti arvokkaita perinnebiotooppikohtei-
ta, sen kaakkois- ja eteldpuolella on luonnonsuojelu-
ja Natura-alue. Alue sisiltyy koko Pyhijoen rannikon
kasittavaan luonnon monikayttoalueen merkintian,
jolla osoitetaan virkistyskdyton kannalta kehitetta-
via, arvokkaita luontokohteita sisaltavii aluekokonai-
suuksia. Hanhikivi on valtakunnallisesti merkittava
muinaismuistokohde ja Parhalahden vanha kalaranta
on valtakunnallista kulttuuriympéristd. Rannikon
suuntainen viheryhteystarpeen merkinta kulkee niemen
kautta. Lisaksi koko rannikkoaluetta koskee Perame-
renkaaren kehittimisvyohykkeen merkintd maarayk-
sineen. Parhalahden kyld on osoitettu toimintapoh-
jaltaan vahvana kyldna. Pyhdjoen — Raahen edustan
merialueella on laaja tuulivoimala-alueen varaus.

Pohjois-Pohjanmaan liiton maakuntahallitus on
7.4.2008 paattanyt kdynnistdd maakuntakaavan laati-
misen ydinvoimalahanketta varten. Maakuntakaavan
osallistumis- ja arviointisuunnitelma on ollut nahtavil-
14 4.-27.8.2008.

Pyhidjoella on merenranta-alueen oikeusvaikutteinen
rantayleiskaavatyo kesken. Rantayleiskaavaehdotus
on ollut nahtavilla kevailla 2008 Pohjankylidn, Ete-
lankyldn ja Ypparin merenrannan osalta. Ydinvoima-
laa koskeva selvitystyo aiheutti kaavoitusaikatauluun
muutoksia ja rajasi Parhalahden merenrannan ulos
rantayleiskaavatyosta.

Parhalahden kyldalueella on voimassa oikeusvaikut-
teinen osayleiskaava. Vihaiiselld osalla Parhalahden
merenrantaa on vield voimassa vanha, oikeusvaikutuk-
seton Parhalahden osayleiskaava, joka on hyvaksytty
16.12.1988. Muilta osin merenranta-alueilla on voi-
massa vanha oikeusvaikutukseton Pyhdjoen merenran-
nikon rantayleiskaava.

Hanhikivenniemen eteldpadssi on pieni Mustanie-
men alue, jossa on voimassa ranta-asemakaava.

Raahen osalta Hanhikivenniemen alueella maan-
kayttod ohjaavat maakuntakaava, kaupunginvaltuus-
ton vuonna 1979 hyviksyma Raahen yleiskaava, III
vyohyke sekd Raahen eteldisen ranta-alueen rantayleis-
kaava, jonka tarkistaminen aloitetaan vuonna 2009.
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Raahen eteldisen ranta-alueen rantayleiskaava-alu-
eella ovat voimassa Tyveldnrannan ja Piitanan ranta-
asemakaavat.

Lahialueilla sijaitsevia muita osayleiskaavoja ovat
Piehingin osayleiskaava aivan ydinvoimalaitoksen
osayleiskaava-alueen pohjoispuolella, sekd vuonna
2007 vireille tullut Raahen kultakaivoksen oikeusvai-
kutteinen osayleiskaava, joka kasittdd laajan alueen
ydinvoimalaitosalueen itdpuolella. Kultakaivoksen
osayleiskaava on edellyttinyt laajamittaisen ymparis-
tovaikutusten arvioinnin laadinnan ja tulokset ovat
valmistuneet huhtikuussa 2008. Haapajoki — Arkku-
karin osayleiskaavan tarkistaminen on lihtenyt vireille
vuonna 2007.

Raahen kannalta ydinvoimalaitoksen lihialueille ei
ole yhdyskuntarakenteellisista syistd tarkoituksenmu-
kaista ohjata vakituiseen asumiseen kohdistuvaa ra-
kentamista. Raahen eteldisen ranta-alueen rantayleis-
kaavan tarkistaminen tulee vireille vuonna 2009,
koska alueelle kohdistuu rakentamispainetta ympari-
vuotiseen loma-asumiseen.

Pyhijoen kunta ja Raahen kaupunki ovat kdaynnisti-
neet Hanhikiven aluetta koskevan yleis- ja asemakaa-
voituksen alkuvuodesta 2008. Kesdadan 2008 mennessa
kaavoitus oli edennyt aloitusvaiheesta valmisteluvai-
heeseen, ja alustavia kaavaluonnoksia on laadittu.
Osayleiskaavojen ja asemakaavojen osallistumis- ja ar-
viointisuunnitelma on asetettu nahtédville 30.6.2008.

Hanhikivenniemella laitoksen rakentaminen muut-
taa maankadyttod seka varsinaisella laitosalueella etta
sen ymparistOssd. Varsinainen laitosalue rakennetaan
ja aidataan, jolloin reitit niemelld muuttuvat. Valta-
osalla niemestd kayttotarkoitus muuttuu. Varsinaisella
laitosalueella ei tilld hetkelld ole erityistd maankayt-
tod, joten muutos ei ole tassd mielessd merkittava.
Osa lounais- ja lansirannan loma-asutuksesta poistuu,
eikd lansi- ja lounaisrantaa voi enda kayttda virkistys-
tarkoituksiin. Sen sijaan koillisrannoilla, jotka ovat
sekd luonnonsuojelullisesti ettd virkistyksen kannalta
merkittavid, maankaytto sdilyy padosin nykyisellaan.
P4asy Hanhikivelle on edelleen mahdollista, tosin 1a-
hestymissuunta muuttuu. Laitokselle suunniteltu uusi
tieyhteys ei aiheuta merkittdvia maankaytollisid muu-
toksia alueella.

Laitokselle johtava voimalinja rajoittaa maankayttoad
pylvéastyypista riippuen noin 80-120 metria levealla
kaistaleella. Tavallisia aitoja lukuun ottamatta, joh-
topylvdiden rakenteiden viliin ja kolme metria niita
lahemmaksi ei saa pystyttdd minkddnlaisia rakenteita
tai laitteita. Ojia tai muita kaivauksia ei saa tehda eikd
tieoikeutta perustaa kolmea metrid [ihemmiksi pyl-
viiden rakenteita. Johtoaukealla ei saa ilman erityistd
lupaa kasvattaa puita eika pitdd rakennuksia tai kahta

metrid korkeampia muitakaan rakenteita tai latteita
eikd rakennuksia saa rakentaa johtoaukean valitto-
madin liheisyyteen. Johtoaukealla tai sen liheisyydes-
sd ei myoskaan saa harjoittaa sellaista toimintaa, josta
saattaa koitua vaaraa johdon kaytolle ja kunnossa
pysymiselle. Voimalinja rakennetaan noin 20 kilomet-
rin etdisyydella sijaitsevalle nykyiselle linjalle saakka.
Voimalinja on tarpeen osoittaa ohjeellisesti maakun-
takaavassa koko pituudeltaan. Yleiskaavassa on syyta
tarkentaa sijaintia Hanhikivenniemen alueella.

Kuntien yhdyskuntarakenteeseen laitoksen rakenta-
minen vaikuttaa rajoittamalla maankayttoa laitok-
sen suojavyohykkeelld sekd mahdollistamalla uutta
rakentamista taajamissa ja kylissa seka tieyhteyksien
varrella. Parhalahden kylan pohjoisreunalta alka-
en Hanhikivenniemelle pdin on uuden asutuksen tai
muiden asutukseen liittyvien yhdyskuntatoimintojen,
kuten sairaaloiden, paivakotien ja koulujen rakenta-
minen kiellettya tai rajoitettua. Vapaa-ajan asuminen
on edelleen mahdollista, samoin muun muassa ulkoi-
lu, virkistys sekd maa- ja metsatalous. Suojavyohyk-
keen tarkempi rajaus mairitellidn alueen yleiskaa-
voituksen yhteydessd. Suojavyohykkeen ulkopuolella
laitos ei rajoita maankadyttoa. Laitoksen rakentaminen
muuttaa maankayton lihtokohtia suojavyohykkeen
ulkopuolella, erityisesti Raahen ja Pyhijoen kylissa
ja taajamissa tarjoamalla uusia maankiyttomahdol-
lisuuksia tyopaikka- ja asuinalueiden sekid palvelujen
rakentamiseen.

Raahen seudun merkitys vahvana teollisuusseutu-
kuntana vahvistuu, jolloin maankayton kehittamise-
dellytykset paranevat.

8.1.2 Ruotsinpyhtaa, Kampuslandet ja
Gaddbergso

Voimalaitokselle on suunniteltu kahta paikkaa Ruot-
sinpyhtaallad, pohjoisempi Giddbergso ja etelaisempi
Kampuslandetin saari.

Suunniteltujen laitosalueiden 1ahiymparisté on
maankaytoltddan padosin metsitalousvaltaista aluetta.
Molempien sijaintivaihtoehtojen tuntumassa ja laa-
jemmassa lahiymparistossd on rannoille sijoittuvaa
loma-asutusta. Giddbergson eteliosassa on muutama
yksittdinen ymparivuotinen asuintalo. Tallbackan kyld
sijaitsee Kampuslandetia vastapdita koillisessa.

Kahdenkymmenen kilometrin siteelld Kampuslan-
detista asuu noin 11 250 henkil64 ja samalla sateelld
Giddbergsostd noin 11 900 henkil6a. Taman alueen
sisdlle sijoittuu Ruotsinpyhtdan, Pyhtaan, Pernajan ja
Lapinjarven kuntien seka Loviisan kaupungin alueita.
Sadan kilometrin siteella Kampuslandetista asuu noin
1 700 000 henkilo4d. Talle alueelle sijoittuu muun mu-
assa padkaupunkiseutu.

Ruotsinpyhtaan eteldosassa, valtatien 7 etelipuo-
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lella, on noin kymmenen aktiivista maatilaa. Naista
kaksi on nautakarjatiloja ja loput kasvinviljelytiloja.
Yhteensi alueella on viljelyalaa noin 500 hehtaari.

Suurin osa ympdriston peruspalveluista ja vahittdis-
kauppatarjonnasta sijoittuu kuntien taajama- ja kyla-
alueille vahintian kymmenen kilometrin etdisyydelle
voimalaitosalueista.

Gaddbergson alueelle on tieyhteys valtatielta 7, Lo-
viisan kaupungin itdpuolisen liittyman ja siitd erkane-
van Saaristotien kautta. Kampuslandetiin ei tieyhteytta
ole.

Lihin rautatie kulkee Loviisan Valkon satamasta
Lahden kaupunkiin. T3lla rataosuudella on vain tava-
raliikennetti. Lihin henkil6juna-asema on Kotkassa,
johon on Kampuslandetin alueelta maanteitse matkaa
noin 55 kilometria.

Lihin lentokenttd on Helsinki-Vantaa, johon on
matkaa maanteitse noin 100 kilometrid. Lihikunnis-
sa on kaksi satamaa: Loviisan Valko ja Pernajan Isnas.
Lisiksi Kotkassa ja Haminassa on satamat.

8.1.2.2 Kaavoitustilanne

Itd-Uudenmaan maakuntavaltuusto hyviksyi
12.11.2007 maakunnan uuden kokonaismaakuntakaa-
van (Kuva 8-2). Maakuntakaavan hyvaksymispaatok-
sestd on valitettu eika kaava ole siten vield voimas-

sa. Osa Gaddbergson ja Kampuslandetin eteldisistd
rannoista on osoitettu maakuntakaavassa arvokkaaksi

A (IS

Kuva 8-2. Ote Itd-Uudenmaan maakuntavaltuustossa 12.11.2007 hyvak-
sytystd maakuntakaavasta.

saaristomaisemaksi. Giddbergson lounaiskarkeen on
osoitettu arvokas geologinen muodostuma (kallio-
alue). Loviisan Hastholmenin ydinvoimalaitoksen
suojavyohyke rajaa sisdlleen Giddbergson sekd osan
Kampuslandetia.

Maakunnan liitossa on vuonna 2009 kaynnistymas-
sa vaihekaavoitus, jonka yhteydessa on mahdollista
tutkia myos uuden ydinvoimalaitoksen maankayttotar-
peita. Vaihtoehtoisesti maakunnan liitossa on harkittu
erillisen vaihekaavan kdynnistimistd ydinvoimalaitok-
sen maankayttoratkaisuja varten vuoden 2008 aikana.

Voimassa olevassa Vahterpda-Gaddbergson yleis-
kaavassa alueella on varauksia loma-asuntoalueille
sekd maa- ja metsitalousvaltaisille alueille. Asemakaa-
vaa alueella ei ole. Kampuslandetissa ei ole voimassa
yleis- tai asemakaavoja. Ruotsinpyhtdan kunta paattaa
YVA-selostuksen valmistuttua, aloittaako se alueen
kaavoittamisen.

8.1.2.3 Vaikutukset maankayttoon
Seka Gaddbergson ettda Kampuslandetin alueilla laitok-
sen rakentaminen muuttaa maankayttoad sekd varsinai-
sella laitosalueella ettd sen ympiristossi. Varsinainen
laitosalue rakennetaan ja aidataan, jolloin reitit alueil-
la muuttuvat. Laitosalueiden kayttotarkoitus muuttuu.
Varsinaisilla suunnitelluilla laitosalueilla ei talla hetkel-
14 ole erityistd maankdyttod, joten muutos ei ole tissa
mielessd merkittiva. Molempien sijaintipaikkojen alu-
eilla on pddosin mahdollista sailyttdd nykyiset loma-
asuntoalueet, ainakin yli yhden kilometrin etdisyydelld
laitoksesta olevat rakennukset. Giddbergson vaihto-
ehdossa poistuu muutama loma-asunto suunnitellun
satamalaiturin kohdalta. Alueiden kaytto virkistayty-
miseen tai ulkoiluun on jatkossa rajoitettua.
Giddbergson vaihtoehdossa ydinvoimalaitoksel-
le suunniteltu tieyhteys ei aiheuta merkittavid maan-
kaytollisia muutoksia alueella, silld se noudattaa paa-
osin olemassa olevan tien linjausta. Kampuslandetiin
tarvitaan Reimarsintieltd uusi tieyhteys siltoineen. Tie-
linjaus ei ole ristiriidassa nykyisen maankayton kanssa.
Yhteydet Kampuslandetin loma-asunnoille paranevat.
Laitokselle johtava voimalinja rajoittaa maankayttod
pylvastyypista riippuen noin 80-120 metria levealld
kaistaleella. Tavallisia aitoja lukuun ottamatta, joh-
topylvaiden rakenteiden viliin ja kolme metria niitd
ldhemmaiksi ei saa pystyttad minkddnlaisia rakenteita
tai laitteita. Ojia tai muita kaivauksia ei saa tehdi eikd
tieoikeutta perustaa kolmea metrid lahemmaksi pyl-
vaiden rakenteita. Johtoaukealla ei saa ilman erityista
lupaa kasvattaa puita eika pitda rakennuksia tai kahta
metrid korkeampia muitakaan rakenteita tai laitteita
eikd rakennuksia saa rakentaa johtoaukean vilitto-
main ldheisyyteen. Johtoaukealla tai sen liheisyydes-
sd ei myoskadn saa harjoittaa sellaista toimintaa, josta
saattaa koitua vaaraa johdon kaytolle ja kunnossa py-
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symiselle. Voimalinja on tarpeen osoittaa ohjeellisesti
maakuntakaavassa koko pituudeltaan. Yleiskaavassa
on syyta tarkentaa sijaintia yleiskaava-alueella.

Kuntien yhdyskuntarakenteeseen laitoksen raken-
taminen vaikuttaa rajoittamalla laitoksen suojavyo-
hykkeelld maankayttod sekd mahdollistamalla uutta
rakentamista taajamissa ja kylissa seka tieyhteyksien
varrella. Suuri osa uuden laitoksen suojavyohykettd on
jo Hastholmenin laitoksen suojavyohykkeen sisalla,
joten maankayttod rajoittava vaikutus ei ole muutok-
sena yhtd merkittdvd kuin vastaava tilanne kokonaan
uudella sijoitusalueella.

Suoja-alue ja sen mukanaan tuomat maankayttora-
joitukset laajentunevat kuitenkin Tallbackan, Ekebon,
Reimarsin ja Bullersin alueille. Suoja-alueen laajuus ja
sithen liittyvit rajoitukset maaritelldan alueen yleiskaa-
voituksen yhteydessd. Asuminen sekd vapaa-ajan asu-
minen on nykyisessd mittakaavassa alueella edelleen
mahdollista, samoin muun muassa ulkoilu, virkistys
sekd maa- ja metsitalouden harjoittaminen. Suojavyo-
hykkeen ulkopuolella laitos ei rajoita maankayttoa.
Laitoksen rakentaminen ei erityisesti muuta maankday-

Kuva 8-3. Ote Lénsi-Lapin seutukaavasta.

ton lihtokohtia suojavyohykkeen ulkopuolella, kuiten-
kin kylissd ja taajamissa voi tarjoutua uusia maankayt-
tomahdollisuuksia tyopaikka- ja asuinalueiden seka
palvelujen rakentamiseen.

Laitoksen rakentaminen Ruotsinpyhtialle vahvistaa
Loviisan seudun asemaa energiantuotannon keskitty-
mana ja voi lisitd seudun houkuttelevuutta ja maan-
kayton kehittamisedellytyksia erityisesti sellaisen yri-
tystoiminnan kannalta, joka kokee saavansa synergiae-
tua ydinvoimalaitoksesta.

8.1.3 Simo, Karsikkoniemi

8.1.3.1 Nykyinen maankaytto

Karsikkoniemelld on yksittdisia ymparivuotisia asuin-
rakennuksia Hepolan ja Maksniemen eteldpuolella
sekd kaakkoiskirjen kalasataman tuntumassa. Piiasi-
alliset maankiyttomuodot on metsitalous ja ulkoilu.
Maksniemessa on yksi lammastila, jonka pinta-ala

on noin 20 hehtaaria. Loma-asuntoja niemen rannoil-
la ja ldheisilld saarilla on runsaasti. Keskiosat niemesta
ovat asumattomia ja monin paikoin luonnontilaisia.
Kahdenkymmenen kilometrin siteelld voimalaitoksen
sijaintialueesta asuu noin 31 100 henkil64. Tamain alu-
een sisille sijoittuu Kemin kaupunki. Sadan kilomet-
rin etdisyydelld suunnitellusta ydinvoimalaitosalueesta
asuu noin 290 000 henkil6d. Suurin osa ympariston
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peruspalveluista ja vahittdiskauppatarjonnasta sijoit-
tuu Simon kunnan ja Kemin kaupungin keskustoihin
sekd Hepolaan ja Maksniemeen. Simon keskusta on
valtatie 4:n varrella ja Karsikkoon ja kalasatamaan
johtava Karsikontie liittyy suoraan valtatielle.

Lahin rautatie kulkee Oulun ja Tornion valilla.
Kemissi sijaitsevalle lahimmalle rautatieasemalle on
maanteitse matkaa noin 15 kilometria Karsikosta. La-
hin lentokenttd on Kemi-Tornio, jonne on noin 20 ki-
lometrin matka Karsikosta.

Liahin venesatama sijaitsee Karsikon alueella. La-
hin merkittavi tuonti-/vientisatama on Kemin Ajok-
sen satamassa 8 kilometrin matkan paassi Karsikon
alueesta.

Karsikkoniemen sijaintialue sijaitsee Kemi-Tornio
lentokentdn tarkkaillun ilmatilan alueella. Sijaintialu-
een vilittomassa laheisyydessd kulkee lentoreitteja.
Ydinvoimalaitoksen edellyttimat lentorajoitukset sel-
vitetadn kaavoituksen yhteydessa.

8.1.3.2 Kaavoitustilanne

Karsikkoniemellid on voimassa vuonna 2003 vahvistet-
tu Lansi-Lapin seutukaava. Kaavassa Karsikkoniemen
alueelle on osoitettu asuinaluetta (A) Simon kunnan

Maksniemen kohdalle sekd Kemin kaupungin Hepolan
alueelle (Kuva 8-3). Lisiksi kaavassa on osoitettu Kar-
sikkoniemen keskialueelle teollisuustoimintojen alue-
varaus, jolle on mahdollista sijoittaa suurteollisuutta,
ja josta on yhteys Karsikkoniemen satama-alueelle.
Karsikkoniemen kaakkoisrannalla sijaitsee Maksnie-
men seudullisesti merkittava kalasatama. Niemen itdi-
seen osaan on merkitty 0,4 neliokilometrin suuruinen
Leuannokan loma-asutuksen aluevaraus. Maksniemen
alueen eteldpuolella sijaitsee Maksniemen I luokan
pohjavesialue. Karsikkoniemen ympirille on osoitettu
moottorikelkkareittivaraus.

Ymparistoministerio on 16.6.2005 vahvistanut La-
pin meri- ja rannikkoalueen tuulivoimamaakuntakaa-
van (Kuva 8-4). Tuulivoimatuotantoon soveltuvilla
alueilla (tv) kaava kumoaa Linsi-Lapin seutukaavassa
osoitetut tuulivoimatuotantoa koskevat aluevaraukset.

Lapin liitto on aloittanut Kemi-Tornio alueen ydin-
voimamaakuntakaavan laatimisen alkuvuonna 2008.
Kesalla 2008 kaavan laatiminen on edennyt valmiste-
luvaiheeseen ja alustava kaavaluonnos on tekeilla.

Simon Karsikkoniemen yleiskaava on hyviksytty
7.5.2007, mutta Simon kunnanhallitus on 9.5.2008
yleiskaavan tarkistamisesta johtuen kumonnut
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Kuva 8-4. Ote Lapin meri- ja rannikkoalueen tuulivoimamaakuntakaavasta.
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20.8.2007 tekemansa paatoksen, jolla yleiskaava oli
madratty tulemaan voimaan. Yleiskaavassa on osoi-
tettu niemen eteldisen osan rannat padasiassa loma-
asumisen alueiksi. Karsikkoniemen koillisosaan on
varattu pientalovaltaisia asuinalueita. Laitakarin
vapaa-alueet on osoitettu retkeily- ja ulkoilualueeksi.
Muuten ranta-alueen vapaat alueet on osoitettu maa-
ja metsatalousalueeksi, jolla on erityisid ymparistoar-
voja. Niemen sisdosat on varattu maa- ja metsatalous-
alueeksi. Karsikkoniemen yleiskaavassa on osoitettu
luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeiden alu-
eiden varauksia, kuten rantaniityt Sauvalaisenperin ja
Papinkarin rannassa, Royttinhiekan dyyni- ja hiekka-
ranta-alue, Laitakarin rakka, Munakallion kalliot seka
linnuston kannalta arvokas Teponlahden ranta. Yleis-
kaavassa on my0s osoitettu Karsikkoniemen sisdosassa
sijaitseva Karsikkojarvi, joka on maankohoamisen seu-
rauksena umpeen kasvaneine nevarantoineen luonnon
monimuotoisuuden kannalta erittdin arvokas.

Karsikkoniemen alueella ja sen ymparistossa
on voimassa tai vireill useita osayleiskaavoja ja
asemakaavoja.

Simon kunta ja Kemin kaupunki ovat kdynnistianeet
Karsikkoniemei ja sinne suunniteltua ydinvoimalaitos-
ta koskevan yleis- ja asemakaavoituksen alkuvuodesta
2008. Kesilla 2008 kaavoitus oli edennyt valmistelu-
vaiheeseen ja alustavia kaavaluonnoksia on tekeilla.
Osallistumis- ja arviointisuunnitelma asetetaan nahta-
ville syksylld 2008.

Karsikkoniemella laitoksen rakentaminen muuttaa
maankayttod seka varsinaisella laitosalueella ettd sen
ympdristossd. Varsinainen laitosalue rakennetaan ja
aidataan, jolloin reitit niemelld muuttuvat. Alueen
kayttotarkoitus muuttuu niemen eteldosissa. Varsinai-
sella laitosalueella ei talld hetkelld ole aktiivista maan-
kayttod, joten muutos ei ole tissa mielessa merkitta-
vi. Etelarannan loma-asutus poistuu kalasataman ja
lansirannalle rakennettavan voimalaitosta palvelevan
satamalaiturin vilialueella. Muualla Karsikkoniemessi
sailyy maankaytt6 padosin nykyisellaan.

Aiemmin laadituissa kaavoissa osoitettuja uusia
toteutumattomia asuinalueita ei voida ainakaan kaa-
voissa osoitetussa laajuudessa toteuttaa. Laitoksen
tieyhteyteni voidaan kdyttdd nykyista Karsikontieta.
Uutta tietd joudutaan rakentamaan vain varsinaisel-
le laitosalueelle. Taman lisdksi saattaa olla tarpeen
varautua uusien tieyhteyksien rakentamiseen nykyis-
td maankayttod ja mahdollisia pelastusreitteja varten.
Yhteyksien rakentamisella ei ole merkittavida maan-
kaytollistd vaikutusta.

Laitokselle johtava voimalinja rajoittaa maankayttoad
pylvastyypista riippuen noin 80-120 metria levealla
kaistaleella. Tavallisia aitoja lukuun ottamatta, joh-

topylvdiden rakenteiden valiin ja kolme metriad niita
lahemmaksi ei saa pystyttda minkdanlaisia rakenteita
tai laitteita. Ojia tai muita kaivauksia ei saa tehda eika
tieoikeutta perustaa kolmea metrid lihemmaksi pyl-
viiden rakenteita. Johtoaukealla ei saa ilman erityista
lupaa kasvattaa puita eika pitda rakennuksia tai kahta
metrid korkeampia muitakaan rakenteita tai laitteita
eikd rakennuksia saa rakentaa johtoaukean valitto-
maain liheisyyteen. Johtoaukealla tai sen liheisyydes-
sd el myoskaan saa harjoittaa sellaista toimintaa, josta
saattaa koitua vaaraa johdon kaytolle ja kunnossa
pysymiselle. Voimalinja rakennetaan noin 20 kilomet-
rin etdisyydella sijaitsevalle nykyiselle linjalle saakka.
Voimalinja on tarpeen osoittaa ohjeellisesti maakun-
takaavassa koko pituudeltaan. Yleiskaavassa on syyta
tarkentaa sijaintia Karsikkoniemen alueella. Samalla
on tarkoituksenmukaista tutkia, voidaanko mahdolli-
set suunniteltujen tuulivoimapuistojen voimalinjat yh-
distaa samoihin kaytaviin.

Simon kunnan ja Kemin kaupungin yhdyskuntara-
kenteeseen laitoksen rakentaminen vaikuttaa rajoitta-
malla laitoksen suojavyohykkeelld maankayttoa seka
mahdollistamalla uutta rakentamista taajamissa ja
kylissa seka tieyhteyksien varrella. Hepolan ja Maks-
niemen kylien etelapuolella on uuden asutuksen tai
muiden asutukseen liittyvien yhdyskuntatoimintojen,
kuten sairaaloiden, paivikotien ja koulujen rakenta-
minen kiellettya tai rajoitettua. Vapaa-ajan asuminen
on edelleen mahdollista, samoin muun muassa ulkoilu,
virkistys sekd maa- ja metsitalous. Suojavyohykkeen
tarkempi rajaus madritellddn yleiskaavoituksen yhtey-
dessa. Suojavyohykkeen ulkopuolella laitos ei rajoita
maankayttod. Laitoksen rakentaminen muuttaa maan-
kdyton lihtokohtia suojavyohykkeen ulkopuolella,
erityisesti Simon ja Kemin taajamissa tarjoamalla uusia
maankdyttomahdollisuuksia tyopaikka- ja asuinaluei-
den seka palvelujen rakentamiseen. Laitoksen raken-
tamisella on huomattava merkitys koko Kemi-Tornio
seudulle, mukaan lukien Norrbottenin lddnin ja erityi-
sesti Haaparannan kunnan alue. Seudun merkitys vah-
vana teollisuusseutukuntana vahvistuu, jolloin maan-
kiyton kehittimisedellytykset paranevat.

8.1.4 Valtakunnallisten alueidenkayttotavoittei-

den sisalté ja merkitys

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ovat osa

maankaytto- ja rakennuslain mukaista alueidenkayton

ohjausjirjestelmaa. Niistd paittdd valtioneuvosto. Ta-
voitteet voivat koskea asioita, joilla on:

— aluerakenteen, alueiden kayton taikka liikenne- tai
energiaverkon kannalta kansainvilinen tai laajempi
kuin maakunnallinen merkitys;

— merkittdva vaikutus kansalliseen kulttuuri- tai luon-
nonperintoon; tai

— valtakunnallisesti merkittava vaikutus ekologiseen
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kestavyyteen, aluerakenteen taloudellisuuteen tai
merkittavien ymparistohaittojen valttimiseen.
Valtion viranomaisten tulee toiminnassaan ottaa
huomioon valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ja
edistdd niiden toteuttamista. Valtion viranomaisten on
myos arvioitava toimenpiteidensa vaikutuksia valta-
kunnallisten alueidenkayttotavoitteiden kannalta.
Maakunnan suunnittelussa ja muussa alueidenkay-
ton suunnittelussa on huolehdittava valtakunnallisten
alueidenkayttotavoitteiden huomioon ottamisesta
siten, etta edistetadn niiden toteuttamista. Valtakun-
nalliset alueidenkiyttotavoitteet on jaettu kuuteen
asiakokonaisuuteen:
— Toimiva aluerakenne
— Eheytyva yhdyskuntarakenne ja elinympariston
laatu
— Kulttuuri- ja luonnonperintd, virkistyskaytto ja
luonnonvarat
— Toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto
— Helsingin seudun erityiskysymykset
— Luonto- ja kulttuuriymparistoina erityiset
aluekokonaisuudet
Yleis- ja erityistavoitteet ohjaavat hankkeen
kaavoitusta.

8.2 Ydinvoimalaitoksen rakentaminen
8.2.1 Voimalaitoksen rakennustoiden vaikutukset

Suurimmat vaikutukset ydinvoimalaitoksen valitun
sijaintialueen maa- ja kallioperdan seka pohjavesiin
aiheutuvat ydinvoimalaitoksen rakentamisvaiheessa.
Ennen rakennustoiden alkamista selvitetaan rakenta-
misen aikaisten vaikutusten ehkiisemiseksi ja lieventi-
miseksi valitun sijaintialueen geologiset olosuhteet, ku-
ten maaperidn rakenne ja pohjavesien virtaussuunnat ja
paineellisuus. Rakentamistyot suunnitellaan siten, etta
haittavaikutukset jaaviat mahdollisimman vahaisiksi.

Maaperian kantavuuden suhteen sijaintialueet ovat
rakennettavuudeltaan padosin hyvia kallio-, moree-
ni- ja hiekka-alueita. Esisuunnitteluvaiheessa tehtyjen
alustavien rakennettavuusselvitysten lisaksi tullaan
sijaintialueilla tekemdan tarkempia pohjatutkimuksia,
kuten kalliondytekairauksia, joiden avulla voimalai-
toksen ja sen tarvitsemat kalliorakenteet voidaan luo-
tettavasti suunnitella.

Rakentamisen aikana voimalaitosalueella tehddan
rdjaytys-, louhinta- ja kivenmurskaustoita tarvittavia
teitd sekd voimalaitos- ja muita rakennuksia varten.
Viha- ja keskiaktiivisille jatteille on alustavasti suun-
niteltu nelja erillistd luolaa 30-100 metrin syvyyteen
riippuen loppusijoitusalueen geologisista ominaisuuk-
sista. Luoliin rakennetaan lisdksi yhteinen ajotunneli.
Rakennusaikana syntyvit kaivuu-, louhinta- ja ruop-
pausmassat on tarkoitus hyodyntda rakennuspaikalla

erilaisissa taytoissa ja tasauksissa. Pyhdjoella tarvitaan
lisaksi matalan maanpinnantason vuoksi lisid maa-
massaa tayttoihin. Luvussa 3.5.3 on arvioitu ydinvoi-
malaitoksen rakentamisessa syntyvien massojen maa-
rdt laitospaikkakohtaisesti.

Tyomaalta johdettavat perustusten kuivatusvedet ja
sadevedet sisiltdavat kiintoainetta ja mahdollisia oljy-
ja typpiyhdisteitd enemman kuin normaalisti asval-
toiduilta piha-alueilta johdettavat vedet. Tyomaalta
mereen johdettavan veden laatua ja miirai tarkkail-
laan. Jatevesien mahdollisesta johtamisesta viemariin
sovitaan sijaintipaikkakunnan vesi- ja viemarilaitoksen
kanssa.

Ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoisilla sijaintialueil-
la tai niiden vilittomassa laheisyydessi ei ole tiarkeita
tai muita pohjaveden hankintaan soveltuvia pohjave-
sialueita. Kalliopohjaveden esiintyminen on kuitenkin
otettava huomioon alueella tehtidvien maanalaisten
rakennustoimien takia. Louhintatdiden aikana kal-
liopohjavetta valuu louhittaviin tiloihin. Kallioperan
vedenjohtavuus perustuu kalliossa olevien rakojen
mairddn. Yleensd pohjaveden virtaamat ovat pienem-
mit kallioperdssd kuin maaperissd. Kallion louhinta
vaikuttaa ensisijaisesti kallion pohjaveteen ja siitd edel-
leen maaperin pohjaveteen. Vaikutukset pohjavesiin
pystytddn tarvittaessa estimdan ennen louhintaa tehta-
villd kallion tiivistimistoimenpiteilla.

Rakentamisvaiheessa alueen tieston ja rakennuskan-
nan uudistaminen aiheuttaa paikallista hairiota (melu,
tarind, tyokoneiden paastot) elaimistolle ja paikoin al-
kuperiiset elinymparistot muuttuvat pysyvasti (hank-
keesta aiheutuvia pysyvia muutoksia on tarkasteltu
omassa luvussaan 8.6 kasvillisuuteen, eldimistoon ja
luontokohteisiin kohdistuvista vaikutuksista). Suu-
rimmat rakentamisen aikaiset vaikutukset kohdistuvat
alueiden linnustoon. Rakentamisen aiheuttama hairio
vaikuttaa lintujen kiyttiytymiseen ja voi haitata niiden
pesintaa.

Pyhdjoella voimakkaimmin muuttuvat alueet si-
joittuvat ydinvoimalaitosyksikon osalta Hanhikiven
sisdosissa alueille, joilla eivit sijaitse selvitysalueen
linnustollisesti tai muun eldimiston kannalta merkitta-
vimmat kohteet. Voimajohtolinjan rakentamisaikaiset
vaikutukset kohdistuvat linnustollisesti selvitysalueen
merkittavimpiin kohteisiin lukeutuvan Hietakarinlah-
den alueelle.

Satamalaiturin rakentamisenaikaiset vaikutukset
kohdistuvat padasiassa Hanhikiven lansi- ja lounais-
puolella sijaitsevan Siikalahden alueelle, joka ei ole lin-
nustoltaan alueellisesti merkittdvd kohde.

Ruotsinpyhtddlld voimakkaimmin muuttuvat alueet
sijoittuvat joko Giaddbergson tai Kampuslandetin sisa-
osiin, missa ei sijaitse linnustollisesti merkitsevid koh-
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Ymparistovaikutuksia arvioidaan myds kasvillisuuden osalta. Veden virtausta Ruotsinpyht&éalla 2008.

teita. Alueen linnustoa voidaan myos muilta osin pitda
varsin tavanomaisena.

Simossa voimakkaimmin muuttuvat alueet sijoittu-
vat Karsikon sisdosissa paikoille, joilla ei Karsikkojar-
ved lukuun ottamatta sijaitse linnustollisesti tai muun
elaimiston kannalta merkittavia kohteita. Jaahdytys-
vesiteiden rakentamisen vaikutukset kohdistuvat poh-
jaottovaihtoehdon tapauksessa myos Laitakariin ja
Korppikarinnokalle, jotka ovat linnustoltaan huomioi-
tavia kohteita.

Rakentamisaikaisia vaikutuksia pyritdan lieventa-
madin muun muassa ajoittamalla maansiirto- ja raken-
nusty6t mahdollisuuksien mukaan lintujen pesimdajan
ulkopuolelle, jolloin rakennustdistd aiheutuva hiirio-
vaikutus jai vihdisemmaiksi. Alueilla, joiden merkitys
muuttavalle linnustolle on suuri, rakennustéita pyri-
tddn ajoittamaan myos vilkkaimpien kevit- ja syys-
muuttokausien ulkopuolelle.

8.2.1.3 Maisema

Rakentamisen aikana varsinaisen rakennustyomaan
lisaksi vaikutuksia aiheuttavat suurien rakennusosien
kuljettamisen edellyttima raskas liikenne ja sen vaati-

mukset, uudet tieyhteydet ja nykyisten teiden paranta-
minen. Korkeat nosturit erottuvat maisemassa kauas.
Osa rakennustyomaan rakennuksista ja kentista ja
liikkenneyhteyksistad toteutetaan vain rakentamisaikaa
varten ja maisemoidaan kayton loputtua.

8.2.1.4 Melu

Rakennustyomaalta sekd tyomaalle suuntautuvasta lii-
kenteestd aiheutuvia meluvaikutuksia arvioidaan suo-
ritetun melumallinnuksen perusteella.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikana melui-
sin vaihe ajoittuu rakentamisen ensimmadisiin vuosiin,
jolloin merkittavid melua aiheuttavia toimintoja ovat
muun muassa kivenmurskaamo, kauhakuormaajat se-
ki betoniasema.

Rakennusaikainen melu voi joissakin tilanteissa olla
myos iskumaista erityisesti reaktorirakennustyomaan
kohdalla. Kivenmurskaamolta aiheutuvaa melua suun-
nataan poispdin meluherkimmiltd alueilta murskaus-
laitoksen ympdrille kivikasoista koottavien meluvallien
avulla.

Rakennusaikainen liikenne on liikennetiheyden
suhteen erittdin vaihtelevaa ja todellinen melutilanne
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eroaa tasaiseen liikkennevirtaan perustuvan laskennan
tuloksena saatavista keskiddnitasoista. Liikenneme-
lun hetkelliseen ohitusmelutasoon seki vuorokauden
keskiddnitasoon voidaan vaikuttaa muun muassa no-
peusrajoituksilla, jolloin ydinvoimalaitoksen raken-
nusaikaisessa arvioidussa liikennetilanteessa 60 km/h
oletusnopeuden alentaminen 40 km/h:een vihentdi
tien laheisilla kiinteist6illd danitasoa (noin 4 dB seka
vastaavasti 50 km/h tapauksessa noin 2 dB).

Melun ohjearvot on selostettu ydinvoimalaitoksen
kayton meluvaikutuksia koskevassa luvussa 8.9.

Hanhikiven niemen sijaintipaikan nykyistd melutilan-
netta on kuvattu luvussa 8.9.

Rakentamisen meluisimman vaiheen aikana Han-
hikiven niemen alueella nykyisin sijaitsevilla loma-
asutustonteilla aiheutuva keskidanitaso LAeq (keski-
danitaso on laskennallinen d4nitaso, jossa voimakkuu-
deltaan vaihteleva d4dni on matemaattisesti muutettu
voimakkuudeltaan tasaiseksi, A-painotuksen dB(A)
avulla painotetaan sellaisia ddnen taajuuksia, jotka
ihmisen korva aistii herkimmin) on noin 45-50 dB(A)
(Kuva 8-5). Laitoksen rakennustyomaalle suuntautu-
van tielitkenteen melusta aiheutuva 40 dB(A):n vyohy-

ke ulottuu vajaan 800 metrin etdisyydelle tiestd ja 45
dB(A):n vyohyke ulottuu vajaan 400 metrin etdisyydel-
le tiestd sen molemmin puolin.

Melumallinnustulosten mukaan Hanhikiven niemen
sijaintipaikan ymparistossi ydinvoimalaitoksen ra-
kentamisesta aiheutuva melu aiheuttaa rakentamisen
meluisimman vaiheen aikana loma-asutusalueiden pai-
vaajan ohjearvon 45 dB(A) ylityksid alueella nykyisin
sijaitsevilla noin 15 lomakiinteist6illd. Osa niemen lou-
naisrannan lomaasunnoista ja lansirannan loma-asun-
not tulevat todennikdoisesti poistumaan laitoshankkeen
etenemisen myotd. Rakentamisen aikaisen liikenteen
melu aiheuttaa pdivdajan ohjearvon ylityksid noin
kymmenella tien valittomassa laheisyydessa olevalla
lomakiinteistolla.

Kampuslandetin ja Giddbergson sijaintipaikkojen ny-
kyistd melutilannetta on kuvattu luvussa 8.9.
Kampuslandetin saarella ydinvoimalaitoksen ra-

kentamisen meluisimman vaiheen aikana, lahimmilla,
korkeintaan noin yhden kilometrin etdisyydella raken-
nustyOmaasta saaren koillisosassa nykyisin sijaitsevil-
la loma-asutustonteilla aiheutuva keskidanitaso LAeq
on noin 47-54 dB(A) (Kuva 8-6). Hieman kauempa-
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Kuva 8-5. Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikainen melutilanne suurimmillaan Hanhikiven niemen sijaintipaikalla (kuvaan on merkitty kiven-

murskaamo, betoniasema sek& urakoitsijan tiloja).
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Kuva 8-6. Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikainen melutilanne
suurimmillaan Kampuslandetin saaren sijaintipaikalla. (Kuvaan on
merkitty kivenmurskaamo, betoniasema seka urakoitsijan tiloja).

na, reilun kilometrin etdisyydelld rakennustyomaasta
nykyisin sijaitsevilla loma-asutustonteilla aiheutuva
keskidanitaso on 40-45 dB(A). Laitoksen rakennus-
tyomaalle suuntautuvan tieliikenteen melusta aiheutu-
va 40 dB(A):n vyohyke ulottuu noin 700-750 metrin
etdisyydelle tiesta sekd 45 dB(A):n vyohyke noin 380
metrin etdisyydelle tiestd sen molemmin puolin.
Gaddbergson niemelld ydinvoimalaitoksen rakenta-
misen meluisimman vaiheen aikana lihimmilld, parin
sadan metrin etdisyydelld rakennustyomaasta nykyisin
sijaitsevilla loma-asutustonteilla aiheutuva keskidanita-
so LAeq on 50-55 dB (A) (Kuva 8-7). Hieman kauem-
pana, noin kilometrin siteelld rakennustyomaasta si-
jaitsevilla loma-asutustonteilla aiheutuva keskidanitaso
LAeq on 45-50 dB(A). 40-45 (A) dB:n alueita on ra-
kennustyomaan etela- ja kaakkoispuolella noin reilun
yhden kilometrin etdisyydella sekd koillispuolella noin
kahden kilometrin etdisyydelld rakennustyomaasta.
Laitoksen rakennustyomaalle suuntautuvan tieliiken-
teen melusta aiheutuva 40 dB(A):n vyohyke ulottuu

laskennan mukaan noin 700-750 metrin etaisyydelle
tiestd ja 45 dB(A):n vyohyke noin 380 metrin etdisyy-
delle sen molemmin puolin. 45 dB(A):n meluvyohyke
levidd laskennan mukaan varsin laajalle, Marskarrs-
bottenin lahdelle, Giddbergson luoteispuolelle, osin
tienliikennemelun ja osin rakennustyomaan melun
vuoksi.

Melumallinnustulosten mukaan ydinvoimalaitoksen
rakennustyémaalta aiheutuva melu rakentamisen me-
luisimman vaiheen aikana aiheuttaa Kampuslandetin
saaren sijaintipaikan ymparistossd loma-asutusaluei-
den paivdajan ohjearvon 45 dB(A) ylityksia noin yh-
den kilometrin sateelld rakennustyomaasta sijaitsevilla,
noin parilla kymmenelld lomakiinteist6lld. Rakentami-
sen aikainen liikenne aiheuttaa ohjearvon ylityksid tien
laheisyydessi olevalla parillakymmenelld kiinteistolla.

Giddbergson niemen sijaintipaikan ymparistossa
loma-asutusalueiden pidivdajan ohjearvon 45 dB(A) yli-
tyksid aiheutuu noin yhden kilometrin sateelld raken-
nustyomaasta sijaitsevilla, vajaalla parillakymmenelld
lomakiinteistolld. Rakentamisen aikainen liikenne ai-
heuttaa ohjearvon ylityksia tien liheisyydessa olevalla
noin 30 kiinteistoll4.

Karsikkoniemen sijaintipaikan nykyistd melutilannetta
on kuvattu luvussa 8.9.

Rakentamisen meluisimman vaiheen aikana lihim-
milld, korkeintaan parin sadan metrin etiisyydelld ra-
kennustyomaasta nykyisin sijaitsevilla loma-asutuston-
teilla aiheutuva keskidanitaso LAeq on noin 50 dB(A)
(Kuva 8-8). Muilla Karsikkoniemen alueella sijaitsevil-
la kiinteistoillid keskidanitasot ovat 40-49 dB(A). Tie-
liikkennemelun 40 dB(A):n vyohyke ulottuu laskennan
mukaan noin 750 metrin etdisyydelle tiestd sen molem-
min puolin.

Melumallinnustulosten mukaan Karsikkoniemen si-
jaintipaikan ymparistossd ydinvoimalaitoksen rakenta-
misesta aiheutuva melu aiheuttaa rakentamisen melui-
simman vaiheen aikana loma-asutusalueiden pdivaajan
ohjearvon 45 dB(A) ylityksid niemen eteld- ja lansiran-
nalla sijaitsevilla muutamalla kymmenella lomakiin-
teistolld. Karsikkoniemen etelirannan loma-asutus tu-
lee todennidkoisesti poistumaan ydinvoimalaitoshank-
keen etenemisen myota.

Rakentamisen aikaisen liikenteen melu ei aiheuta
pdivdajan ohjearvon ylityksid lomakiinteistoilla.

8.2.1.5 Polyn vaikutukset ilmanlaatuun
Maanrakennustyot, liikenne tydomaalla ja erdit toi-
minnot, kuten kivenmurskaus, aiheuttavat polydamista
ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikana. Polyn lih-
teet ovat yleensd matalalla, jolloin poly ei pdase levii-
madn kauas ja vaikutus ilmanlaatuun rajoittuu ldhinna
tyomaa-alueelle.
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Kuva 8-7. Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikainen melutilanne suurimmillaan Gaddbergsén niemen sijaintipaikalla. (Kuvaan on merkitty
kivenmurskaamo, betoniasema seka urakoitsijan tiloja).
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Kuva 8-8. Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikainen melutilanne suurimmillaan Karsikkoniemen sijaintipaikalla. (Kuvaan on merkitty kivenmurs-

kaamo, betoniasema seké urakoitsijan tiloja).

8.2.2 Laivavaylan ja satamalaiturin rakentaminen
Laitosalueelle tai sen liheisyyteen rakennettavan purku
ja lastauspaikan sekd laivavaylian rakentamista on ku-
vattu luvussa kolme maa- ja vesirakennustoita kasitte-
levdssd kappaleessa.

Laivavayldn ja satamalaiturin rakentaminen edellyt-
tdd vesialueella tehtdvid ruoppaustoitd. Ruoppausten
vaikutuksia on tissd kuvattu yleiselld tasolla, silli han-
kealueiden merenpohjan sedimentin koostumusta ei
ole tutkittu. Vesirakentamisen vaikutuksia tullaan sel-
vittimddn tarkemmin hankkeen lupavaiheessa vesilain
edellyttamalli tavalla.

Ruoppaustdiden vaikutukset riippuvat paljolti ruo-
pattavan sedimentin laadusta ja ruoppausten laajuu-
desta (arvio ruoppaus- ja louhintamassoista on luvussa
kolme). Ruopattavalta alueelta poistetaan pohjasedi-
menttid, mika havittdd kasvillisuuden ja eldimiston
kasitellyltd alueelta. Ulommalla alueella tehtdvissa
ruoppauksissa (laivavayld) suoria vaikutuksia on kay-
tdnnossa ainoastaan pohjaeldimistoon. Pohjaeldimisto
palautuu ruoppauksia edeltineelle tasolle yleensi muu-
taman vuoden kuluessa.

Ruoppauksen vilillisid vaikutuksia ovat tilapdinen
veden sameneminen (kiintoaineksen mairi kasvaa) ja
nousu ravinnepitoisuuksissa. Sameneminen ja ravin-
nepitoisuuksien nousu ovat suurempia ruopattaessa
paljon orgaanista aineista sisdltivia sedimenttia (kuten
muta- tai liejupohjaa). Pddosin mineraaliaineksesta
koostuvaa sedimenttid (kuten hiekka- ja sorapohjaa)
ruopattaessa vaikutukset veden laatuun jaavit pienem-
miksi. Valitsemalla ruoppausmenetelma ruopattavan
sedimentin mukaan, ja kayttamalld muita tarkoituk-
sen mukaisia menetelmia (kuten silttiverhosuojauk-
sia), voidaan vield merkittavasti pienentdd vaikutuksia
veden laatuun.

Tilapdiselld veden samenemisella ja vastaavasti li-
saantyneelld sedimentaatiolla voi olla haitallisia vaiku-
tuksia rantavyohykkeen elaimistoon, kuten kalanpoi-
kasiin ja kalojen kutuun. Rakennustoistd aiheutuva
melu ja tirind voivat tilapaisesti karkottaa esimerkik-
si kaloja ja lintuja alueelta. Myos perustuotanto voi
muiden olosuhteiden ollessa suotuisat hieman kasvaa
ruoppausalueen lahistolld sedimentistd vapautuvien ra-
vinteiden seurauksena. Vaikutukset ovat kuitenkin ti-
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lapdisid ja paikallisia. Samentuneen veden alueen koko
riippuu ruoppausten laajuuden ja sedimentin koostu-
muksen lisdksi muun muassa vallitsevista virtauksista.
Yleensd samentumista voidaan havaita noin 100-200
metrin padssi ruoppausalueelta.

Ruopattavien sedimenttien kemiallinen laatu eli
mahdollisten haitta-aineiden pitoisuudet maaritetdan
vesilain edellyttimalla tavalla. Mikali ruopattavilta
alueilta havaitaan raja-arvot ylittavia haitta-aineiden
pitoisuuksia, toteutetaan ruoppaukset noudattaen pa-
rasta saatavilla olevaa tekniikkaa haitta-aineiden ym-
paristoon levidmisen estamiseksi.

Ruoppauksessa syntyvit sedimenttimassat on tarkoi-
tus kayttdd laitosalueen maanrakennuksessa tai l3jittaa
mereen sopivalle alueelle niiden maarasta ja laadusta
riippuen. Mikili massoissa havaitaan raja-arvot ylittd-
vid pitoisuuksia haitta-aineita, kisitelldan ne ymparis-
tonsuojelulain edellyttamalla tavalla.

Ruoppaukset pyritidan toteuttamaan mahdollisuuk-
sien mukaan yhden vuoden aikana. Ne pyritian myos
ajoittamaan siten, ettei niistd aiheudu merkittavia
haittoja esimerkiksi mahdolliselle pesimalinnustolle

tai kalojen kutualueille. Samentumista voidaan myos
tarvittaessa tarkkailla reaaliaikaisesti toimivilla veden
laadun mittareilla, jolloin ruoppaustyot voidaan kes-
keyttdd, mikali kiintoainespitoisuudet nousevat liikaa
mahdollisten herkkien alueiden ldheisyydessa.
Ruoppauksen aiheuttamat vedenlaatuvaikutukset

ovat tilapaisid ja paikallisia, ja niiden vaikutukset arvi-
oidaan olemassa olevan tiedon perusteella vahaisiksi.

8.2.3 Jaahdytysvesirakenteiden rakentaminen
Jaahdytysvesirakenteiden rakentamista on kuvattu lu-
vussa kolme maa- ja vesirakennustoita kasittelevassa
kappaleessa.

Rantaottovaihtoehdoissa vaikutuksia aiheutuu la-
hinna ottopaikan edustan ruoppauksista. Ruoppausten
vaikutusten voidaan olettaa vastaavan edella kuvattuja
laivavidyldn ja satamalaiturin ruoppauksen vaikutuk-
sia. My6s muut rantaottovaihtoehdon rakentamisen
kuten mahdollisten louhinta- ja muiden rakennustoi-
den vaikutukset vastaavat laivavayldn ja satamalaitu-
rin kohdalla kuvattuja vaikutuksia.

Pohjaottovaihtoehdossa vaaditaan merenpohjan alla
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Kuva 8-9. Nykyiset arkivuorokausien liikennemaarat Pyhéjoella ja Raahessa, tiehallinnon kasvuennusteen mukaiset likennemaéarat vuonna 2015
ja ydinvoimalaitoksen rakentamisen aiheuttama liikennemaéarien muutos vuoden 2015 liikennemaériin. Raskaan liikenteen osuus on esitetty

sulkeissa.
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Kuva 8-10. Nykyiset arkivuorokausien liikenneméaéarat Ruotsinpyhtaélla ja Loviisassa, tiehallinnon kasvuennusteen mukaiset liikennemaarat
vuonna 2015 ja ydinvoimalaitoksen rakentamisen aiheuttama liikennemaarien muutos vuoden 2015 liikennem@ariin. Raskaan liikenteen maara

on esitetty sulkeissa.

kulkevan jaahdytysvesitunnelin rakentamista laitoksel-
ta vedenottopaikalle. Tunnelin louhintaty6t tapahtu-
vat merenpohjan alapuolella, joten niistd ei arvioida
merenpohjan alaisen maakerroksen hyvan danen- ja
tarindn eristavyyden ansiosta aiheutuvat hairiota.
Louheen kuljetus tunnelista tapahtuu kuorma-autoilla
voimalaitosalueelle. Tama lisdd jonkin verran raskasta
liikkennetta laitosalueella. Suurin osa louheesta on tar-
koitus kayttda erilaisiin tayttoihin voima-laitosalueella,
joten liikenteen ei arvioida merkittavasti lisdantyvan
laitosalueen ulkopuolella.

Merenpohjaan rakennettavan pohjaoton ottoraken-
teiden rakentaminen voi vaatia ruoppauksia rakenteen
sijoitusalueella. Ruoppauksen vaikutukset vastaa-
vat laivavidyldn ja satamalaiturin kohdalla kuvattuja
vaikutuksia.

8.2.4 Kuljetusten ja tydomatkaliikenteen
vaikutukset

Ydinvoimalaitoksen aiheuttamat liikennemaéarit ja
niiden laskentaperusteet on esitetty luvussa 3.11. Lii-
kennereitit ja liikenteen nykytila seka tiedossa olevat

uudet tiet ja teiden parannukset on esitetty liikennet-
td ja litkenneturvallisuutta kasittelevidssa kappaleessa
luvussa 8.

Seuraavassa on esitetty rakentamisen aikaisten lii-
kennemaarien vaikutukset kahden ydinvoimalaitos-
yksikon tapauksessa rakentamisen neljiantena tai vii-
denteni vuonna, jolloin litkennemairit ovat suurim-
millaan. Kunkin sijaintipaikkavaihtoehdon yhteydessi
esitetylld kartalla on kuvattu ydinvoimalaitoksen
rakentamisen aiheuttaman liikennemdaran vaikutus si-
jaintialueelle johtavien teiden liikenteeseen. Kartalla on
esitetty kolme lukua: alueen nykyiset arkivuorokausien
kokonaisliikennemairit, tiechallinnon kasvuennusteen
mukaiset litkennemairit vuonna 2015 ja ydinvoima-
laitoksen aiheuttama liikennemaidrien muutos vuoden
2015 liikennemaariin. Raskaan liikenteen osuus on esi-
tetty erikseen.

Liikenteen lisddntyminen on kaikissa vaihtoehdoissa
huomattavaa. Liikenne on kuitenkin erityisen vilkas-
ta ainoastaan rakentamisen neljantend tai viidentena
vuonna, joten mahdolliset liikenteelliset haitat kestavat
vain timén rajatun ajan.
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8.2.4.1 Pyhajoki

Liikenne lisdantyy valtatielld 8 Hanhikiven niemen
pohjoispuolella arkivuorokausina noin 4 350 ajoneu-
volla vuorokaudessa (Kuva 8-9) ja etelipuolella noin
2 300 ajoneuvolla vuorokaudessa. Hanhikiven niemen
pohjoispuolella lisdys lahes kaksinkertaistaa valtatien
lilkennemaarit. Eteldpuolella lisays on hieman pienem-
pi, noin 50-70 prosenttia. Raskaat kuljetukset lisian-
tyvat 40-60 autolla vuorokaudessa, mika tarkoittaa
korkeintaan 10 prosenttia valtatien vuoden 2015 ras-
kaan liikenteen maaristd. Mikili mahdollinen ohitus-
kaista Raahen eteldpuolella on kdytossi ydinvoima-
laitoksen rakentamisen aikana, se parantaa liikenteen
sujuvuutta nykyisen tilanteeseen verrattuna.

8.2.4.2 Ruotsinpyhtaa

Liikenne lisddntyy valtatielld 7 ja moottoritielld ar-
kivuorokausina noin 2 600 ajoneuvolla vuorokau-
dessa, mika tarkoittaa noin 20-40 prosentin kasvua
tieosuudesta riippuen (Kuva 8-10). Raskaat kuljetuk-
set lisdantyvat 45 autolla vuorokaudessa eli alle viisi
prosenttia. Suunniteltu moottoritie parantaa toteutues-

saan litkenteen sujuvuutta ja turvallisuutta alueella.
Saaristotien lilkennemaarit Atomitien kohdalta Rei-
marsiin saakka kasvavat huomattavasti, noin 15-ker-
taisiksi. Suuri litkennemaara voi heikentda Saaristotien
liikkenneturvallisuutta.

Tarkastelussa on oletettu, ettid suunniteltu mootto-
ritie ja sen liittymasta linjattu tieyhteys, Saaristotielle
johtava Atomitien jatke, ovat kaytossi. Mikali moot-
toritie ja Atomitien jatke eivit toteudu, valtatieltd Saa-
ristotielle kuljetaan Mannerheiminkadun ja Helsingin-
tien kautta. T4lloin ydinvoimalaitoksen rakentamisen
aikainen liikenne lisdisi huomattavasti Mannerheimin-
kadun ja Helsingintien liikennemaaria. Liikennemaa-
rat Saaristotien alkupddssa, jota pitkin kulkee myos
Fortumin ydinvoimalaitoksen liikenne Hastholmenille,
kasvaisivat merkittavasti.

8.2.4.3 Simo

Liikenne lisddantyy valtatielld 4 Karsikkoniemen poh-
joispuolella arkivuorokausina noin 4 000 ajoneuvol-
la vuorokaudessa ja etelapuolella noin 1 700 ajoneu-
volla vuorokaudessa (Kuva 8-11). Karsikkoniemen
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Kuva 8-11. Nykyiset arkivuorokausien liikennemé&érét Simossa ja Kemissa, tiehallinnon kasvuennusteen mukaiset likennemaarat vuonna 2015
ja ydinvoimalaitoksen rakentamisen aiheuttama liikkennemaéarien muutos vuoden 2015 liikenneméariin. Raskaan liikenteen maéara on esitetty

sulkeissa.
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pohjoispuolella valtatien liikennemaarien lisays on
jopa 50 prosenttia verrattuna liikkennemaariin ilman
ydinvoimalaitosta, kun taas eteldpuolella lisays on 20
prosentin luokkaa. Raskaat kuljetukset lisddntyvit
pohjoispuolella noin viisi prosenttia ja etelipuolella
noin kaksi prosenttia. Liikennemairien lisdys erityi-
sesti Karsikkoniemen pohjoispuolella on merkittava.
Uusi moottoritie, joka alkaa Karsikontien risteyskoh-
dasta, parantaa valmistuttuaan liikenteen sujuvuutta ja
turvallisuutta.

8.2.5 Liikenteen paastojen vaikutukset
ilmanlaatuun

Ydinvoimalaitoksen kuljetusten ja tyomatkaliiken-
teen paastot seka niiden laskentaperusteet on esitetty
luvussa 3.13.2. Oheisessa taulukossa (Taulukko 8-1)
on esitetty sijaintipaikkojen kokonaisliikennepddstot
kunnittain vuonna 2006 ja niiden ennusteet vuonna
2013, jolloin ydinvoimalaitoksen rakentaminen on
kaynnissa. Lisaksi on esitetty vertailuna ydinvoimalai-
toksen rakentamisen aikaisen liikenteen keskimaaraiset
pddstot (kahden yksikon laitokselle). Kussakin sijain-
tivaihtoehdossa on tarkasteltu niiden kuntien liikenne-
padstojd, joiden alueella ydinvoimalaitoksen litkenne
enimmakseen kulkee.

Pyhijoen vaihtoehdossa typenoksidipaastot (NO )
ja hiakapaistot (CO) lisdaantyvit 20 prosenttia ja hiuk-
kaspaastot seka hiilidioksidipaastot noin 15 prosenttia
verrattuna alueen (Pyhdjoki ja Raahe) kokonaisliiken-

nepéastoihin vuonna 2015. Rikkidioksidipaistot (SO,)
jaavat hyvin alhaisiksi.

Ruotsinpyhtdan vaihtoehdossa typenoksidien paas-
tot lisddntyvit noin 50 prosenttia, hakdpaistot noin
20 prosenttia ja hiukkaspaastot sekd hiilidioksidipaas-
tot noin 15 prosenttia verrattuna alueen (Ruotsinpyh-
tad ja Loviisa) kokonaisliikennepaastoihin vuonna
2015. Rikkidioksidipaastot jaavit hyvin alhaisiksi.

Simon vaihtoehdossa typenoksidien paastot ja ha-
kapaastot lisaantyvit 20 prosenttia ja hiukkaspaastot
sekd hiilidioksidipdastot noin 12 prosenttia verrattu-
na alueen (Simo ja Kemi) kokonaisliikennepaastoi-
hin vuonna 20135. Rikkidioksidipaastot jaavat hyvin
alhaisiksi.

Rakentamisen aikaisen liikenteen aiheuttamien
pddstojen lisidntyminen on kaikissa vaihtoehdoissa
huomattavaa. Liikenne on kuitenkin erityisen vilkas-
ta ainoastaan rakentamisen neljantend tai viidentena
vuonna. Muina rakennusvuosina liilkennemaarit ja
liikkenteen paastot ovat selvasti vihaisempia. Rakenta-
misajan liikenteen pdastoilld ei arvioida olevan pitkalla
aikavililld merkittivid vaikutuksia sijaintivaihtoehto-
jen lihialueiden ilmanlaatuun.

8.2.6 Teiden rakentamisen vaikutukset
Hankkeen edellyttimien uusien teiden tai olemassa
olevien teiden parannusten sijoittuminen eri sijainti-
alueilla kuvataan luvussa 3. Suunnitelluilla reiteilld on
tehty vastaavat luontoselvitykset kuin voimalaitosalu-

Taulukko 8-1. Ydinvoimalaitoksen keskimaéaraiset liikennepaastot ja sijaintivaihtoehtojen lahialueiden kokonaisliikennepéastot vuosina 2006 ja

2015 ( tonnia vuodessa).

co NOx PM S0, CO;
Y?lﬂnvelmalaltoksen rakentamisen aikaisen liikenteen keskimaaraiset 298 51 5 0,24 6925
paastot (t/a):
Liikkenteen péastdt sijaintipaikoilla vuosina 2006 JA 2015 (t/a):
PYHAJOKI 2006
Pyhajoki 217 59 3 0,07 12 425
Raahe 743 176 9 0,24 42173
2015
Pyhajoki 223 60 3 0,08 12 751
Raahe 801 190 10 0,26 45494
RUOTSINPYHTAA 2006
Ruotsinpyhtéa 21 65 3 0,08 13447
Loviisa 226 61 3 0,08 14 196
2015
Ruotsinpyhtéda 228 70 0,09 14 506
Loviisa 243 66 0,09 15 261
SIMO 2006
Simo 343 116 0,14 23 305
Kemi 682 162 0,22 38770
2015
Simo 358 121 5 0,14 24 353
Kemi 718 170 9 0,24 40 806
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eella. Teiden rakentamisen aiheuttamia luontovaiku-
tuksia arvioidaan tarkemmin luvussa 8 kasvillisuutta
ja eldimistod sekd luonnon monimuotoisuutta kasitte-
levissa kappaleissa.

Tieyhteyksiin liittyvat rakentamis- ja parantamis-
tyot tehddan samanaikaisesti voimalaitoksen rakenta-
mistoiden kanssa. Ne voidaan myos aloittaa jo ennen
varsinaisia voimalaitostoita. Tiet sijoitetaan ja suunni-
tellaan siten, ettd niiden aiheuttamat ymparistovaiku-
tukset ovat mahdollisimman vihiisid. Teiden raken-
tamisesta ja my0Os kdytostd aiheutuvia merkittavimpia
ymparistovaikutuksia ovat vaikutukset maankayttoon,
ilmanlaatuun ja ihmisten viihtyvyyteen, maa- ja kallio-
perdan, luonnonvaroihin, pinta- ja pohjavesiin, kasvil-
lisuuteen, eldimiin ja maisemaan. Teiden rakentaminen
aiheuttaa myos melu- ja tirindhaittoja.

Seuraavassa on esitetty teiden rakentamisen aiheut-
tamia paikallisia ymparistovaikutuksia ydinvoimalai-
toksen vaihtoehtoisilla sijaintialueilla.

Valtatielta 8 laitosalueelle rakennettava uusi, vajaan
viiden kilometrin pituinen tie ei sijaitse luonnonsuoje-
lualueilla tai niiden valittomassa liheisyydessid. Uuden
tien rakentaminen voi kuitenkin aiheuttaa paikallista
hairiotd elaimistolle ja paikoin alkuperaiset elinym-
pdristot muuttuvat pysyvasti. Myos maamassojen
siirroista aiheutuu paikoin elinymparistdmuutoksia.
Muuttuvat alueet sijoittuvat kuitenkin Hanhikiven
sisdosissa alueille, joilla ei sijaitse linnustollisesti tai
muun eldimiston kannalta merkittavia kohteita.

Tielinjauksen l4histolla ei ole asutusta, joten tien
rakentamisesta ei aiheudu hairiota ihmisille. Tiehan-
ke ei aiheuta merkittavid maankaytollisia muutoksia
alueella.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen edellyttia Saaristo-
tien parantamista noin 7,4 kilometrin matkalta ja tielld
olevan sillan vahvistamista. Giddbergson vaihtoehdos-
sa Reimarsintieltd ldhtevdd uutta tietd on rakennettava
noin 2,5 kilometrid. Kampuslandetin vaihtoehdossa
uutta tietd on rakennettava noin 3,5 kilometrii ja li-
saksi Gaddbergsostd on rakennettava 220 metrin pitui-
nen silta Kampuslandetiin.

Ydinvoimalaitokselle suunnitellut tieyhteydet eivat
aiheuta merkittavia maankaytollisia muutoksia alu-
eella, silld ne noudattavat padosin olemassa olevan
tien linjausta. Kampuslandetin vaihtoehdossa alueen
maisemakuva muuttuu Kampuslandetin ja Giddberg-
son yhdistavan sillan takia. Yhteydet Kampuslandetin
loma-asunnoille paranevat uuden silta- ja tieyhteyden
ansiosta.

Alueen tieston uudistaminen aiheuttaa paikallista

hairiotd elaimistolle ja paikoin alkuperiiset elinympa-
ristot muuttuvat pysyvasti. MyOos maamassojen siir-
roista aiheutuu paikoin elinymparistomuutoksia. Ny-
kyisen tien parannustyot aiheuttavat tilapaistd haittaa
ja hairiota tien kayttijille ja tienvarren asutukselle.

Karsikontieta on levennettiva vajaan viiden kilometrin
matkalta. Lisiksi on rakennettava uusi, noin kilomet-
rin mittainen Karsikontielti laitosalueelle johtava tie.
Uusi tielinjaus kulkee Karsikon alueelta Niemennok-
kaan, joka on kallioista ja vaikeakulkuista.

Uuden tielinjauksen lisaksi saattaa olla tarpeen
varautua uusien yhteyksien rakentamiseen nykyista
maankayttod ja mahdollisia pelastusreitteja varten.
Laitakarin saarelle tullaan mahdollisesti rakentamaan
pengertie jadhdytysvesirakenteiden rakentamista ja
huoltoa varten.

Yhteyksien rakentamisella ei ole merkittivaa maan-
kaytollista vaikutusta. Laitakarille rakennettava uusi
tieyhteys ja siihen liittyva penger tai silta muuttavat
niemenkarjen maisemaa.

Nykyisen tien parannusty6t aiheuttavat tilapdistd
haittaa ja hairiotd tien kayttdjille ja mahdollisesti tien
varren asutukselle. Eldinten kannalta nykyisen tien
parantaminen ei sanottavasti poikkea nykyisesta ti-
lanteesta. Uusien osuuksien rakentaminen Laitakariin
ja tulevalle laitosalueelle aiheuttaa paikallista hairiotd
elaimistolle.

8.2.7 Voimajohtojen rakentamisen vaikutukset
Ydinvoimalaitoksen liittamiseksi valtakunnan sahko-
verkkoon tarvitaan kaksi jannitteeltian 400 kilovoltin
ja yksi 110 kilovoltin voimajohto. Voimajohdot raken-
netaan tavallisesti kdyttden harustettuja pylviitd; 400
kilovoltin johdoilla teraspylviita ja 110 kilovoltin joh-
doilla puupylviita. Myos harustamattomia eli vapaasti
seisovia pylviita rakennetaan, mutta niiden kaytto on
yleisempaa kaupunkialueilla. Voimajohtojen rakenta-
mistyOt ajoitetaan varsinaisen ydinvoimalaitoksen ra-
kentamisvaiheen jalkipuoliskolle.

Voimajohtoreitti on pylvisratkaisuista riippuen noin
80-120 metria levealld maastokaytiavalli. Maanomis-
tajille asetetaan rajoituksia kaytavialueen maa-aluei-
den ja puuston vapaan kayton suhteen. Maastokayta-
vin sisdpuolella ei saa sijaita rakennuksia eikd alueella
voi harjoittaa metsiankasvatusta. Puiden kasvukorkeut-
ta rajoitetaan myos kdytdvan reunavyohykkeilld, jotta
puu kaatuessaan ei ulottuisi johtoon.

Monet toiminnat kuten maanviljely ovat mahdol-
lisia, kunhan asetetuista rajoituksista huolehditaan
erilaisten rakenteiden osalta. Esimerkiksi ojaa ei saa
perustaa eika rakenteita tai laitteita pystyttdd kolmea
metrid lahemmaiksi pylvaiti. Peltoalueisiin kohdistuva
haitta aiheutuu padasiassa vihaisena viljelyalan mene-
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Kuva 8-12. Kaaviokuva mahdollisesta pylvédsratkaisusta ja johtoalueesta

tyksend ja maatalouskoneiden liikkumista haittaavana
vaikutuksena pylviiden liheisyydessi. Rakentamisen
aikana salaojien rikkoontuminen on mahdollista. Hai-
tallisia vaikutuksia pyritddn lieventimaan esimerkiksi
erilaisten pylvastyyppien avulla ja niiden sijoittelulla.

Maankayton rajoituksia kasitellaan tarkemmin lu-
vussa 8 maankdyton vaikutuksia kasittelevissa kappa-
leissa. Maanomistajille suoritetaan rahakorvauksia ra-
joituksista lunastuslain mukaisesti. (Fingrid Oyj 2008)

Koneiden ja laitteiden kuljetuksesta ja johtimien ve-
tamisestd aiheutuvat haitat arvioidaan ja huomioidaan
suunnittelussa erityisesti kulutusherkkien maastonkoh-
tien suhteen. Rakentamisen aikana syntyvit jatemaddrat
(esimerkiksi pakkausmateriaalit ja vaijereiden patkat)
ovat hyvin vahiisid. Ne kasitelldan asianmukaisesti, ei-
vitka aiheuta haittaa ymparistolle. Rakennusaikainen
melu syntyy rakennuskoneista ja johtimien jatkamisen
yhteydessa tehtavistd rajaytysliitoksista. (Fingrid Oyj
2008, Fingrid Oyj 2007)

Yli 15 kilometria pitkin ja yli 220 kilovoltin voi-
majohdon rakentaminen edellyttid YVA-menettelya.
Tassda hankkeessa voimajohtojen vaikutuksia on arvi-
oitu alustavalle yleiskaavarajalle saakka eli noin 3-5
kilometrin etdisyydelle sijaintipaikoista, mutta timakin
osuus tulee sisdltymaidn valitun sijaintipaikkakunnan
voimajohdoille aikanaan tehtiviian YVA-menettelyyn.

Seuraavassa on esitetty voimajohtojen rakentamisen
aiheuttamia ymparistovaikutuksia ydinvoimalaitok-

sen vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen osalta. Voima-
johtojen rakentamisen luontovaikutuksia seka kiayton
aikaisia vaikutuksia, kuten sihko- ja magneettikenttien
mahdollisia vaikutuksia ja lintujen tormaysriskeja voi-
malinjoihin arvioidaan terveys- ja luontovaikutuksia
kasittelevissa luvun 8 alaluvuissa. Voimajohtoreittien
sijoittuminen sijaintipaikkojen ymparistossi on esitetty
karttakuvin luvussa 3.

8.2.7.1 Pyhajoki, Hanhikivi

Uusi voimajohtoreitti rakennetaan noin 20 kilometrin
etaisyydella sijaitsevalle nykyiselle voimajohtolinjal-
le saakka. Tarkka liityntdpaikka selvidd myohemmin
suunnittelun tarkentuessa.

Voimajohtoreitti kulkee padosin metsi- ja suoalueil-
la. Sen kohdalla tai ldheisyydessi ei ole luonnonsuoje-
lualueita, mutta se ylittda nykyiselldan taysin luonnon-
tilaisen ja linnustollisesti merkittivian Hietakarinlah-
den alueen.

Voimajohdon rakentamisesta voi aiheutua haittaa
alueen linnustolle pesima- ja muuttoaikoina. Haital-
lisia vaikutuksia voidaan vahentdd ajoittamalla tyot
mahdollisuuksien mukaan elo- ja huhtikuun viliseen
aikaan. Taman lisiksi johtoreitin yksityiskohtaisem-
massa suunnittelussa ja sijoittelussa tulee huomioida
Hietakarinlahden linnustollinen merkitys seka siella
pesivien suojelullisesti merkittdvien lajien reviirien
sijoittuminen.
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Uusi voimajohtoreitti rakennetaan noin 15 kilometrin
etdisyydella sijaitsevalle nykyiselle voimajohtolinjal-
le saakka. Tarkka liityntapaikka selviid myohemmin
suunnittelun tarkentuessa.

Voimajohtoreitin vilittomassa lahiymparistossa ei si-
jaitse luonnonsuojelualueita. Voimajohtoreitti sijoittuu
padosin harvennettuihin tienvarsimetsiin tai vanhoille
pelloille. Pohjoisosassa reitti ylittdd vesiston kahdessa
paikassa.

Voimajohtoreitin rakentaminen saareen muuttaa
jossain maarin Kampuslandetin pohjoisosan ranta-
alueita. Muutokset ovat paaasiallisesti maisemallisia.
Lisdksi johtoreitti muuttaa maisemaa merkittavasti
sijoittuessaan Bullersin tilan pohjoispuolella kapeal-
le niemelle sekid kulkiessaan Taasianjoen jokilaakson
poikki ja mahdollisesti arvokasta kulttuurimaisema-
aluetta sivuten.

Voimajohtoreitti Giddbergon poikki muuttaa eri-
tyisesti sen eteldosan ranta-alueita ndiden muuttuessa
puuttomiksi. Reitin varrella Giddbergson itdpuolella
on kaksi muinaisjaannoskohdetta (historiallisen ajan
kivirakennelmia). Mahdolliset vaikutukset kohteisiin
tulee selvittdd suunnittelun tarkentuessa.

Uusi voimajohtoreitti rakennetaan noin 20 kilometrin
etdisyydella sijaitsevalle nykyiselle voimajohtolinjal-
le saakka. Tarkka liityntapaikka selvidda myohemmin
suunnittelun tarkentuessa, jolloin myos voimajohtorei-
tin suhde Karsikkoniemen pohjoisosan muinaisjaan-
noksiin tarkistetaan.

Voimajohtoreitti kulkee laitokselta padosin met-
saisten suo- ja seldnnealueiden kautta Marostenmaen
asuinalueen ldnsipuolelta kohti koillista.

WPD Finland Oy:n tuulipuistohankkeen YVA-oh-
jelman taydennyksessa esitetyn sahkonsiirron reitti-
vaihtoehdon 1 rantautumiskohta kulkee alustavasti
Simon kunnan alueella, Karsikkoniemen luoteispuo-
lella, Lallinperdn kohdalla (WPD Finland Oy 2008).
Fennovoima ja WPD suunnittelevat ydinvoimalaitos-
ja tuulipuistohankkeisiin liittyvid voimajohtoreitteja
yhteistyossd. Voimajohdot pyritian mahdollisuuksien
mukaan sijoittamaan samaan johtokaytivaan.

Voimajohdon rakentamisesta voi aiheutua haittaa
alueen linnustolle pesimi- ja muuttoaikoina. Haital-
lisia vaikutuksia voidaan viahentda ajoittamalla tyot
mahdollisuuksien mukaan elo- ja huhtikuun viliseen
aikaan. Taman lisaksi johtoreitin yksityiskohtaisem-
massa suunnittelussa ja sijoittelussa tulee huomioi-
da Karsikkojarven linnustollinen merkitys seka sielld
pesivien suojelullisesti merkittdvien lajien reviirien
sijjoittuminen.

8.2.8 Rakentamisvaiheen vaikutukset ihmisiin ja
yhteiskuntaan

Ydinvoimalaitos on erittdin suuri rakennushanke ja
toteutuessaan merkittdva alueellinen tyonantaja. Ydin-
voimalaitoksen rakentaminen, kaytto ja vuosittaiset
huoltotoimenpiteet vaikuttavat monella tavalla paitsi
sijaintipaikkakunnan ja ymparoivan talousalueen niin
my6s koko Suomen yritystoimintaan, palveluiden tar-
jontaan sekd tyomarkkinoihin. Nama tekijat heijas-
tuvat alueelliseen muuttoliikkeeseen, viestorakentee-
seen ja vdestokehitykseen, jotka vaikuttavat edelleen
esimerkiksi asunto- ja kiinteistomarkkinoihin. Hank-
keen vaikutuksia aluerakenteeseen ja -talouteen seka
tyollisyyteen kisitelldan tarkemmin luvussa 8.10 seka
rakentamisen ettd kayton ajalta.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on mittava projekti.
Noin kuudesta kahdeksaan vuotta kestidvin rakennus-
tyon sosiaaliset vaikutukset sijaintipaikkakunnalla ja
ldhiseudulla ovat merkittdvid. Rakennustoiden ajaksi
alueelle muuttaa paljon viestod. ja Osa tyontekijois-
td saapuu ulkomailta. Rakennusvaiheessa asuntojen
kysynta kasvaa ja palvelut todennikoisesti lisiantyvat
alueella. On tirkeda, ettd tarvittavien asunto-, terveys-
ja koulutuspalveluiden saatavuudesta huolehditaan.

Rakennustoistd aiheutuva lisddantyva liikenne ja melu
voivat vaikuttaa ldhialueen asukkaiden viihtyvyyteen,
mutta kuitenkin vain paikallisesti. Rakennustyosta ai-
heutuvat lilkkennemaarat ovat suurimmillaan rakenta-
misen neljantend tai viidentena vuotena. Liikennemaa-
rien jakautumista eri reiteille kullakin paikkakunnalla
on arvioitu ylld. Meluvaikutukset rajoittuvat raken-
nustyomaan ja liikennereittien liheisyyteen. Vesira-
kennustyot aiheuttavat veden samentumista, mika
voi haitata viihtyvyytta lihialueen uimarannoilla ja
vapaa-ajan asuntojen rannoilla. Rakennustyomaa tulee
erottumaan selvisti paikallisessa maisemassa uusine
litkenneyhteyksineen.

Rakentamisvaiheen aikana ulkomaalaisten tyonte-
kijoiden mukana alueelle tuleva kulttuurien ja kielien
kirjo tarjoaa kansainvalistymisen mahdollisuuksia
seudun kunnille, yrittijille ja asukkaille. Mahdollisia
kulttuuritormayksii ja jarjestyshairioitd voidaan estia
opastamalla ulkomailta tullutta viest6d suomalaiseen
kulttuuriin ja kaytantoihin seka jarjestamalla riittdvas-
ti erilaisia vapaa-ajanviettomahdollisuuksia.

Sijaintipaikkojen lihiympariston asukkaiden ja lahi-
seudun toimijoiden nikemyksid hankkeen vaikutuksis-
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ta rakentamisen ja kdyton aikana on kartoitettu muun
muassa asukaskyselylla sekd sidosryhmahaastatteluil-
la. Asukaskyselyjen vastauksissa rakentamisen aikaiset
tyollisyysvaikutukset katsottiin merkittaviksi kaikilla
paikkakunnilla. Kaikilla paikkakunnilla ydinvoima-
laitoksen rakentamisen koettiin vaikuttavan alueen
viithtyisyyteen. Pyhijoella asukkaat kokivat merkit-
tavimmiksi rakentamisen aikaisiksi ymparistovaiku-
tuksiksi vaikutukset maankayttoon ja maisemaan,
tyollisyysvaikutukset sekd vaikutukset liikenteeseen.
Ruotsinpyhtdin vastauksissa esille nousivat liikenteen
ja maankayton lisaksi tarvittavien voimajohtojen ra-
kentamisen vaikutukset sekd vaikutukset turvallisuu-
den tunteeseen. Simossa asukkaat pitivat rakentamisen
aikaisista ymparistovaikutuksista merkittdvimpina vai-
kutuksia maankdyttéon ja maisemaan, vaikutuksia ve-
sistoon ja vedenlaatuun sekd vaikutuksia tyollisyyteen.
Tarkemmin asukaskyselyn ja sidosryhmahaastattelujen
tuloksia on kasitelty luvussa 8.10.

8.3 Padastot ilmaan

8.3.1 Nykyinen ilmanlaatu ja sadolosuhteet

Saaolosuhteet

Hanhikiven niemi sijaitsee Perimeren rannikolla. Pe-
rameren alueella on pitki talvi, ja suurimman osan
vuotta vallitsee suhteellisen alhainen limpéatila. Peri-
meren sijainti suuren mantereen lidnsiosassa ja toisaalta
lzhella Atlantin valtamerta saa aikaan sen, etta ilmasto
vaihtelee meri- ja mannerilmaston vililld riippuen val-
litsevista tuulista.

Oulun lentoaseman mittauspisteessi vuoden keski-
mddardinen limpéatila oli 2,4 °C vuosina 1971-2000.
Sademaara oli keskimairin 447 millimetrid vuodessa.
(Ilmatieteen laitos 2002)

Erilaisten ilmastovyohykkeiden laheisyyden vuoksi
Perdmeren alueella tuulet ovat etenkin talvella vaihte-
levia. Kesaisin vallitsevat eteldiset ja lounaiset tuulet.
Talvella my6s pohjoiset tuulet ovat yleisia. Yleensd
tuulet ovat kohtalaisia. (Perdmeri Life 2007)

Ilmanlaatu
Pyhijoen kunnan alueella ilmanlaatua ei tarkkailla,
koska alueella ei ole ilmanlaadun kannalta merkitta-
vai teollisuutta, eikd mitattua tietoa ole saatavissa.
Lihin ilmanlaadun seuranta on Raahen kaupungin
alueella, jossa sijaitsee muun muassa Rautaruukin te-
rastehdas. Raahen kaupunki seuraa laajalla ilmanlaa-
dun seurantaohjelmalla teollisuuden ja liikenteen vai-
kutusta ilmanlaatuun.

Hanhikiven niemen alueella ilmanlaadun voidaan ar-
vioida olevan hyva, koska lahiymparistossa ei ole mer-
kittdvdd padstoja aiheuttavaa toimintaa.

Sadolosuhteet
Kampuslandetin ja Giddbergson alue sijaitsee Suo-
menlahden rannikolla. Meri leudontaa ilmastoa ja ta-
soittaa lampétilaeroja eri vuodenaikojen valilla. Meren
laheisyydesta johtuen tuulet ovat voimakkaampia kuin
sisimaassa.

Vuosina 1971-2000 vuotuinen keskilampoétila Ruot-
sinpyhtdallad oli 4,6 °C. Sademaiiri oli keskimdarin
707 millimetria vuodessa. (Ilmatieteen laitos 2002)

Ilmanlaatu

Ruotsinpyhtiin ilmanlaatu on Uudenmaan ymparis-
tokeskuksen ilmanlaatuseurannan (Kousa ym. 2007)
mukaan keskimaarin hyvi, koska kunnan alueella ei
ole merkittdvii teollisuuslihteita tai energiantuotanto-
laitoksia ja lisdksi vilkkaimpienkin teiden paistotihey-
det ovat kohtalaisen alhaiset.

Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuu-
det ovat todennak®éisesti selvisti raja-arvojen alapuolella.
Alueilla, joilla on paljon puun pienpolttoa voi esiintya
ajoittain korkeita hiukkaspitoisuuksia. (Kousa ym. 2007)

Vuoden 2004 bioindikaattoriseurannassa Ruotsin-
pyhtdilla sormipaisukarpeen kunto vastasi keskimaa-
rdistd tasoa Uudellamaalla ja Ita-Uudellamaalla. Jaka-
ldlajisto oli jonkin verran keskimaaraista runsaampaa.
Sormipaisukarve oli tervetta Myllykyldn liheisyydessd
ja lievasti vaurioitunutta muualla Ruotsinpyhtialla.
(Kousa ym. 2007)

Sadolosuhteet

Perdmeren alueella on pitka talvi ja suurimman osan
vuotta vallitsee suhteellisen alhainen lampétila. Pera-
meren sijainti suuren mantereen linsiosassa ja toisaalta
lahella Atlantin valtamerta saa aikaan sen, etta ilmasto
vaihtelee meri- ja mannerilmaston valilld riippuen val-
litsevista tuulista.

Kemi-Tornion lentokentin vuoden keskimaariinen
lampétila oli 1,2 °C vuosina 1971-2000. Sademdara
oli keskimaarin 513 millimetrid vuodessa. (Ilmatieteen
laitos 2002)

Erilaisten ilmastovyohykkeiden liheisyys aiheuttaa
sen, ettd Perimeren alueella tuulet ovat etenkin talvel-
la vaihtelevia. Kesdisin vallitsevat eteldiset ja lounai-
set tuulet. Talvella myos pohjoiset tuulet ovat yleisia.
Yleensa tuulet ovat kohtalaisia. (Perdmeri Life 2007)

Ilmanlaatu

IImanlaatu Kemi-Keminmaan alueella on suoritettujen
mittausten sekd bioindikaattoriseurannan perusteella
hyva. Ilmanlaatuseurantaa on suoritettu yhteistarkkai-
lussa 1990-luvun alusta ldhtien.
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co NOx PM S0z (H1))
Ydinvoimalaitoksen liikenteen keskimé&araiset padstot kayton aikaina (t/a): 29 8 0,3 0,03 1015
Liikenteen péastot sijaintipaikoilla vuosina 2006 ja 2020 (t/a):
PYHAJOKI 2006
Pyhajoki 217 59 3 0,07 12 425
Raahe 743 176 9 0,24 42173
2020
Pyhajoki 226 61 3 0,08 12932
Raahe 834 197 10 0,27 47 339
RUOTSINPYHTAA 2006
Ruotsinpyht&é 21 65 3 0,08 13 447
Loviisa 226 61 3 0,08 14196
2020
Ruotsinpyhtéa 237 73 3 0,09 15094
Loviisa 252 68 3 0,09 15 853
SIMO 2006
Simo 343 116 5 0,14 23305
Kemi 682 162 8 0,22 38770
2020
Simo 367 124 6 0,15 24 936
Kemi 738 175 9 0,24 41936

Taulukko 8-2. Ydinvoimalaitoksen aiheuttaman liikenteen pééstot ja sijaintivaihtoehtojen I&hialueiden kokonaisliikennepééstot vuosina 2006 ja

2020 (tonnia vuodessa).

Kemin sellu- ja paperiteollisuuden savukaasupddsto-
jen ympdristovaikutukset ovat vahentyneet 1990-luvun
alusta lihtien. Vuosien 1999-2003 ilmanlaadun mitta-
usten mukaan rikkidioksidi on tasolla, jossa se ei endd
ole ilmansuojelullinen ongelma.

Kun lisaksi otetaan huomioon, etta Karsikkoniemi
sijaitsee varsin kaukana paastoldhteisti ja taajamista,
voidaan arvioida, ettd ilmanlaatu alueella on hyva.

8.3.2 Radioaktiivisten paastojen vaikutukset
Arvio Fennovoiman suunnitteleman ydinvoimalai-
toksen ilmaan johdettavien radioaktiivisten paastojen
maksimimaarista eri laitosvaihtoehdoissa seka kaytet-
tavat paastojen kasittelytekniikat on esitetty kappa-
leessa 3.12.1.

Ydinvoimalaitosten paistoille asetettavat tiukat raja-
arvot ja padstojen valvonta takaavat, ettd nykyaikais-
ten ydinvoimalaitosten paastot ovat hyvin pienia ja nii-
den siteilyvaikutus ymparistossd on erittdin pieni ver-
rattuna luonnossa normaalisti olevien radioaktiivisten
aineiden aiheuttamiin vaikutuksiin. Esimerkiksi suo-
malaisten olemassa olevien ydinvoimalaitosten paastot
ovat olleet alle prosentin asetetuista padstoraja-arvois-
ta (katso kappale 3.12.1), ja Siteilyturvakeskuksen
suorittaman ymparistovalvonnan tulokset osoittavat,
ettd laitosten pddstojen vaikutukset ymparistoon ja ih-
misiin ovat olleet merkityksettomia (STUK 2008b).

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan si-
ten, ettd sen radioaktiiviset paastot alittavat niil-

le asetetut raja-arvot hyvilld varmuudella ja siten
pddstojen vaikutukset ymparistoon ja ihmisiin ovat
merkityksettomia.

8.3.3 Muiden paastoéjen vaikutukset

8.3.3.1 Varavoiman ja varalammon tuotannon
paastojen vaikutukset

Voimalaitoksen muut paastot, eli varavoiman ja va-
ralimmon tuotannon pidstot, on esitetty kappaleessa
3.13.1. Pddstomaarat ovat hyvin pienid, eikd niilld ole
merkitysta sijaintivaihtoehtojen ilmanlaatuun.

8.3.3.2 Kuljetusten paastojen vaikutukset
Liikenteen pddstot ovat varsinkin taajamissa usein
merkittidva ilmanlaatuun vaikuttava tekiji. Litkenteen
pakokaasupaistot padsevit ilmaan matalalta eivatka
ne sekoitu ilmaan yhta tehokkaasti kuin esimerkiksi
energiantuotantolaitosten paastot, jotka johdetaan ulos
laitoksesta korkean savupiipun kautta. Liikenne aihe-
uttaa pakokaasupaastojen lisaksi epasuoria padstoja,
kuten katupolya.

Ydinvoimalaitoksen kuljetusten seka tyomatkalii-
kenteen paastot ja niiden laskentaperusteet on esitetty
kappaleessa 3.13.2. Pddstomairit ovat samaa suuruus-
luokkaa kaikissa vaihtoehdoissa, koska vaihtoehtojen
keskimaaraiset kuljetusetdisyydet ovat lihes samat.

Oheisessa taulukossa (Taulukko 8-2) on esitetty si-
jaintivaihtoehtojen lihialueiden kokonaisliikennepaas-
tot vuonna 2006 sekd niiden ennusteet vuodelle 2020.
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Lisaksi taulukko sisaltaa vertailun vuoksi ydinvoimalai-
toksen aiheuttaman liikenteen keskimaaraiset paastot
(kahden yksikon laitokselle). Kullakin sijaintivaihtoeh-
toalueella on tarkasteltu niiden kuntien liikennepaas-
tojd, joiden alueella ydinvoimalaitoksen liikenne enim-
mikseen kulkee.

Hiilimonoksidi eli hiaka (CO), typen oksidit (NO ),
hiukkaset (PM) ja hiilidioksidi (CO,) lisdantyisivat
ydinvoimalaitoksen liikenteen vuoksi alle 10 prosenttia
alueiden kokonaisliikennepdastoista kaikissa vaihtoeh-
doissa. Rikkidioksidipaastojen (SO,) suhteellinen lisays
olisi Pyhdjoen ja Simon vaihtoehdossa 11 prosenttia ja
Ruotsinpyhtaan tapauksessa noin 20 prosenttia, mutta
tonnimaara jaisi kuitenkin hyvin pieneksi.

Liikenteen paistojen vaikutukset ovat hyvin paikalli-
sia ja niiden vaikutus ilmanlaatuun riippuu paastomaa-
rien lisdksi kdytetyista liikennereiteistd ja niiden nykyi-
sistd liikennemaaristd. Kaikissa sijaintipaikkavaihtoeh-
doissa liikenne kulkee laitokselle enimmakseen pitkin
valtateita tai moottoriteitd. Ndiden teiden liikkennemaa-
rat ovat melko suuria eikad ydinvoimalaitoksen liikenne
aiheuta merkittaviaa muutosta litkennemaariin eikd si-
ten my06skadn litkenteen pdastoihin ja ilmanlaatuun.

Ydinvoimalaitoksen liikenteen paastojen voidaan
arvioida vaikuttavan ilmanlaatuun lihinna ydinvoima-
laitokselle johtavien pienempien, vihan liikkennoityjen
teiden varrella. Koska kaikkien sijaintipaikkavaihtoeh-
tojen nykyisen ilmanlaadun arvioidaan olevan hyva, ei
liikenteen paastoilld todennikoisesti ole haitallista vai-
kutusta ilmanlaatuun.

Liikenteen aiheuttamat epapuhtauspitoisuudet ale-
nevat, kun etdisyys tienreunasta kasvaa. Paistojen vai-
kutus ihmisten terveyteen riippuu siten muun muassa
asutuksen sijainnista teihin ndhden. Terveysvaikutuksia
on kisitelty tarkemmin ihmisiin kohdistuvia vaikutuk-
sia koskevassa kappaleessa.

8.4 Vesisto ja kalatalous

8.4.1 Yleistietoa

Tassd kappaleessa esitetddn yleistietoa vesistoistd, ka-
lastosta ja hankkeen vaikutuksista taustaksi paikka-
kuntakohtaisille vaikutusarvioille.

Jaahdytysveden biologiset vaikutukset
Jadhdytysvesien keskeisimmat vaikutukset ovat seura-
usta lampotilan nousun biologisia toimintoja kiihdytta-
vistd vaikutuksesta. Tamin seurauksena niin elioi-
den kasvu kuin hajotustoiminta nopeutuvat, mikali
olosuhteet ovat muilta osin suotuisia. Jaihdytysveden
vaikutuksesta kasvukausi pitenee. Niiden tekijoiden
vaikutuksesta jazhdytysveden purkualueilla havaittuja
tyypillisid vaikutuksia ovat esimerkiksi tiettyjen plank-
ton-, kasvi- ja eldinlajien kasvun nopeutuminen ja ha-
jotustoiminnan kiihtyminen. Vaikutukset ovat yleisella
tasolla rehevoitymiseen verrattavia.

Kalojen sopeutumisesta eri lampétiloihin ja vaikutuk-
sista vaelluskayttaytymiseen

Kalat voidaan jakaa karkeasti kylmin ja limpiman ve-
den lajeihin (Alabaster & Lloyd 1980). Kylmin veden
lajeja ovat muun muassa kaikki lohikalamme, siyne,
made ja simput. Limpiman veden lajeja ovat muun
muassa padosa sarkikaloista, kuha, ahven, hauki ja
kiiski. Kylman veden lajeilla aikuisten kalojen optimi-
lampotila kasvun kannalta on 12-19 astetta ja letaa-
lilimpotila alle 28 astetta (Alabaster & Lloyd 1980).
Lampimin veden lajeille optimilampatila on yli 19
astetta ja letaalilampotila yli 28 astetta, useilla lajeil-
la jopa yli 30 astetta. Kalat kestdvat huonosti nopeita
lampotilamuutoksia. Poikaset ovat herkempia kuin ai-
kuiset ja niille nopeat 1,5-3,0 asteen muutokset ovat jo
haitallisia (Svobodd ym. 1993).

Talvikutuinen made kutee tavallisimmin tammi-hel-
mikuussa alle kolmen metrin syvyydessa (Lebtonen
1989). Kutuajankohta riippuu veden lampotilasta, ja
kutu tapahtuu yleensa silloin, kun veden lampétila on
kylmimmilldan, optimilimpdotilan ollessa 0-3 astetta
(Evropeitseva 1947). Miadin kehittymisen kannalta ve-
den optimilampotila on 4 astetta (Jager ym. 1981).

Veden lampotilan muutokset voivat muuttaa kutu-
ajankohtaa ja vaikuttaa madin kehittymisnopeuteen.
Liian lampimassa vedessd poikaset voivat kuoriutua en-
nen kuin niiden tirkeintd ravintokohdetta, eldinplank-
tonia, on kehittynyt riittavasti. Toisaalta lampotilan
sopiva nousu voi myos parantaa etenkin kevatkutuisten
kalalajien elinolosuhteita. Veden limpotilan ylittdessa
kalojen optimilampdtilan kalat pyrkivit viahentimaan
uimista ja ravinnonottoa. Pitempiaikainen korkeille
lampotiloille altistuminen aiheuttaa kaloille stressia ja
altistaa ne taudeille. Kalojen immuunijirjestelma on
tehokkaimmillaan vedessa, jonka lampétila on noin 15
astetta (Svobodd ym. 1993).

Kaloilla on herkka lampdoaisti ja ne hakeutuvat aktii-
visesti sopivaan lampaotilaan, joten ne pystyvat yleensa
vilttamain esimerkiksi jazhdytysvesien purkualueita,
jos lampéotila kohoaa liian korkeaksi. Useissa eri maissa
tehtyjen tutkimuksien mukaan limpimien jidhdytysve-
sien ei ole havaittu vaikuttavan kalojen nousukayttay-
tymiseen (Langford 1990). Tutkimusten mukaan nou-
sukdyttaytymiselle ei aiheudu mitdan havaittavaa hait-
taa silloin, kun lampimait jazhdytysvedet eivat suoraan
estd kalojen pddsya jokeen. Tama voisi tulla kyseeseen
ldhinna tilanteessa, jossa koko joen edustan vesialue
pohjasta pintaan asti olisi limmennyt lampotilaan, jota
kalat aktiivisesti valttavat.

Kalojen loiset

Veden korkea lampétila ja lampiman kauden jatkumi-
nen altistavat kaloja erilaisille loistartunnoille ja sai-
rauksille, mika on todettu muun muassa kalanviljely-
laitoksilla. Merialueella tilannetta ei voida kuitenkaan

Fennovoima

Hankkeen ymparistévaikutusten arviointi 161



rinnastaa suoraan laitosolosuhteisiin. Suomalaisten
voimalaitosten purkualueilta loistutkimuksia ei ole tiet-
tavasti julkaistu (Fagerbolm, H., Abo Academi, suull.
tied.). Ruotsalaisissa tutkimuksissa ei ole havaittu eroja
loisten esiintymisessd lampiavalla alueella ja vertailu-
alueella (Hoglund & Thulin 1988, Sandstrom & Svens-
son 1990).

Kalojen kaasukuplasairaus

Veden lampotilan noustessa siihen liukenevan kaasun
maird vihenee. Veteen saattaa syntya talloin ylikyllds-
tynyt tila, jossa vedessa oleva ylimaardinen ilman typpi
tai happi muodostaa kuplia. Hapen suhteen ylikyllas-
teisyytta esiintyy myos luonnostaan etenkin rehevissa
vesissd kasviplanktonin tuotantomaksimien aikana.
Kalan siirtyessd kylmasta lampimdan ylikyllasteiseen
veteen saattaa kalan kudosnesteeseen syntya kuplia,
jotka vaurioittavat kalaa tai aiheuttavat sen kuoleman.
Kaasukuplasairautta voi esiintya jadhdytysvesien pur-
kukohdan vilittomassa liheisyydessa.

Kalat pystyvit jossakin maarin valttimaan ylikyllas-
tynyttd vettd (Langford 1990). Lisiksi kalan uintisy-
vyys eli ympariston paine vaikuttaa kaasun vapautu-
miseen. Kaasukuplasairaus voi aiheuttaa kuolleisuut-
ta merkittdvassd madrin purkualueilla, joilla kalojen
luontainen vaellusreitti kulkee matalan, merkittavasti
limpidvan vesialueen poikki. Suomen voimalaitosten
purkualueilla haittoja ei ole havaittu.

Jaahdytysveden mukana voimalaitokselle kulkeutuvat
kalat

Jadhdytysveden ottopaikalla on suuri merkitys jaih-
dytysveden mukana tulevaan kalamaaraan. Lahella
rantaa etenkin pienikokoisen kalan miird on suurempi
kuin syviannealueilla. Olkiluodon kahdella laitosyksi-
kolla kalaa tulee jadhdytysvesien mukana 1,5-7 tonnia
vuodessa (Teollisuuden Voima Oy 2006). Neste Oil
Oyj:n Porvoon jalostamolla, jossa veden otto on tasoa
30 m?¥/s, otettavan jaihdytysveden mukana kulkeutuu
laitokselle kalaa 39-56 tonnia vuodessa (Neste Oil Oyj
2006). Kalojen kulkeutumista jiihdytysveden ottoon
voidaan vihentda erilaisin teknisin keinoin.

Tulokaslajit
Amerikanmonisukasmato on levinnyt Itimereen
Pohjois-Amerikan jokisuistoalueilta painolastivesi-
en mukana. Se havaittiin ensi kertaa Itimeressa 1983,
Suomenlahdella 1990 ja Perimerelld 1996 (Meren-
tutkimuslaitos 2008a). Nykyisin sitd tavataan koko
merialueellamme Torniota myo6ten. Se on muuttanut
paljon pehmeiden pohjien lajistorakennetta ja esiintyy
paikoitellen valtalajina. Laji sietda suhteellisen alhaisia
happipitoisuuksia.

Kaspian runkopolyyppi on saapunut Itimerelle jo
1800-luvun alussa todennikdisesti laivojen painolas-

tivesien mukana. Laji on alun perin lihtoisin Kaspian-
mereltd, mutta on tehokkaasti levinnyt murtovesialu-
eille ympari maailmaa. Yksi sen menestymisen syistd
on laaja suolaisuuden ja lampétilan vaihteluiden sieto-
kyky. Se selvidd -10 asteen lampotilasta (lepomuotona)
aina +335 asteeseen asti ja pystyy lisddntymain noin
10-28 asteen vililld. Se myos selvida aina makeasta
vedestd noin 35 promillen suolapitoisuuteen saakka

ja lisdantyy suolapitoisuuden ollessa 0,2-20 promillea
(Tyler-Walters & Pizzolla 2007). Kaspian runkopo-
lyypin on havaittu muodostaneen runsaita kasvustoja
jadhdytysvesijarjestelmain Olkiluodon ydinvoimalai-
toksella. Kasvustot eivit kuitenkaan vaikuta laitok-
sen turvallisuuteen tai sihkontuotantoon. Kasvustoja
voidaan torjua esimerkiksi jadhdytysvesiteiden kloori-
huuhtelulla. Kloorauksesta aiheutuva jiannospitoisuus
mereen johdettavassa jadhdytysvedessd on matala eikd
sen arvioida aiheuttavan ympariston pilaantumista.

Amerikankampamaneetti on kotoisin Amerikan ita-
rannikolta, josta se on levinnyt laivojen painolastivesi-
en mukana usealle alueelle. Se pystyy useiden tulo-
kaslajien tapaan sopeutumaan monenlaisiin ymparis-
toihin, silld se sietdd suuria vaihteluita niin suola- ja
happipitoisuuksissa kuin lampdtiloissakin. Se viihtyy
2-38 promillen suolapitoisuudessa, 2-32 asteen lam-
potiloissa ja sietdd alhaisia happipitoisuuksia (Purcell
ym. 2001). Se on kaksineuvoinen ja pystyy lisian-
tymdin jakaantumalla, mikd mahdollistaa erittain
nopean lisidntymisen sopivissa olosuhteissa. Ameri-
kankampamaneetti saalistaa tehokkaasti eldinplank-
tonia sekd kalojen matid ja poikasia. Laji romahdutti
Mustallemerelle levittydan sardellikannan ja aiheutti
muutoksia myos muilla ekosysteemitasoilla. Laji ha-
vaittiin eteldiselld Itimerelld ensimmaisen kerran vuon-
na 2006. Elokuussa 2007 laji havaittiin pohjoisella
Itimerelld ja sitd tavataan Peramerta lukuun ottamat-
ta muualla Itimeressa. Laji pystyy myos lisddntymaan
seki talvehtimaan Itamerelld (Lebtiniemi ym. 2007).
Lajin on havaittu viihtyvin Itimerelld lihinna syvilla
pohjilla (yli 50 metrin syvyydessa) suolaisuuden harp-
pauskerroksen alapuolella. Siti ei ole tavattu Itimerel-
14 alle viiden promillen suolapitoisuuksissa. Pohjoisella
Itamerellad eldinplanktonin mdirin arvellaan olevan
keskeisin sen runsastumista rajoittava tekija.

Itimeren tulokaslajeihin kuuluvat myos vaeltajasim-
pukoihin kuuluvat vaeltajasimpukka seka valekirjo-
simpukka. Vaeltajasimpukka on ldht6isin Mustanme-
ren ja Kaspianmeren alueelta. Sen suolapitoisuusopti-
miksi mainitaan alle yksi promille, tosin sitd tavataan
suolaisemmissakin olosuhteissa (Kilgour ym. 1994).
Laji tavattiin Suomen rannikolla vuonna 1995 ja se
esiintyy nykyisin rannikolla paikoitellen. Se voi suo-
tuisissa olosuhteissa kasvaa nopeasti ja on maailmalla
aiheuttanut ongelmia esiintyessdan runsaana voima-
laitosten jadhdytysvesikanavissa (Kauppila & Bick
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2001). Suomen rannikolla sen esiintyminen on kuiten-
kin jaanyt paikalliseksi eika se ole aiheuttanut vastaa-
van laajuisia ongelmia. Vaeltajasimpukan esiintymista
rajoittaa muun muassa lampétila; sen lisidntyminen
edellyttad veden keskilampotilojen nousevan kesilla yli
12 asteen (Orlova 2002).

Valekirjosimpukka on murtovesilaji, jonka suolapi-
toisuusoptimiksi mainitaan 1,4-12,7 promillea. Lajin
esiintyminen suolapitoisuuden suhteen menee paallek-
kdin vaeltajasimpukan kanssa erityisesti 0,2-3,0 pro-
millen alueella. Valekirjosimpukan alkuperdinen levin-
neisyysalue on Pohjois-Amerikassa Meksikonlahden
alueella. Pohjoisella Itamerelld laji tavattiin ensimmais-
ta kertaa vuonna 2003 Loviisan ydinvoimaalaitoksen
jaahdytysvesien purkualueella, missi se esiintyy tiheina
yhdyskuntina. Valekirjosimpukka on alun perin kotoi-
sin subtrooppisen ja lauhkean vyohykkeen rajamailta
ja sen esiintymista ja levidmista Itimeressa rajoittaa
mahdollisesti limpatila. Sen ei myoskdin ole havaittu
pystyvan lisidntymaan jadhdytysvesien vaikutusalueen
ulkopuolella (Laine ym. 2006). Vaeltajasimpukkaa ja
valekirjosimpukkaa ei tiettavasti esiinny Perameressa.

Perdmeren erityispiirteet
Perdmeren alueen erityispiirteisiin kuuluvat muun mu-

assa mataluus ja alhainen suolapitoisuus, joka on noin
0,2-0,4 prosenttia. Kuten Itimerelld yleensikin, suola-
pitoisuus lisaantyy eteldd kohti siirryttiessi. Alhainen
suolapitoisuus on seurausta jokien tuoman makean ve-
den suuresta mdarastd ja Merenkurkun mataluudesta,
joka vihentdad suolaisemman veden virtausta Perdme-
relle. Alhaisemman suolapitoisuuden vaikutus nakyy
Perameren varsinaista Itimerta heikompana vertikaa-
lisena kerrosteisuutena. Heikon kerrostuneisuuden
ansiosta Perdmerelld ei esiinny varsinaiselle Itimeren
altaalle tyypillisid happikatoja, silld vesipatsas sekoit-
tuu pohjaa myoéten kevit- ja syyskiertojen aikana. To-
sin syvanveden alueiden happitilanne on viime vuosina
huonontunut jonkin verran (Olsonen 2008). Perameri
on niukkaravinteinen, mutta jokivesien takia humusta
on runsaasti. Perimeren ravinnepitoisuudet ovat pysy-
neet viime vuodet suunnilleen samalla tasolla (Olsonen
2008). Muista Itimeren altaista poiketen Peramerelle
on tyypillistd perustuotannon fosforirajoitteisuus, tosin
rannikon lihelld tuotanto voi joki- ja mahdollisten jate-
vesien vaikutuksesta olla myos typpirajoitteista. Lajisto
on niukempaa kuin varsinaisella Itimerelld ja se koos-
tuu sekd murtoveden ettd makean veden lajistosta. Ma-
talan suolapitoisuuden vaikutuksesta mereisia lajeja on
varsinaista Itamerta vihemman. (Kronholm ym. 2005)
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Pintavesien ekologisen tilan luokitus

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin mukainen pinta-
vesien ekologiseen ja kemialliseen tilaan perustuva
alustava luokittelu toteutettiin Suomessa ensimmaiista
kertaa vuonna 2008. Aikaisemmista vesien kayttokel-
poisuusluokituksista poiketen ekologisen luokituk-
sen paapaino on vesien biologiassa ja erityisesti siind,

miten ihmistoiminta on vaikuttanut biologiseen tilaan.

(Ympadristéhallinto 2008a)

Pintavedet luokitellaan viiteen luokkaan: erinomai-
nen, hyvi, tyydyttdva, valttavd ja huono. Luokittelu
on tehty pddosin vuosien 2000-2007 seurantatulosten
perusteella. Vesien alustavan luokittelun ovat tehneet
alueelliset ymparistokeskukset. Lopullinen luokittelu
valmistuu viimeistaan vuoden 2009 lopussa ja se ra-
portoidaan EU:lle vuoden 2010 alussa.

8.4.2 Pyhajoki, Hanhikivi

8.4.2.1 Vesistojen nykytila

Hanhikiven niemea lahimpana toteutettava sainnol-
linen veden laadun ja biologisen tilan tarkkailu on
Raahen edustan velvoitetarkkailu. Raahen edustan
merialuetta kuormittavat Rautaruukki Oyj:n Raahen

terastehdas ja Raahen kaupungin kisitellyt jatevedet
(Poyry Environment Oy 2007a).

Muita saannollisia vedenlaadun tarkkailupisteitd
ovat Pohjois-Pohjanmaan ympiristokeskuksen ran-
nikkovesien laadun kartoitukseen kuuluvat Pyhijoen
edustan asema OUVY-1 ja Raahen edustan asema OU-
VY-2, jotka edustavat ulompaa rannikkovyohyketta.
Saannolliseen seurantaan aiemmin kuulunut tarkkai-
lupiste rr—8 on vesipuitedirektiivin maaritteleman ran-
nikkoalueen ulkopuolella, joten sielti ei ole otettu vuo-
den 2006 jilkeen naytteitd. Merialueen veden laatua
on tarkkailtu sdannollisesti 1970-luvulta asti (ymparis-
tohallinnon Hertta-tietokanta).

Hanhikiven niemed ymparoivan merialueen tilaa ku-
vataan perustuen Raahen edustan velvoitetarkkailuun
ja Hertta-tietokannan vesistohavaintoihin. Jotta ha-
vainnot edustaisivat mahdollisimman hyvin Hanhiki-
ven niemen merialueen tilaa, on rannikon liheisimmait
joki- ja jatevesien vaikutuksen piiriin selvasti kuuluvat
pisteet jatetty arvioinnin ulkopuolelle. Arvioinnissa
hyodynnetdin myos muuta olemassa olevaa tutkimus-
tietoa alueen vesiekosysteemista sekd tutkimustietoa
jaahdytysvesien vaikutuksista.
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Kuva 8-13. Merikarttaote Hanhikivenniemen alueelta.
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Kuva 8-14. Interpoloidut vuosikeskiarvot seka keski

Pietarsaaren havaintopaikoille lasketuista arvoista.

Yleiskuvaus

Hanbhikivi sijaitsee Perdmeren rannikolla Pyhijoen ja

Raahen vilissda. Hanhikivi on rannikon tasolta katsot-
tuna noin nelja kilometria pitka ja reilun kilometrin le-
vea niemi (Kuva 8-13). Rannikko on Hanhikiven koh-

madraisen vedenkorkeuden skenaario Pyhdjoella, arvot interpoloitu lineaarisesti Raahen ja
(Merentutkimuslaitos 2008a)

ja sisddn Selkdmeren suolaisempaa vettd. Lyhyella ai-
kavililld ndiden vesimassojen suhde on suurin piirtein
vakio. Pitemmalla aikavalilla suhde saattaa muuttua,
mika johtaa suolapitoisuuden muutoksiin Peramerella.
(Kronholm ym. 2005)

dalla hyvin avoin, ja ulappa avautuu suoraan niemen

edustalta, eika sen lihialueilla ole kuin muutamia pie-
nid saaria ja luotoja. Niemen rantavyohyke on hyvin
matalaa ja kivikkoista. Erityisesti niemen koillispuolel-
le jaava lahti on matalaa, noin kilometrin etdisyydelle
rannasta vain noin metrin syvyista vesialuetta. Niemen
luoteiskarjeltd avomeren suuntaan mentdessa ranta sy-
venee nopeammin, ja reilun kilometrin paassi rannasta

vettd on jo yli 10 metria.

Merkittavin Hanhikiven lahialueelle laskevista joista

on Pyhijoki (keskivirtaama 29 m?¥/s). Se

kuuden kilometrin paahian Hanhikiven niemen lou-
naispuolelle. Koillispuolelle ei laske merkittavia jokive-
sistdjd, joten jokivesien vaikutus merialueella jaa Han-
hikiven niemelld vihidisemmaksi kuin suuressa osassa
koillisen Perameren rannikkoa. Rannikon avoimuuden
takia veden vaihtuvuus alueella on tehokasta, ja Pyha-

joen kohdalla rannikkoalueiden rehevoi

varsin pieni (Henriksson & Myllyvirta 2006).

Virtaukset

Perdmeressd virtaukset ovat padosin tuulten aiheut-
tamia, joten niiden suunta ja voimakkuus vaihtelevat
suuresti (Kronholm ym. 2005). Paavirtaus kulkee Suo-
men rannikkoa pitkin pohjoiseen ja Ruotsin rannikkoa
etelddn. Hanhikiven edustalla vallitsevilla etelinpuolei-
silla tuulilla pdavirtaus on eteldstd pohjoiseen.
Perdmeren ja Selkameren vaililld virtaa suuria maarid
vettd. Ulos virtaa padasiassa vihasuolaista pintavettd

Keskimairiinen vedenkorkeus ja vedenkorkeuden
aariarvot

Tassad kappaleessa esitetdan keskimiirdinen vedenkor-
keuden vaihtelu ja vedenkorkeuden aariarvot han-
kealueella perustuen hankevastaavan Merentutkimus-
laitoksella teettamaan selvityksen (Merentutkimuslai-
tos 2008a). Korkeudet on esitetty N60-jarjestelmassa.

Selvityksessa kaytetyt, Hanhikived lahimmat jatku-
vatoimiset vedenkorkeuden tarkastelupaikat sijaitsevat
Raahessa (etaisyys noin 18 kilometria) ja Pietarsaares-
sa (etdisyys noin 120 kilometria). Molemmilta asemilta
on havaintoja vuodesta 1922 lihtien.

Pohjanlahden rannikolla maankohoaminen on tu-
levaisuudessakin merenpinnan nousua nopeampaa
todennikoisimmain skenaarion mukaan (Kuva 8-14).
Pyhijoella vedenpinta tulee todennikoisesti laskemaan
maan suhteen edelleen. Todennikoisimman arvion
mukaan merenpinnankorkeus tulee Pyhijoella laske-
maan nykytasosta noin 27 senttimetrid vuoteen 2075
mennessa.

Tarkeimmat vedenkorkeuden lyhytaikaisiin vaih-
teluihin vaikuttavat tekijat Suomen rannikolla ovat
tuuli, ilmanpainevaihtelut seki Itimeren vedenpinnan
edestakainen heilahtelu (seiche-ilmié). Vuoroveden vai-
kutus on pieni, vain joitakin senttimetreja. Lyhytaikai-
set vedenkorkeusvaihtelut ovat suurimmillaan Pohjan-
lahden ja Suomenlahden perukoissa.

Vedenkorkeuden dariarvoille laskettiin todennakoi-

laskee noin

tymisriski on
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Taulukko 8-3. Todenn&kdisyystasoa 10 tapausta/vuosi vastaavat meriveden pinnankorkeuden déariarvot vuosina 2008 ja 2075.

. . Alin meriveden
Ylin meriveden . . . . .
. Epdvarmuusrajat pinnankorkeus Epdvarmuusrajat
pinnankorkeus (cm)
(cm)
Vuonna 2008 +188 - -192 -
Vuonna 2075 +161 +140 — +210 -219 -240 - -170

syysjakaumat havaituista kuukausimaksimeista ja -mi-
nimeistd. Jakaumista lasketut vedenkorkeusarvot vas-
taavat todennikoisyystasoa 10-3 tapausta/vuosi, mika
tarkoittaa yhtd tapausta tuhatta vuotta kohti nykyti-
lanteessa arvioituna. Vuonna 2075 ylin merenpinnan-
korkeus on Pyhijoella todennakoisesti noin 27 sentti-
metrid alempana kuin vuonna 2008 (Taulukko 8-3).
Myos alimmat dériarvot laskevat keskiveden pinnan
laskun seurauksena entistd alemmas. Vuonna 2075
alin vedenpinnankorkeus on 27 senttimetria alempana
kuin vuonna 2008.

Jasolot

Kylman ilmaston ja matalan suolapitoisuuden ansiosta
Perameri jaatyy yleensi kokonaan vuosittain. Jadpeit-
teen muodostuminen alkaa tyypillisesti marraskuun
alkupuolella ja Perameri vapautuu jdistd yleensa tou-
kokuun loppupuolella.

Perdmeren alueelle on tyypillistd ahtojdiden muo-
dostuminen. Tuulet ja merivirtaukset muokkaavat jaa-
td erityisesti ulkosaaristossa ja ulkomerella. Jaavallit
muodostuvat erikokoisista jddlautoista. Vallit voivat
olla hyvinkin korkeita, jolloin ne ulottuvat myos ve-
denpinnan alle. Jdan on todettu raapineen merenpoh-
jaa jopa 28 metrin syvyydessi. Yleensa vaikutus ulot-
tuu vain muutaman metrin syvyyteen. (Kronholm ym.
2005)

Veden laatu

Hanhikiven edustan veden laatuun vaikuttaa lihinna
Perdmeren yleinen tila, silld alueelle ei johdeta jatevesid
ja jokivesien vaikutus on yleensa vahiinen. Jokivesien,
erityisesti laheisen Pyhdjoen, vaikutus nakyy kuiten-
kin rannikkoalueen veden laadussa erityisesti kevaisin
valumien ollessa suuria. Hanhikiven edustan rannikko
on avoin, misti johtuen tuulien ja virtauksien sekoit-
tavan vaikutuksen ansiosta veden vaihtuvuus on hyva
ja sen laatu pysyy lihelld ulomman merialueen veden
laatua.

Hanhikiven edustalla kokonaisfosforipitoisuudet
ovat vuosina 1990-2007 vaihdelleet tyypillisesti vililla
5-15 pg/l (keskiarvo noin 6 pg/l) vuodenajasta ja nay-
tepaikasta riippuen. Raahen edustalla lihemmilla pis-
teilld fosforipitoisuudet ovat olleet jatevesien vaikutuk-
sesta korkeampia kuin kauempana. Pitoisuudet ovat

lievisti laskeneet tarkastellulla jaksolla. Kokonaistypen
pitoisuudet ovat tyypillisesti vaihdelleet 200-350 pg/l
valilla (keskiarvo noin 300 pg/l). Typpipitoisuuksissa
ei ollut havaittavissa selvaa suuntausta tarkasteltavan
jakson aikana. Ravinteiden pitoisuudet ovat tyypillises-
ti olleet kaikissa vesikerroksissa varsin samalla tasol-
la. Ravinnepitoisuudet ovat karuille vesille tyypillisia.
Tuotanto on ollut vaihdellen seki typpi- ettd fosforira-
joitteista, rannikon laheisilla pisteilld kuitenkin useim-
min fosforirajoitteista. Hanhikiven edustan merialueen
happitilanne pysyy karuuden ja veden sekoittumisen
ansiosta hyvina lipi vuoden, eikd happikatoja esiinny.

Meriveden suolapitoisuus on ollut Hanhikiven koh-
dalla keskimairin kolmen promillen tuntumassa, mika
on jo selkedsti Perameren pohjoisimpia alueita korke-
ampi. Rannan laheisyydessa, erityisesti Pyhajoen vir-
taamien ollessa korkeita, voi suolapitoisuus kuitenkin
hetkittdin olla selvasti tdtd matalampi.

Nikosyvyys on rannikon laheisyydessd varsin alhai-
nen vaihdellen yleensa puolestatoista kolmeen metriin
muun muassa vuodenaikaan sidoksissa olevasta perus-
tuotannosta ja jokivesien tuoman humuksen maarasta
riippuen. Kauempana rannikosta sijaitsevilla alueilla
nikosyvyys voi kuitenkin olla huomattavasti tatd kor-
keampi, syksyisin jopa 7-8 metria.

Hanhikiven edustan veden laadun tarkkailupisteet
sijaitsevat noin 5-15 kilometrin padssid mantereesta,
ulommalla rannikkoalueella sekd avomerelld. Rannan
tuntumassa muun muassa ravinne- ja humuspitoi-
suudet ovat todennikoisesti hieman edelli esitettyja
arvoja korkeampia ja suolapitoisuus todenniakoises-
ti hieman matalampi. Ulomman merialueen tuloksien
voidaan kuitenkin katsoa kuvaavan veden laatua myos
rannan laheisyydessa suhteellisen hyvin, silla veden
vaihtuvuus Hanhikiven edustalla on hyva. Pyhdjoen
makean, merivettd ravinteikkaamman ja humuspitoi-
semman, veden vaikutus nidkynee erityisesti Hanhiki-
ven lounaispuolisen merialueen veden laadussa selvisti
varsinkin keviattulvan aikana. Keviisin ja muulloinkin
erityisesti vahatuulisina jaksoina jokiveden ja merive-
den vilinen raja voi merialueella olla varsin jyrkka ja
selvisti silminkin havaittavissa esimerkiksi veden virin
perusteella.

Pintavesien ekologisen tilan mukaisessa tyypittelyssi
Hanhikiven edustan merialue kuuluu Perameren sisem-
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piin rannikkovesiin. Ympdaristoviranomaisten laatiman
vesien tilan ekologisen luokittelun mukaan Hanhikiven
edustan merialueen tila on hyva.

Kasvi- ja eldinplankton

Perdmeren perustuotanto jaa lyhyen kasvukauden
vuoksi muihin Itimeren altaisiin verrattuna pienek-

si. Kasviplanktontuotannon mairaa voidaan mitata
klorofylli-a eli lehtivihredpitoisuuksilla. Hanhikiven la-
hialueella mitatuissa klorofyllipitoisuuksissa on havait-
tavissa varsin suurta hajontaa, mika liittyy normaaliin
vaihteluun naytteenottoajankohtien vililld. Klorofylli-
pitoisuuksia nostaa ajoittain huomattavasti naytteen-
oton ajoittuminen piilevien voimakkaan esiintymisen
ajankohtaan, mika korostuu kun havaintokertoja on
vain muutamia. Klorofyllipitoisuudet ovat keskimdarin
olleet lievisti reheville vesille tyypilliselld tasolla.

Hanhikiven edustan merialue ei ole ollut mukana
valtakunnallisessa sinilevdseurannassa. Ravinnepitoi-
suudet ovat alueella pienid ja veden vaihtuvuus hyva.
Niin ollen Hanhikiven edustalla ei arvioida esiintyvan
sinilevien massakukintoja.

Hanhikiven ldhialueilta ei ole tehty eldinplankton-
tutkimuksia, joten lajistoa kuvataan suuntaa antavasti
Perdmeren yleispiirteiden perusteella. Perameren eldin-
planktonyhteisoille, kuten muullekin lajistolle, on tyy-
pillistd makean veden lajiston runsaus ja alhainen ko-
konaislajimaard. Kasviplanktonyhteison tavoin myos
se muuttuu melko sddnnéllisesti vuoden aikana. Suu-
rimman osan vuodesta yhteisoa hallitsevat hankajal-
kaiset (Kronholm ym. 2005). Kun vesi on lampimim-
milldan loppukesalld, myos vesikirppuja on runsaasti.
Vesikirput ovat tavallisia varsinkin rannikkovesissa,
jossa ne voivat olla jopa vallitseva eldinplanktonryh-
ma. Limpimin jakson aikana on lisdksi runsaasti ra-
taseldimid. Viimeisimman valtakunnallisen seurannan
mukaan Perdmeren keskimairiinen elainplanktonbio-
massa on kasvamaan pdin (Olsonen 2008).

Vesikasvillisuus- ja makrolevit

Hanhikiven edustan vedenalaista kasvillisuutta ei ole
kartoitettu. Vesikasvillisuuden ja makrolevien esiinty-
miseen vaikuttavat maantieteellinen sijainti ja vallitse-
vat ympdristoolosuhteet. Hanhikiven nimen vesikas-
villisuutta kuvaillaan tidssd suuntaa antavasti ympa-
ristdolosuhteiden ja Perdmeren alueen yleistietojen
perusteella (Kronholm ym. 2005, Leinikki & Oulas-
virta 1995).

Niemen edustan avoimilla rannoilla pohja on aallo-
kon ja virtauksien vaikutuksesta kivikkoista. Kovil-
la kivipohjilla lajisto koostuu lihinnd makrolevista,
jotka pystyvit kiinnittymaan kiven pinnoille. Naihin
kuuluu esimerkiksi yksivuotisia rihmamaisia viherle-
vid kuten ahdinparta. Ahdinparta esiintyy Perdmeren
rantavyohykkeessa yleensa vallitsevana lajina noin

2,5-3 metriin asti. Taman alapuolella vallitsevana ai-
na levirajaan asti viihtyy usein toinen rihmamainen
viherleva palleroahdinparta. Mereisistd punalevistd
alueella tavataan vain muutamaa lajia, kuten puna-
helmilevda. Hanhikiven kohdalla merialueen lajistosta
puuttuu matalan suolapitoisuuden vuoksi muun muas-
sa rakkoleva.

Orgaanisen aineksen kertyminen suojaisempiin me-
renlahtiin muuttaa pohjan laatua. Niilld pehmeilld
pohjilla vallitsevat tyypillisesti putkilokasvit. Peri-
meren kasvillisuutta hallitsevat vesirajassa esimerkiksi
hapsiluikka tai pikkuvita ja hiekkapohjaisilla alueilla
nakinparrat sekd merihaura. Syvemmissa vesissa ylei-
sid ovat esimerkiksi ahvenvita ja tuppivita. Kasvillisuu-
den esiintymissyvyyttd sditelee valon maira. Perame-
ren alueella vesi on humuksen vaikutuksesta tummaa,
minka vuoksi kasvillisuuden alaraja kulkee rannan
laheisyydessa yleensa alle viidessd metrissa.

Pohjaeldimisto

Pohjaeldimiston maarida ja koostumusta on seurattu
Raahen edustalla osana alueen kalataloudellista velvoi-
tetarkkailua 1970-luvun lopulta lihtien.

Alueen pohjaeldimistossa vallitsevana ryhmana
esiintyvat harvasukasmadot, mika on varsin tyypil-
lista pehmeilla pohjilla. Veden laadun suhteen melko
vaateliasta valkokatkaa on esiintynyt alueella koko
tarkkailujakson ajan pienin tiheyksin. Yleensa kau-
empana rantavyohykkeestd esiintyvia lajia on tavattu
toistuvasti pienini tiheyksina ja havaitut yksilomaa-
rat ovat suurimmaksi osaksi pysyneet varsin tasaisi-
na. Levikatkojen seka liejukatkojen esiintyminen on
ollut sddnnollista vaikkakin tiheydet ovat olleet pienia.
Jonkin verran jitevesikuormitusta kestavai kilkkii on
esiintynyt sdannollisesti pienind tiheyksina. Pohjaelii-
miston koostumuksessa ei ole tapahtunut merkittavia
muutoksia viime vuosina vaan lajisto on pysynyt paa-
piirteissian samankaltaisena. (PSV- Maa- ja Vesi Oy
2005)

Perdmeren kivikkopohjilla esiintyy tyypillisesti run-
saana kaspianrunkopolyyppiyhdyskuntia. Niit4 tava-
taan niin kasvien pinnoilla kuin kovilla pohjillakin.
(Leinikki & Oulasvirta 1995)

Sedimentti

Hanhikiven niemen edustalla ei ole tehty tutkimuksia
sedimentin koostumuksesta tai kemiallisesta laadus-
ta. Haitta-aineiden pitoisuuksien arvioidaan kuitenkin
olevan suhteellisen matalia. Pilaantuneet sedimentit
ovat tyypillisid yleensa satamien, teollisuuden jitevesi-
en tai muun vastaavan toiminnan lahialueille. Hanhi-
kiven edustalle ei ole johdettu jitevesii, joten sedimen-
tin arvioidaan olevan puhdasta.
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Kalasto ja kalatalous

Pyhijokisuun edustan merialueella (Hanhikivestd noin
neljd kilometrid Pyhdjokisuun eteldpuolelle) kalas-

ti vuonna 2003 yhteensd 216 kalastajaa padasiassa
verkoilla (Juntunen ym. 2004). Merialueella harjoite-
taan jonkin verran my0s rysikalastusta ja Pyhajoki-
suulla nahkiaisenpyyntii. Kalastus merella painottui
alkukesiin ja syksyyn. Keskimaardinen kalastusaika
oli noin kuukausi. Kokonaissaalis ilman rysikalastusta
oli noin 14 tonnia, josta siikaa oli vajaa 60 prosenttia
sekd muikkua, silakkaa ja haukea noin 10 prosenttia
kutakin. Kalastajakohtainen saalis Pyhdjokisuulla oli
63 kiloa.

Hanhikiven pohjoispuolisella Raahen edustan meri-
alueella (Pattijoki-Raahe-Saloinen-Piehinki) tehdyn ka-
lastustiedustelun (Poyry Environment Oy 2007a) mu-
kaan merialueella harjoitti kotitarvekalastusta vuonna
2006 vajaa 200 taloutta ja ammattimaista kalastusta
37 kalastajaa. Ammattikalastajien pyynti oli ldhes tay-
sin verkko- ja rysidkalastusta. Kalastuksen painopiste
oli verkkokalastuksessa.

Erilaisia isorysid ja loukkuja oli ammattikalastajilla
kdytossa 41 kappaletta, jotka olivat padasiassa harvoja
pyydyksia. Verkkoja ammattikalastajilla oli kaytos-
sd vajaa 7000 kappaletta, joista noin puolet oli tiheita
(silmdkoko 27-33 mm) pikkusiikaverkkoja ja puolet
(35-60 mm) isosiikaverkkoja. Rysikalastus keskittyi
kesid-elokuulle ja verkkokalastus kesdan ja syksyyn.
Talvikalastusta verkoilla harjoitti reilu neljannes am-
mattikalastajista. Kotitarvekalastajilla suosituimpia
pyyntimuotoja olivat verkkokalastus seka heittova-
pa- ja vetouistelukalastus. Isorysia kotitarvekalasta-
jilla oli kaytossa 24 kappaletta ja verkkoja noin 4500
kappaletta, joista yli 60 prosenttia oli harvoja (35-60
mm) siikaverkkoja. Kotitarvekalastajien verkkokalas-
tus keskittyi avovesikauteen. Talvikalastusta verkoilla
harjoitti noin neljannes verkkokalastajista.

Kokonaissaalis Raahen edustalla oli vuonna 2006
noin 76 tonnia, josta pikkusiikaa (karisiika) oli 29
prosenttia, isosiikaa (vaellussiika) 24 prosenttia, ah-
venta 20 prosenttia ja silakkaa 13 prosenttia. Lohta
ja taimenta oli molempia vain 2-3 prosenttia. Muiden
kalalajien merkitys oli vihdinen. Ammattikalastajien
tarkeimmat saalislajit olivat siika, ahven ja silakka ja
kotitarvekalastajien vastaavasti siika ja ahven. Ammat-
tikalastajien osuus kokonaissaaliista oli vajaa 70 pro-
senttia. Talouskohtainen saalis oli kotitarvekalastajilla
133 kiloa ja ammattikalastajilla 1385 kiloa.

Kalastusta merialueella haittaa merkittdvimmin pyy-
dysten limoittuminen.

Hanbhikiven lihialueella (noin viiden kilometrin etii-
syydelld siitd) harjoittaa rysapyyntid noin viisi kalas-
tajaa, joista osa on ammattikalastajarekisterissd olevia
kalastajia (Perdmeren kalatalousyhteisojen liitto, suull.
tied.). Lahimmat rysapaikat ovat Hanhikiven pohjois-

puolella, suunnitellun jaihdytysveden purkupaikan
lahialueella. Rysid on kdytossa noin 12 kappaletta.
Alueella harjoitetaan aktiivista verkkokalastusta, joka
keskittyy seka karisiian ettd vaellussiian pyyntiin. Mer-
kittdvin pyyntialue on Hanhikiven pohjoispuolinen
alue. Ammattimaista verkkokalastusta harjoittaa alu-
eella noin 20 kalastajaa. Talviverkkopyynti on alueella
vahaistd. Alueella harjoitetaan kotitarvekalastusta paa-
asiassa verkoilla.

Hanhikiven ympariston matalat karialueet ovat
merkittdvid karisiian ja silakan kutualueita. Etelastd
nousevan vaellussiian vaellusreitti menee osin Hanhi-
kiven editse. Lohen pdivaellusreitti menee ulompana
merella. Siten Pyhdjoen ja Raahen edustoilta saatava
lohisaalis on melko pieni. Hanhikiven eteldpuolinen
Parhalahti on erityisen hyva haukivesi ja lahdella esiin-
tyy my0s harjusta, josta ainakin osa nousee kutemaan
Parhalahteen laskevaan Liminkaojaan. Myo6s meriku-
tuisen harjuksen esiintyminen alueella on mahdollista.
Liminkaojaan nousee myos nahkiaista, jota pyydetiaan
ojasta kotitarpeiksi.

Hankkeessa syntyy seka sosiaalijatevesia ettd proses-
sijatevesid. Osa jatevesista kasitellddn laitosalueella ja
osa voidaan tarvittaessa johtaa kasiteltavaksi kunnal-
liseen vedenpuhdistamoon. Hankkeesta aiheutuvaa
jatevesikuormitusta (jitevesijakeet, maarit, kuormitus
ja kasittelyt) on tarkemmin kuvattu kappaleessa 3.9.
Jatevedet.

Mikali laitosalueelle rakennetaan oma jateveden-
puhdistamo, merialueen rehevyys voi ravinnekuormi-
tuksen vaikutuksesta hieman lisidntya paikallisesti
purkukohdan vilittomassa liheisyydessd. Hankkeesta
aiheutuva ravinnekuormitus arvioidaan kuitenkin niin
pieneksi, ettei silld arvioida olevan vaikutusta Hanhiki-
ven alueen tai Perameren tilaan yleensa.

Prosessijdtevesien neutraloinnissa syntyvit suolat
ovat samoja suoloja, joita merivedessi on luonnos-
taan. Neutralointivesilld ei ndin ollen ole vaikutusta
merialueen veden laatuun. My0s tietyilld laitostyypeil-
14 kdytettavdd booria esiintyy merivedessa luonnos-
taan. Se kuuluu valttimattomiin hivenaineisiin, mutta
on suurina pitoisuuksina myrkyllinen. Mereen joh-
dettavissa jatevesissi booria on kuitenkin niin pienii
pitoisuuksia, ettei siitd aiheudu haitallisia vaikutuksia
vesiymparistossa.

Voimalaitoksen aiheuttaman limpokuormituksen vai-
kutusta meriveden lampétiloihin arvioitiin Suomen
Ympairistovaikutusten Arviointi Oy:n toteuttamilla
mallitarkasteluilla. Mallinnuksen menetelmit ja tark-
kuuden arviointi on esitetty luvussa 7.
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Kuva 8-15. Jdéhdytysveden vaihtoehtoiset otto- ja purkupaikat.

Taulukko 8-4. Otto- ja purkujérjestelyjen kuvaus.
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01, otto 1 otto 10 metrin syvyydesté pohjalta

02, otto 2 otto 10 metrin syvyydesté pohjalta

03, otto 3 ottokanava pinnan tasosta, suunta lounaasta
P1, purku 1 purkukanava pinnan tasoon, suunta pohjoiseen

Jaahdytysvesi lampenee voimalaitoksen lapi virrates-
saan noin 12 astetta. Jadhdytysvetena kaytettavan me-
riveden limpotila on kesdisin korkeimmillaan noin 20
astetta. Jadhdytysveden purkupaikan suulla lampotila
voi siis korkeimmillaan olla noin 32 astetta.

Jadhdytysveden vaihtoehtoiset otto- ja purkupai-
kat on esitetty kartalla (Kuva 8-15). Mallinnukses-
sa tarkasteltiin kolmea eri otto- ja yhta purkupaik-
kavaihtoehtoa (Taulukko 8-4). Pyhijoella tarkaste-
luun otettiin vain yksi purkupaikkavaihtoehto, koska
mallinnusvaihtoehtojen valintavaiheessa esilld olleet
muut vaihtoehdot arvioitiin ymparistovaikutuksiltaan
epaedullisemmiksi. Hanhikiven ldnsipuoleinen pur-
kupaikkavaihtoehto jitettiin tarkastelun ulkopuolelle
muun muassa sen vuoksi, ettd vaikutusten arvioitiin
kohdistuvan osittain Natura 2000 —alueelle. Itdpuolei-
sesta vaihtoehdosta luovuttiin, koska sen vaikutukset
olisivat kohdistuneet suojeltujen merenrantaniittyjen
alueelle.

Jaahdytysveden vaikutusta Hanhikiven edustan me-
rialueen tilaan on tarkasteltu kolmella eri otto- ja pur-
kupaikkavaihtoehtoyhdistelmalla. Tarkastellut vaihto-
ehdot ovat:

A. Pohjaotto O1 luoteispuolelta, purku P1 pohjoiseen
B. Pohjaotto O2 lansipuolelta, purku P1 pohjoiseen
C. Rantaotto O3 lounaispuolelta, purku P1 pohjoiseen

Jokainen otto- ja purkupaikkavaihtoehtoyh-
distelmista (A-C) on mallinnettu kahdelle eri
sahkotehovaihtoehdolle:

e Vaihtoehto 1: sihkoteholtaan 1 800 MW:n
voimalaitos

e Vaihtoehto 2: sihkoteholtaan 2 500 MW:n voima-
laitos (kaksi voimalaitosyksikkoa)

Niiden lisaksi mallilla on laskettu nollavaihtoehto,
eli tilanne ilman jaahdytysveden limpokuormaa.

Keskimaaridinen lampdétilan nousu eri vesikerroksissa
Voimalaitoksen jadhdytysvesien lammittavaa
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Jéadhdytysvesien lammittédvaa vaikutusta on selvitetty eri syvyyksilld. Jistd merenpintaa Pyh&joella 2008.

vaikutusta eri syvyyksilld arvioitiin kesakuun
(1.6.2003-1.7.2003) keskilimpotilakentistd. Limpo-
tilan kesikuun keskiarvo 0-1 metrin kerroksessa nol-
lavaihtoehdolla oli noin 12 astetta. Limpétilan nousut
on laskettu vihentimalld kunkin vaihtoehtolaskennan
tuloskentastd nollavaihtoehdon vertailukentta. Lampo-
tila nousu on esitetty kaikissa vaihtoehdoissa 0-1 met-
rin kerroksesta (Kuva 8-16). Lampoétilan nousu 2-3
metrin kerroksessa on esitetty esimerkkina vaihtoeh-
dossa C2, silla vaihtoehdot eivit juuri poikenneet toi-
sistaan (Kuva 8-17). Lisdksi eri vaihtoehtoyhdistelmien
(A-C) vaikutuksia lampoétilan nousuun on tarkasteltu
pinta-aloina myos syvemmista kerroksista (yli kolme
metrid) (Kuva 8-18).

Pintakerroksessa yli yhden asteen limpenevi pinta-
ala oli suurimmillaan 23 neliokilometrid vaihtoehdos-
sa A2. Pienimmit limmonnousualueet ovat vaihto-
ehdossa B molemmilla tehovaihtoehdoilla. Vaihtoeh-
dossa C2 lammonnousu on vaihtoehtoa A2 pienempi,
vaikka jadhdytysvesi otetaan lahempai pintaa. Tama
johtuu siita, ettd kesikuussa pohjoisen puoleiset tuulet
ovat vallitsevia, ja rannikon suuntainen virtaus kul-
kee padasiassa etelddn. Talloin rannikolla tapahtuu
kumpuamista, joka nostaa kylmaia vettd jaahdytys-

veden alle. Jadhdytysvesi sekoittuu kummunneeseen
veteen ja siten viilenee. Otto O1 on kylman pohjavir-
tauksen reitilld ja vihentdd purun kohdalle pohjal-

ta tulevan kylmin veden miaria, ja aiheuttaa siten
purun viilentymisen hidastumista. Vaihtoehdossa B
lammennyt alue jaa vaihtoehtoja A ja C pienemmik-
si, silla otto (O2) ei ole pohjavirtauksen reitilld, eika
ndin aiheuta vastaavaa ilmiota. Ilmio liittyy padasiassa
pohjoistuulitilanteisiin.

Pintakerroksessa yli viiden asteen keskimairiinen
lampotilan nousu rajoittuu jadhdytysveden purkukoh-
dan lihialueelle, ollen kaikilla tarkastelluilla vaihto-
ehdoilla alle 0,75 neliokilometrii. Suurin lampotilan
nousu on vaihtoehdossa C, jossa ottovesi otetaan pin-
nalta ja on ndin ollen pohjalta otettavaa vettd lampi-
mampid. Pienin limpenevi pinta-ala on vaihtoehdossa
B (vertaa edellinen kappale).

Syvemmissd kerroksissa lampotilan nousu oli va-
haista eika lampotila noussut missaan vaihtoehdossa
yhtd astetta enempaa yli yhdeksdn metrin syvyydella
yli 0,05 neliokilometrin alueella. Veden limpeneminen
kolmea metrid syvemmalld on varsin vahaistd kaikilla
tarkastelluilla vaihtoehdoilla.
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A1, 0-1m kerros A2, 0-1m kerros

B1, 0-1m kerros B2, 0-1m kerros

C1,0-1m kerros C2, 0-1m kerros

I || .
123456878 %10°C

Kuva 8-16. Lampdtilan nousu nollavaihtoehtoon verrattuna 0-1 metrin vesikerroksessa kesékuun keskiarvoa vaihtoehdoissa A1ja2,Blja2ja
Clja2.
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Kuva 8-17. Lampétilan nousu nollavaihtoehtoon verrattuna 2-3 metrin
vesikerroksessa kesakuun keskiarvona vaihtoehdossa C2. Valkoiset
alueet ovat alle kaksi metrid syvia.
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Kuva 8-18. Pinta-alat, joilla lampdtilan nousu ylittda 1, 3, 5, 7 ja 9 astetta, kesékuun keskiarvo.

Keskimaardinen lampoétilan nousu eri tuuliolosuhteissa
Tyypillistd lampiman jadhdytysveden leviamista eri tuu-
liolosuhteissa arvioitiin laskemalla limpaétilan nousut
vuoden 2003 heindkuussa kahdella kymmenen piivin
jaksolla, 6.-16.7. (pohjoistuuli) ja 19.-29.7. (eteldtuu-
li), seka lisaksi koko heinikuun ajalta. Aiemmalla jak-
solla tuulet olivat paaasiassa pohjoisen ja idan suunnal-
ta, jalkimmaisella jaksolla etelisti ja lounaasta. Tuulen
suunnan vaikutuksia on tissi havainnollistettu yhdella
vaihtoehdolla (C) (Kuva 8-19), silld ottopaikkojen vali-
nen ero nakyy lihinnd limmenneen pinta-alan koossa.

Etelatuulilla 1ampopaasto pyrkii kertymaan Hanki-
kiven koillisen puoleiseen Kultalanlahteen, jolloin yli
yhden asteen lammennyt alue jai melko suureksi poh-
joistuulitilanteeseen verrattuna. Limmin vesi sekoittuu
kuitenkin hyvin rannikon suuntaiseen virtaukseen ja
kiertdd rannalle ulapan kautta.
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Pobjoistuulilla rannikolla tapahtuu kumpuamista eli
ilmio, jossa tuuli painaa lampiman pintaveden ulapalle
ja kylma pohjavesi kumpuaa syvemmalta pintakerrok-
seen. Niissd olosuhteissa voimalaitoksen jadhdytysvesi
sekoittuu tehokkaasti kumpuavaan kylmain veteen, ja
lammonnousualueet jadvat selviasti etelatuulitilanteita
pienemmiksi.

Heindkuun keskiarvona laskettuna yli yhden asteen
lammennyt pinta-ala jaa kaikilla vaihtoehdoilla alle 17
nelikilometrin ja kaikilla yhden yksikon vaihtoehdoil-
la alle 10 nelickilometrin (Kuva 8-20). Pienimmat yli
yhden asteen lampotilan nousun alueet ovat vaihtoeh-
dolla B ja suurimmat vaihtoehdolla C. Tama johtuu
B vaihtoehdon ottopaikan (O2) veden alhaisemmasta
lampotilasta verrattuna C vaihtoehdon rantaottoon
(O3). Sahkotehovaihtoehtojen (1 ja 2) vilinen ero na-
kyy lampenevin alueen koossa, joka on kahden yksi-
kon vaihtoehdoissa lihes puolet suurempi.

C2 pinta eteldtuulet

8.4.2.4 Jaahdytysvesien vaikutus jaatilanteeseen
Hankkeen vaikutuksia merialueen jaatilanteeseen tar-
kasteltiin jaitalven 2002-2003 olosuhteissa helmikuun
alun tilanteessa. Jddtalvi 2002-2003 oli jaapeitteen
laajuuden osalta keskimdirdinen (Merentutkimus-
laitos 2008¢). Poikkeuksellista oli se, ettd talvi alkoi
keskimaaraista aiemmin ja oli kestoltaan keskimaa-
raista pidempi. Jdatyminen Perameren pohjoisosassa
alkoi lokakuun loppupuolella eli noin kaksi viikkoa
keskimdaraistd aiemmin. Joulukuun alkupuoli oli kyl-
ma ja jddtyminen oli nopeaa. Perdmeri peittyi jadhin
joulukuun puolivilissd kuukauden normaalia aiemmin.
Toukokuun loppupuolella jaat lahtivat ensin Perameren
eteldosasta noin viikkon normaalia myohemmin ja lo-
puksi Perameren pohjoisosasta toukokuun 28. paivina
eli normaaliin aikaan. Jaitalvi oli Perdmerella kestol-
taan noin kolme viikkoa normaalia pidempi. (Kallio-
saari 2003)

—
1 2 ks

C2 pinta pohjoistuulet 123465678 810%¢C

Kuva 8-19. Pintakerroksen keskimaarainen lampeneminen heindkuussa 2003, vaihtoehdossa C2 pohjois- ja eteldtuulitilanteissa.
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Kuva 8-20. Pinta-alat, joissa pintakerros ldmpenee 1-10 astetta heindkuun keskiarvona.
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Kuva 8-21. Jdahdytysvesien vaikutus hankealueen jaatilanteeseen helmikuun alun tilanteessa.

Perdmerelld talviaikainen pinnan liheinen virtaus
kulkee laskelmien mukaan rantoja pitkin kiertden vas-
tapdivaan, Suomen rannikolla paaasiassa pohjoiseen ja
Ruotsin rannikolla etelaan. Pyhdjoen edustalla virtaus
on pddvirtauksen mukainen, joskin rannikon matalat
alueet aiheuttavat virtaukseen mutkia ja pyorteita.

Talviaikana jaizhdytysveden limpokuorma pitidd pur-
kualueen sulana ja aiheuttaa jidn ohenemista paaasias-
sa Hanhikiven pohjois- ja itdpuolilla (Kuva 8-21). Sula
tai heikon jdan (paksuus alle 10 cm) alue on 1800 MW
voimalaitosvaihtoehdolla (1) noin kahdeksan neliokilo-
metrid ja suuremmalla 2500 MW voimalaitosvaihtoeh-
dolla (2) noin 12 nelidkilometrii.

Erot sulan- ja heikon jdan alueiden vililld ovat pienid
vaihtoehdoilla A ja B. Vaihtoehdolla B alueet jadvat
kuitenkin hieman pienemmiksi (lukuun ottamatta vaih-
toehtoa A1, jossa heikon jaan alue on 0,2 neliokilomet-
rid B1 vaihtoehtoa pienempi). Vaihtoehdolla C sulan
ja heikon jdan alueet ovat hieman suurempia erityisesti
kahden yksikon tapauksessa (noin 10-20 prosenttia)
verrattuna vaihtoehtoihin A ja B.

Taulukko 8-5. Avoimen tai heikon jéén (jaén paksuus alle 10 cm) alu-
eiden koko helmikuun (2003) mallinnustilanteessa eri vaihtoehdoissa.
Heikon jaén alueen pinta-ala siséltdd myos sulan alueen.

Al 35 78
A2 5 10,9
B1 3,7 8
B2 4,7 10
C1 4 8,2
C2 52 12,2

8.4.2.5 Jaahdytysvesien vaikutus veden laatuun
ja ekologiaan

Veden laatu

Jdaahdytysveden laatu ei lampotilan nousua lukuun ot-
tamatta muutu voimalaitoksen lapi virratessaan. Veden
laadussa voi kuitenkin olla eroja otto- ja purkualueiden
valilla, joten vaikutukset purkualueeseen riippuvat ot-
topaikan veden laadusta. Hanhikiven edustan merialu-
eella veden laatu on kuitenkin otto- ja purkupaikoilla
varsin samanlainen. Rannikon edustalla ravinnepitoi-
suudet ovat tyypillisesti ulompaa merialuetta hieman
korkeampia, joten veden johtaminen ulapalta rannalle
voi joissain tilanteissa parantaa veden laatua. Hanhi-
kiven tapauksessa timin ei veden hyvin sekoittumisen
takia arvioida vaikuttavan juurikaan purkualueen ve-
den laatuun.

Lammin jadhdytysvesi voi tietyissd olosuhteissa voi-
mistaa luontaista limpéotilakerrostuneisuutta kesalla,
jolloin alttius pohjanliheisiin happikatoihin kasvaa.
Hanbhikiven edustalla ei kuitenkaan ole tillaisia happi
kadoille alttiita syvanteita tai veden vaihtuvuudeltaan
huonoja alueita eika alueelle kohdistu orgaanisen ai-
neen kuormitusta, joten hankeen ei arvioida vaikutta-
van alusveden happipitoisuuksiin.

Jaahdytysvesien vaikutuksen purkualueen ve-
den laatuun arvioidaan kokonaisuudessaan jaa-
van vihaiseksi kaikilla tarkastelluilla otto- ja
purkupaikkavaihtoehdoilla.

Kasvi- ja elainplankton

Lampokuorman on jddhdytysvesialueilla tehdyissa tut-
kimuksissa havaittu kasvattavan purkualueen perustuo-
tantoa (esimerkiksi Mattila & Ilus 2006, Snoeijs 1988,
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Langford 1990). Peramerelld kasviplanktontuotantoa
rajoittaa erityisesti avovesikauden lyhyys. Limpimat
jaahdytysvedet pidentidvit avovesiaikaa ja ndin edel-
leen kasvukautta, joten kasviplanktonin vuosituotanto
purkualueella kasvaa. Limpimin veden hajotustoi-
mintaa kiihdyttdvd vaikutus voi nopeuttaa ravinteiden
kiertoa tuottajien ja hajottajien vililld ja osaltaan kas-
vattaa kasviplanktontuotantoa purkualueella. Tuotan-
non kasvun on kuitenkin tutkituilla [impiman veden
purkualueilla havaittu rajoittuvan ainoastaan limmen-
neelle vesialueelle.

Kasviplanktonlajiston on havaittu my6s muuttu-
van liampimin veden vaikutuksesta (Sandstrom &
Svensson 1990). Tama voi johtua [ampokuorman seka
suorista ettd epasuorista vaikutuksista. Kasviplankto-
nin optimilimpatila vaihtelee eri lajien ja lajiryhmien
vililla. Hawkesin (1969) mukaan optimilimpétilat
vaihtelevat yleensa esimerkiksi piilevilld 15-25 ja si-
nilevilld 30-40 asteen vililld. Kylmaa vettd suosiville
pii- ja panssarileville tyypillinen kevatkukinta tulee ai-
kaistumaan limmenneelld alueella. Sinilevien tiedetdan
usein runsastuvan limpimissa vesissi ja niiden maarien
on havaittu nousseen myos jidhdytysvesien purkualu-
eilla (Kirkkala & Turkki 2005, Sandstrom & Svensson
1990). Sinilevien massakukinnat ovat tyypillisimmil-
laan rehevoityneilld merialueilla varsinkin loppukesai-
sin, jolloin typpi toimii kasvua rajoittavana ravinteena.
Perimerelli sinilevien massakukintoja ei kuitenkaan
juuri esiinny muun muassa alueen niukkaravinteisuu-
den ja fosforirajoittuneisuuden vuoksi. Hanhikiven
edustan merialueella sinilevikukintojen lisaantymisen
todennakoisyyttd pienentdd myos alueen avoimuus.

Jaahdytysvesien lampokuorman arvioidaan nostavan
kasviplanktonin vuosituotantoa purkualueella. Myos
lajistossa ja vuodenaikaisissa runsaussuhteissa voi ta-
pahtua muutoksia. Hankkeen vaikutuksien suhteessa
Perdmeren alueen kasviplanktonyhteisoon arvioidaan
kuitenkin jaavan merkityksettomaksi ja rajoittuvan
lammenneelle alueelle. Hankkeen ei arvioida lisdavan
sinilevikukintojen maaria.

Jadhdytysveden vaikutusta eldinplanktoniin on
tutkittu seka Suomessa etta ulkomailla (esimerkiksi
Langford 1990, Sandstrém & Svensson 1990). Tutki-
muksissa ei kuitenkaan ole havaittu merkittavia muu-
toksia alueiden eldinplanktonyhteisoissd. Nain ollen
hankkeella ei arvioida olevan haitallisia vaikutuksia
eldinplanktonyhteis6on.

Vesikasvillisuus ja makrolevat

Jaahdytysvesi johdetaan mereen kanavaa pitkin, jossa
veden virtausnopeus kanavan suulla on noin 1 m/s.
Virtauksen vaikutuksesta purkupaikan edustan pohjan
hienojakoinen sedimenttiaines kulkeutuu pois muuta-
man sadan metrin etdisyydeltd. Talla alueella kasvilli-
suus muuttuu, ja rihmalevit korvaavat juurilla kiinnit-

tyvat vesikasvit.

Merkittavampi kasvillisuutta muuttava vaikutus on
kuitenkin kasvun kiihtyminen limmenneella vesialu-
eella. Tutkimuksissa havaittu kehitys muistuttaa paljol-
ti rehevoitymistd. Lajiston on havaittu yksipuolistuvan
ja tuotannon kasvavan. Tyypillisesti purkualueella run-
sastuvat rihmalevat (kuten ahdinparta) sekd muutamat
lampokuormaa hyvin sietavit putkilokasvilajit, kuten
hapsivita ja tahka-darvid muiden lajien taantuessa.

Jdiden kasvillisuutta irrottavan vaikutuksen puuttu-
minen voi nikyé lajistomuutoksina rantavyohykkeen
kasvillisuudessa talvisin sulana pysyvailla alueella. Su-
lalla alueella monivuotiset lajit, kuten jarviruoko, voi-
vat vallata tilaa muilta lajeilta. Tama voi nikyd myos
matalien rantaniittyjen ruovikoitumisen kiihtymiseni
vaikutusalueella.

Tuotannon lisidntyminen lisid myos orgaanisen
aineksen maaraa sekd hajotustoimintaa, joka puoles-
taan kuluttaa happea pohjanldheisessa vesikerrokses-
sa. Hanhikiven niemen alueella veden vaihtuvuus on
kuitenkin hyvi eikd pohjanldheinen happitilanne tule
taman vuoksi huononemaan.

Hankkeen arvioidaan kasvattavan vesikasvillisuuden
kokonaistuotantoa sekd muuttavan lajiston koostu-
musta muun muassa lisdiamalld rihmalevien kasvua
lampenevalld alueella. Niiden vaikutuksien arvioidaan
ulottuvan suunnilleen alueelle, jolla limpdotilan nousu
on keskimairin vihintdan yhden asteen. Hankkeella
ei arvioida olevan vaikutuksia kasvillisuuteen titi laa-
jemmalla alueella.

Pohjaeldimisto

Kuten edella todettiin, jadhdytysveden purkuvirtauk-
sen aiheuttama eroosio muuttaa purkukohdan edustan
pohjan laatua. Talla alueella pehmeille pohjille tyy-
pilliset lajit, kuten valkokatkat ja hyonteisten toukat,
korvautuvat kovien pohjien lajistolla, kuten runkopo-
lyypeilla. Tama vaikutus rajoittuu kuitenkin hyvin ra-
jatulle alueelle purkupaikan edustalle.

Jddhdytysvesien vaikutukset pohjaeldimistoon ovat
lihinni vilillisid ja ovat suurimmaksi osaksi seurausta
perustuotannossa tapahtuneista muutoksista. Lisdanty-
va orgaanisen aineksen maara suosii rehevoitymisesta
hyotyvia lajeja. Vaikutusalueella esimerkiksi reheville
vesille tyypillinen surviaissaasken toukat voi runsastua,
kun taas kylmia vesia suosiva valkokatka ei todenna-
koisesti menesty alueella.

Hankkeen vaikutukset pohjaeldinyhteisoihin arvi-
oidaan kokonaisuudessaan vahiisiksi ja paikallisiksi.
Hankkeen ei katsota vaikuttavan pohjaeldinkantoihin
siten, etta silld voisi olla vaikutuksia niitid ravintonaan
kayttivddn kalastoon.

Tulokaslajit
Amerikanmonisukasmatoa tavataan nykydan Raahen
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edustalla. Hankkeen vaikutuksesta se voi paikallisesti
lisdantya jaahdytysvesien vaikutusalueella. Amerikan-
monisukasmadon on kuitenkin havaittu lisadntyneen
koko Itimeren alueella, eika jadhdytysvesien lampo-
kuorman arvioida vaikuttavan lajin yleistymiseen Pera-
merelld yleensa.

Amerikankampamaneettia ei ole ainakaan toistaisek-
si tavattu Peramereltd. Sen leviamistd sinne rajoittavat
todennikoisesti vihiinen eldinplanktonin maira ja
mahdollisesti my6s suolapitoisuus yhdistettyna mui-
hin ymparistotekijoihin kuten kylmyyteen. Jaahdytys-
vesien lammittdvd vaikutus kohdistuu ranta-alueen
tuntumaan ja pintakerrokseen, kun taas amerikan-
kampamaneettien esiintyminen on Itamerelld rajoit-
tunut syviin vesiin. Lampimilla jaahdytysvesilla ei ole
myo6skaan yleisesti ole havaittu olevan juurikaan vai-
kutuksia eldinplanktonyhteis6ihin. Hankkeella ei ndin
ollen katsota olevan sellaisia vaikutuksia amerikan-
kampamaneetin esiintymiseen, jotka voitaisiin erottaa
Itameren tilan yleisestd muutoksesta.

Itaimeren tulokaslajeihin kuuluvat myos vaeltajasim-
pukoihin kuuluvat vaeltajasimpukka seka valekirjo-
simpukka. Kumpaakaan vaeltajasimpukkalajeista ei
tiettdvisti tavata Perdmeren alueella. Voimalaitoksen
jadhdytysvesien purkaminen voisi luoda lampiaval-
le alueelle sopivat elinolosuhteet vaeltajasimpukoille.
Perameren kylmyys kuitenkin rajoittaa vaeltajasimpu-
koiden menestymistd lampidvan alueen ulkopuolella
eli jadhdytysvesien ottoalueilla tai Perdmerelld laajem-
min. Valekirjosimpukan menestymisti alueella toden-
nakoisesti rajoittaa myos matala suolapitoisuus. On
huomattava, etta niin niitd kuin muitakin simpukoi-
ta voidaan torjua mekaanisesti tai kemiallisesti, joten
ne eivit aiheuta turvallisuus- tai tuotantovaikutuksia
voimalaitoksilla.

Kalakannat

Vesiston lampotilan lievd nousu, varsinkin jos sithen
liittyy my6s rehevyyden kasvua, suosii periaatteessa
kevitkutuisia kalalajeja vaateliaampien syyskutuis-
ten kalalajien kustannuksella. Pintaveden lampétila
kohoaa kesalld jaahdytysvesien vaikutuksesta noin
puolenkilometrin etdisyydelle asti purkualueesta ajoit-
tain, saatilanteesta riippuen, noin 30 asteeseen, milld
on kiytinnossi jo kaloja karkottava vaikutus. Meren
pintakerros (0-1 m) lampiada kesilld yli kolme astetta
enimmillddn noin kahden neliokilometrin alueella ja
yli viisi astetta enimmillddn alle yhden neliokilometrin
alueella. Pintaveden ndin paikallisella lampenemiselld
ei arvioida olevan laajemmin merkittavaa haitallista
vaikutusta alueen kalakantoihin, silld syvemmat ve-
sikerrokset ovat viileampia ja kalat voivat aktiivisesti
hakeutua sopivaan lampétilaan. Kesilla jaahdytysvesi-
en vaikutusalueella viihtyvat kevitkutuiset lampiman

veden kalalajit, mutta talvella alue houkuttelee myos
kylman veden lajeja kuten siikaa ja taimenta.

Hanhikiven ympariston matalat karialueet ovat mer-
kittavid karisiian ja silakan kutualueita. Jidhdytysve-
sien aiheuttama alusveden haitallinen limpeneminen
kyseisten kalalajien kutualueilla rajoittuu purkualueen
lahelle eika silld arvioida olevan merkittavaa vaikutus-
ta kyseisten kalalajien kantoihin laajemmin. Kohonnut
lampotila voi haitata mateen lisiantymistd purkualu-
een vilittomassa laheisyydessd, mutta silld ei arvioida
olevan merkittdviaa vaikutusta alueen madekantaan
laajemmin. Madekanta Raahen-Pyhijoen viliselld me-
rialueella ei ole erityisen vahva ja sen pyynti on alueel-
la varsin vahaista.

Vaellussiian vaellusreitti pohjoiseen menee osin Han-
hikiven editse. Lohen paavaellusreitti menee ulompana
merelld. Mallitarkastelun mukaan pintaveden merkit-
tavd ldampidminen rajoittuu kesalld keskimaaraisessd
tuulitilanteessa Hanhikiven pohjoispuoliselle alueelle
ja Kultalanlahdelle. Sopivilla tuulilla ja sopivissa vir-
tausolosuhteissa merkittavaa lampiamisti voi tapahtua
ajoittain my6s Hanhikiven linsipuolella. Lohi vaeltaa
pddasiassa muutaman metrin syvyisessd pintakerrok-
sessa. Yli kahden metrin syvyydessd lampidminen jai
vahaiseksi kaikissa vaihtoehdoissa. Pintaveden paikal-
lisen limpidmisen ei arvioida vaikuttavan merkittavas-
ti pohjoiseen vaeltavien vaelluskalojen vaelluskayttay-
tymiseen, mutta vaellussiian rantautuminen Hanhiki-
ven pohjoispuoliselle perinteiselle siian pyyntialueelle
todennikoisesti heikentyy.

Liampotilan sopiva nousu voi aikaistaa kalojen ku-
tuajankohtaa ja nopeuttaa madin kehitysta ja poikas-
sekd aikuisvaiheen kasvua, milla voi olla positiivisia
vaikutuksia etenkin kevatkutuisten kalojen kannoil-
le. Muun muassa silakalla ja ahvenella on havaittu
Ruotsissa kudun aikaistumista jazhdytysvesien purku-
alueilla (Neuman & Andersson 1990). Selkimerella
Olkiluodon voimalaitoksen edustalta on saatu myos
viitteita silakan kudun aikaistumisesta (Vahteri 2000).
Olkiluodon voimalaitoksen edustalla ahvenen kasvu-
nopeuden todettiin 1990-luvulla jonkin verran paran-
tuneen jadhdytysvesien purkualueella ymparoivaian
merialueeseen verrattuna (Oy Vesi-Hydro Ab 1995),
mutta esimerkiksi vuonna 2006 ahvenen kasvuerot eri
alueilla olivat pienia eika kasvun parantumista purku-
alueella voitu todeta (Ramboll Finland Oy 2007).

Lampotilan kohoamisella on erisuuntaisia vaiku-
tuksia kalakantoihin. Ottaen huomioon merkittavas-
ti lampidvin vesialueen pinta-alan koon seki kalojen
lilkkuvuuden ja kyvyn hakeutua aktiivisesti sopivaan
lampotilaan jadhdytysvesien ei arvioida kokonaisuu-
tena aiheuttavan merkittivii tai laaja-alaisia haittoja
Hanhikiven niemen alueen kalakannoille. Limpétilan
kohoaminen seurausilmitineen kuitenkin suosii pitkal-
14 aikavalilla kevatkutuisia kalalajeja kuten muun mu-
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assa haukea, ahventa, lahnaa ja sarkea.

Jadhdytysveden mukana voimalaitokselle kulkeutuvat
kalat

Hanhikiven edustalla laitokselle tuleva kala olisi poh-
jaottovaihtoehdossa ilmeisesti lahinna silakkaa, jota
voisi tulla laitokselle merkittavasti 1ahinna kevaalla
kutuaikana. Rantaottovaihtoehdoissa kala olisi pda-
asiassa kevitkutuista kalaa kuten sirked, ahventa ja
kiisked.

Kalojen tuloa laitokselle voidaan vihentda pitimalla
kevaalla kutuaikana esteverkkoja tulokanavan suulla
tai erilaisilla karkoittimilla (luvussa 10 kerrotaan vai-
kutusten lieventimisesta).

Kokonaisuutena laitokselle tulevan kalan maaralld
ei arvioida olevan merkittavaa vaikutusta merialueen
kalakantoihin.

Kalastus

Hanhikiven edustan merialueella kalastetaan nykyisin
sekd rysilld ettd verkoilla. Kesdaikana merialueen lie-
va rehevoityminen lisdd levankasvua ja aiheuttaa sita
kautta pyydysten lisddntyvaa limoittumista ja puhdis-
tustarvetta sekd pyyntitehon heikkenemista. Jazhdy-
tysvesista kalastukselle aiheutuva haitta rajoittunee
padasiassa Hanhikiven pohjoispuoliselle alueelle noin
kahden kilometrin etaisyydelle ja Kultalanlahdelle. Sii-
an rantautuminen Hanhikiven pohjoispuoliselle siian
pyyntialueelle todennikoisesti heikkenee. Kalastuksen
kannalta jadhdytysveden eri ottovaihtoehtojen valilld
ei ole merkittavaa eroa.

Hankkeella ei ole vaikutuksia hylkeiden lisaantymi-
seen, koska jadhdytysvesien vaikutusalueella ei sijaitse
hylkeiden lisiantymisalueita. Hankkeella ei myoskdan
arvioida olevan vaikutuksia hyljekantaan tai hylkeiden
esiintymiseen alueella.

Kalastuksen kannalta jadhdytysvesien konkreettisin
vaikutus ajoittuu talvikauteen, jolloin sulan ja heikon
jaan alue rajoittaa jailtd tapahtuvaa kalastusta. Han-
hikiven edustalla talviaikainen verkkokalastus on mel-
ko vahiista. Samalla kun jaaltid tapahtuvan kalastuk-
sen mahdollisuudet heikkenevit, paranevat toisaalta
mahdollisuudet pitkdaikaiseen sulavesikalastukseen se-
ka talviaikaiseen kalastukseen sula-alueelta. Sula-alue
houkuttelee talvella kylman veden kalalajeista muun
muassa siikaa ja taimenta.

Kesdaikana kylmaa vettd suosivat lohikalat karttavat
jadhdytysvesien selvaa vaikutusaluetta ja vallitsevia ka-
lalajeja ovat silloin alueella kevatkutuiset ja lammin-
td vettd suosivat kalalajit. Tama voi aiheuttaa kesalla
pyyntimatkojen jonkin asteista pidentymistad esimer-
kiksi siian pyynnin osalta. Kalojen kidyttokelpoisuu-
teen jaahdytysvesilld ja niiden seurannaisvaikutuksilla
ei arvioida olevan vaikutusta.

Ottopaikoista O1 ja O2 sijaitsevat ulompana merialu-
eella missa vesi otettaisiin pohjan liheltd. Ottoveden
lampotila on kesitilanteessa vaihtoehdossa C (O3)
jonkin verran korkeampi kuin vaihtoehdossa B (O2).
Pidsyyna tahan korkeampaan lampotilaan on vaih-
toehto C:n oton sijainti matalan lahdelman rannalla,
jolloin ottoon tulee paljon liamminta pintavetta etenkin
etelanpuoleisilla tuulilla. Pohjoistuulitilanteissa vaih-
toehdolla C tapahtuu myos takaisinkiertoa purkualu-
eelta ottoon, mika voi hetkellisesti nostaa ottoveden
lampotilaa usealla asteella. Vaihtoehdolla C [ammen-
neet pinta-alat ovat noin 25-35 prosenttia B vaihtoeh-
toa suurempia. Ottoveden lampétilaero rantaoton ja
pohjaoton vililld on syksylla, talvella ja kevaalld tassd
esitettyd arviota pienempi.

Vaihtoehdossa A pohjaoton (O1) sijainti aiheuttaa
muutoksia pohjan liheisiin virtauksiin, mika etenkin
pohjoistuulilla vihentdd kylmin veden sekoittumis-
ta jadhdytysveteen. Tamin perusteella vaihtoehdon B
pohjaoton (O2) sijainti on parempi.

Limmenneen vesialueen pinta-ala kasvaa kahden lai-
toksen vaihtoehdoissa suuremmasta jaihdytysvesivir-
taamasta ja limpokuormasta johtuen. Vaikutusten ar-
vioidaan olevan molemmilla vaihtoehdoilla samanlai-
sia, mutta hankkeen vaikutusalue on kahden yksikon
vaihtoehdossa karkeasti noin puolet suurempi.

Veden laatu on kaikilla jadhdytysveden ottopaikoilla
ja syvyyksilld varsin samanlainen, eikd ottopaikalla ole
vedenlaadun osalta siten merkittidvaa eroa.

Vaihtoehtojen vililld ei katsota olevan niiden aiheut-
tamien ympdristovaikutusten suhteen juuri muuta eroa
kuin vaikutusalueen koko, joka jdi vaihtoehdolla B
(pohjaotto O2) kesitilanteessa noin 25-35 prosenttia
vaihtoehtoa C (rantaotto) pienemmaiksi. Pohjaotoilla
(O1 ja O2) myos laitokselle kulkeutuvien kalojen maa-
rd jddnee rantaottoa pienemmaksi.

8.4.3 Ruotsinpyhtaa, Kampuslandet ja
Gaddbergso

Kampuslandetin ja Giddbergson edustan veden laatua
ja biologista tilaa tarkkaillaan osana Loviisan voima-
laitoksen jadhdytys- ja jatevesien tarkkailuohjelmaa.
Tarkkailuohjelmaan kuuluu meriveden limpétilan
ja laadun seurannan lisdksi biologisia tarkkailututki-
muksia kuten perustuotannon, kasviplanktonin, poh-
jaeldinten ja vesikasvillisuuden seurantatutkimukset
(Fortum Power and Heat Oy 2008a). Vuonna 2007
biologisista tarkkailututkimuksista vastasi Kymijoen
vesi ja ympdristo ry. (Mattila 2008).

Loviisan voimalaitoksen edustan merialue on yksi
Suomen rannikon parhaiten tunnetuista kohteista use-
amman vuosikymmenen ajan jatkuneen vesistotarkkai-
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lun ansiosta. Vesistotarkkailun seurantapisteet katta-
vat Kampuslandetin ja Gaddbergson lahialueet, joten
tarkkailun tulosten voidaan olettaa edustavan hyvin
alueen nykytilaa sekd kuvaavan hankkeen mahdollisia
vaikutuksia. Vaikutusten arvioinnissa hyodynnetdian
myos muuta olemassa olevaa tutkimustietoa jaahdy-
tysvesien vaikutuksista vesistoon niin Suomessa kuin
ulkomailla.

Yleiskuvaus ja hydrologiset tiedot

Kampuslandetin saari ja Giddbergson niemi sijaitsevat
Suomenlahden rannikon sisdsaaristovyohykkeen reu-
nalla (Kuva 8-22). Saariston ja kapeiden salmien vai-
kutuksesta alueelle ovat tyypillisid suhteellisen suuret
vesialtaat, joiden veden vaihtuvuus on matalahkojen
kynnysten vaikutuksesta vihaista.

Giddbergson pohjois- ja itdpuolelle sijaitsevat
Klobbfjardenin ja Hastholmsfjardenin lahdet. Nama
mantereen ja saariston erottamat vesialtaat ovat varsin
matalia, suurimmaksi osaksi alle kymmenen metrin
syvyisid. Kapeiden salmien vaikutuksesta vedenvaih-
tuvuus ulomman merialueen kanssa on rajoitettua.
Klobbfjirden on koillisosan kapean Jomalsundetin
salmen kautta yhteydessi Taasianjoen- ja Kymijoen
lansihaaran suistoon ja Hastholmsfjarden puolestaan
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Kuva 8-22. Merikarttaote Kampuslandetin ja Gaddbergson alueelta.

eteliosan salmien kautta ulompaan merialueeseen.
Kynnyssyvyys Hastholmsfjardenille on noin 8 metria.
Histholmsfjardenille johdetaan Loviisan voimalaitok-
sen jadhdytysvedet. Giddbergson erottaa Kampuslan-
detista matalahko, alle kilometrin levyinen salmi.

Muutamien pienien saarien ja luotojen ymparoima
Vadholmsfjarden sijaitsee Gaddbergson etela- ja
Kampuslandetin lansipuolella. Vidholmsfardenin ve-
sialuetta rajaavat useat pienehkot saaret ja luodot.
Védholmsfirdenin kynnyssyvyys on noin 18 metrid ja
sen veden vaihtuvuus on suljetumpaa Hastholmsfjar-
denia parempi. Kampuslandetin ja Vadholmsfirde-
nin etelapuolella sijaitsee Orrengrundsfjarden. Talla
kohdin rannikko syvenee nopeasti yli kahteenkymme-
neen metriin ja alue on suoraan yhteydessi ulompaan
merialueeseen.

Ruotsinpyhtdin edustan merialueelle laskee Kymijo-
ki, sekd huomattavasti pienempi Taasianjoki. Kymi-
joen lantisen haaran keskivirtaama on noin 150 m?/s
ja Taasiajoen noin 4 m%/s. Kymijoen liantinen haara
laskee Loviisan itdpuolella sijaitsevaan Ahvenkosken-
lahteen. Taasianjoki laskee Kullanlahteen, josta vedet
kulkevat edelleen Ahvenkoskenlahden kautta merialu-
eelle. Jokivedet ovat alueen paiasiallinen kuormituk-
sen lahde. Jokivesien mukana tulevien ravinteiden ja

..Ip.; : 1 B s E ST
BV N Y Kok FRaEt by s

v g R KRl kin "-11.::,-‘ e

o 1
o = Pudlers i I

Reimar,
i kb

JallBacks o,

178 Hankkeen ymparistévaikutusten arviointi

Fennovoima



Furtwinprytiad

L] T T T T
== Hpnaiul Ut ke kimryat
) T ek i .
ek, mmovsmin rajad
" Agirmmaleet masmin
& 60
-
B sl
-
3
E ?ﬂ
I'-ﬂh-.-." "
a T e
1oy =
-zl
a0 i " { i i j
TR0 4" TR0 =L ] 2000 2020 20 2060 fednii ]
Wit

Kuva 8-23. Interpoloidut vuosikeskiarvot seka keskimaaraisen vedenkorkeuden skenaario Ruotsinpyhtéalld, arvot interpoloitu lineaarisesti
Helsingin ja Haminan havaintopaikoille lasketuista arvoista. (Merentutkimuslaitos 2008a)

orgaanisen aineksen aiheuttama rehevoittava vaikutus
ndkyy koko hankealueen veden laadussa. Alueen re-
hevyyteen vaikuttaa my6s pohjan syvianteiden huono
vedenvaihtuvuus, mika osaltaan lisia sisdistd kuormi-
tusta (ravinteiden vapautumista takaisin kiertoon hap-
pikadon seurauksena) ja alueen rehevoitymisherkkyyt-
td (Henriksson & Myllyvirta 2006).

Keskimaaradinen vedenkorkeus ja vedenkorkeuden
dariarvot

Tassa kappaleessa esitetdan keskimaarainen vedenkor-
keuden vaihtelu ja vedenkorkeuden airiarvot han-
kealueella perustuen Merentutkimuslaitoksen selvityk-
seen (Johansson ym. 2008).

Ruotsinpyhtidin Gaddbergso ja Kampuslandet sijait-
sevat niin ldhella toisiaan, etta vedenkorkeusvaihtelut
ovat hyvin samanlaisia. Siksi niitd on tarkasteltu yhte-
nd paikkana. Selvityksessid kaytetyt lahimmait veden-
korkeuden jatkuvatoimiset mittauspaikat sijaitsevat
Helsingissa (etdisyys noin 80 kilometrid) ja Haminassa
(etdisyys noin 50 kilometria). Helsingistd on havainto-
ja vuodesta 1904 ja Haminasta vuodesta 1928 lihtien.

Suomenlahden rannikolla maankohoaminen on Poh-
janlahtea heikompaa, ja keskimaariisen vedenkorkeu-
den odotetaan lihtevdn nousuun ldhitulevaisuudessa.
Todennikoisimman skenaarion mukaan vedenpinta

tulee Ruotsinpyhtidilld nousemaan noin 10 senttimet-
rid vuoteen 2075 mennessa (Kuva 8-23).

Tarkeimmait vedenkorkeuden lyhytaikaisiin vaih-
teluihin vaikuttavat tekijat Suomen rannikolla ovat
tuuli, ilmanpainevaihtelut seki Itimeren vedenpinnan
edestakainen heilahtelu (seiche-ilmi). Vuoroveden vai-
kutus on pieni, vain joitakin senttimetreja. Lyhytaikai-
set vedenkorkeusvaihtelut ovat suurimmillaan Pohjan-
lahden ja Suomenlahden perukoissa.

Vedenkorkeuden diriarvoille laskettiin todenna-
koisyysjakaumat havaituista kuukausimaksimeista ja
-minimeistd. Jakaumista lasketut vedenkorkeusarvot
vastaavat todenndkoisyystasoa 10 tapausta/vuosi,
mika tarkoittaa yhtd tapausta tuhatta vuotta kohti ny-
kytilanteessa arvioituna. Vuonna 2075 ylin merenpin-
nankorkeus on Ruotsinpyhtailla todennikoisesti noin
10 senttimetrid ylempana kuin vuonna 2008 (Tauluk-
ko 8-6). Myos alimmat ddriarvot nousevat keskiveden
pinnan nousun seurauksena entistd ylemmas. Vuon-
na 207§ alin vedenpinnankorkeus on todennédkoisesti
noin 10 senttimetrid ylempana kuin vuonna 2008.

Jaaolot

Hankealueen jddoloihin vaikuttavat Suomenlahden
yleisen jdatilanteen lisiksi Loviisan voimalaitoksen
jadhdytysvedet. Itdiinen Suomenlahti jaatyy joka vuosi,

Taulukko 8-6. Todennékdisyystasoa kerran tuhannessa vuodessa vastaavat meriveden pinnankorkeuden dériarvot vuosina 2008 ja 2075.

Ylin meriveden . . Alin meriveden .. .
. Epdvarmuusrajat . Epavarmuusrajat
pinnankorkeus (cm) pinnankorkeus (cm)
Vuonna 2008 +204 - -192 -
Vuonna 2075 +214 +190 — +260 -132 -140 - -80
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mutta leutoina talvina koko Suomenlahti jaityy vain
osittain. Jadtyminen alkaa Suomenlahdella tyypillisesti
loka-marraskuun aikana.

Loviisan voimalaitoksen vaikutus jadoloihin voidaan
havaita erityisesti Hastholmsfjardenilld. Keskimaarii-
sind talvina alue on lyhyen aikaa suuremmaksi osaksi
jadpeitteinen, mutta jadpeite jaa heikoksi erityisesti
voimalaitoksen edustalla ja kapeissa salmissa (Fortum
Power and Heat Oy 2008b). Tietyissa olosuhteissa
jadhdytysvesi sukeltaa pinnalla olevan makean veden
alle ja saattaa kulkeutua pitkidkin matkoja lanteen
ennen kuin nousee esimerkiksi matalikoiden lahella
pintaan heikentden jaati. Ndin tapahtuu paikallisten
asukkaiden mukaan esimerkiksi Hudon saaren poh-
joispuolisilla alueilla.

Veden laatu

Kampuslandetin ja Giddbergson edustan vedenlaatuun
vaikuttavat merkittivimmin alueelle laskevien jokien
mukanaan tuoma kuormitus sekd Suomenlahden ylei-
nen tila. Kauempana kuormitusta aiheutuu myos Lovii-
san voimalaitoksen jiteveden puhdistamon jatevesistd
sekd Loviisan edustalle johdettavista Loviisan kaupun-
gin jateveden puhdistamon vesista.

Alueen kokonaisfosforipitoisuudet olivat kasvukau-
den 2007 aikana samalla tasolla tai hieman pienempia
kuin vuonna 2006. Pintavedessa pitoisuudet olivat hie-
man 1990-luvun keskimaariisia pitoisuuksia alhaisem-
pia (vaihtelivat valilld 19—43 miljoonasosagrammaa
litrassa, pg/l) ja pohjan laheisyydessd 90-luvun tasolla
(vaihtelivat vililla 24-638 pg/l). Kokonaistyppipitoi-
suudet puolestaan ovat laskeneet 1980- ja 1990-luku-
jen tasosta. Vuonna 2007 pintaveden typpipitoisuudet
vaihtelivat vililld 333-678 pg/l ja pohjanliheisen veden
vililla 41-1918 pg/ll. Korkeat pohjanliheiset ravin-
nepitoisuudet johtuvat ulkoisen ravinnekuormituksen
lisaksi sisdisesta kuormituksesta, eli huonon happitilan-
teen aiheuttamasta sedimenttiin varastoituneiden ravin-
teiden palaamisesta takaisin kiertoon.

Pohjakynnysten aiheuttaman rajoittuneen vedenvaih-
tuvuuden ja yleisen rehevyyden vuoksi alueen pohjanla-
heisen veden happitilanne on ollut erityisesti syvan-
nepisteilld pitkaan suhteellisen huono. Vuonna 2007
meriveden happipitoisuudet olivat viimeisten vuosi-
kymmenten tasoa. Histholmsfjardenin ja Orrengrunds-
fjardenin syvanteet olivat elo-syyskuussa hapettomia tai
vahdhappisia. Viime vuosien tulosten perusteella voi-
daan todeta pohjan tilan edelleen heikentyneen Hast-
holmsfjardenin alueella. Happikadon todennakoisyytta
kasvattaa voimakas kerrostuneisuus, jota voimistavat
Histholmsfjardenilld alueelle johdettavat limpimat
jadhdytysvedet. Vuonna 2007 pintavesi oli yleisesti ha-
pen suhteen ylikyllastynyttd, mikd kertoo alueen korke-
asta perustuotannosta eli rehevyydesta.

Pintaveden suolapitoisuudet vaihtelivat vuonna

2007 keskiméairin 4,11-4,33 promillen vililld, mika

on suunnilleen samaa tasoa kuin edeltivina vuosina.
Pohjanlaheisen veden keskimaaraiset suolapitoisuudet
(4,37-5,11 promillea) jaivat alhaisemmiksi kuin 1980-
ja 1990-luvuilla keskimaarin. Alueen suolapitoisuuksiin
vaikuttavat alueelle tulevien makeiden jokivesien miara
sekd Suomenlahden ja yleisemmin Itimeren suolapi-
toisuuksien vaihtelut. Jokivesien vaikutuksesta alueen
suolapitoisuuksissa on vuodenaikojen vililla suurta
vaihtelua. Jokivesien vaikutus voidaan havaita erityises-
ti talvisin ja keviisin kun merivettd kevyemmat makeat
jokivedet alentavat paillysveden suolaisuutta. Suolapi-
toisuutta puolestaan kohottaa pohjaveden kumpuami-
nen pintakerroksiin.

Alueen nikosyvyydet ovat pysyneet samalla tasolla
kuin 1990- ja 1980-luvuilla keskimadarin. Nakosyvyy-
det yleisesti ottaen paranevat siirryttiessd saariston
suojista kohti ulompaa merialuetta. Nidkosyvyys vaih-
teli vuonna 2007 Klobbfjardenin 1,1 metrista Orre-
grundsfjardenin 5,2 metriin. Nakosyvyyksia huonon-
tavat erityisesti kevaisin alueelle kulkeutuvat jokivedet,
joiden vaikutus on selkeimmin havaittavissa Klobbfjar-
denilld ja Hastholmsfjardenilla.

Ympdristoviranomaisten vuonna 2008 laatiman vesi-
en ekologisen tilan luokituksen mukaan Klobbfjardenin
ja Hastholmsfjardenin ekologinen tila on huono. Muun
ymparoivan merialueen tila on luokiteltu tyydyttaviksi.

Kasvi- ja eldinplankton

Alueen kasviplanktonlajisto koostui vuonna 2005 teh-
dyn tutkimuksen perusteella lahinna piilevistd, pans-
sarisiimalevista ja sinilevista (Mattila ja Ilus 2006).
Nima valtalajit ovat tyypillisia Suomenlahdelle. Ke-
vitkukintaa hallitsevat tyypillisesti panssarisiimalevit.
Sinilevien maarit kasvoivat kesdkuusta alkaen ja oli-
vat suurimmillaan heini- elo- ja syyskuussa. Sinilevien
madarien on todettu kasvaneen koko itiisella Suomen-
lahdella 1990-luvun aikana (Kauppila ja Bick 2001).

Klorofylli-a tulosten perusteella tarkkailualuetta voi-
daan pitdd selvasti rehevoityneena. Perustuotantomit-
tausten vuosituotantoarvot olivat vaonna 2007 selvisti
korkeammat kuin vuosina 2005 ja 2006. Suomenlah-
den perustuotanto on merialueen yleisen rehevoitymis-
kehityksen vaikutuksesta ollut kasvussa aina 1970-lu-
vulta lihtien. Suomenlahdella mitatut a-klorofyllipitoi-
suudet ovat tdssd ajassa yli kaksinkertaistuneet (Olson
2008). Samanlainen kehitys on havaittavissa myos
tarkastellulla alueella. Hastholmsfjardenilld perustuo-
tannon madrien on havaittu kasvaneen ymparoivaa
merialuetta nopeammin.

Hankealueella ei ole viime vuosina tehty sidnnollista
eldinplankton seurantaa. Jaahdytysveden vaikutusalu-
eilla tehdyissa tutkimuksissa ei kuitenkaan ole havaittu
vaikutuksia eldinplanktoniin.
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Vesikasvillisuus ja makrolevat
Alueen vesikasvillisuutta on seurattu kasvillisuuslin-
jojen avulla aina 1970-luvulta asti (Mattila & Ilus
2006). Kasvillisuuden menestymiseen vaikuttaa mer-
kittdvisti pohjan laatu. Hankealueella rannat edusta-
vat tyypillisesti kovia pohjia, jotka koostuvat lohkarei-
koista, kivikosta tai soraikosta. Pehmeiti tai hiekka-
pohjia on alueella suhteellisen vahan.

Loviisan voimalaitoksen vaikutus nakyy Hastholms-
fjardenin kasvillisuudessa selvisti. Vesikasvillisuus
on laitoksen toiminnan aikana selvisti rehevoitynyt.
Kasvillisuuden on myos havaittu yksipuolistuneen ja
rehevoitymistd suosivan karvalehden lisdantyneen.
Punalevit ja rakkoleva ovat vihentyneet tarkastel-
luilla linjoilla. Suojaisilla limpimien jaihdytysvesien
vaikutusalueilla ruovikkojen on havaittu lisiantyneen.
Kasvillisuuden mairin lisiantymiseen on vaikuttanut
my6s merialueen yleinen rehevoitymiskehitys. Kasvil-
lisuudessa havaitut muutokset ovat olleet merkitta-
vimpia taysin sulana pysyvalld alueella kasvukauden
pidentymisen johdosta.

Pohjaeldimistod

Alueen pohjaeldinlajiston valtalajeja ovat surviaissdis-
ken toukat sekd harvasukasmadot. Lajisto on useim-
milla tarkkailupisteilld yksipuolista lukuun ottamat-
ta jaadytysvesien purkualueen edustaa. Talla alueella
lamminten jadhdytysvesien vaikutuksesta olosuhteet
ovat suotuisat useille pohjaeldinlajeille. Alueella ta-
vattiin vuonna 2007 muun muassa liejusimpukkaa
ja vaeltajakotiloa sekd 1980-luvun jalkeen itimerelle
levinneitad tulokaslajeja amerikanmonisukasmatoa ja
valekirjosimpukkaa.

Vuonna 2007 pohjaeldimiston tilanne oli edellisvuo-
sien tapaan heikko Vadholmsfjirdenilld ja hyvin heik-
ko Orrengrundsfjardenin syviannepisteessd. Pohjaeldi-
miston taantuminen on tyypillistd koko Suomenlahden
alueen viime vuosikymmenien kehitykselle. Pohjaeldi-
miston tila Suomenlahdella sekd ulapan syvilld pohjilla
ettd rannikon ldheisilld aluilla on ollut viime vuosina
huono (Haahti & Kangas 2006).

Jadhdytysvesien purkualueen on todettu tarjonneen
suotuisan kasvupaikan useille eri tulokaslajeille. Vii-
meisimpia tulokkaita ovat Hastholmsfjardenilta ha-
vaittu tiikerikatka seka valekirjosimpukka. Valekirjo-
simpukkayhdyskunta on erittdin tihed jidhdytysveden
purkupaikan l4histolld ja tiheitd yhdyskuntia esiintyy
koko Hastholmsfjardenilld. Vuonna 2005 lajia loydet-
tiin myos Pernajan saaristosta. (Mattila & Ilus 2006)

Sedimentti

Hankealueen vilittomassa laheisyydessa ei ole tehty
tutkimuksia sedimentin koostumuksesta tai kemi-
allisesta laadusta. Alueella ei kuitenkaan harjoiteta
sellaista teollista, satama- tai muuta toimintaa, jolla

arvioitaisiin olleen merkittavia vaikutuksia sedimentin
laatuun.

Kalasto ja kalastus

Kalastusta ja kalastoa hankealueella seurataan Lovii-
san voimalaitoksen velvoitteeseen kuuluvalla kalatalo-
ustarkkailulla. Ammattikalastusta tarkkaillaan noin 15
kilometrin paihin lanteen hankealueelta ulottuvalla
alueella ja kotitarve- ja virkistyskalastusta pienemmal-
14, noin 5 kilometrin siteelle hankealueelta ulottuvalla
alueella.

Hankealueen lihialueilla kalasti vuonna 2005 kaik-
kiaan seitseman ammattikalastajiksi luettavaa kalasta-
jaa (Ramboll Finland Oy 2006). Ammattikalastajista
neljd harjoitti kalastusta paatoimenaan ja kolme sivu-
toimenaan. Heistd kolme kalasti pelkistiddan avovesi-
kautena, loput myos jaapeitteisend aikana.

Suomukalaverkkoja ammattikalastajilla oli kaytossa
noin 205 kappaletta ja silakkaverkkoja kolme kappa-
letta. Useimmat ammattikalastajat ovat kalastaneet
pddasiassa verkoilla. Merialueella harjoitetaan jokin
verran my0s lohen pyyntia lohiloukuilla tai -rysilla.
Lohiloukkuja oli ammattikalastajilla kaytossa nelja
kappaletta, rantarysida kolme kappaletta ja syottikouk-
kuja viisi kappaletta. Ammattikalastajien tirkeimmat
saaliskalalajit olivat kuha, hauki, lohi ja ahven. Ta-
louskohtainen saalis oli noin 1 770 kiloa.

Gidddbergson ja Kampuslandetin ldhivesilld on yh-
teensd kuusi ammattikalastajien rysdpaikkaa. Naistd
kaksi sijaitsee Vadholmsfjardenilla, yksi heti Kampus-
landetin etelakirjen tuntumassa olevalla Moritshalle-
tilla ja yksi Kampuslandetista kaakkoon sijaitsevalla
Langskarilla. Lisdaksi noin neljd kilometria Kampuslan-
detilta kaakkoon sijaitsevien Lehtisen ja Boiston edus-
talla on kaksi rysidpaikkaa.

Kotitarve- ja virkistyskalastusta alueella harjoit-
ti vuonna 2005 noin 2 000 henkiloa. Suosituimmat
pyyntivilineet olivat verkot seka heittovavat ja onget.
Virkistyskalastus painottui selkeasti kesikuukausille,
heindkuun ollessa vilkkain (80 prosenttia kalastavista
henkiloista kalasti). Talvikuukausina kalasti ainoas-
taan noin 10-15 prosenttia kotitarve- ja virkistyska-
lastajista. Tarkeimmat saalislajit olivat hauki (30 pro-
senttia), ahven (20 prosenttia) ja kuha (13 prosenttia).
Talouskohtainen saalis oli noin 40 kiloa. (Ramboll
Finland Oy 2006)

Merialueella kalastusta haittaavat epdvakaat jadolot,
hylkeet ja pyydysten limoittuminen.

Itaisen Suomenlahden kalalajit ovat tyypillisid mur-
tovesilajeja. Itdisen Suomenlahden suolapitoisuus on
niin alhainen (noin 4-7 promillea), ettd monet make-
anveden lajit menestyvit alueella (Metsidballitus 2007).
Hankealueen kalastoa voidaan saalistietojen perusteel-
la pitdd tyypillisend Itdisen Suomenlahden rannikko-
alueelle. Makeanveden lajeista alueella tavataan muun
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muassa haukea, ahventa ja useita sirkikaloja. Meri-
lajeista tavataan muun muassa kampelaa ja kuoret-
ta. Pienistd, saalistiedoista puutuvista lajeista alueella
esiintyvit hyvin todennikoisesti my6s muun muassa
rasvakala, kolmipiikki ja kivennuoliainen, jotka ovat
tyypillisid rantavyohykkeen lajeja. Lohikaloista itaisel-
la Suomenlahdella esiintyvat muun muassa merilo-

hi, meritaimen ja vaellus- ja karisiika seka ankerias ja
nahkiainen (Metsdhallitus 2007).

Itdisen Suomenlahden saarten, luotojen seka karien
rantavyohykkeet ovat tiarkedd syonnosaluetta meri-
taimenille ja siioille. Itdiselld Suomenlahdella esiintyy
pddasiassa kahta sitkamuotoa, jokikutuista vaellus-
sitkaa sekid meressi kutevaa karisiikaa (Koivurinta &
Vihdndkki 2004). Useat lajit lisiantyvit vedenalaisilla
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matalikoilla ja harjuilla. Soraikkomatalikoilla lisian-
tyvat muun muassa kampela, karisiika ja silakka. Ran-
tavyohykkeelld lisizntyvat monet pienikokoiset lajit ja
lisaksi rantavyohyke on tirked kasvu- ja syonnosalue
monien kalalajien poikasille ja aikuisille yksiloille.
(Metsdhallitus 2007)

8.4.3.2 Jatevesien vaikutukset

Hankkeessa syntyy sekd sosiaalijatevesia ettd proses-
sijatevesid. Osa jitevesista kisitellddn laitosalueella ja
osa voidaan tarvittaessa johtaa kisiteltdavaksi kunnal-
liseen vedenpuhdistamoon. Hankkeesta aiheutuvaa ja-
tevesikuormitusta (jatevesijakeet, maarat, kuormitus ja
kasittelyt) on tarkemmin kuvattu jatevesista kertovassa
kappaleessa 3.9.

— 10
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Kuva 8-24. Jadhdytysveden vaihtoehtoiset otto- ja purkupaikat. Siniset nuolet kuvaavat rantaottoja, sininen ympyra pohjaottoa
(tunneli) ja punaiset nuolet kuvaavat purkupaikkoja. Loviisan nykyisen ydinvoimalaitoksen ottoa ja purkua kuvataan lilalla nuolella.

Taulukko 8-7. Otto- ja purkujérjestelyjen kuvaus.

01, otto 1 otto 15 metrin syvyydesta pohjalta eteldn suunnalta
02, otto 2 ottokanava noin 10 m syvyydestd, suunta itdkaakosta
03, otto 3 ottokanava noin 10 m syvyydestd, suunta lounaasta

P1, purku 1a

purkukanava pinnan tasoon, suunta ldnteen

P1, purku 1b

purkukanava pinnan tasoon, suunta eteldén

P2, purku 2

purkukanava pinnan tasoon, suunta itdan

P3, purku 3

purkukanava pinnan tasoon, suunta eteldén

Loviisa 1ja 2, otto/ purku

Loviisa 1ja 2 ottokanava pinnan tasosta, purku pinnalle
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Hankkeesta aiheutuva ravinnekuormitus on niin
vahiinen, etta silla ei voida arvioida olevan haitallis-
ta vaikutusta merialueen tilaan, johdettiin se mereen
oman puhdistamon kautta tai kauempana Loviisan
kaupungin puhdistamon kautta.

Prosessijatevesien neutraloinnissa syntyvit suolat
ovat samoja suoloja, joita merivedessd on luonnos-
taan. Neutralointivesilld ei ndin ollen ole vaikutusta
merialueen veden laatuun. Myos tietyilld laitostyypeil-
14 kaytettdvdd booria esiintyy merivedessd luonnos-
taan. Se kuuluu valttimaittomiin hivenaineisiin, mutta
on suurina pitoisuuksina myrkyllinen. Mereen joh-
dettavissa jdtevesissd booria on kuitenkin niin pienia
pitoisuuksia, ettei siitd aiheudu haitallisia vaikutuksia
vesiekosysteemissa.

8.4.3.3 Jaahdytysvesien vaikutus meriveden
lampotilaan

Voimalaitoksen aiheuttaman lampokuormituksen vai-
kutusta meriveden lampotiloihin tarkasteltiin mate-
maattisella levidmismallinnuksella.

Mallinnuksen nykytilassa on huomioitu olemassa
olevien Loviisa 1 ja 2 voimalaitosyksikkojen Hast-
holmsfjardenille johdettavien jadhdytysvesien lam-
povaikutus. Fennovoiman ja suunnitteilla olevan
Loviisan kolmannen yksikon yhteisvaikutuksia on
tarkasteltu luvun kahdeksan yhteisvaikutuksia muiden
hankkeiden kanssa kasittelevassa kappaleessa.

Jadhdytysvesi lampenee voimalaitoksen ldpi virrates-
saan noin 10-12 astetta. Jidhdytysvetend kaytettavian
meriveden lampétila on kesdisin korkeimmillaan noin
20 astetta. Jaahdytysveden purkupaikan suulla limpo-
tila voi siis korkeimmillaan olla noin 32 astetta. Noin
viidensadan metrin pddssd purkupaikasta jadhdytysve-
den limpotila on laskenut tastd noin 1-2 astetta.
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Kuva 8-25. Lampdtila pintakerroksessa nykytilassa (Loviisa 1ja 2 toi-
minnassa) kesékuussa.

Taulukko 8-8. Mallinnuksessa tarkastellut vaihtoehtoyhdistelmat.
Kaikissa vaihtoehdoissa on oletettu Loviisan 1 ja 2 —yksikkdjen olevan
toiminnassa.

V::::)“ Sahkoteho [MW] |  Otto Purku
V0 Loviisa 1 & 2 - -
A1l 1800 01 P1b
A2 2500 01 P1b
B1 1800 01 P2
B2 2500 01 P2
C1 1800 01 P3
C2 2500 01 P3
D1 1800 02 P1a
D2 2500 02 P1a
E1 1800 02 P3
E2 2500 02 P3
F1 1800 03 P2
F2 2500 03 P2
G1 1800 03 P3
G2 2500 03 P3

Mallinnuksessa tarkastellut vaihtoehtoiset jazhdytys-
veden otto- ja purkupaikat on esitetty kartalla (Kuva
8-24). Mallinnuksessa tarkasteltiin kolmea eri ottovaih-
toehtoa ja neljdi eri purkuvaihtoehtoa (Taulukko 8-7).

Otto 1 on pohjaottovaihtoehto, jossa jadhdytysvesi
tuodaan laitokselle merenalaista tunnelia pitkin. Otot
2 ja 3 ovat rantaottovaihtoehtoja, joissa jadhdytysvesi
otetaan noin 10 metrin syvyydelta.

Purkupaikkavaihtoehdossa P1a ja P1b jaahdytysvesi
puretaan kanavaa pitkin Vadholmsfjardenille. Naiden
vierekkdisten purkupaikkojen erot ovat pienid, joten
niitd kasitellaan tekstissd yhtena paikkana (P1). Vaih-
toehdossa P2 jadhdytysvesi puretaan Kampuslandetin
itipuolelle ja vaihtoehdossa P3 Kampuslandetin etela-
puolelle Orrengrundsfjardenin suuntaan.

Jaahdytysveden vaikutusta hankealueen edustan me-
rialueen tilaan on tarkasteltu seitsemalla eri otto- ja
purkupaikkavaihtoehtojen yhdistelmilld (Taulukko
8-8). Kukin vaihtoehtoyhdistelmistid on mallinnettu
kahdelle eri sihkotehovaihtoehdolle (1 800 MW ja
2 500 MW). Naiden lisaksi on laskettu nollavaihtoeh-
to eli nykytila (v0), mika sisaltdd Loviisan olemassa
olevien 1 ja 2 yksikoiden lampokuorman.

Keskimairiinen lampétilan nousu eri vesikerroksissa
Voimalaitoksen jadhdytysvesien limmittavad vaiku-
tusta eri syvyyksilla arvioitiin kesikuun (1.6.2003—
1.7.2003) keskilampotilakentista.

Vertailulaskennan (eli nykytilan, v0) keskilimpoti-
lakentissd nidkyy Loviisan 1 ja 2 -yksikoiden vaik