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Tarkastusalue

— YDINVOIMALAITOKSEN VAIHTOEHTOISET SIJOITUSPAIKAT -

YDINENERGIA-ASETUKSEN (161/1988) 24 § i KOHDAN NOJALLA EDELLYTETYT
SELVITYKSET

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin i kohdan mukaan valtioneu-
vostolle osoitettavaan periaatepaatdéshakemukseen on liitettdva muu viranomaisen
tarpeelliseksi katsoma selvitys.

Ty6- ja elinkeinoministerié antoi 20.2.2009 lausunnon 7131/815/2008, jossa minis-
terido ilmoittaa tarkastaneensa Fennovoima Oy:n ymparistovaikutusten arvioin-
tiselostuksen ja toteaa annetun lausunnon paattéavan ymparistévaikutusten arvioin-
timenettelyn. Lausunnossaan ministerié edellyttaa kuitenkin, ettd Fennovoima tay-
dentaa periaatepaatéshakemustaan lausunnossa luetelluilla lisaselvityksilla hank-
keen ymparistévaikutuksista.

Taman asiakirjan tarkoituksena on tdydentdd Fennovoiman 14.1.2009 jattdmaa
ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevaa periaatepaatdéshakemusta antamalla vi-
ranomaisen edelld mainitussa lausunnossa vaatimat selvitykset. Asiakirja on tarkoi-
tettu liitettavaksi periaatepaatdéshakemuksen liitteeksi 3A1.
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JOHDANTO

1.1

1.1.1

VEDEN LAADUN JA VESILUONNON NYKYTILAN TIETOJEN
TASMENTAMINEN

Téssd kappaleessa esitetddn suunnitelma ja aikataulu YVA-selostuksessa kuvattujen,
veden laatua ja vesiluonnon nykytilaa koskevien tietojen tismentdmiseksi. Suunnitelma
on laadittu vastaamaan ty0- ja elinkeinoministerion lausunnon kohdassa 4.13.1 esitet-
tyyn liséselvitysvaatimukseen 1.

“Suunnitelma ja aikataulu veden laadun ja vesiluonnon nykytilan tietojen tismentdmi-
sestd eri sijoituspaikoilla ja vaikutusalueilla siten, ettd sijoituspaikoista saadaan keske-
nddn vertailukelpoiset ja riittdvin yhteismitalliset tiedot hanketta koskevaa pdiditoksen-
tekoa varten. Erityisesti tulee tismentdd Pyhdjoen Hanhikiven niemen aluetta koskevat
tiedot. Itse tasmennystyé tulee pddosin suorittaa ja raportoida ministeriolle 31.8.2009
mennessd. Mikdli kenttdhavaintojen saanti luonnon kiertokulkuun liittyvistd syistd siir-
tyy em. aikataulun suhteen liian myohdiseksi, timd tulee selostaa raportissa samoin
kuin aikataulu jonka kuluessa tyo valmistuu.”

Suunnitelma veden laadun nykytilaa koskevien tietojen tismentiamiseksi

Ydinvoimalaitoksen pédasiallinen vaikutus vesistoon aiheutuu jadhdytysveden 1ampo-
kuormasta, joka kohdistuu ensisijaisesti ylimpdén muutaman metrin paksuiseen vesiker-
rokseen. Jadhdytysvesien johtaminen ei muuta veden laatua, vaan ainoastaan nostaa
purkualueen veden ldmpdtilaa. Jadhdytysvesien keskeisimmait vaikutukset (kasvukau-
den pidentyminen, perustuotannon kasvu, hajotustoiminnan nopeutuminen) ovat seura-
usta ldmpotilan nousun biologisia toimintoja kiihdyttivistd vaikutuksista. Vaikutukset
ovat yleiselld tasolla vesiston rehevditymiseen verrattavia. Tulee kuitenkin huomata, et-
td rehevoitymisen perussyy on ravinteisuuden lisddntyminen vesistossé ja siithen jadhdy-
tysvesilld ei ole vaikutusta.

Veden laadun nykytilaa koskevien tietojen tdsmentdmiseen téhtddvat selvitykset tehddin
avovesiaikana 2009. Havaintopaikat on valittu niin, etti ne kattavat suunnitellut jadhdy-
tysvesien otto- ja purkualueet ja antavat yleiskuvan vaikutusalueiden veden laadusta.
Muuttujat on valittu siten, ettd niilld saadaan tietoa vesiston yleistilasta sekd erityisesti
alueiden rehevyystasoista.

Téssd suunnitelmassa on erityisesti otettu huomioon EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin
(VPD) perusteella annetussa valtioneuvoston asetuksessa vesienhoidon jérjestdmisesti
(1040/2006) annetut ohjeet. Suunnitelma on pyritty laatimaan siten, etti se on mahdolli-
simman hyvin linjassa muun alueella tehtdvin seurannan (velvoitetarkkailut) kanssa.
Myds tulosten tarkastelussa hyddynnetddn soveltuvin osin muiden alueilla tehtdvien
tarkkailujen tuloksia

Tarkkailtavat muuttujat

Veden laadun nykytilan selvitys kohdennetaan kohdassa 1.1 kuvatuista syistd johtuen
vesiston ldmpdtila- ja happiolosuhteiden seké erityisesti ravinteisuuden ja rehevyystason
kartoittamiseen.
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Tutkittavat vedenlaatumuuttujat ovat:

Fysikaalis-kemialliset muuttujat:

nakosyvyys
lampotila

happi

hapen kyllastysaste
sahkénjohtavuus
pH

vari

sameus
kokonaisfosfori
fosfaattifosfori
kokonaistyppi
nitriitti- ja nitraattityppi
ammoniumtyppi

Rehevyysmuuttuja:

a-klorofylli

1.1.2

Naytteet otetaan syvyyksiltd 1 metri, 5 metrid, 10 metrié ja timén jdlkeen 10 metrin vi-
lein sekd 1 metrin pohjan yldpuolelta. A-klorofyllin méairittdmistd varten otetaan ko-
koomandyte kaksi kertaa ndkosyvyyden paksuisesta vesikerroksesta. Nékosyvyys ja
lampdtila mitataan ndytteenoton yhteydessa.

Fortumin Loviisan ydinvoimalaitoksen tarkkailussa eli ldhelld Fennovoiman Ruotsin-
pyhtdén sijoituspaikkaa tarkkailusyvyyksiin on perinteisesti kuulunut myds pintaniyte
(aivan veden pinnan alta) ja 1 metrin ndytteen sijaan tai yhdessé sen kanssa, ajankohdas-
ta ja havaintopaikasta riippuen, 2 metrin syvyydestd otettu ndyte. Aiempien vuosien
tarkkailujen perusteella pintandytteen tulokset poikkeavat yleensd véhin tai ei ollenkaan
1 m tai 2 m tuloksista, joten tdssd suunnitelmassa paddyttiin yleisesti kdytettyyn 1 m
ylimpédén nidytteenottosyvyyteen, jonka katsottiin hyvélld tarkkuudella edustavan pin-
nasta ja 2 m syvyydestd otettuja ndytteitd. Myos a-klorofyllindyte pddtettiin ottaa kaikil-
la sijoituspaikoilla 2 kertaa ndkdsyvyyden paksuisesta vesikerroksesta eikd 0—4 m vesi-
patsaasta kuten Loviisan ydinvoimalaitoksen tarkkailussa. Niin eri sijaintipaikkojen
tutkimukset tulevat tehtyd nykyaikaisella, yhdenmukaisella ja vertailukelpoisella taval-
la.

Kaikki méaritykset tehddén standardimenetelmien mukaisesti ja/tai akkreditoinnissa hy-
viksyttyjen tai muutoin valvovan viranomaisen hyvéksymien menetelmien mukaisesti.

Niytteenottosuunnitelma

Veden laadun seuranta tehddén kaikilla kolmella vaihtoehtoisella sijoituspaikkakunnalla
voimalaitoksen jadhdytysvesien otto- ja purkualueilla kevéddseen ja kesddn 2009 ajoittu-
villa ndytteenotoilla. Jokaisella alueella nédytteet otetaan viideltd havaintopaikalta, jotka
sijoitetaan niin, ettd ne kuvaavat suunniteltujen otto- ja purkualueiden veden laatua,
mutta myos tdydentdvit kdynnisséd olevien seurantojen havaintopaikkaverkostoa.

Ennen tutkimusten kdynnistdmistd havaintopaikkojen lopullisesta sijoittamisesta kes-
kustellaan alueellisten ymparistokeskusten kanssa.

Naytteenottokertoja on kaksi, joista ensimmdiinen ajoitetaan mahdollisuuksien mukaan
jdiden 13hdon jélkeiseen tdyskiertoaikaan tavoitteena kartoittaa muun muassa kasvukau-
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den alun ravinnetilanne ja kasviplanktonin kevitmaksimin aikainen biomassa. Toinen
ndytteenotto tehdddn heinékuun loppupuolella (Ruotsinpyhtid) tai elokuun alkupuolella
(Pyhédjoki, Simo) kesidkerrostuneisuuden aikana muun muassa ravinteiden, ravinnesuh-
teiden ja happitilanteen kartoittamiseksi.

Pyhiijoki

Pyhédjoen Hanhikiven niemen edustalla vuoden 2009 niytteenottopaikat on sijoitettu
suunniteltujen jddhdytysveden ottopaikkojen sekd purkupaikan ldaheisyyteen ja ulom-
maksi, jaidhdytysveden arvioidulle vaikutusalueelle. Kolme paikoista on noin 3—5 metrin
ja kaksi noin 10—-13 metrin syvyysvyohykkeelld. Havaintopaikkojen koordinaatit on esi-

tetty taulukossa (Taulukko 1-1) ja sijainti kuvassa (Kuva 1-1).

Taulukko 1-1 Pyhéjoen Hanhikiven edustan vedenlaadun, pohjaeldimiston ja
kasviplanktonin havaintopaikat v. 2009

Havaintopaikka | P-koord. | I-koord. Arvioitu kokon- | Naytteenotto- Veden- Kasvi-
ais syvyys kuukausi laatu ja |plankton
pohjaelai-
m *

met
PP1 7 162 300 | 3 365 480 10 5-6 vaihde, 8 X
PP2 7 161 820 | 3367 170 4 5-6 vaihde, 8 X X
PP3 7 163 300 | 3 368 510 3 5-6 vaihde, 8 X X
PP4 7163970 | 3371290 5 5-6 vaihde, 8 X

5-6 vaihde, 8

PP5 7 166 350 | 3 367 650 13 X X

* pohjaelaimet vain ensimmaisella tarkkailukerralla
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+* " . Tutkimusalue

@® Jadhdytysveden otto
- Jaahdytysveden otto
= Jadhdytysveden purku

Vedenlaatu- ja pohjaelainndytepisteet

‘ PP4
@ o1 :f

Kuva 1-1. Pyhdjoen vesist6- ja kalastoselvitysten tarkastelualue sekd vedenlaadun,
pohjaeldimiston ja kasviplanktonin havaintopaikat.

Ruotsinpyhtii

Ruotsinpyhtdén vuoden 2009 kenttitutkimuksen havaintopaikat on sijoitettu kunkin
suunnitellun jddhdytysveden otto- ja purkupaikan edustalle sekd ulommaksi jddhdytys-
veden arvioidulle vaikutusalueelle. Osa Fortumin Loviisan ydinvoimalaitoksen tarkkai-
luohjelman niytteenottopaikoista sijaitsee Ruotsinpyhtdille suunnitellun laitoksen jadh-
dytysvesien arvioidulla vaikutusalueella, joten myds Fortumin tarkkailun vedenlaatutu-
loksia voidaan tarvittaessa hyodyntdd téssd selvityksessd, mikéli se saadaan kdyttoon
tdmén selvityksen edellyttimédssé aikataulussa. Havaintopaikkojen koordinaatit on esi-
tetty taulukossa (Taulukko 1-2) ja sijainti kuvassa (Kuva 1-2).
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Taulukko 1-2 Ruotsinpyhtdan edustan veden laadun, pohjaeldimistdn ja kasviplanktonin
havaintopaikat v. 2009

Havaintopaikka | P-koord. | I-koord. Arvioitu kokon- | Naytteenotto- | Veden- Kasvi-
aissyvyys kuukausi laatu ja |plankton
pohjaelai-
m *

met
R1 3467 132 6693 313 18 57 X X
R2 3 469 556 | 6 693 357 14 57 X
R3 3468 828 | 6 691475 27 57 X X
R4 3472070) 6691795 27 57 X X
R5 3468 033 | 6688 737 31 57 X

* pohjaelaimet vain ensimmaisella tarkkailukerralla

R5

+* * L Tutkimusalue

@® Jaahdytysveden otto
| = Jaahdytysveden otto
L\, =g Jaahdytysveden purku

Vedenlaatu- ja pohjaeldinnaytepisteet

™~
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Kuva 1-2. Ruotsinpyhtdan vesisto- ja kalastoselvitysten tarkastelualue seka vedenlaadun,

pohjaeldimiston ja kasviplanktonin havaintopaikat.

Simo

Simon Karsikon edustalla vuoden 2009 naytteenottopaikat on sijoitettu suunniteltujen
jaahdytysveden otto- ja purkupaikkojen ldheisyyteen ja yksi paikka noin 2,5-3 kilomet-
rin etdisyydelle purkupaikoista. Kaksi paikoista on noin 3—5 metrin ja kolme noin 9—-11
metrin syvyysvyohykkeelld. Havaintopaikkojen koordinaatit on esitetty taulukossa
(Taulukko 1-3) ja sijainti kuvassa (Kuva 1-3).
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Taulukko 1-3 Simon edustan veden laadun, pohjaeldimiston ja kasviplanktonin
havaintopaikat v. 2009.

Havaintopaikka | P-koord. | I-koord. Arvioitu kokon- | Naytteenotto- | Veden- Kasvi-
ais syvyys kuukausi laatu ja |plankton
pohjaelai-
m met*
S1 7 284 150 | 3 395 840 5 5-6 vaihde, 8 X X
S2 7 282 420 | 3 391 440 10 5-6 vaihde, 8 X X
S3 7 283 660 | 3 393 330 3 5-6 vaihde, 8 X
S4 7281960 | 3396 100 11 5-6 vaihde, 8 X
S5 7 285 620 | 3 391 640 9 5-6 vaihde, 8 X X

* pohjaelaimet vain ensimmaisella tarkkailukerralla

i O Jaahdytysveden otto

== Jaahdytysveden otto

=& Jadhdytysveden purku

Vedenlaatu- ja pohjaeldinnaytepisteet
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\/\ N M. g +* * L Tutkimusalue
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e I8 -
S *

&
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Kuva 1-3. Simon vesist6- ja kalastoselvitysten tarkastelualue sekd vedenlaadun ja
pohjaeldimiston havaintopaikat.
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Suunnitelma vesiluonnon nykytilan selvittamiseksi

Vesiluonnon nykytilan selvityksen tavoitteena on kartoittaa ekosysteemin eri tasojen
elidoston esiintymistd, lajistoa ja biomassaa sekd lisdéintymisolosuhteita suunnitellun
voimalaitoksen jadhdytysvesien purkualueilla.

Vedenalaisen luonnon kartoitukset

Vedenalaista luontoa tutkitaan sukeltamalla tutkimussukeltajan pédtevyyden omaavan
hydrobiologin tai limnologin toimesta. Apuna havainnoinnissa kéytetdéin myos videoin-
tia. TyOsséd sovelletaan Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventointiohjel-
massa (VELMU-ohjelmassa) kiytettdvid menetelmia.

Niytealojen valinta

Vesikasvillisuuden havainnointialat sijoitetaan kuvissa (Kuva 1-1, Kuva 1-2, Kuva 1-3)
rajattujen tutkimusalueiden sisdlle siten, ettd ne edustavat alueen vesikasvillisuuden
kannalta tirkeimpid ympéristomuuttujia: syvyyttd, pohjanlaatua sekd rannan avoimuut-
ta. Itdmerelld aikaisemmin tehtyjen tutkimusten perusteella ndméd kolme ymparisto-
muuttujaa vaikuttavat voimakkaimmin pohjalla kasvavien kasvi- ja eldinlajien esiinty-
miseen (Kautsky & van der Maarel 1990). Nima ympdristomuuttujat jactaan luokkiin ja
luokkien yhdistelmistd muodostetaan vyohykkeitd, joihin tutkimusalue ositetaan. Jokai-
selle vyohykkeelle sijoitetaan edustava méérd sukellushavaintoaloja. Otantaa painote-
taan pinta-alaltaan suurimpiin vyohykkeisiin.

Syvyyden perusteella alueet jaetaan ylimmén 10 metrin syvyydelld syvyysluokkiin yh-
den metrin ja tdmén jdlkeen viiden metrin vilein. Tdmi syvyysvyohykejako on havaittu
VELMUsta saatujen kokemusten perusteella riittdvéksi (Kotilainen ym. 2007, 2008a ja
b). Tutkittavan alueen syvyysraja on sama kuin kasvillisuuden alaraja. Aiempien selvi-
tysten perusteella tdimé on Ruotsinpyhtddlld noin 15 metrid ja Simossa 7—8 metrid (Lei-
nikki & Oulasvirta 1995, Kinnunen ym. 2005, Haikonen ym. 2008, Ilmarinen & Oulas-
virta 2008, Kotilainen ym. 2008b). Pyhdjoelta aiempia inventointitietoja ei ole, mutta
kasvillisuuden voidaan olettaa loppuvan sielld viimeistddn 10 metrin syvyydelld. Asia
varmistetaan kenttdtoiden yhteydessa.

Rannan avoimuuden suhteen kéytetdin VELMU-ohjelmassa kéytettdvaa luokitusta, joka
noudattaa eurooppalaista EUNIS jérjestelmdd. Tdmédn luokittelun perusteella kaikilla
kolmella selvitysalueella esiintyy kolme eri avoimuusluokkaa, jotka ovat ’hyvin suojai-
nen” (very sheltered), ”suojainen” (sheltered) ja “kohtalaisen avoin” (moderately ex-
posed). Lisdksi Hanhikiven alueen uloimmat osat edustavat avoimuusluokkaa avoin”
(exposed). Syvyys ndilld alueilla on kuitenkin yli 10 metrid ja pohjat siten oletettavasti
kasvittomia.

Pohja voi muodostua monista eri tyyppisistd maalajeista, mutta elidston kannalta oleel-
lisin ero on kovilla ja pehmeilld pohjilla. Ndin ollen tydssé tarkastellaan kahta eri poh-
janlaatuluokkaa.

Edelld mainittujen kolmen ympéristomuuttujan ja luokkajaon perusteella voidaan Ruot-
sinpyhtdin tutkimusalueelle laskea 60, Pyhdjoelle 26 ja Simoon 28 erilaista ympéristo-
tyyppid. Ympdristotyyppien lukumédrissd on huomioitu se, ettd alhaisimmissa avoi-
muusluokissa (very sheltered, sheltered) ei ole syvyysvaihtelua niin paljon kuin korke-
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ammissa avoimuusluokissa. Ndiden siséltd kullekin ympéristotyypille sijoitetaan kolme
rinnakkaista havaintoalaa, jolloin sukeltamalla tutkittavien havaintoalojen lukumaéréksi
tulee Ruotsinpyhtdélld 180 kappaletta, Pyhéjoella 78 kappaletta ja Simossa 84 kappalet-
ta.

Kenttityomenetelmit

Sukeltaja kirjaa muistiin kullakin havaintoalalla vesikasvillisuuden lajiston, eri lajien
peittdvyyden pohja-alasta seki eri lajien keskimiérdisen korkeuden. Mikili lajinméaari-
tystd ei kyetd tekeméén sukelluksissa, otetaan kyseisestd lajista ndyte pinnalla tehtdvia
lajinmédritystd varten. Lisdksi sukeltaja kirjaa ylos eri pohjatyyppien prosentuaalisen
osuuden pohja-alasta, syvyyden, nidkyvyyden (veden kirkkaus) seké irtonaisen sedimen-
tin midrén (Taulukko 1-4). Havainnot tehddidn veden kirkkaudesta riippuen 4-25 neli6-
kilometrin alueella.

Taulukko 1-4. Suhteellinen asteikko kasvillisuuspohjia peittivan irtosedimentin maaran
arvioimiseksi.

Sedimentin Kriteerit

maara
0 Sedimenttia ei lainkaan tai tuskin havaittavasti
1 Sedimenttid vahan: sedimentti ei peitd kasveja, mutta pohjalla varsinkin vaa-

kapinnoilla voi kadella aikaansaadulla virtauksella sedimenttia havaita,
2 Sedimenttia kohtalaisesti: havaittavissa varsinkin vaakapinnoilla, mutta itse
vesikasvien paalla tuskin havaittavasti
3 Sedimenttid melko paljon: sedimenttia havaittavasti myds vesikasvien paalla,
4
5

Sedimenttia paljon: vaakapinnoilla 0,5-1 cm kerros; sedimentti peittda pienim-
mat levat niin, etta lajintunnistuksen tekemiseksi sita pitaa pollyttaa pois
Sedimenttia erittain paljon: vaakapinnoilla yli 1 cm kerros, peittda yleensa rih-
malevat

Siirtyminen havaintoalalta toiselle ja sukellusten toteutustapa riippuvat tutkimusaluees-
ta. Ruotsinpyhtéélld, missd rannat ovat padsdéntoisesti jyrkésti syvenevid, sukellukset
tehddin kayttden linjasukellusmenetelméa. Talldin pohjalle lasketaan uppoava 100 met-
rin mittainen, metrimerkein varustettu linjakdysi, jonka varrella havainnot tehddén sy-
vyysmetreittiin linjakdyden molemmin puolin kahden metrin kaistalta. Mahdollisuuksi-
en mukaan linja sijoitetaan siten, ettd saavutetaan kasvillisuuden syvéraja, jolloin kaikki
kasvillisuuden syvyysvyohykkeet tulevat edustetuiksi.

Pyhéjoella ja Simossa, missd pohjat ovat hyvin loivasti syvemmadlle viettivid, kasvilli-
suuden syvédraja saavutetaan vasta satojen metrien, jopa kilometrien pdéssi rantaviivas-
ta. Tdlloin tutkimuslinjoista tulee hyvin pitkid, mistd johtuen linjakdyden kaytto ei tule
kyseeseen. Niilld alueilla linjat tutkitaan yhtendisen sukelluslinjan sijaan "paloittain" si-
ten, ettd havaintoalalta toiselle siirrytddn veneelld. Sukelluksia tehddén rantavyohyk-
keessd ja sen jdlkeen 1 metrin, 2 metrin, 3 metrin jne. syvyydessd niin pitkélle kuin kas-
villisuutta riittdd. Oikea syvyysvyohyke haetaan kaikuluotaimen avulla ja tutkimusalan
sijainti madritetiin GPS:n avulla. Havainnot vesikasvillisuudesta ja pohjanlaadusta teh-
déén kaikilla alueilla samalla tavalla riippumatta siitd, kidytetadnko sukelluksella linja-
koyttd vai ei. Tamé takaa sen, ettd tulokset eri alueiden vililld ovat vertailukelpoisia.
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Edellisten, yhteensd 342 havaintoalan lisdksi kullakin tutkimusalueella tutkitaan 100
metrin pituinen sukelluslinja suunniteltujen jadhdytysveden purkukohtien ulkopuolella
(Ruotsinpyhtiélléd neljd linjaa, Simossa kaksi linjaa ja Pyhéjoella yksi linja). Vesikasvil-
lisuuden havainnointi niilld linjoilla tehddin 10 metrin vélein samalla tavalla kuin muil-
lakin pisteilld. Kasvillisuuden lajisto kirjataan yls kuitenkin koko linjan matkalta.

Kasvillisuustietojen mallintaminen

Vesikasvillisuudelle laaditaan esiintymiskartat sukellushavaintojen perusteella mallin-
tamalla. Néytteenoton perusteella tutkitaan, miten eri lajien esiintyminen korreloi tilas-
tollisesti kédytettyjen ympéristomuuttujien eli syvyyden, avoimuuden sekd pohjan laadun
kanssa. Tulosten kisittelyvaiheessa eri lajien esiintymistiedoista muodostetaan niin kut-
suttu tapaustietokanta, johon kartta-alueella esiintyvid ympéristomuuttujien yhdistelmia
verrataan tarkoitukseen kehitetylld tietokoneohjelmalla. Ohjelma luo kullekin lajille
esiintymisen todennékdisyyskartan.

Tulosten luotettavuus riippuu kéytettdvissd olevien taustatietojen luotettavuudesta. Sy-
vyystietoina kéytetdén merikartta-aineistoa, josta digitoitujen syvyystietojen perusteella
luodaan selvitysalueen syvyysmalli. Pohjanlaatumalli laaditaan saatavilla olevien poh-
janlaatutietojen sekd kenttdhavaintojen perusteella. Lisdksi tietoa pohjanlaadusta hanki-
taan kenttdtdoiden yhteydessd videoimalla ja sukeltamalla.

Pohjaeldimisto

Niytteenottosuunnitelma

Pohjaeldinten lajisto ja biomassa tutkitaan samoilta havaintopaikoilta kuin veden laatu
(Taulukko 1-1, Taulukko 1-2,

Taulukko 1-3, Kuva 1-1, Kuva 1-2, Kuva 1-3) silloin kun se merenpohjan ominaisuuk-
sien perusteella on mahdollista. Naytteitd ei saada otetuksi kovilta sorapohjilta tai kivik-
koisilta paikoilta. Sopivien ndytteenottopaikkojen varmistamiseksi hyddynnetddn pai-
kallisten ympéristoviranomaisten tietoja pohjan laadusta ja ominaisuuksista.

Pohjaeldintarkkailussa kdytetddn ymparistohallinnon POHIJE -tietojirjestelmaistd tulos-
tettuja maastolomakkeita. Havaintopaikkatiedot sekd mairitystulokset tallennetaan
POHIJE —tietojdrjestelmién. Néytteet otetaan Ekman-tyypin nostimella standardia SFS
5076 soveltaen.

Kultakin havaintopaikalta otetaan kesdkuussa pohja-aineksesta 5 ndytettd Ekman-tyypin
nostimella (A = 289 cm?®) (1 niyte = 1 nostimellinen), ja niytteet yhdistetdian yhdeksi
paikkakohtaiseksi kokoomanéytteeksi. Néytteet seulotaan 0,5 millimetrin seulalla.

Pohjaeldimet, lukuun ottamatta Acari- ja Ceratopogonidae-sukuja, médritetdén padsaan-
toisesti lajitasolle. Harvasukamatojen (Oligochaeta) ja surviaissdiskitoukkien (Chi-
ronomidae) lajitasomidrityksilld pyritdédn rehevyystason muutosten havaitsemiseen.
Pohjaeldinniytteistd madritetddn yksilotiheys ja tuorebiomassa/neliometrilld seké laske-
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taan pohjan rehevyystasoa kuvaava indeksiluku. Pohjaeldintulokset tallennetaan pohja-
eldinrekisteriin ennen raportointia.

Tuloksista lasketaan havaintopaikkakohtainen luokitteluindeksi BBI (Brackish water
Benthic Index) (Perus ym. 2007). Indeksi on tarkoitettu pehmeiden pohjien pohja-
eldinyhteisoille ja olettaa, ettd lajiston monimuotoisuus kasvaa kuormitusldhteiden etéi-
syyden kasvaessa. Indeksi on kehitetty erityisesti vahésuolaiselle ja -lajiselle merialueel-
le. Indeksi otetaan kéyttoon laajasti koko maassa ja ndin saatava vertailuaineisto tulee
olemaan kaytettdvissa POHJE-rekisterin kautta. Indeksi laskee erikseen eliokohtaisen
sietorajan ympdristomuutoksille.

Pohjaeldintarkkailuun liittyen mééritetdén kaikilta havaintopaikoilta pohjasedimentin
kuiva-ainepitoisuus ja orgaaninen aines sekd fosfori- ja typpipitoisuus. Mééritykset
tehdddn pohjaeldinndytettd vastaavasta Ekman-ndytteen 0-3 senttimerin paksuisesta
pintasedimentista.

Kasviplankton

Niytteenottosuunnitelma

Kasviplanktonin miéré ja lajistorakenne tutkitaan kullakin paikkakunnalla kolmelta ha-
vaintopaikalta, jotka kuuluvat samoihin havaintopaikkoihin kuin veden laadun tutki-
muksessa kaytetyt (Taulukko 1-1, Taulukko 1-2,

Taulukko 1-3, Kuva 1-1, Kuva 1-2, Kuva 1-3). Kasviplanktonniytteet otetaan kevaalla
ja heindkuussa vesindytteenoton yhteydessd vastaavasta vesindytteenoton kokoomanayt-
teestd kuin a-klorofyllindytteet.

Naytteet sdilotdan valittomasti happamalla Lugolin liuoksella (0,5 ml/ 200 ml ndytettd).
Naytteisiin lisdtdan laboratoriossa seuraavana pdivdnd neutraloitua formaliinia (2 ml/
200 ml). Néytteet kuljetetaan ja sdilytetddn pimedssd ja viiledssa.

Naytteiden esikisittelyssd ja mikroskopoinnissa noudatetaan ohjetta ”Suomessa kiytetyt
biologiset vesitutkimusmenetelmit” (Ruoppa & Heinonen 2004), tai ympéristdhallinnon
antamia ohjeita. Solut lasketaan tarvittaessa kokoluokittain ja solujen ja/tai kolonioiden
koko mitataan tarvittaessa mahdollisimman tarkan tilavuuden méarittdmiseksi.

Kasviplanktonndytteistd madritetdédn lajisto ja biomassa. Lajimédrityksissd pyritddn laji-
tason tarkkuuteen. Tulokset ilmoitetaan taksoniméddréni ja biomassana 100 millilitrassa
ndytettd. Solumiédrat muutetaan tilavuuksiksi Suomen ymparistokeskuksen rekisteriin
tallennettujen tilavuuksien mukaisesti.

Tyon valmistumisaikataulu

Selvitys valmistuu ja raportoidaan lokakuussa 2009. Ajankohta midrdytyy luonnon kier-
tokulun, osittain syksylld toteutettavien kenttitdiden ja ndytteenoton aikataulun perus-
teella.
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PAIKALLISTEN OLOSUHTEIDEN JA VIRTAUKSIEN HUOMIOIMINEN
JAAHDYTYSVESIMALLINNUKSESSA

Ty6- ja elinkeinoministerion lausunnon kohdan 4.13.1 lisdselvitysvaatimuksessa 2.
pyydetddn selvitystd jadhdytysvesimallin soveltamisesta paikallisiin olosuhteisiin seké
selostusta virtausten huomioimisesta paikallisissa olosuhteissa.

"Selvitys siitd, milld tavalla ja tarkkuudella kéytetty jddhdytysvesimalli on sovitettu pai-
kallisiin olosuhteisiin kullakin sijoituspaikkakunnalla ja milld tavalla merivirtaukset ja
takaisinvirtaukset on mallinnuksessa huomioitu tai milld perusteella ne on jdtetty huo-
mioimatta.”

Merialueen virtausmallinnus tarkoittaa sitd, ettd alueen veden virtauksia arvioidaan las-
kennallisesti tietokonetta apuna kéyttden. Virtausmallinnuksessa alue jaetaan soluihin
eli hilakoppeihin, joiden sisélld veden virtauksen oletetaan olevan samanlaista. Veden
siirtyminen, siis virtaukset soluista viereisiin soluihin, lasketaan fysiikan sdilymislakei-
hin perustuvia laskennallisia menetelmid kdyttden. Mallilaskennassa huomioidaan siis
merivirtausten ja takaisinvirtausten vaikutus.

Virtauslaskennan tarkkuuden méérdd suureksi osaksi kaytettyjen laskentasolujen miéra
ja koko seka kdytetyt reuna-arvot ja niiden tarkkuus. Tarvittava tarkkuus riippuu lasken-
tasovelluksesta. Fennovoiman ty0ssé kdytetyssd sovelluksissa suunnitellun voimalaitok-
set lahialue on jaettu vaakasuunnassa 80x80 metrin hilakoppeihin. Syvyyssuunnassa hi-
lakoppien korkeus on yksi metri viiden metrin syvyyteen asti ja syvemmalla titd enem-
mén. Tdméan tarkkuus riittdd hyvin kunkin sovellusalueen ominaispiirteiden kuvaami-
seen ja lampdpéddston levidmisen laskentaan purkupaikan ldheiselld merialueella. Malli-
hilat kullekin sovellusalueelle on dokumentoitu tarkemmin malliraporteissa (Lauri &
Koponen 2008a, 2008b ja 2008c).

Virtauslaskennassa jokaiselle hilakopille lasketaan 1dmpdtila, suolaisuus ja virtausnope-
us ja pintakerroksen hilakopeille my6s vedenkorkeus noin 30 sekunnin vélein. Virtausta
synnyttdvét tuulet, mallin reunan vedenkorkeusarvot ja jokivirtaamat. Lisdksi virtausten
muodostumiseen vaikuttaa pohjan muoto, ldmpdétilakerrostuminen ja suolaisuuskerros-
tuminen.

Fennovoiman laskentasovelluksissa on kdytetty syvyys-, reuna- ja olosuhdetietoja, jotka
kuvaavat paikallisia olosuhteita laskentasovellukseen ndhden riittévilld tarkkuudella.
Tuulitietoina kohdealueen ldhelld kdytetddn ldhimmaéltd sddasemalta mitattuja tuulia ja
syvyystietona merenkulkulaitoksen merikartta-aineistoa. Kéytetyt 14ht6- ja olosuhdetie-
dot on dokumentoitu malliraporteissa (Lauri & Koponen 2008a, 2008b ja 2008c¢).

Kunkin sijoituspaikan mallisovellus on sovitettu paikallisiin olosuhteisiin vertaamalla
mallin laskemia ldmpdtila- ja suolaisuusarvoja alueella mitattuihin ldmpdétila- ja suolai-
suus arvoihin. Mittaustiedot on poimittu Suomen ympéristokeskuksen OIVA-
tietokannasta. Mallinnetut 1dmpdétilat vastasivat hyvin mitattuja 1dmpdétiloja. Mittausver-
tailut pisteissd, joista on ollut kéytettidvissd eniten havaintoja, on esitetty malliraporteis-
sa.

YVA Oy:n laskentamallia on sovellettu aikaisemmin useaan eri kohteeseen Suomen
rannikkoalueilla, joissa mallia on kalibroitu ja varmistettu virtausmittauksin. Tata kerty-
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nyttd kokemusta Suomen rannikkoalueiden laskennasta on kéytetty hyddyksi myds
Fennovoiman mallisovelluksissa.

KOHDAN 1 VAIKUTUKSET JOHTOPAATOKSIIN

Ty6- ja elinkeinoministerion lausunnon kohdan 4.13.1 lisdselvitysvaatimuksessa 3.
edellytetdén arvioimaan vaikuttavatko lausunnon ensimmdiisessé kohdassa esitetyt vesi-
luonnon nykytilan selvitykset vesimallinnuksen lopputuloksiin tai ympéristovaikutusar-
vioihin.

“Selostus siitd, vaikuttavatko ja miten kohdassa [ todettu vesiluonnon nykytilan tarken-
nusselvityksessd ilmenneet lihtotietojen muutokset vesimallinnusten lopputuloksiin
Jja/tai millaisia muutoksia muihin ympdristovaikutusarvioihin kohdan 1 tarkennetut tie-
dot aiheuttavat.”

Veden laadun ja vesiluonnon selvitykset tehddin kesdn ja syksyn 2009 aikana tdmén
selvityksen ensimmaéisessd kohdassa kuvatun suunnitelman mukaisesti. Selvitysten tu-
lokset raportoidaan lokakuun 2009 loppuun mennessi. Samassa raportissa esitetdin tés-
sd edellytetty arvio ndiden selvitysten mahdollisista vaikutuksista ympéristovaikutusar-
vioihin. On kuitenkin ennakoitavissa, ettd nima selvitykset tuottavat ldhinna tdsmenté-
vid tietoa YV A-selostuksessa tehtyihin perusteellisiin arvioihin ja johtopdétoksiin. Nédin
ollen YVA selostuksen lopputulokset todennékoisesti paikkakuntakohtaisesti hivenen
tarkentuvat, mutta Y VA-selostuksen johtopditokset sijaintipaikkojen soveltuvuuden
osalta eivét muutu.

KAUKOPURKUVAIHTOEHTO

Ty6- ja elinkeinoministerion lausunnon kohdan 4.13.1 lisdselvitysvaatimuksessa 4.
edellytetdédn selvittimédn kaukopurkuvaihtoehdon toteutuskriteerejé ja vaikutuksia kul-
lakin sijaintipaikkakunnalla:

”Ns. kaukopurkuvaihtoehto jddhdytysvesille, sen toteutuskriteerit ja vaikutukset kullakin
sijaintipaikkakunnalla verrattuna YVA-selostuksessa esitettyihin purkuvaihtoehtoihin.
Kullakin sijaintipaikkakunnalla tulee ainakin karkeasti havainnollistaa kaukopurkuti-
lanteen merkitystd vihintddn yhdelld mallilaskentatapauksella.”

Kaukopurkuvaihtoehdon toteutuskriteerit

Jaahdytysvesien kaukopurulla tarkoitetaan téssd lampimien jadhdytysvesien purkamista
rantavyohykkeen ulkopuoliselle syvemmélle ulappa-alueelle.

Kaukopurkuvaihtoehto edellyttdd jddhdytysveden johtamista voimalaitokselta me-
renalaista tunnelia pitkin ulappa-alueelle. Tarvittavan tunnelin pituus riippuu voimalai-
toksen sijaintipaikasta ja halutusta purkupaikasta.

Kaukopurkuun tarvittavan, poikkileikkaukseltaan 60—100 m” tunnelin rakentaminen me-
ren pohjan alle on teknisesti vaativa tehtdva. Kalliorakentamisen liséksi on rakennettava
tunneliin liittyvid rakenteita, joista vaativin on tunnelin purkupaikassa pystykuilun pééal-
le tehtdvé betonirakenne. Liséksi on varauduttava rakentamaan rantaan varapurkupaikka
tunnelin mahdollisen kdyttohéirion varalta.
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Laitospaikan valinnan jélkeen tunnelilinjausten tutkimiseen ja suunniteluun menee noin
vuosi. Tunneli pitiisi toteuttaa yksiperdlouhintana, jolloin jokainen vahvistustoimenpide
estdd louhinnan ja tunnelin etenemisen. Tunnelin rakentaminen kestdd useita vuosia.
Alustavasti voisi arvioida, ettd kilometrin louhintaan menee 18-24 kuukautta ja louhin-
nan lisdksi vahvistus, betonointi ja muut rakennustydt lisddvét aikaa useilla kuukausilla.

Kaukopurku muodostaa néin oleellisen viivéstysriskin koko hankkeelle. Lisdksi kauko-
purku lisdd huomattavasti laitoksen investointikustannuksia.

Fennovoiman suunnittelussa on ldhdetty siitd jaddhdytysvesiratkaisusta (rantapurku) jota
on sovellettu Suomessa kaikissa vesistojen &ddrelld olevissa voimalaitoksissa. YVA-
selostuksessa tehtyjen selvitysten perusteella tdmé ratkaisu on ympéristollisesti hyvék-
syttava.

Jadhdytysvesien vaikutus meriveden liimpdotilaan kaukopurkuvaihtoehdoilla

Ydinvoimalan ldmpimien jddhdytysvesien vaikutuksia veden ldmpdtiloihin Simon Kar-
sikonniemen, Pyhédjoen Hanhikiven ja Ruotsinpyhtddn Gidddbergson edustalla arvioitiin
3D-virtausmallia kdyttden. Tarkastelun kohteena oli suunnitellun uuden voimalaitosyk-
sikdn jddhdytysvesien kaukopurun vaikutus veden lampdtilaan kunkin sijoituspaikan
merialueella. Tarkastelu tdydentd4 aikaisemmin alueille laadittuja ja YV A-selostuksessa
raportoituja jadhdytysvesien levidmislaskelmia (Lauri & Koponen 2008a, 2008b ja
2008c).

Kaukopurun laitosvaihtoehtona kéytettiin kahta laitostehoa, joiden jadhdytysvesivirtaa-
mat olivat 61 m’/s, ja 85 m’/s ja limpétilan nousu 12 °C molemmissa tapauksissa
(Taulukko 4-1). Mallinnuksessa kiytettiin vuoden 2003 sditietoja. Nditd samoja reuna-
ehtoja kéytettiin myds aiemmissa mallinnuksissa. Kaukopurkumallinnuksessa purku-
paikka sijoitettiin mallinnusteknisistd syistd johtuen pinnalle. Todellisuudessa jadhdy-
tysvedet purettaisiin kaukopurkuvaihtoehdossa pohjan ldheiseen vesikerrokseen. Kau-
kopurun laskentatuloksia tarkasteltaessa on syytd huomata, ettd mallissa kaukopurkua ei
voida laskea mallin rajoituksista johtuen tarkasti, vaan purku oli sijoitettava pintaker-
rokseen. Téstd voi aiheutua eroa mallin laskeman tuloksen ja todellisen kaukopurun ai-
heuttaman lammitysvaikutuksen suhteen. On odotettavissa, ettd limpenevét alueet ovat
todellisuudessa jonkin verran mallinnettuja suurempia. Mallinnuksen periaatteita ja reu-
nachtoja on tarkemmin kuvattu erillisessd jddhdytysvesimalliraportissa (Koponen &
Lauri 2009).

Taulukko 4-1. Voimalaitosvaihtoehtojen jadhdytysvesimallillinnuksen kannalta keskeiset
laitostiedot.

Laitosvaihtoehto 1 2
Sahkoteho (MW) 1800 | 2500
Jashdytys veden virtaus (m’/s) 61 85
Liampotilan nousu  (°C) 12 12

Jadhdytysvesien kesdaikaista vaikutusta merialueen ldmpétilaan tarkasteltiin arvioimalla
keskimadrdistd ldmpdtilan nousua eri syvyyksilld kesdkuussa sekd ldmpdtilan nousua
kesdkuussa eri tuuliolosuhteissa. Lisédksi laskettiin lampdtilan nousu koko heindkuussa.
Talviaikaista vaikutusta jaétilanteeseen tarkasteltiin helmikuun alun tilanteessa.
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Jaahdytysveden vaikutusta Pyhdjoen edustan merialueen lampdtilaan on tarkasteltu yh-
dellad kaukopurkupaikalla (Taulukko 4-2) sekd yhden (V1) ettd kahden voimalaitoksen
tapauksessa (V2) (Kuva 4-1). Néiden lisdksi on laskettu niin sanottu nollatilanne (VO0)
eli tilanne ilman voimalaitosta. Purkupaikka sijaitsee noin 2,5 kilometrin etdisyydelld
Hanhikiven niemesti luoteeseen.

Taulukko 4-2. Mallinnetut vaihtoehdot.

Vaihto- | Aktiiviset | Sihkoteho | Otto Purku
ehto yksikot [IMW]
VO 0 0 - -
Vi1 1 1800 03 K1
V2 2 2400 03 K1
C —
0 2 km

Syvyystiedot: Merenkulkulaitos lupa /721/200

Syvyys (m)
—_— 0

3

6
10
20
40

Kuva 4-1. Jadhdytysveden otto- ja purkupaikka. Merkkien selitykset: O3 = ottopaikka, K1=
kaukopurkupaikka

Keskiméiariinen limpotilan nousu eri vesikerroksissa

Keskildmpdtilan nousualue rajoittuu kaukopurun ldhelle (Kuva 4-2). Yli yhden asteen
keskiméérdisen lampoétilan nousun alue on kaukopurkuvaihtoehdolla molemmilla lai-
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tosvaihtoehdoilla noin 9 nelidkilometrin kokoinen. Rantapurkuvaihtoehdolla tdmi alue
oli pienemmalld voimalavaihtoehdolla 8-11 nelidkilometrid ja suuremmalla 15-23 ne-
liokilometrid. Tamai johtuu siitd, ettd rantapurkuun verrattuna kaukopurussa vesi sekoit-
tuu suurempaa vesimddrddn purkupaikan l&hialueella ja paddsee levidmiin kaikkiin il-
mansuuntiin. Tyypillisesti myds meriveden virtausnopeus kauempana rannasta on suu-
rempi kuin rannan ldhelld, mikd tehostaa jadhdytysveden laimenemista ohi virtaavaan
veteen.

Kaukopurkuvaihtoehdossa jadhdytysvesi saattaa todellisuudessa sekoittua paksumpaan
vesikerrokseen (koska purku sijaitsee pohjassa), eikd siten pédédse jadhtymddn yhta te-
hokkaasi ilmakehéén kuin rannalta pintakerrokseen purettava vesi. Tamén vuoksi kau-
kopurun tapauksessa todelliset limpenevit alueet voivat olla jonkin verran mallin anta-
mia tuloksia suurempia.

Vi, 0-1m kerros Vi, 2-3m kerros

V2, 0-1m kerros V2, 2-3m kerros

[ | I
12345678 910°C

Kuva 4-2. Lampétilan nousu nollavaihtoehtoon verrattuna 0-1 m ja 2-3 m kerroksissa,
kesdkuun keskiarvo yhden (V1) ja kahden (V2) voimalaitosyksikon tapauksessa.
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Keskimidariinen limpotilan nousu eri tuuliolosuhteissa

Tuulen suunta vaikuttaa [dmpimien jadhdytysvesien levidmiseen purkualueella. Pyhijo-
ella jadhdytysvesi ei kummallakaan mallinnetulla tuulitilanteella levid ranta-alueille
(Kuva 4-3). Pohjoistuulitilanteissa jadhdytysvesien purun ldmpdvaikutus jai eteldtuuliti-
lanteita pienemmaéksi. Tdmi on seurausta pohjoistuulilla tapahtuvasta kumpuamisesta.
Kumpuamisen vaikutuksesta voimalaitoksen ottovesi on kylmid, mistd johtuen myds
voimalaitokselta tuleva jddhdytysvesi on pohjoistuulitilanteissa viileimpaa.

V1 pinta eteldtuulet V1 pinta pohjoistuulet

V2 pinta eteldtuulet V2 pinta pohjoistuulet

[ | I
12345678 910°C

Kuva 4-3. Pintakerroksen keskimaarainen lampeneminen eri tuulitilanteissa yhden (V1) ja
kahden (V2) voimalaitosyksikon tapauksessa.

Jadhdytysvesien vaikutus jiitilanteeseen

Talviaikana jadhdytysvesien ldmpokuorma pitdd purkualueen sulana ja aiheuttaa jién
ohenemista péddasiassa Hanhikiven pohjois- ja itdpuolilla (Kuva 4-4). Kokonaan sulan
alueen koko on kaukopurkuvaihtoehdolla noin 0,6 nelidkilometrin kokoinen. Rantapur-
kuvaihtoehdolla timé alue on noin 3,5-5 nelikilometrin kokoinen. Heikon jdan alue
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(jaan paksuus alle 10 cm) vaihtelee kaukopurkuvaihtoehdolla 3,5—4,5 neliokilometrin ja
rantapurkuvaihtoehdolla 8—12 nelidkilometrin vélilla.

Jddtilanne V2

Jddtilanne V1

[ D .
0 10 20 30 40 cm

Kuva 4-4. Jaadhdytysvesien vaikutus hankealueen jaatilanteeseen kaukopurkuvaihto-
ehdolla yhden (V1) ja kahden (V2) voimalaitosyksikdn tapauksessa.

Ruotsinpyhtai

Jadhdytysveden vaikutusta Ruotsinpyhtddn edustan merialueen 1dmpdtilaan on tarkastel-
tu yhdelld kaukopurkupaikalla (Taulukko 4-3) sekd yhden (V1) ettd kahden voimalai-
toksen tapauksessa (V2) (Kuva 4-5). Néiden liséksi on laskettu niin sanottu nollatilanne
(VO) eli tilanne ilman voimalaitosta. Kaukopurkuvaihtoehto sijaitsee noin 4 kilometrin
padssd Gaddbergson kaakkoispuolella.

Taulukko 4-3. Mallinnetut vaihtoehdot.

Vaihto- | Aktiiviset | Sihkoteho | Otto Purku
ehto yksikot [IMW]

VO 0 0 - -

Vi1 1 1800 02 K1

V2 2 2400 02 K1
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Syvyystiedot: Merenkulkulaitos lupa /721/200

Kuva 4-5. Jadhdytysveden otto- ja purkupaikat. Merkkien selitykset: 02 = ottopaikka, K1=
kaukopurkupaikka

Keskimiiriinen limpotilan nousu eri vesikerroksissa

Keskildmpdtilan nousualue rajoittuu kaukopurkupaikan ldhelle (Kuva 4-6). Yli yhden
asteen keskimédrdisen lampdtilan nousun alue on kaukopurkuvaihtoehdolla noin 1-2
nelidkilometrin kokoinen. Rantapurkuvaihtoehdolla tdimé alue oli pienemmélld voima-
lavaihtoehdolla 4-10 neliokilometrié ja suuremmalla 6—15 nelidkilometrid. Tdma johtuu
siitd, ettd rantapurkuun verrattuna kaukopurussa vesi sekoittuu suurempaan vesimaardén
purkupaikan ldhialueella, ja péddsee levidimiddn kaikkiin ilmansuuntiin. Tyypillisesti
my0s virtausnopeus kauempana rannasta on suurempi kuin rannan l&helld, miki tehos-
taa jadhdytysveden laimenemista ohi virtaavaan veteen.

Kaukopurkuvaihtoehdossa jadhdytysvesi saattaa todellisuudessa sekoittua paksumpaan
vesikerrokseen (koska purku sijaitsee pohjassa), eikd se siten padse jadhtymadn yhté te-
hokkaasti ilmakehédén kuin rannalta pintakerrokseen purettava vesi. Tdmén vuoksi kau-
kopurun tapauksessa todelliset lampenevét alueet voivat olla jonkin verran mallin anta-
mia tuloksia suurempia.
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V1, 0-1m kerros V1, 2-3m kerros
V2, 0-1m kerros V2, 2-3m kerros

[ m
123456738 910°C

Kuva 4-6. Lampétilan nousu nollavaihtoehtoon verrattuna 0-1 m ja 2-3 m kerroksissa,
kesdkuun keskiarvo yhden (V1) ja kahden (V2) voimalaitosyksikon tapauksessa.

Keskiméiiriinen limpotilan nousu eri tuuliolosuhteissa

Tuulen suunta vaikuttaa lampimien jadhdytysvesien levidmiseen purkualueella. Ruot-
sinpyhtéélld jadhdytysvesi ei kummallakaan mallinnetulla tuulitilanteella levié selkeésti
ranta-alueille, vaan jai padosin ulappa-alueelle (Kuva 4-7). Eteldtuulitilanteissa jadhdy-
tysvesien purun limpdvaikutus jdd pohjoistuulitilanteita pienemmaksi. Tdméa on seura-
usta eteldtuulilla tapahtuvasta kumpuamisesta. Kumpuamisen vaikutuksesta voimalai-
toksen ottovesi on kylméaa, mistd johtuen myds voimalaitokselta tuleva jadhdytysvesi on
eteldtuulitilanteissa viileAmpéaa.
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V1 pinta eteldtuulet V1 pinta pohjoistuulet
V2 pinta eteldtuulet V2 pinta pohjoistuulet

[ m
123456738 910°C

Kuva 4-7. Pintakerroksen keskimaarainen lampeneminen eri tuulitilanteissa yhden (V1) ja
kahden (V2) voimalaitosyksikén tapauksessa.

4.2.2.3 Jadhdytysvesien vaikutus jiitilanteeseen

Talviaikana jadhdytysvesien ldmpokuorma pitdd purkualueen sulana ja aiheuttaa jéén
ohenemista purkupaikan edustalla, Kampuslandetin kaakkoispuolella. Kokonaan sulan
alueen koko on kaukopurkuvaihtoehdolla noin 4-5 nelikilometrin kokoinen. Rantapur-
kuvaihtoehdolla timé alue on noin 44,5 neliokilometrin kokoinen. Heikon jdan alue
(jdan paksuus alle 10 cm) vaihtelee kaukopurkuvaihtoehdolla 16—18 neliokilometrin ja
rantapurkuvaihtoehdolla 14-31 nelikilometrin valilla.
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Jddtilanne V2 Jddtilanne V2

0 10 20 30 40 cm

Kuva 4-8. Jaahdytysvesien vaikutus hankealueen jaitilanteeseen kaukopurkuvaihto-
ehdolla yhden (V1) ja kahden (V2) voimalaitosyksikdn tapauksessa.

4.2.3 Simo

Jaahdytysveden vaikutusta Karsikon edustan merialueen 1dmpdétilaan on tarkasteltu yh-
della kaukopurkupaikalla (Kuva 4-9) sekd yhden (V1) ettd kahden voimalaitoksen tapa-
uksessa (V2) (Taulukko 4-4). Ndiden lisdksi on laskettu niin sanottu nollatilanne (VO0)

eli tilanne ilman voimalaitosta. Kaukopurkuvaihtoehto sijaitsee noin 2 kilometrin paéssi
Karsikon niemesti lounaaseen.

Taulukko 4-4. Mallinnetut vaihtoehdot.

Vaihto- | Aktiiviset | Sihkoteho | Otto Purku
ehto yksikot [IMW]

VO 0 0 - -

Vi1 1 1800 Ol K1
V2 2 2400 Ol K1
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Kuva 4-9. Jadhdytysveden otto- ja purkupaikat. Merkkien selitykset: O1 = ottopaikka, K1=
kaukopurkupaikka

Keskiméiiriinen limpotilan nousu eri vesikerroksissa

Keskildmpdtilan nousualue rajoittuu kaukopurkupaikan ldhelle (Kuva 4-10). Yli yhden
asteen keskimadirdisen ldmpotilan nousun alue on kaukopurkuvaihtoehdolla K1 ja vaih-
toehdolla K2 noin 12 nelidkilometrin suuruinen. Rantapurkuvaihtoehdoilla tdmé alue on
pienemmailld voimalaitosvaihtoehdolla 18-29 nelidkilometrid ja suuremmalla 33—40 ne-
liokilometrin. Tdma4 johtuu siitd, ettd rantapurkuun verrattuna kaukopurussa vesi sekoit-
tuu suurempaa vesiméérddn purkupaikan ldhialueella, ja pddsee levidmadn kaikkiin il-
mansuuntiin. Tyypillisesti myds meriveden virtausnopeus kauempana rannasta on suu-
rempi kuin rannan ldhelld, mikd tehostaa jadhdytysveden laimenemista ohi virtaavaan
veteen.

Kaukopurkuvaihtoehdossa jadhdytysvesi saattaa todellisuudessa sekoittua paksumpaan
vesikerrokseen (koska purku sijaitsee pohjassa), eikd siten péddse jddhtyméédn yhtd te-
hokkaasi ilmakehdén kuin rannalta pintakerrokseen purettava vesi. Tdémén vuoksi kau-
kopurun tapauksessa todelliset lampenevét alueet voivat olla jonkin verran mallin anta-
mia tuloksia suurempia.
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V2, 0-1m kerros V2, 2-3m kerros
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Kuva 4-10. Lampétilan nousu nollavaihtoehtoon verrattuna 0-1m ja 2-3m kerroksissa,
kesdkuun keskiarvo yhden (V1) ja kahden (V2) voimalaitosyksikon tapauksessa.

Keskiméiiriinen limpotilan nousu eri tuuliolosuhteissa

Tuulen suunta vaikuttaa 1dmpimien ja&hdytysvesien levidmiseen purkualueella. Etela-
tuulitilanteessa jddhdytysvedet levidvét Karsikon ranta-alueille (Kuva 4-11). Pohjoistuu-
litilanteissa jadhdytysvesien purun ldmpovaikutus jdi eteldtuulitilanteita pienemmaéksi.
Tdmid on seurausta pohjoistuulilla tapahtuvasta kumpuamisesta. Kumpuamisen vaiku-
tuksesta voimalaitoksen ottovesi on kylméa, mistd johtuen myos voimalaitokselta tuleva
jadhdytysvesi on pohjoistuulitilanteissa viileimpéaa.
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V1 pinta eteldtuulet V1 pinta pohjoistuulet
V2 pinta eteldtuulet V2 pinta pohjoistuulet

[ m
123456738 910°C

Kuva 4-11. Pintakerroksen keskimaarainen lampeneminen eri tuulitilanteissa yhden (V1)
ja kahden (V2) voimalaitosyksikon tapauksessa.

4.2.3.3 Jaidhdytysvesien vaikutus jiitilanteeseen

Talviaikana jadhdytysvesien ldmpokuorma pitdd purkualueen sulana ja aiheuttaa jdén
ohenemista Karsikkoniemestd etelddn. Kokonaan sulan alueen koko on kaukopurku-
vaihtoehdolla noin 1,5-2 nelidkilometrin kokoinen. Rantapurkuvaihtoehdolla tdmé alue
on noin 3,56 nelidkilometrin kokoinen. Heikon jéén alue (jdin paksuus alle 10 cm) on
puolestaan rantapurkuvaihtoehdolla kaukopurkuvaihtoehtoa pienempi. Kaukopurku-
vaihtoehdolla heikon jddn alue vaihtelee 5—7 neliokilometriin ja rantapurku-
vaihtoehdolla 7-13 nelidkilometriin.
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Kuva 4-12. Jaahdytysvesien vaikutus hankealueen jaitilanteeseen kaukopurkuvaihto-
ehdolla yhden (V1) ja kahden (V2) voimalaitosyksikén tapauksessa.

Yhteenveto kaukopurun vaikutuksista meriveden limpotilaan

Kaukopurkuvaihtoehtojen aiheuttama keskimiérdinen lampdtilan nousu kesétilanteissa
on rantapurkuvaihtoehtoja pienempi. Téhén on kaksi pédasiallista syyta:

1) Pidemmaén jakson keskiarvokentissd lampotilanousun alue on kaukopurulle pienem-
pi kuin rantapurulle, vaikka hetkelliset 1dmpdtilanousun alueet olisivat molemmissa
tapauksissa samaa kokoluokka. Tdmi johtuu siitd ettd kaukopurun vesi levidd joka
suuntaan, rantapurun vesi puolestaan padasiassa yhteen suuntaan.

2) Kaukopurun tapauksessa purkautuva vesi sekoittuu jo purkupaikalla ohi virtaavaan
viileimpédn vesimassaan. Rantapurun tapauksessa sekoittuminen purkupaikan 14hi-
alueella on véhdisempéd, silld luonnollinen ohivirtaus koostuu pienemmistd vesi-
madrdstd. Rannan ldhelld my0s vesi on tyypillisesti ldmpimédmpéad kuin ulapalla.
Rannan ldhelld on myds usein saaria ja matalikkoja, jotka hidastavat ohivirtausta.

Talvitilanteissa kaukopurun aiheuttama avoimen alueen koko on rantapurkua pienempi.
Sen sijaan alue, jolta jdd on ohennut jonkin verran (jdin paksuus kuitenkin yli 10 cm),
on suurempi kuin rantapurkuvaihtoehdoilla. Kaukopurun jéétd ohentava vaikutus on yk-
sittdisessd pisteessd purkupaikan ldhelld rantapurkua pienempi, mutta levidd rantapurkua
laajemmalle alueelle.

Kaukopurun laskentatuloksia tarkasteltaessa on syytd huomata, ettd mallissa kaukopur-
kua ei voida laskea mallin rajoituksista johtuen tarkasti, vaan purku oli sijoitettava pin-
takerrokseen. Téstd voi aiheutua eroa mallin laskeman tuloksen ja todellisen kaukopu-
run aiheuttaman lammitysvaikutuksen suhteen. On odotettavissa, ettd purkuvesi sekoit-
tuu todellisuudessa mallin antamaa arvioita tehokkaammin paksumpaan vesikerrokseen.
T&lloin purkuveden jadhtyminen on laskettuja tuloksia hitaampaa, ja limmenneiden alu-
eiden koko tdssd esitettyjé tuloksia suurempi.
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Vaikutukset vesistoon ja kalastoon

Jaahdytysvesien keskeisimmat vaikutukset (kasvukauden pidentyminen, perustuotannon
kasvu, hajotustoiminnan nopeutuminen) ovat seurausta ldmpdétilan nousun biologisia
toimintoja kiithdyttévista vaikutuksista. Vaikutukset ovat yleiselld tasolla vesiston rehe-
voitymiseen verrattavia (jdadhdytysvesien vaikutuksia vesistoon ja kalastoon on kuvattu
tarkemmin paikkakunnittain Fennovoiman YVA-selostuksen sivuilla 161-210).

Kaukopurkuvaihtoehdolla jadhdytysvesien vaikutukset ekologiaan ovat samansuuntaisia
kuin rantapurkuvaihtoehdolla. Kauemmaksi rannasta purettaessa lampenevét alueet jaé-
vit paremman veden vaihtuvuuden ansiosta pienemmiksi kuin rantavyohykkeeseen pu-
rettaessa. Kaukopurkuvaihtoehdolla vaikutusalueeseen kuuluu myos vihemmain matalaa
rantavyohykettd. Matalat rantavyohykkeet rehevoityvit jadhdytysveden lampdvaikutuk-
sesta herkemmin kuin avoimet ulappa-alueet, silld rantavyohykkeeseen kohdistuva ldm-
povaikutus lisdd vesikasvillisuuden méérai ja kiithdyttdd rihmalevien kasvua.

Ulappa-alueelle kohdistuvalla kaukopurulla planktisten (vapaan veden) levien kasvu
kiihtyy, mutta perustuotannon kasvu jda kokonaisuudessaan pienemméksi kuin ranta-
vybhykkeeseen kohdistuvalla purulla. Téstd johtuen kaukopurkuvaihtoehdolla jaahdy-
tysvesien rehevoittdvit vaikutukset jadvat pienemmiksi kuin rantapurkuvaihtoehdolla.
Kaukopurun vaikutuksissa ei ole vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen vililld oleellisia ero-
ja.

Kaukopurkuvaihtoehdoilla jaddhdytysvesi puretaan pohjan ldheisyyteen syvemmaélld
(noin 10 metrin syvyiselld) merialueella. Tdma lisd4 veden vaihtuvuutta pohjanldheisis-
sd vesikerroksissa purkupaikan ldheisyydessd, milld voi happikadosta karsivilld pohjilla
olla positiivisia vaikutuksia eliostoon. Ruotsinpyhtédn edustan syvinteissd happitilanne
on pitkddn ollut huono. Mikili jadhdytysvedet ohjattaisiin johonkin niistd syvénteistd,
voisi tdmi paikallisesti parantaa pohjanléheisen vesikerroksen happitilannetta. Happika-
toja esiintyy Ruotsinpyhtdén sijaintipaikan edustan syvénteissi eli yli 20 metrin syvyi-
silld pohjilla. Jidhdytysveden purkaminen ndin syvélle on kuitenkin teknisesti haasta-
vaa. Pyhijoella ja Simossa veden vaihtuvuus on alueen pohjanmuotojen ansiosta hyva
my0s syvemmilld merialueilla eikd happikatoja juuri esiinny. Kaukopurulla ei ndilld si-
joituspaikoilla arvioida olevan vaikutuksia veden laatuun.

Kaukopurkuvaihtoehto voi pienentdd jddhdytysvesien kalojen kudulle aiheuttamaa hait-
taa erityisesti syyskutuisten, rantavydhykkeeseen kutevien lajien osalta. Kaukopurulla
rantavyohykkeen ldmpdétilannousut ovat pienempid ja ajoittaisia ja rehevdityminen j&a
vihdisemmaiksi. Simon Karsikkoniemen ympériston matalikot ovat merkittévid karisiian
kutualueita. Kaukopurulla jadhdytysveden vaikutus kohdistuisi lievempénd Karsikko-
niemen rannoille, mutta toisaalta vaikutus kaukopurkualueen ldhelld sijaitsevilla matali-
koilla voimistuisi. Pyhéjoella kaukopurun vaikutus olisi vastaava kun Karsikossa. Hai-
talliset vaikutukset rannoilla sijaitseviin kutualueisiin vidhenisivdt, mutta kauempana
rannasta sijaitsevilla matalikoilla vaikutukset voimistuisivat. Ruotsinpyhtddlla merkit-
tavét siian kutualueet sijaitsevat olemassa olevien tietojen perusteella ulompana meri-
alueella, jonne hankkeen vaikutuksen ei millddn tarkastelluista purkuvaihtoehdoista ar-
vioida kohdistuvan.

Kaukopurulla jadghdytysveden vaikutusalue kohdistuisi kaikilla vaihtoehtoisilla sijainti-
paikoilla 1dhemmas vaelluskalojen vaellusreittejd. Jaahdytysveden aiheuttaman paikalli-
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sen pintaveden ldmpdétilan nousun ei kuitenkaan arvioida vaikuttavan kalojen nousu-
kayttaytymiseen, silld kalat pystyvat aktiivisesti hakeutumaan sopivaan lampotilaan.

Ruotsinpyhtéélld jadhdytysvedet purettaisiin kaukopurkuvaihtoehdolla 1ihemmés Natu-
ra-aluetta kuin rantapurkuvaihtoehdoilla. Natura-alue koostuu tdssd kohdin ldhinna
muutaman kymmenen metrin syvyisestd ulappa-alueesta. Natura-alueelle ulottuva 1dm-
povaikutus kohdistuisi kaukopurun tapauksessa (vastaavasti kun rantapurulla) 1dhinnd
muutamaan ulappa-alueella sijaitsevaan luotoon.

JATEVESIEN JA JAAHDYTYSVESIEN YHTEISVAIKUTUKSIEN
HUOMIOIMINEN

Téssd kappaleessa vastataan Ty0- ja elinkeinoministerion lausunnon kappaleessa 4.13.1
esitettyyn lisdselvitysvaatimukseen numero 5.

"Selvitys siitd, milld tavalla jdtevesien ja jéddhdytysvesien yhteisvaikutus on otettu vesis-
to-, kasvisto- ja kalastovaikutuksia arvioitaessa huomioon.”

Ydinvoimalaitokselta tulevat ei-radioaktiiviset vedet késitellddn joko laitosalueelle ra-
kennettavassa omassa vedenpuhdistamossa tai johdetaan puhdistettavaksi olemassa ole-
valle kunnalliselle jiteveden puhdistamolle. Mikali jatevedet johdetaan olemassa kun-
nalliselle jateveden puhdistamolle, tullaan ne kaikilla vaihtoehtoisilla sijoituspaikoilla
purkamaan useiden kilometrien padhén jidhdytysvesien vaikutusalueesta. Tdssé tapauk-
sessa jatevesilld ja jadhdytysvesilld ei teoriassakaan voi olla yhteisvaikutuksia. Talla pe-
rusteella alla esitetyssé tarkastellaan ainoastaan vaihtoehtoa, jossa voimalaitokselle ra-
kennetaan oma jitevedenpuhdistamo.

Ydinvoimalaitoksen oma jitevesikuormitus koostuu erilaisista pesu- ja saniteettivesisté
ja on madréltddn melko véhidistd. Vaihtelua kuormitusméériin aiheuttavat ldhinna raken-
nusvaiheen ja huoltoseisokkien normaalikdyntid suuremmat tyontekijadméérit. Suunnit-
telumitoituksen mukaiset kuormitukset on esitetty seuraavassa, YVA-selostuksessakin
esitetyssd taulukossa (Taulukko 5-1).

Taulukko 5-1 Ydinvoimalaitokselta tulevien kasiteltyjen jatevesien ravinnekuormitus
(kokonaisfosfori eli Kok.P, kokonaistyppi eli Kok.N), biologinen hapenkulutus (BOD7) ja
kiintoainekuormitus suunnittelumitoituksella. (Fennovoima 2008)

M

kg/vrk kg/vrk kg/vrk kg/vrk
Pesula 0,03 - - -
Muut jatevedet 0,12 12,3
Saniteetti 0,08 55 0,8 2,2
YHTEENSA 0,23 17,8 0,8 2,2

Kuormituksen suuruutta on seuraavassa havainnollistettu esimerkein muusta hankealu-
eille kohdistuvasta ravinne-, kiintoaine- ja happea kuluttavan kuormituksen médristd
(Taulukko 5-2). Lukujen perusteella voidaan todeta, ettd voimalaitoksen kuormituksen
osuus merialueelle kohdistuvasta ravinne- ja muusta kuormituksesta on hyvin vihdinen
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eikd tule muuttamaan merialueiden ravinteisuutta, kiintoainepitoisuuksia tai happitilan-
netta haitallisesti tai edes havaittavasti.

Taulukko 5-2 Kuormituksen vertailulukuja. Hankealueille kohdistuva jokivesien tuoma
kuormitus ja esimerkkeja muusta kuormituksesta (tarkkailu- ja seurantatiedot eri

alueilta).
S| ke | o e | soor
Kok.P Kok.N Kiintoaine BOD7
kg/vrk kg/vrk kg/vrk kg/vrk
Kymijoki, lansihaara (2007) ' 329 10 305 78 100 -
Taasianjoki (1996-2000) ¢ 63 929 - -
Kalankasvatus (2007) © 5,5 43,8 - -
Loviisa, Vardén puhdistamo (2008) 1,0 76 28 20
Pyhajoki (2007) © 152 3705 35 500 -
Kemijoki (2007) © 886 19 254 115 000 -
Stora Enso Veitsiluodon tehtaat 24,4 243 3400 3300

1)Kymijoen Vesi ja Ymparist ry:n julkaisuja 173/2008 (Kymijoki)

2 Yudenmaan ymparistokeskus, alueelliset ymparistojulkaisut 269/2002 (Taasianjoki)

3 Kymijoen Vesi ja Ymparisto ry:n julkaisuja 174/2008 (kalankasvatus, Pyhtaa, 5 laitosta yhteensa)
Y VAHTI ymparistotietojarjestelma, Vardon asumajatevesipuhdistamon kuormitustarkkailu

® Vesistétarkkailu, Pyhajoki, Tolpankoski

® Vesistétarkkailu, Kemijoki

D EMAS-ymparistdselonteko 2007, Stora Enso, Veitsiluodon tehtaat

Voimalaitoksen jétevesikuormituksen suhteuttaminen meriveden nykytilan taustapitoi-
suuksiin osoittaa vastaavasti jatevesien véhdistd vaikutusta meriveden ravinnepitoisuuk-
siin (Taulukko 5-3). Taulukossa voimalaitoksen jéitevesikuormitus on laskennallisesti
laimennettu jaddytysveteen. Tdlloin kokonaisfosforilisdys meriveden taustapitoisuuteen
jadhdytysvesikanavassa vaihtelisi 0,07 ja 0,8 % vililld ja kokonaistyppilisdys vastaavas-
ti 0,4 ja 1,7 % valilla. Koska jadhdytysvesi alkaa sekoittua meriveteen heti purkukana-
van suulla, pitoisuusnousu jo purkukanavan suun vilittoméssd ldheisyydessd on huo-
mattavasti pienempi ja pitoisuuslisdys vaikutusalueilla ndin ilmeisen merkitykseton.

Taulukko 5-3 Meriveden kokonaisfosforin ja kokonaistypen taustapitoisuudet
hankealueilla verrattuna laitoksen jatevesien ravinnekuormituksen (YVA-selostus)
aiheuttamaan pitoisuuslisdykseen jaahdytysveden purkukanavassa. Purkukanavan
edustalla pitoisuusnousut ovat pienempia jadhdytysveden sekoittuessa meriveteen.

Vesistdveden ravinnepitoisuudet Jatevesien aiheuttama pitoisu-
(tarkkailu- ja seurantatiedot, YVA-selostus) uslisdys jaahdytysveteen
Pyhsjoki  Ruotsinpyhtad  Simo Q61 m%s Q85m’s
pg/l pg/l Mg/l pg/l pg/l
Kok.P 5-15 19-43 5-20 0,04 0,03
Kok.N 200 - 350 333-678 250 - 450 3,4 24

Edelld esitetyn perusteella voidaan todeta, ettd voimalaitoksen jatevesikuormituksesta ei
aiheudu havaittavia eikd haitallisia rehevyystason muutoksia, vaikutuksia happitalou-
teen eikd vaikutuksia kasvillisuuteen tai kalatalouteen vaikka otetaan huomioon jadhdy-
tysvesien aiheuttama meriveden 1dmpdtilan nousu purkualueella.
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KAYTETYT LINNUSTOMENETELMAT JA SUUNNITELMA
TARKEMMASTA LINNUSTOARVIOINNISTA

Téssd kappaleessa vastataan ty6- ja elinkeinoministerion lausunnon kappaleessa 4.13.1
esitettyyn lisdselvitysvaatimukseen numero 6.

"Selvitys linnustoselvitysmenetelmisti Hanhikiven ja Karsikkoniemen vaihtoehdoissa ja

perustelut nyt rannikolla paikallisesti kdytetylle linjalaskentamenetelmdille, jota yleensd
sovelletaan ldhinnd yleispiirteisen kuvan saamiseksi laajan alueen maalinnustosta. Li-
sdksi tulee tehdd tarkempi linnustoarviointi kyseisten sijoituspaikkojen ja niiden ympd-
riston osalta ottaen huomioon voimalinjojen vaikutus lintujen muuttoon sekd uudemmat
tiedot kosteikkolinnustosta. Em. tarkempi linnustoarvio tulee, vastaavasti kuin kohdan
1. vesiluontoa koskeva selvitys, toimittaa 31.8.2009 mennessd ja tarvittaessa esittdd pi-
dempikestoinen jatkosuunnitelma selvitykselle. Tarkennetuista arvioista seuraavat mah-
dolliset tasmennykset tai muutokset YVA-selostuksen arvioihin tulee myos raportoida.”

Kiytetyt linnustoselvitysmenetelméit Hanhikiven ja Karsikkoniemen vaihtoehdois-
sa

Linnustoselvitykset on tehty tdydentdmalld olemassa olevia aineistoja eri tavoin. Hanhi-
kiven osalta olemassa olevaa aineistoa tdydennettiin linjalaskennalla. Karsikkoniemen
laskennat suoritettiin kahtena eri pdivénd kartoituslaskentana keskittden havainnointia
aiempien tietojen perusteella linnustollisesti arvokkaimpiin alueisiin. Tavanomaisen ta-
lousmetsén tyypillisen lajiston laskemiseen ja kartoittamisen sijaan resurssit kohdistet-
tiin ranta- ja vesialueille seké erikseen Karsikkojirven alueelle.

Perustelut linjalaskentamenetelmin kiyttimiselle Pyhijoen Hanhikivella

Vuoden 2008 selvityksissd olemassa olevia havaintotietoja selvitysalueella pesivistd
lintulajistosta tdydennettiin maastolaskennalla. Laskenta tehtiin 10.6.2008 tehdyn maas-
tokdynnin yhteydessd. Laskenta suoritettiin linjalaskentana (Koskimies & Vidisdnen
1988) klo 05.00-08.30 vilisend aikana ja se keskitettiin erityisesti Hanhikiven sisdosiin,
jotta ndiden alueiden vallitsevasta maalinnustosta saataisiin kattava yleiskuva. Lasken-
nan tarkoituksena ei ollut tarkkojen parimiérdarvioiden tekeminen, eikd se mydskdin
yhteen laskentakertaan perustuen ole mahdollista. Maastolaskentojen tekemiseen paé-
dyttiin, koska monista yrityksistd huolimatta olemassa olevia havaintotietoja alueen lin-
nustosta ei saatu paikallisilta lintutieteellisiltd yhdistyksiltd kéytettdviksi tyon yhteydes-
sd.

Alkuperiisen tyoohjelman mukaisesti tarkoituksena oli havainnoida alueen linnustoa si-
ten, ettd voidaan tunnistaa linnustollisesti huomioitavat kohteet sekd kriittisimmat lajit
hankkeen jatkosuunnittelua ajatellen. Pyhéjoella tehtiin nidin ollen alkuperdistd tydoh-
jelmaa tarkempi selvitys, jonka osana varsinaisen laitospaikan sekéd sen ldheisten maa-
alueiden maalinnustoa selvitettiin valtakunnallisesti kdytettavilld laskentamenetelmilla.
Samalla saatiin tarkempaa tietoa myds ranta-alueiden linnustosta ja voitiin tunnistaa lin-
nustollisesti keskeisimmat alueet myds kauempana varsinaisesta laitospaikasta.

Linjalaskenta on pesividn maalinnuston selvittimiseen kehitetty menetelma ja sitd kdy-
tettiin, koska haluttiin saada tarkempaa tietoa varsinaisen laitospaikan alueen pesivésté
maalinnustosta. Yhdelld laskentakerralla ei saada tdysin varmaa kuvaa kaikista alueella



FENNO

6.3

6.3.1

35(124)
HAKEMUS Liite 3A1

DD-01-P10-014
9.4.2009

mahdollisesti pesivistd lajeista, mutta kuten raportissa todetaan, laskennat tehtiin, jotta
ndiden alueiden vallitsevasta maalinnustosta saataisiin kattava yleiskuva. Tétd ldhesty-
mistapaa pidettiin Y VA-menettelyn tarkoitukseen selvitystarkkuudeltaan riittdvana.

Suunnitellut tarkemmat linnustoselvitykset eri sijoituspaikkojen osalta

Seuraavassa on esitetty suunnitelmat kaudella 2009 tehtévistd selvityksistd sijoituspaik-
kakohtaisesti.

Hanhikivi, Pyhijoki

Jo hankittua ja olemassa olevaa tietoa tarkennetaan keviilld ja pesimikaudella 2009
maastokartoituksin.

Ranta-alueiden pesimélinnusto selvitetdén touko-kesdkuussa keskittyen lahtialueisiin
sekd kluuvijarviin. Laskenta tehddén rannoilta. Pesimélinnusto kirjataan parimiérineen
ylos. Ranta-alueeksi luetaan selvityksen yhteydessd rannan ruovikko- ja kivikkovy6hy-
ke sekid vesirajan valittomassé ldheisyydessa sijaitseva rantapuusto. Tavanomaisia ran-
nassa pesivid, tyypillisiksi metsdlinnuiksi luettavia lajeja ei lasketa parimddrittdin.
Huomio kiinnitetdén erityisesti harvalukuisempiin tai muutoin huomionarvoisiin pesi-
maélajeihin. Laskenta toistetaan kaksi kertaa kulkien ranta-alueet maastossa lipi. Sa-
massa yhteydessd tarkkaillaan pesimédaikaisia lentoja niemen poikki, jotta saadaan ai-
neistoa myos voimajohdon vaikutusarviointia varten.

Muutonaikaisen linnuston lajistoa, muuttoreittejd ja yksilomaarid tarkkaillaan kevit- ja
syysmuuton yhteydessd kevéilld 16 pdivand ja syksylld 20 pdivénd. Pdivdt valitaan
muuton etenemisen ja ajoittumisen mukaan. Arvokkaimmiksi ja tirkeimmiksi arvioi-
duilta alueilta (lahtialueet) selvitetddn muutolla levdhtéjien yksilomiirid sekd lentojen
suuntautumista Hanhikiven niemen yli. Kevit- ja syysmuuton yksiloméérit voivat vaih-
della hyvin paljon péivittdin ja vuosittain. Tdmi huomioidaan vaikutusarvioinnissa saa-
tua havaintotietoa késiteltdessa.

Muilla kuin ranta-alueilla (maa-alueet) tehdédédn tarkentava linnustoselvitys, joka keskit-
tyy muuttuville alueille. Ndiden alueiden pesimaélajisto selvitetdéin keskittyen uhanalai-
siin ja muihin huomionarvoisiin lajeihin. Tdssd huomioidaan linnuston kannalta arvok-
kaimmat alueet ja keskitytdén niiden lajiston dokumentointiin. Alueita luonnehditaan
niiden pesimilajien perusteella merkiten kartalle aluekokonaisuuksien tyyppilajeja seka
tarpeen mukaan muita huomionarvoisia lajeja tarkemmin, havainnon sijoittumisen mu-
kaan.

Voimajohtoalueen osalta kartoitetaan lintujen liikkumista voimajohtoalueen poikKki.
Lentoja tarkkaillaan kolmena eri soveltuvana pédiviand kesékuussa, jolloin voidaan kar-
keasti arvioida eri lajien ruokailu- ja muiden vastaavien lentojen méardd voimajohtoalu-
een poikki. Tarkkailu suoritetaan kahdesta tarkkailupisteestd pdivissd, kustakin nelja
tuntia kerrallaan. Tulkinnoissa ja tarkkailupdivien sijoittamisessa huomioidaan, etti pe-
rusteena olevien lajien lentojen intensiivisyys vaihtuu pesinnin etenemisen mukaan.
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Karsikko, Simo

Jo hankittua ja olemassa olevaa tietoa tarkennetaan keviilld ja pesimikaudella 2009
maastokartoituksin.

Karsikon niemi on metsdisiltd osiltaan tavanomaista eikd metsélajiston selvittiminen
laajemmin ole tarpeellista. Ranta-alueiden pesimélinnusto selvitetddn rannoilta kdsin
touko-kesdkuussa. Pesimélinnusto pariméérineen kirjataan ylds. Ranta-alueeksi laske-
taan rannan ruovikko- ja kivikkovydhyke seké vesirajan vélittoméssd ldheisyydessé si-
jaitseva rantapuusto. Tavanomaisia rannassa pesivid metsilinnuiksi luettavia lajeja ei
lasketa pariméérittdin. Huomio kiinnitetddn erityisesti harvalukuisempiin tai muutoin
huomionarvoisiin pesiméilajeihin. Laskenta toistetaan kaksi kertaa kulkien ranta-alue
maastossa ldpi. Karsikkojarven pesimélinnusto selvitetddn erikseen kesdkuussa 2009
kartoituslaskentamenetelmid soveltaen. Laskenta toistetaan kolmeen kertaan (kolmena
eri paivanad).

Muutonaikaista levdhtdvdd linnustoa tarkkaillaan kevdtmuuton aikana huhti-
toukokuussa viitend pdivéni, jotka valitaan muuton etenemisen ja ajoittumisen mukaan.
Samanaikaisesti tarkkaillaan muuttolintujen lentoreittejd. Karsikon alue ei sijoitu kes-
keiselle muutonaikaiselle reitille.

Selvitysten aikataulu

Linnustoselvitysten tulokset ja mahdolliset tarkennukset YV A-selostuksen arvioihin ra-
portoidaan lokakuun 2009 loppuun mennessa.

SUUNNITELMA KALOJEN LISAANTYMISALUEITA KOSKEVIEN
TIETOJEN TASMENTAMISESTA

Téssd kappaleessa esitetdéin suunnitelma ja aikataulu kalojen lisdéntymisalueita koske-
vien tietojen tdsmentdmiseksi. Tdlld vastataan lausunnon kappaleessa 4.13.1 esitettyyn
lisdselvitysvaatimukseen numero 7.

“Selostus ja suunnitelma siitd, milld tavalla Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
lausunnossa esitetyt puutteet taustatiedoissa erityisesti kalojen lisddntymistd ja luotetta-
via lisddntymisaluehavaintoja koskien aiotaan tdydentdd. Tdamdn lisdksi tulee toimittaa
31.8.2009 mennessd tarkennusselvitys, jossa esitetddn tdirkeimpien kalalajien lisddnty-
misaluekartoitus hankkeen vaikutusalueilla siten, ettd kartoituksen tukena on myos pai-
kallisia kenttihavaintoja. Tarvittaessa tulee esittdd pidempikestoinen jatkosuunnitelma
kenttdhavaintoja sisdltdvdlle selvitysosuudelle. Kartoituksesta seuraavat mahdolliset
tasmennykset tai muutokset YVA-selostuksen arvioihin kalastovaikutuksista tulee myds
raportoida.”

Kalastoa koskevia tietoja tdydennetdén lisddntymisaluekartoituksien avulla vuonna
2009. Lisddntymisalueiden selvittdimisessd kdytetdin samoja menetelmid kuin meneil-
ladn olevassa vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventointiohjelmassa
(VELMU-ohjelma).

Hankkeen vaikutusten vertailtavuuden kannalta on tirked, ettd saadaan selvitettyd ku-
tualueiden merkittdvyys paikallisesti suhteutettuna laajempaan alueeseen. Tdssé asiassa
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turvaudutaan ammattikalastajien ja muiden asiantuntijoiden lausuntoihin, sillda VELMU-
ohjelman aineistoa ei kyseisiltd alueilta toistaiseksi ole.

Tarkeimpié selvitettdvid kalalajeja ovat ahven, siika, muikku, silakka, made ja merihar-
jus. Ty0ssé kéytettdvid menetelmié ovat:

1. ammattikalastajahaastattelu (muikku, siika, silakka, made, meriharjus) ja aluei-
den merkittavyys

2. valkolevyseuranta (made, hauki, sérki)

3. poikasnuottaus (siika, kevéén ja alkukesdn rantavyohykkeen pienet kalat, flado-
jen ja kluuvien eli maankohoamisen seurauksena merestd osittain tai kokonaan
irronneiden vesialueiden kartoitus Pyhdjoella)

4. gulf-olympia (silakka, kuore, kuha, ahven, tokot, ym.)

habitaattikartoitus (meriharjus, Pyhéjoki)

e

Ammattikalastajahaastattelut

Ammattikalastajahaastattelut tehddan henkilokohtaisesti vaikutusalueiden 1-ryhmén
ammattikalastajille. Ammattikalastajat jactaan kolmeen ryhmédn. Ammattikalastajare-
kisterin 1-ryhmén ammattikalastajaksi luetaan nykyisin kalastaja, jonka kalastustulo on
valtionverotuksessa yli 30 prosenttia kokonaistuloista. 1-ryhmédn ammattikalastaja on
oikeutettu kayttimiidn ammattimaisia pyydyksid merelld yleisvedessd ja velvoitettu il-
moittamaan saaliinsa. Myds 2-ryhmédn ammattikalastajilla (kalastustulo 15 - 30 prosent-
tia kokonaistuloista) on oikeus kdyttdd ammattimaisia pyydyksid sekd saaliin ilmoitus-
velvollisuus, mutta he eivét ole oikeutettuja kalastukselle myonnettaviin tukiin. Satun-
naisesti myyntiin kalastavalla eli 3-ryhmén ammattikalastajalla kalastustulon osuus on
alle 15 prosenttia.

Lisdksi tehddén vaikutusalueen ympdrilld kalastaville 1-, 2- ja 3-ryhmén ammattikalas-
tajille tehdddn postitse lahetettdavé kirjallinen kalastuskysely, jolla pyritdédn selvittimiin
alueen yleistd kalataloudellista merkitystd laajemmalti. Ammattikalastajien yhteystiedot
hankitaan MMM:n ammattikalastusrekisteristd. Kysely toteutetaan kahden yhteydenot-
tokerran kyselynd. Ammattikalastajien haastattelun tuloksia verrataan postitse 1dhetetté-
vén kirjallisen kalastuskyselyn antamiin tuloksiin, jolloin vaikutusalueen merkitystéi ko-
ko alueen kalastukselle voidaan arvioida.

Kenttatutkimukset

Kenttétutkimukset tehddén ensimmaéisessd kappaleessa (Kuva 1-1, Kuva 1-2, Kuva 1-3)
esitetylld vesisto- ja kalastovaikutustentarkastelualueella.

Valkolevy -menetelmé

Valkolevyi on kéytetty hauen, mateen ja sérjen poikasalueiden paikallistamiseen Saaris-
tomerelld, Tammisaaren ja Tvarminnen vesialueilla sekd muualla Suomenlahdella muun
muassa Helsingissd ja Espoossa (Lappalainen ym. 2005, Joensuu & Haikonen 2008).
Menetelmélld voidaan kartoittaa edelld mainittujen lajien lisddntymisalueita ja lisdénty-
misen onnistumista. Valkolevyé kéytetdén helpottamaan pienten poikasten havainnoin-
tia ja etsintdd matalassa vedessa.
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Poikasia havainnoidaan kahlaamalla ruovikkorantojen matalissa osissa ja kdyttamalla
valkoista kauhaa ja levyd. Valkoista levyé liikutetaan hitaasti veden alla vaakatasossa,
jolloin vedessé levyn pdilld uivat kalanpoikaset on helppo ndhdi vaaleaa taustaa vasten.
Mikili ruovikko on liian tihedéd valkolevyn kdyttdmiseen, tarkasteluun kdytetddn kau-
haa, johon otetaan vettd sattumanvaraisesti noin metrin vélein.

Kalanpoikasten esiintymistd arvioidaan asteikolla esiintyy — ei esiinny. Liséksi arvioi-
daan myos poikasmaiérid, mikdli poikasia esiintyy. Osa poikasista sdilotddn lajimdéri-
tyksen varmistamiseksi. Kenttdkdyntien yhteydesséd arvioidaan liséksi koealojen sovel-
tuvuutta haukien kutupaikoiksi ruovikon rakenteen perusteella.

Potentiaaliset valkolevymenetelmille soveltuvat paikat selvitetddn ennen kenttdkdyntid
kalastajahaastatteluin sekéd tutustumalla alueen satelliitti- ja ilmakuviin. Ennen ensim-
mdistd varsinaista valkolevytutkimuskertaa tehddén kullekin alueelle maastokéynti.
Maastokdynnille mukaan pyritdin saamaan aluetta hyvin tunteva taho, esimerkiksi alu-
een ammattikalastaja. Maastokdynnilld tutustutaan alueeseen paikan piélld tarkemmin
ja samalla tarkennetaan tutkimuspaikkojen sijoittelu. Maastokdyntien yhteydessa selvi-
tetddn myoOs potentiaaliset siianpoikasnuottauspaikat.

Valkolevyselvitys tehddén kullakin selvitysalueella kolmeen eri otteeseen, jotta katetaan
mahdollisimman hyvin eri ajankohtina kevailld kuoriutuvien kalalajien (made, hauki,
sdrki) vastakuoriutuneet poikaset.

Siian- ja muikun poikasnuottaus

Syyskutuisen karisiian poikaset kuoriutuvat kevadlld pian jdiden 1&8hdon jélkeen. Vasta-
kuoriutuneet poikaset viettdvit eliminsd ensimmadiset viikot matalilla hiekka- ja sora-
rannoilla (Jokikokko 1997), jolloin niitd voi pyytdd poikasnuottaa vetdmélld. Siianpoi-
kasnuottausta on kiytetty siikakantojen arviointiin yli 20 vuoden ajan muun muassa Ka-
lajoen hiekkarannoilla.

Nuotalla saarretaan poikasia siten, ettd ne joutuvat nuottaa vedettiessd sen perdpussiin.
Nuotta on pidettdvi koko ajan liikkeessd, jotteivdt poikaset uisi silmien ldpi tai karkaisi
kiertdmélld. Nuotta vedetdén rantaan.

Saadut kalanpoikaset mééritetddn lajilleen ja erotellaan O-vuotiaisiin poikasiin (vasta-
kuoriutunut) sekéd yli 0-vuotiaisiin poikasiin (ainakin yhden vuoden vanha). Poikaset
mitataan millimetrin tarkkuudella ja 0-vuotiaisista poikasista médritetdén keskipituus ja
pituuden keskihajonta. Poikasten mahdollisia evédvaurioita tarkastellaan lajiméérityksen
yhteydessa.

Siianpoikasnuottaus tehdddn pian jdiden 1dhdon jélkeen. Nuottaus tehdddn kaikkiaan
kolmeen eri otteeseen kullakin selvitysalueella noin kahden viikon vilein. Kultakin sel-
vitysalueelta valitaan 8—10 nuottaukseen soveltuvaa aluetta, jotka tarkennetaan maasto-
kidynnin yhteydessd. Ensimmadiselld nuottauskerralla joudutaan hakemaan jonkin verran
enemman nuottauspaikkoja, kun saadaan tietoa merenpohjan laadusta “nuottatuntumal-
la”.
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Gulf-Olympia

Gulf-olympia -pyydysté kdytetddn kullakin selvitysalueella heindkuussa, kun muun mu-
assa silakan, kuhan ja ahvenen poikaset ovat kuoriutuneet. Pyydystd vedetdédn 20 eri lin-
jalla 300-500 metrin pituisia yhtdmittaisia vetoja kullakin selvitysalueella. Vedettavit
linjat selvitetddn alustavasti ensimmadisen maastokdynnin jélkeen. Varsinaiset vetolinjat
selvidvit vasta ensimmdiselld pyyntikerralla. Pyydykseen ajautunut saalis sdilotdén
myO6hempaii lajimééritystd varten.

Fladojen ja kluuvien kartoitus Pyhijoella

Pyhdjoen Hanhikiven niemen alueella fladoja ja kluuveja (eli merestd maankohoamisen
seurauksena osittain tai kokonaan irrallisia vesialueita) esiintyy niemen lidnsirannalla
viisi kappaletta muun muassa Siikalahden ja Lipinlahden perukoilla. Hanhikiven Taka-
rannan ldheisyydessd sijaitsee Rovastinperukan kluuvi ja 1dhempénd sisdémaata Liisan-
lammen ja Hietakarinlahden kluuvit. Liséksi Hanhikiven niemen lénsipuolella on pie-
nempid kluuveja. Rovastinperukka ja Hietakarinlahti médritetdén kluuvifladoiksi, joilla
on yhteys mereen ainoastaan korkeanveden aikaan. Liisanlampi méiritetdan kluuviksi,
jolloin yhteys mereen on katkennut kokonaan.

Yleisid fladoihin kudulle nousevia kalalajeja ovat muun muassa sdrkikalat, hauki ja ah-
ven. Alueiden merkitystd kutualueina kartoitetaan valkolevymenetelmélld ja nuottauk-
sin.

Mereen yhteydessi olevien fladojen alueella kartoitetaan hauen poikastuotantoa valko-
levymenetelmilld (katso 7.2.1) valkolevytarkkailun yhteydessd. Liséksi fladoihin ja
kluuvifladoihin sijoitetaan poikasnuottauspaikkoja, joilla nuotataan kahtena ajankohtana
heind- elokuussa. Poikasnuottaussaalis miéritetddn kalalajeittain ja erotellaan vasta-
kuoriutuneisiin (0+) ja vanhempiin poikasiin. Kaikki saadut kalat mitataan.

Saatujen tulosten perusteella arvioidaan fladojen merkitysti kevétkutuisten kalalajien li-
sddntymis- ja poikasalueina.

Meriharjuksen elinympiristokartoitus Pyhijoella

Meriharjuksen lisadntymisalueita tarkastellaan Pyhéjoen sijaintipaikkavaihtoehdon osal-
ta, silld sen potentiaalisia kutualueita ei esiinny muiden sijaintipaikkavaihtoehtojen ldhi-
alueilla.

Meriharjus kutee jdidenldhdon jélkeen, kun veden lampdatila ylittdd 5 °C. Kutupaikka on
tyypillisesti kasvillisuudesta vapaata kivi tai sorapohjaa (Hurme 1966, Hudd ym. 2006).
Vesisyvyys kutualueilla on enintdén metri, mutta yleensd kutu tapahtuu vield selvisti
matalammassa.

Ennen varsinaista meriharjuksen habitaattikartoitusta haastatellaan ammattikalastajia
sekd muita asiantuntijoita, joilla on tietoa meriharjuksen esiintymisesté alueella. Harjuk-
sen habitaattikartoitus tehdddn veneelld litkkumalla ja kartoittamalla potentiaaliset har-
jushabitaatit pohjan materiaalin, rackoon sekd paikan avoimuuden suhteen. Poten-
tiaaliset paikat sijoitetaan karttoihin, jotka esitetddn raportoinnin yhteydessa.
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Aikataulu

Selvitysten tulokset sekd mahdolliset tismennykset tai muutokset YV A-selostuksen ar-
vioihin kalastovaikutuksista raportoidaan lokakuun 2009 loppuun mennessa.

HANHIKIVEN ALUEEN ASEMA LUONNON MONIMUOTOISUUDEN
KANNALTA ERITYISEN TARKEANA ALUEENA

Téssd kappaleessa vastataan tyo- ja elinkeinoministerion lausunnon kappaleessa 4.13.1
esitettyyn lisdselvitysvaatimukseen numero 8. Hanhikiven niemen asemasta luonnon
monimuotoisuuden kannalta erityisen tirkednd alueena.

"Tarkempi selvitys Hanhikiven alueen asemasta Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan
mukaisena luonnon monimuotoisuuden kannalta tdirkednd alueena. Selvityksessd tulee
huomioida alueen merkitys Perdmeren maankohoamisrannikon luonnolle.”

Hanhikiven niemen merkityksestd maankohoamisrannikon sukkessiometsédsarjojen
edustajana on laadittu muun muassa maakuntakaavoitusta varten erillinen selvitys (Poy-
ry 2009). Sukkessiometsilld tarkoitetaan tdssd maankohoamisen vaikutuksesta syntynyt-
td luontotyyppid, jossa elidlajisto muuttuu rannalta sisimaahan siirryttidessd. Hanhikiven
niemi on maakunnan tasolla kymmenen merkittdvimmaén kyseistd luontotyyppid laa-
jemmin edustavan kohteen joukossa.

Hanhikiven niemen alueella on merkitystd myds merenrantaniittyjen ja -lehtojen suoje-
lukohteena, mistd osoituksena ovat pohjoisrannan laaja merenrantaniittyalue sekd nie-
men kirjen useat rantaluonnon suojelemiseksi perustetut suojelualueet. Liséksi alueella
on kluuvijérvid ja fladoja, jotka monipuolistavat rantaluontoa. Hanhikiven niemen ete-
lapuolella sijaitsee Parhalahden Natura-alue, joka koostuu kahdesta osasta. Hanhikiven
niemen kalliopohjainen ja osin moreenipeitteinen niemi on luokiteltu luonnon- ja mai-
semansuojelun kannalta valtakunnallisesti arvokkaaksi kallioalueeksi.

Hanhikiven niemi muodostaa yhtendisen luonnonympériston kokonaisuuden, jossa on
edustettuna monimuotoisesti erilaisia luonnonymparistdjd keskittyen erityisesti ranta-
alueisiin ja rantametsiin sekd kuroutuneisiin kluuvijérviin. Alueen merkittdvimmaét arvot
liittyvdat merenrantaluontoon sekd sukkessiometsien kehityssarjoihin ja alueen geologi-
seen arvoon. Hanhikiven niemen keskiosat ovat osittain kasiteltyd metsidtalousmaata,
jolla ei ole itsessddn erityisid merkittdvid luonnonarvoja. Monimuotoisuuden kannalta
koko niemen alueen arvo liittyy sen yhtendisyyteen, jossa niemen keskiosat yhdistavat
rantojen, fladojen ja rantametsien muodostamaa kokonaisuutta.

Maakuntatasolla yhtendisid monimuotoisuusalueita esiintyy erityisesti Natura 2000
-verkoston alueilla, kuten Raahen saaristossa, Hailuodossa, Rahjan saaristossa ja Kala-
joen suistossa. Vastaavankaltaisia merenrantabiotooppien ja rantametsien muodostamia
kokonaisuuksia esiintyy liséksi lin ja Kuivaniemen alueilla.

Hanhikiven niemi kuuluu luonnon monimuotoisuuden kannalta térkeisiin alueisiin maa-
kuntatasolla. Tdmé perustuu priméirisukkessiometsien esiintymiseen sekd edustaviin
rantabiotooppeihin (jotka on suojeltu luonnonsuojelualueina tai luontotyyppirajauksina).
Alueen erityispiirteend on sen muodostama, jokseenkin yhtendinen luonnonympériston
kokonaisuus, joka kattaa pddosan koko niemestd. Keskeistd alueen monimuotoisuuden
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ylldpitamisessd on sdilyttdd arvokkaiden osa-alueiden yhteys toisiinsa siten, ettd arvok-
kaat ympéristot ja niitd yhdistdvat yhteydet muodostavat yhtendisen kokonaisuuden.

YVA-selostuksessa hankealueena tarkasteltiin siteeltdin noin kilometrin laajuista aluet-
ta voimalaitosyksikdistd. Hanhikiven niemen alueella ydinvoimalaitosyksikkd sijoittuu
niemen kérjen tuntumaan. Laitosalue ei sijoitu ranta-alueelle. Nykyisin osa laitosaluees-
ta on vanhaa hakkuuaukeata, joka ei edusta uhanalaisia luontotyyppejd tai sukkes-
siometsid. Niemen kérjen alueella sukkessiometsien sarjoja edustavat alueet jdisivit
osittain laitosalueen rakennettaville osille, mutta merkittdva osa luontotyypistd voidaan
sdilyttdd rakentamisen ulkopuolella. Ranta-alueille rakennetaan vedenotto ja -
purkurakenteet sekd rakentamisen aikainen satamalaituri. Kyseisten rakenteiden alueella
rantaluontotyyppejé ei voida sdilyttéa.

Edustavimpia osia ja yhteniisid kokonaisuuksia sukkessiometsien kehityssarjoista esiin-
tyy Takarannan ja Nappikallion véliselld alueella, joka kasittdd myds Hietakarinlahden
(Kuva 8-1). Kyseisen alueen itédpuoleiset osat niemestd ovat metsdtalousvaltaista ympa-
ristdd, jota on myos ojitettu voimakkaasti. Télle edustavimmalle osalle sijoittuu voima-
johtoalue sekd parannettava tieyhteys. Muutoin alueeseen ei kohdistu merkittdvai luon-
totyyppejd muuttavaa rakennustoimintaa. Hankkeen toteuttaminen pirstoo hanhikiven
kokonaisuutta, mutta merkittivd osa edustavaa luonnonympéristdd voidaan sdilyttda
luonnontilaisena.
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Kuva 8-1. Edustavimmat sukkessiometsien kehityssarjojen alueet. Alue on rajattu
karttaan siniselld. Varsinainen laitosalue sijoittuu rajauksen luoteispuolelle.

Hankkeen vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen voidaan lieventdi erilaisin keinoin,
jotka tarkentuvat hankesuunnittelun etenemisen ja maastoselvitysten myotia. Merenran-
taniittyjen elinvoimaisuutta voidaan ylldpitdd niittdmélld ruovikko- ja pensaikkoalueita
ja/tai laiduntamalla rantaniittyjd. Hankkeen kokonaisvaikutuksia luonnon monimuotoi-
suuteen voidaan edelleen lieventdd pyrkimilld sijoittamaan niin sanotut tukitoiminnot
(asuinalueet ym.) edustavien luonnonympéristdjen ulkopuolelle Hanhikiven niemen ité-
osaan, jossa ympdristd on metsdtalouden muuttamaa. Voimajohtojen ja tieyhteyden lin-
jausta tarkistetaan lisdselvitysten valmistuttua siten, ettd haitalliset vaikutukset voidaan
minimoida. Voimajohtojen osalta vaikutusten merkittivyyteen vaikuttaa johtorakenteet
(johtoalueen leveys, pylvdiden korkeus jne.). Sijoittamalla tieyhteys ja voimajohdot sa-
maan kaytdviin, voidaan mahdollisesti vihentdé alueen pirstoutumista.
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LUETTELOINTI UHANALAISISTA LAJEISTA JA LUONTOTYYPEISTA
HANHIKIVEN JA KARSIKON VAIKUTUSALUEILLA, NAIDEN
SUOJELUSTA HANKKEESSA SEKA SUUNNITELMA TASMENTAVISTA
MAASTOKARTOITUKSISTA

Ty6- ja elinkeinoministerion lausunnossa pyydetddn selostusta Hanhikiven niemen ja
Karsikkoniemen vaikutusalueella esiintyvistd uhanalaisista luontotyypeistd ja lajeista
sekd selvitystd siitd, miten nditd hankkeessa suojellaan. Lisdksi pyydetdédn esittdméédn
tyosuunnitelma maastohavaintojen suorittamiseksi. Tdssd kappaleessa vastataan tyo- ja
elinkeinoministerion lausunnon kappaleessa 4.13.1 esitettyyn lisdselvitysvaatimukseen
numero 9.

“Yhtendinen ja kattava luettelointi ja selostus siitd, mitd uhanalaisia luontotyyppejd,
kasveja ja eldimid esiintyy Hanhikiven ja Karsikkoniemen laitospaikkavaihtoehtojen
vaikutusalueilla sekd tarkempi esitys siitd, miten uhanalaisia kohteita hankkeessa suo-
jellaan. Erddnd yksityiskohtana TEM pyytdd ottamaan selvityksessd huomioon Karsik-
koniemelld ruoppausten ja pengertien rankentamisen mahdolliset vaikutukset rantojen
uhanalaisiin lajeihin. Siltd osin kuin selvitys vaatii havaintoja 9.4.2009 jdlkeisend aika-

na, pyydetddn selostamaan tyosuunnitelma ja raportoimaan varsinaiset tulokset
31.8.2009 mennessd.”

Lajisto ja luontotyypit

Seuraavissa kappaleissa on esitetty tiedot sijaintipaikkojen lajeista ja luontotyypeista.
Uhanalaisuusluokittelu perustuu kansainvélisen luonnonsuojeluliiton (International
Union for Conservation of Nature eli [UCN) luokitteluun:

- CR  Aidrimmiisen uhanalainen

- EN Erittdin uhanalainen

- VU  Vaarantunut

- NT  Silméllapidetttava

- RT Valtakunnallisesti elinvoimainen, alueellisesti uhanalainen
- LC Elinvoimainen

Pyhijoen Hanhikiven niemi

Seuraavassa on esitetty Pyhdjoen Hanhikiven niemen alueen uhanalaiset kasvilajit, kas-
vilajien kasvupaikat sekd uhanalaiset luontotyypit perustuen kesdlld 2008 tehtyihin
maastokartoituksiin. Lajiesiintymien tiedot on saatu Suomen ympéristokeskuksen uhan-
alaisrekisterista.

Uhanalaiset lajit

Seuraavassa on esitetty olemassa oleva tieto uhanalaisista lajeista. Samat tiedot on esi-
tetty YV A-selostuksessa tai erillisessd luontoraportissa. Tietoja on tarkennettu esitté-
maélld esiintymien/kasvupaikkojen miéra hankealueella tai sen ldheisyydessé sekd esit-
tamélld kasvupaikat lajeittain kartalla. Lisdksi uhanalaistiedot tarkistettiin uudestaan
Suomen ympéristokeskuksesta vuonna 2009.

Hanhikiven niemen alueella esiintyy kolme uhanalaiseksi luokiteltua kasvilajia sekd yk-
si silmélldpidettiva kasvilaji. Perimerenmarunan esiintymistd ei ole tarkkaa tietoa, silld
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esiintymétieto on vanha. Ruijanesikolla on runsaimmin esiintymié ja kaikkiaan laji on
keskittynyt Takarannan merenrantaniitylle ja toisaalta Parhalahden alueelle. Uhanalaiset
lajit ja niiden esiintymien madrd Hanhikiven niemelld on esitetty oheisessa taulukossa
(Taulukko 9-1). Lajien esiintymét on esitetty uhanalaisuusluokittain kuvassa (Kuva
9-1). Kuvassa (Kuva 9-2) on esitetty kasvupaikat lajeittain.

Taulukko 9-1. Hanhikiven niemen alueella havaitut uhanalaiset putkilokasvilajit (valtak. =
valtakunnallinen uhanalaisuus; alueel. = alueellinen uhanalaisuus).

al- Kasvupaikkojen lkm
tieteellinen nimi suomeksi ueel. Hanhikiven niemella
Artemisia campestris ssp. bottnica peramerenmaruna | CR | RE (1) epavarma tieto
Botrychium multifidum ahonoidanlukko NT | RT 1
Hippuris tetraphylla nelilehtivesikuusi EN 5
Potamogeton friesii otalehtivita NT 1
Primula nutans var.jokelae ruijanesikko EN 11
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Kuva 9-1. Uhanalaisten kasvien esiintyméat Hanhikiven niemen alueella
uhanalaisuusluokittain.
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Kuva 9-2. Hanhikiven niemen uhanalaisten kasvilajien kasvupaikat lajeittain.

Uhanalaiset luontotyypit

Hanhikiven niemen alueen uhanalaiset luontotyypit ja niiden esiintyminen perustuvat
kesdn 2008 inventointeihin ja rajauksia voidaan pitdd suuntaa-antavina, koska ne on teh-
ty maastomuistiinpanoihin seké valokuviin perustuen. Seuraavassa taulukossa on esitet-
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ty Hanhikiven niemen alueen uhanalaiset luontotyypit (Taulukko 9-2). Kuvassa (Kuva
9-3) on esitetty luontotyyppien sijoittuminen alustavasti. Sukkessiometsien sarjat -
luontotyyppid ei ole kartalla erikseen esitetty, silla kyseinen luontotyyppi kattaa padosan
niemestd. Tarkempi rajaus tehdddn kesédn 2009 maastoinventointien yhteydessé

Taulukko 9-2. Hanhikiven niemen alueen uhanalaiset luontotyypit.

Luontotyyp-

piryhma
Itdmeri ja
rannikko

Perinne-
biotoopit

itameren kivikkorannat

Luontotyyppien paaryhmat

Luontotyyppi

Itéameren kasvipeitteiset moreeni-,

Uhanalaisuus
koko maassa

Kohde selvitysalueella

kivikko- ja lohkarerannat NT Niemen rannikkoalueet kauttaaltaan.
Itameren hiekkarannat ja dyynit
Itdmeren hiekkarannat EN Hietalahti (uimaranta).
Harmaat dyynit VU Takarannan itdpaa.
Merenrantojen ilmaversoiskasvustot
Hietakarinlahden reunamat. Paikoitellen
Merenrantaruovikot LC myds muualla.
Rannikon metsien kehityssarjat
Merenrantapajukot LC Paikoitellen koko niemen alueella.
Merenrannan leppéavyét ja -pensaikot LC Reunustavat merenrantaniittyja.
Paikoitellen niemen keskiosia kohti
mentdessad maankohoamisrannikon
Rannikon kosteat terva- ja sukkession johdosta. Mesiangervotyypin
harmaaleppalehdot NT lepikkoa (FiT).
Seuraavat sukkessiossa
Rannikon tuoreet terva- ja mesiangervotyypin lepikoita. Puna-ailakki-
harmaaleppalehdot NT tesmatyypin lehtoa (SilMiT).
Rannikon tuoreet koivu- ja tuomilehdot} NT Niemen keskiosissa. Paljon lahopuuta.
Niemen keskiosissa, lahella
Rannikon kuivat koivu- ja tuomilehdot NT Hietakarinlahtea. Isoja haapoja.
Niemen keskiosat. Tiheaa
Rannikon tuoreen kankaan kuusikot EN kasvatuskuusikkoa.
Rannikon kuivan kankaan kuusikot EN Niemen keskiosat. Pienialaisia.
Rannikon kuivan kankaan mannikét CR Niemen keskiosat.
Rannikon murtovesivaikutteiset vedet
Siikalahden ja Lipinlahden perukka.
Fladat VU Hanhikiven luoteisniityn poukama
Hietakarinlahti. Heinikarinlampi.
Rovastinperukka. Liisanlampi. Myés
pienempié kluuveja Hanhikiven niemen
Kluuvit EN lansipuollella.
Rannikon luontotyyppiyhdistelmat
Maankohoamisrannikon metsien
kehityssarjat CR Lahes koko Hanhikiven niemi.

Merenrantaniityt

Karut ja keskiravinteiset kalliot

Nimen ita- ja pohjoisosat paikoitellen.

Luikka- ja kaislamerenrantaniityt DD Takaranta. Siikalahti. Hietakarinlahti.
Hanhikiven niemen ita- ja pohjoisosan
laajemmat merenrantaniityt. Takaranta.
Siikalahti. Hanhikiven luoteisniitty.

Matalakasvuiset vihvila-, heina- ja Hanhikiven iténiitty. Hanhikiven

saramerenrantaniityt CR pohjoisniitty. Hietakarinlahti.

Suursaramerenrantaniityt CR Ankkurinokka.

Suolamaalaikut CR Takaranta.

Karut merenrantakalliot LC
Keskiravinteiset merenrantakalliot NT
Kivikot
Maankohoamisrantakivikot LC Niemen rannikkoalueet.
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Kuva 9-3. Hanhikiven niemen alueen uhanalaisten luontotyyppien esiintyminen.
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Simon Karsikkoniemi

Uhanalaiset kasvilajit

Seuraavassa on esitetty olemassa oleva tieto uhanalaisista lajeista. Samat tiedot on esi-
tetty YV A-selostuksessa tai erillisessd luontoraportissa. Tietoja on tarkennettu esitté-
maélld esiintymien/kasvupaikkojen mééra hankealueella tai sen ldheisyydesséd sekd esit-
tamélld kasvupaikat lajeittain kartalla. Lisdksi uhanalaistiedot tarkistettiin uudestaan
Suomen ympéristokeskuksesta vuonna 2009.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 9-3) on esitetty Karsikkoniemen alueen uhanalaiset
kasvilajit. Lajien esiintymdt on esitetty kartalla uhanalaisuusluokittain (Kuva 9-4) ja
kasvupaikoittain (Kuva 9-5). Esiintymien lukumiird tarkoittaa havaintopisteiden méa-
rdd. Esimerkiksi ruijanesikon esiintymid on vihemmain, koska osa havaintopisteisté si-
sdltyy samoihin esiintymiin. Perdmerenmaruna on lisdksi erityisesti suojeltava laji.
Luontodirektiivin liitteen IV lajeihin kuuluvan laaksoarhon Karsikkoniemestd aiemmin
havaittu esiintyma on tulkittu hdavinneeksi vuonna 2006. Peramerenmarunan esiintymis-
paikka on merkitty satunnaiseksi. Liséksi kalliokielon, lettosaran, kurjenmiekan ja hen-
tosdtkimen esiintymien sijaintitiedot ovat epétarkkoja (nelidkilometrin tarkkuus).

Taulukko 9-3. Karsikkoniemen alueella havaitut uhanalaiset putkilokasvilajit (valtak. =
valtakunnallinen uhanalaisuus; alueel. = alueellinen uhanalaisuus).

Esiintymien lkm

tieteellinen nimi suomeksi valtak. alueel.
Alnus glutinosa tervaleppa RT(3c) 1
Artemisia campestris ssp. bottnica perdmerenmaruna CR ? (ilm. havinnyt)
Calypso bulbosa neidonkenké VU ? (alue avohakattu)

? ( ei tarkkaa sijaintitietoa,
Carex heleonastes lettosara VU ilm. havinnyt)
Carex livida vaaleasara 1
Crassula aquatica paunikko NT 3
Dactylorhiza incarnata ssp. cruenta veripunakdmmekka VU 5
Dactylorhiza incarnata ssp. incarnata suopunakammekka NT RT (3a) 3
Hammarbya paludosa suovalkku RT (3a) 1
Hippophae rhamnoides tyrni RT(3c) noin 20
Iris pseudacorus kurjenmiekka RT(3c) | 1 (eitarkkaa sijaintitietoa)
Lathyrus jabonicus ssp. maritimus merinatkelma RT(3c) 3
Ophioglossum vulgatum kdarmeenkieli RT(3c) S
Pinguicula vulgaris siniydkonlehti RT (3a)
Polygonatum odoratum kalliokielo RT (3a, 3¢) 1
Primula nutans var.jokelae ruijanesikko EN 27

? (ei tarkkaa sijaintia, ha-
Ranunculus confervoides hentosatkin RT (3c¢) vainto 1984)
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Kuva 9-4. Uhanalaisten kasvien esiintymit Karsikkoniemen alueella

uhanalaisuusluokittain.
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Kuva 9-5. Karsikkoniemen uhanalaisten kasvilajien kasvupaikat lajeittain.

9.3.2 Uhanalaiset luontotyypit

Karsikkonimen alueen uhanalaiset luontotyypit ja niiden esiintyminen perustuvat kesin
2008 inventointeihin ja rajauksia voidaan pitdd suuntaa-antavina. Seuraavassa taulukos-
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sa on esitetty Karsikkoniemen alueen uhanalaiset luontotyypit (Taulukko 9-4). Kuvassa
(Kuva 9-6) on esitetty luontotyyppien sijoittuminen alustavasti.

Taulukko 9-4. Karsikkoniemen alueen uhanalaiset luontotyypit.

Luontotyyp-
piryhma
Itdmeri ja
rannikko

Perinne-
biotoopit

Kalliot ja
kivikot

Suot

Luontotyyppien paaryhmat

itameren kivikkorannat

Luontotyyppi

Iltameren kasvipeitteiset moreeni-,

Uhanalaisuus
koko maassa

Kohde selvitysalueella

kivikko- ja lohkarerannat NT Niemen eteldosat.
Iltdmeren sora- ja somerikkorannat LC
Iltdmeren hiekkarannat ja dyynit
Kitiniemen hiekkaranta ja dyynialue.
Itameren hiekkarannat EN Réyni.
Harmaat dyynit VU Kitiniemen hiekkaranta ja dyynialue.
Merenrantojen ilmaversoiskasvustot
|Merenrantaruovikot LC Pienialaisia.
Rannikon luontotyyppiyhdistelméat
Maankohoamisrannikon metsien
kehityssarjat CR Koko Karsikon niemi.
Rannikon metsien kehityssarjat
Tyrnipensaikot LC Runsaasti Karsikon alueella.
Merenrantapajukot LC Kuuluu sukkession kehityssarjaan.
Merenrannan leppéavyét ja -
pensaikot LC Réyni.
Rannikon kosteat terva- ja Pienialaisia. Mesiangervotyypin
harmaaleppéalehdot NT lepikkoa (FiT).
Rannikon kuivat koivu- ja
tuomilehdot NT Kielotyypin lehtoja (CoT).
Rannikon tuoreen kankaan kuusikot EN Suurin osa Karsikon metsista.
Sukkession edetessa Karsikon
Rannikon kuivan kankaan mannikét CR keskiosissa.
Rannikon murtovesivaikutteiset vedet
Satunnaisesti murtovesivaikutteiset
jarvet ja lammet VU Pienia lampia Niemen eteldosassa.
Merenrantaniityt CR
Karsikon merenrantaniitty. Teponlahden
Luikka- ja kaislamerenrantaniityt DD merenrantaniitty.
Karsikon merenrantaniitty. Teponlahden|
Suursaramerenrantaniityt CR merenrantaniitty.
Péaaasiassa koko alueen rantaniityt.
Matalakasvuiset vihvild-, heina- ja Karsikon merenrantaniitty. Teponlahden|
saramerenrantaniityt CR merenrantaniitty.
Korkeakasvuiset merenrantaniityt EN Karsikon merenrantaniitty.
Karut ja keskiravinteiset kalliot
Karut merenrantakalliot LC
Keskiravinteiset merenrantakalliot NT
Nevat
Saranevat LC Suurin osa Karsikon soista.
Letot
Pienialaisia. Karsikkojarven
Valipintaletot EN pohjoispuolen Campylium-lettoa.
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Kuva 9-6. Karsikkonimen alueen uhanalaisten luontotyyppien esiintyminen.
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Tyosuunnitelma maastokartoituksista

Lajistoinventoinnit

Sekd Hanhikiven niemell4 ettd Karsikkoniemelld tehdddn kesélld 2009 tarkentavat lajis-
toinventoinnit. Inventoinnit keskittyvét tiedossa olevien lajiesiintymien tarkistamiseen
sekd esiintymien tarkempaan rajaamiseen ja elinvoimaisuuden arvioimiseen (yksilomaa-
rd, habitaatin edustavuus ja luonnontilaisuus). Inventoinnit suoritetaan kattaen ranta-
alueet sekd ne osat niemid, joille tullaan sijoittamaan hankkeeseen liittyvid toimintoja.
Karsikkoniemelld tarkistetaan myds Laitakarista ilmoitettu kdmmekkéiesiintymad, josta ei
ole tietoja rekistereissa.

Luontotyyppi-inventoinnit

Luontotyypit rajataan maastoinventointien perusteella kartalle. Kunkin luontotyypin
ominaispiirteet kirjataan ja edustavuus arvioidaan. Edustavuuden arviointi perustuu
luontotyypin luonnontilaisuuteen sekd sen vastaavuuteen luontotyypin luonnehdintaan
nidhden. Kuten lajistoinventoinnit, myos luontotyyppi-inventoinnit keskitetdén ranta-
alueille sekd hankkeen toimintojen alueille, joissa maankéyttd muuttuu. Lisdksi invento-
inneilla selvitetdin alueiden merkittdvyys luontotyyppien edustajana kokonaisuutena.

Vaikutusten arviointi

Hankkeen vaikutusten arviointi luonnon monimuotoisuuteen tarkennetaan inventointi-
tietojen sekd tarkentuneen suunnittelutiedon perusteella. Arvioinnissa esitetdén:

— Todenndkdisesti hdvidvat tai muuttuvat lajiesiintymét/luontotyypit sekd edelld
mainittujen yksilomaérdarviot/pinta-alat suhteessa alueella esiintyvéddn kokonais-
yksilomédridarvioon/kokonaispinta-alaan.

— Hankkeen vaikutukset alueiden luonnon monimuotoisuuteen tarkasteltaessa aluei-
ta kokonaisuutena.

- Keinot yllipitdd luonnon monimuotoisuutta (toisin sanoen miten lajiesiintymi-
en/luontotyyppien elinvoimaisuus voidaan turvata tai haittoja lieventid).

— Arvio Karsikkoniemen alueella tehtidvien ruoppaustdiden vaikutuksista laji- ja
luontotyyppiesiintymiin.

— Suosituksia, miten lajiesiintymié/luontotyyppiesiintymii voitaisiin huomioida jat-
kosuunnittelussa.

Aikataulu

Selvitysten tulokset sekd mahdolliset tismennykset tai muutokset YVA-selostuksen
vaikutusarvioihin raportoidaan lokakuun 2009 loppuun mennessa.

HANKKEEN SOVELTUMINEN VALTAKUNNALLISIIN
ALUEIDENKAYTTOTAVOITTEISIIN

Téssd kappaleessa esitetddn selostus ja yleisarvio siitd, miten hanke soveltuu valtakun-
nallisiin alueidenkiyttotavoitteisiin. Selostus ja arvio on laadittu vastaamaan tyo- ja
elinkeinoministerion lausunnon kohdassa 4.13.1 esitettyyn lisdselvitysvaatimukseen 10.
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”Yhtendinen selostus ja yleisarvio kunkin sijaintipaikan osalta siitd, miten hanke sovel-
tuu valtakunnallisiin alueidenkdyttétavoitteisiin.”

Valtakunnallisten alueidenkiyttotavoitteiden sisilto ja merkitys

Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet ovat osa maankdyttd- ja rakennuslain mukaista
alueidenkdyton ohjausjérjestelmad. Niistd pdattdd valtioneuvosto. Tavoitteet voivat kos-
kea asioita, joilla on:

— aluerakenteen, alueiden kdyton taikka liikenne- tai energiaverkon kannalta kan-
sainvilinen tai laajempi kuin maakunnallinen merkitys;

- merkittdva vaikutus kansalliseen kulttuuri- tai luonnonperintdon; tai

— valtakunnallisesti merkittdva vaikutus ekologiseen kestdvyyteen, aluerakenteen ta-
loudellisuuteen tai merkittdvien ympdristohaittojen vilttimiseen.

Valtion viranomaisten tulee toiminnassaan ottaa huomioon valtakunnalliset alueiden-
kéyttotavoitteet ja edistdd niiden toteuttamista. Valtion viranomaisten on myds arvioita-
va toimenpiteidensd vaikutuksia valtakunnallisten alueidenkédyttdtavoitteiden kannalta.

Maakunnan suunnittelussa ja muussa alueidenkdytdn suunnittelussa on huolehdittava
valtakunnallisten alueidenkéyttotavoitteiden huomioon ottamisesta siten, ettd edistetdin
niiden toteuttamista. Valtakunnalliset alueidenkéyttdtavoitteet on jaettu kuuteen asiako-
konaisuuteen:

- toimiva aluerakenne

- cheytyvd yhdyskuntarakenne ja elinympériston laatu

— kulttuuri- ja luonnonperintd, virkistyskaytto ja luonnonvarat
— toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto

- Helsingin seudun erityiskysymykset

— luonto- ja kulttuuriympéristdind erityiset aluekokonaisuudet

Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet on jaettu yleis- ja erityistavoitteisiin sen perus-
teella, millaisia alueiden kdyttdd ja sen suunnittelua ohjaavia vaikutuksia niilld on.
Yleistavoitteet tulee ottaa huomioon maakuntakaavoituksessa ja muussa maakunnan
suunnittelussa, yleiskaavoituksessa sekd valtion viranomaisten toiminnassa. Erityista-
voitteet koskevat kaikkea kaavoitusta, mikéli tavoitetta ei ole erityisesti kohdennettu
koskemaan vain tiettyd kaavatasoa. Suuri osa erityistavoitteista koskee maakuntakaavoi-
tusta.

Valtioneuvosto péitti 13.11.2008 valtakunnallisten alueidenkiyttotavoitteiden tarkista-
misesta. Tarkistuksen kohteena oli valtioneuvoston vuonna 2000 tekemé pditos. Paétos-
td on tarkistettu tavoitteiden siséllon (luvut 4.2—4.7), voimaantulon ja toimeenpanon
(luku 8) sekd muutoksenhaun (luku 9) osalta. Muilta osin, kuten tavoitteiden oikeuspe-
rustan ja oikeusvaikutusten osalta, vuoden 2000 pédtds jaa voimaan. Tarkistuksen pai-
teemana on ollut ilmastonmuutoksen haasteisiin vastaaminen. Liséksi tavoitteiden vai-
kuttavuutta on lisédtty tdsmentdmélld tavoitemuotoiluja sekd vahvistamalla niiden vel-
voittavuutta. Suurin osa tavoitteista on kuitenkin sdilynyt ennallaan. Tarkistetut tavoit-
teet tulivat voimaan 1.3.20009.
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10.2 Valtakunnallisten alueidenkiyttotavoitteiden toteutuminen

Seuraavissa taulukoissa on kdyty ldpi valtakunnalliset alueidenkéyttotavoitteet yleis- ja
erityistavoitteineen ja arvioitu, mitkd tavoitteet erityisesti liittyvdt hankkeeseen ja miten
tavoitteet hankkeessa toteutuvat. Taulukoissa on myds tuotu esille mahdolliset erot val-
takunnallisten alueidenkéyttotavoitteiden toteutumisessa eri sijaintivaihtoehtoissa.

Seuraavissa taulukoissa on kdyty ldpi valtakunnalliset alueidenkéyttotavoitteet yleis- ja
erityistavoitteineen ja arvioitu, mitk4 tavoitteet erityisesti liittyvit hankkeeseen ja miten
tavoitteet hankkeessa toteutuvat. Taulukoissa on myds tuotu esille mahdolliset erot val-

takunnallisten alueidenkéyttotavoitteiden toteutumisessa eri sijaintivaihtoehtoissa.

Toimiva aluerakenne
Yleistavoitteet

Tavoite

Toteutuminen hankkeessa

Alueidenkdytolld tuetaan aluerakenteen tasapainoista
kehittdmistd sekd elinkeinoeldmaén kilpailukyvyn ja
kansainvilisen aseman vahvistamista hyodyntdmalla
mahdollisimman hyvin olemassa olevia rakenteita
sekd edistamélld elinympériston laadun parantamista
ja luonnon voimavarojen kestdvdd hyddyntdmista.
Aluerakenteen ja alueidenkdyton kehittiminen perus-
tuu ensisijaisesti alueiden omiin vahvuuksiin ja si-
jaintitekijoihin.

Hanke edistéd alueiden kilpailukykyé seké kansain-

vélistd asemaa vahvistamalla alueen energiantuotan-
toa ja energian saatavuutta. Laitoksen rakentaminen

edistdd seudullista elinkeinotoimintaa ja voi muuttaa
véestokehitysta alueilla positiivisemmaksi. Energian
tuontiriippuvuus vdhenee.

Aluerakennetta kehitetdédn monikeskuksisena ja ver-
kottuvana sekd hyviin liikenneyhteyksiin perustuvana
kokonaisuutena. Toimivan aluerakenteen runkona
kehitetddn Helsingin seutua, maakuntakeskuksia sekd
kaupunkiseutujen ja maaseudun keskusten muodos-
tamaa verkostoa. Eteldisessd Suomessa

aluerakenne perustuu erityisesti Helsingin ja alueen
muiden kaupunkikeskusten vilisiin raideliikenneyh-
teyksiin.

FEi koske tédta hanketta.

Alueidenkdytolld edistetdén kaupunkien ja maaseu-
dun vuorovaikutusta seké kylaverkoston kehittamista.
Erityisesti harvaan asutulla maaseudulla ja taantuvilla
alueilla kiinnitetddn alueidenkdytdssd huomiota jo
olemassa olevien rakenteiden hy6dyntdmiseen sekd
elinkeinotoiminnan ja muun toimintapohjan moni-
puolistamiseen. Alueidenkdytdsséd otetaan huomioon
haja-asutukseen ja yksittdistoimintoihin perustuvat
elinkeinot sekd maaseudun tarve saada uusia pysyvia
asukkaita.

FEi koske tédta hanketta.

Erityistavoitteet

Tavoite

Toteutuminen hankkeessa

Maakunnan suunnittelussa yhteistydssd maakuntien
liittojen kesken on selvitettivd ne alue- ja yhdyskun-

FEi koske tédta hanketta.




FENNO

57(124)
HAKEMUS Liite 3A1
DD-01-P10-014

9.4.2009

tarakenteeseen ja muuhun alueidenkdyttoon liittyvat
toimenpiteet, joilla edistetdén ylimaakunnallisten ke-
hittdmisvyohykkeiden muodostamista ja niiden kehit-
tdmisedellytyksid. Maakunnan suunnittelussa on esi-
tettdva valtakunnallisesti tarkedt vyohykkeet seké
kaupunki- ja taajamaverkostot ja niiden kehittamispe-
riaatteet.

Maakunnan suunnittelussa on selvitettdvd maaseudun
alue- ja yhdyskuntarakenteen sekd kyldverkoston ke-
hittdmiseen liittyvét toimenpiteet, joilla edistetdin
olemassa olevien rakenteiden hyddyntdamistd, palve-
lujen saatavuutta, maaseudun elinkeinotoiminnan
monipuolistamista sekd ymparistdarvojen sdilymista.

FEi koske tédta hanketta.

Maakunnan suunnittelussa on mahdollisuuksien mu-
kaan selvitettdvé ja edistettdva alueidenkéyton jérjes-
tdmistd raja-alueilla. Samalla tulee kiinnittdd huomio-
ta alue- ja yhdyskuntarakenteen toimivuuteen sekd
elinkeinotoiminnan tarpeiden ja ympéristdarvojen
yhteensovittamiseen.

Pyhéjoella hanke sijoittuu Pyhéjoen ja Raahen rajalle,
rajavyohykkeen maankaytto ratkaistaan téltd osin yh-
teistyOssd. Vastaavasti Simon hankevaihtoehdossa
hanke sijoittuu Simon ja Kemin rajan tuntumaan.

Alueidenkdyton suunnittelussa on otettava huomioon
maanpuolustuksen ja rajavalvonnan tarpeet ja turvat-
tava riittdvét alueelliset edellytykset varuskunnille,
ampuma- ja harjoitusalueille, varikkotoiminnalle seka
muille maanpuolustuksen ja rajavalvonnan toiminta-
mahdollisuuksille. Samalla on huomioitava muun
yhdyskuntarakenteen, elinympéristdn laadun ja ym-
péristdarvojen asettamat vaatimukset.

FEi koske tédta hanketta.

Eheytyva yhdyskuntarakenne ja elinympaériston laatu

Yleistavoitteet

Tavoite

Toteutuminen hankkeessa

Alueidenkdytolla edistetdén yhdyskuntien

ja elinympdristdjen ekologista, taloudellista,
sosiaalista ja kulttuurista kestdvyyttd. Olemassa ole-
via yhdyskuntarakenteita hyddynnetdén seké eheyte-
tddn kaupunkiseutuja ja taajamia. Taajamia eheytetta-
esséd parannetaan elinympdériston laatua.

Ei koske titd hanketta. Hankkeella voi olla kuitenkin
vélillisid vaikutuksia alue- ja yhdyskuntarakenteen
kehittymiseen seudulla elinkeinotoiminnan ja aluei-
den Kkilpailukyvyn edistymisen myo6td. Pyhdjoen ja
Simon sijaintipaikkavaihtoehdoissa ydinvoimalaitok-
sen suojavyohyke rajoittaa jossain médrin uusien,
olemassa olevaan yhdyskuntarakenteeseen tukeutuvi-
en asuinalueiden toteuttamista (Simo/Kemi) ja kyla-
alueiden (Pyhdjoki/Raahe) laajentamista voimalaitok-
sen suuntaan. Pyhijoella/Raahessa Parhalahden ja
Hurnasperdn kylien pienimuotoinen tdydennysraken-
taminen on mahdollista.

Yhdyskuntarakennetta kehitetdén siten, ettd palvelut
ja tyopaikat ovat hyvin eri viestoryhmien saavutetta-
vissa ja mahdollisuuksien mukaan asuinalueiden l&-
heisyydessi siten, ettd henkildautoliikenteen tarve on

FEi koske tédta hanketta.
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mahdollisimman vidhdinen. Liikenneturvallisuutta
sekd joukkoliikenteen, kdvelyn ja pyordilyn edelly-
tyksid parannetaan.

Alueidenkdytolld edistetddn elinkeinoeldmén toimin-
taedellytyksid osoittamalla elinkeinotoiminnalle riit-
tdvésti sijoittumismahdollisuuksia olemassa olevaa
yhdyskuntarakennetta hyddyntien. Runsaasti henki-
16litkennettd aiheuttavat elinkeinoeldmén toiminnot
suunnataan olemassa olevan yhdyskuntarakenteen
sisdén tai muutoin hyvien joukkoliikenneyhteyksien
adrelle.

Laitoksen rakentaminen edistdd seudun elinkei-
noeldmén toimintaedellytyksid mm. hankkeen joh-
dosta lisdéntyneiden tydpaikkojen sekéd verotulojen ja
yksityisten ja julkisten palvelujen kysynnin kasvun
myd6td. Pyhdjoella on suunniteltu yritystoiminnan
alueita hankkeen ldhialueille, milld pyritddn edista-
maédn hankkeeseen liittyvien tukitoimintojen kehitty-
mistd. Simossa hankkeella on positiivisia vaikutuksia
laheisen Maksniemen tyopaikka-alueen kehittymi-
seen.

Kaupunkiseutujen tydssdkdyntialueilla varmistetaan
alueidenkaytolliset edellytykset asuntorakentamiselle
ja sen tarkoituksenmukaiselle sijoittumiselle seké hy-
vélle elinympéristolle.

FEi koske tédta hanketta.

Kaupunkiseutuja kehitetéédn tasapainoisina kokonai-
suuksina siten, ettd tukeudutaan olemassa oleviin
keskuksiin. Keskuksia ja erityisesti niiden keskusta-
alueita kehitetdin monipuolisina palvelujen, asumi-
sen, tyopaikkojen ja vapaa-ajan alueina.

FEi koske tédta hanketta.

Alueidenkéytossd kiinnitetddn erityistd huomiota ih-
misten terveydelle aiheutuvien haittojen ja riskien
ennalta ehkdisemiseen ja olemassa olevien haittojen
poistamiseen.

Hankkeen suunnittelun ja YV A-menettelyn yhteydes-
sd on selvitetty alueiden olosuhteet ja tunnistettu
hankkeesta mahdollisesti aiheutuvat haitat ja riskit
sekd suunniteltu haittojen lieventdmistoimenpiteita.

Alueidenkdyton suunnittelussa olemassa olevat tai
odotettavissa olevat ympéristohaitat ja poikkeukselli-
set luonnonolot tunnistetaan ja niiden vaikutuksia
ehkdistddn. Alueidenkiytdssd luodaan edellytykset
ilmastonmuutokseen sopeutumiselle.

Hankkeen suunnittelun ja YVA-menettelyn yhteydes-
sd odotettavissa olevat ympdristohaitat ja poikkeuk-
selliset luonnonolot on tunnistettu sekd suunniteltu
haittojen lieventdmistoimenpiteitd. Ilmastonmuutok-
seen sopeutuminen on otettu huomioon hankkeen yh-
teydessd selvittimalld sdén ja meren déri-ilmididen
vaikutuksia laitoksen toimintaan.

Erityistavoitteet

Tavoite

Toteutuminen hankkeessa

Maakuntakaavan ja yleiskaavan ldhtokohtana on ol-
tava perusteltu viestonkehitysarvio. Maakunnan
suunnittelussa ja yleiskaavoituksessa on tarkasteltava
pitkélld aikavililla sekd taajama- ettd maaseutualuei-
den véestomadran kehityksen erilaisia vaihtoehtoja.

FEi koske tédta hanketta.

Maakuntakaavoituksessa ja yleiskaavoituksessa tulee
edistdd yhdyskuntarakenteen eheyttdmistd ja esittdd
eheyttdmiseen tarvittavat toimenpiteet. Erityisesti
kaupunkiseuduilla on varmistettava henkildautolii-
kenteen tarvetta vihentdva sekd joukkoliikennetta,
kévelyd ja pyordilyd edistdvé litkennejérjestelma.
Kaupunkiseuduilla on my6s varmistettava palvelujen

FEi koske tédta hanketta.
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saatavuutta edistdva keskusjdrjestelma ja palvelu-
verkko sekd selvitettdva vahittdiskaupan suuryksikoi-
den sijoittuminen.

Alueidenkdyton suunnittelulla on huolehdittava,
ettd asuntoja tydpaikkarakentamiseen on tarjolla riit-
tdvésti tonttimaata.

FEi koske tédta hanketta.

Alueidenkdyton suunnittelussa uusia huomattavia
asuin-, tyopaikka- tai palvelutoimintojen alueita ei
tule sijoittaa irralleen olemassa olevasta yhdyskunta-
rakenteesta. Viahittdiskaupan suuryksikot sijoitetaan
tukemaan yhdyskuntarakennetta. Niisté tavoitteista
voidaan poiketa, jos tarve- ja vaikutusselvityksiin pe-
rustuen pystytdén osoittamaan, etti alueen kéyttoon-
otto on kestévin kehityksen mukaista.

FEi koske tédta hanketta.

Alueidenkdyton suunnittelussa on maaseudun asutus-
ta sekd matkailu- ja muita vapaa-ajan toimintoja
suunnattava tukemaan maaseudun taajamia ja kyla-
verkostoa sekd infrastruktuuria.

FEi koske tédta hanketta.

Alueidenkdyton suunnittelussa on edistettdvd olemas-
sa olevan rakennuskannan hyddyntidmistd sekd luota-
va edellytykset hyville taajamakuvalle. Taajamia ke-
hitettdessd on huolehdittava siitd, ettd viheralueista
muodostuu yhteniisid kokonaisuuksia.

FEi koske tédta hanketta.

Alueidenkdytossd on varattava riittdvit alueet jalan-
kulun ja pyoréilyn verkostoja varten sekd edistettdvi
verkostojen jatkuvuutta, turvallisuutta ja laatua.

Ulkoilu- ja moottorikelkkareitit ja niiden muutokset
on otettu huomioon Pyhdjoen ja Simon alueita kos-
kevassa kaavoituksessa ja tullaan ottamaan huomioon
Ruotsinpyhtdin vaihtoehdon tulevassa kaavoitukses-
sa.

Alueidenkdytdssd on otettava huomioon viranomais-
ten selvitysten mukaiset tulvavaara-alueet ja pyrittiva
ehkdiseméédn tulviin liittyvat riskit. Alueidenkéyton
suunnittelussa uutta rakentamista ei tule sijoittaa tul-
vavaara-alueille. Tdstd voidaan poiketa vain, jos tar-
ve- ja vaikutusselvityksiin perustuen osoitetaan, etti
tulvariskit pystytddn hallitsemaan ja ettd rakentami-
nen on kestdvédn kehityksen mukaista. Alueidenkdy-
ton suunnittelussa on tarvittaessa osoitettava korvaa-
vat alueidenkéyttoratkaisut yhdyskuntien toimivuu-
den kannalta erityisen tdrkeille toiminnoille, joihin
liittyy huomattavia ympdristo- tai henkilovahinkoris-
keja.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisessa varaudutaan
poikkeuksellisten sddolosuhteiden, kuten tulvien,
esiintymiseen. Ilmastonmuutokseen sopeutuminen on
otettu huomioon selvittimalld sdén ja meren &éiri-
ilmididen kehittymistd ilmastonmuutoksen vuoksi ja
niiden vaikutuksia laitoksen suunnitteluperusteisiin.

Yleis- ja asemakaavoituksessa on varauduttava li-
sdantyviin myrskyihin, rankkasateisiin ja taajamatul-
viin.

IImastonmuutokseen sopeutuminen on otettu huomi-
oon hankkeen yhteydessd selvittimalld sdén ja meren
ddri-ilmididen vaikutuksia laitoksen suunnitteluperus-
teisiin.

Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuusriskeja
aiheuttavien toimintojen ja vaikutuksille herkkien
toimintojen vélille on jétettdva riittdvin suuri etéi-
syys. Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavat laitokset

Hankkeen vaihtoehtoiset sijaintipaikat on wvalittu
tavoitteiden edellyttimalla tavalla. Sateilyturvakeskus
tulee arvioimaan laitospaikkojen soveltuvuuden ydin-
energialain 12 §:n mukaisesti alustavassa turvalli-
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sekd vaarallisten aineiden kuljetusreitit ja niitd palve-

levat kemikaaliratapihat on sijoitettava riittdvén etdal-
le asuinalueista, yleisten toimintojen alueista ja luon-

non kannalta herkisté alueista.

suusarviossaan lain 4 luvussa tarkoitetusta periaate-
paitoshakemuksesta. Séteilyturvakeskus on tidsmen-
tdnyt alueiden suunnittelun ja kaavoituksen yhteydes-
sd ndkemystddn laitoksen suojavydhykkeen laajuu-
desta ja vaikutuksista maankayttoon. Alueilla on
luontoarvoja, jotka wvoivat héiriintyd hankkeen
toteuttamisesta.  Pyhdjoen  Hanhikiven niemen
alueella on valtakunnallisesti ja maakunnallisesti
merkittdvid luontoalueita laitosalueen ldheisyydessa.

Ruotsinpyhtddn Géaddbergsolla on lahinnd
paikallisesti arvokkaita pienkohteita laitosalueen
laheisyydessa. Simon  Karsikkoniemelld  on
alueellisesti ~ merkittdvid  luontokohteita  sekd
uhanalaisten lajien esiintymid laitosalueen
laheisyydessd. Alueilla on jonkin verran loma-
asutusta, joka poistuu tai hdiriintyy hankkeen

toteuttamisesta.

Alueidenkdyton suunnittelussa on otettava huomioon
alueen maa- ja kallioperdn soveltuvuus suunniteltuun
kayttoon. Pilaantuneen maa-alueen puhdistustarve on
selvitettdva ennen ryhtymistd kaavan toteuttamistoi-
miin.

Alueiden maa- ja kallioperdn ominaisuudet on
selvitetty ja otettu huomioon sijaintivaihtoehtoja
valittaessa. Kaikki vaihtoehtoiset sijoituspaikat
soveltuvat maa- ja kallioperdn puolesta hankkeen
toteuttamiseen.

Alueidenkdytossd on ehkdistdvd melusta, tarindsté ja
ilman epapuhtauksista aiheutuvaa haittaa ja pyrittdva
vihentdmaén jo olemassa olevia haittoja. Uusia
asuinalueita tai muita melulle herkkié toimintoja ei
tule sijoittaa melualueille varmistamatta riittdvaa me-
luntorjuntaa.

Hankkeesta aiheutuvat haitat on selvitetty sijoitus-
paikkoja valittaessa ja hankkeen suunnittelussa seké
YVA-menettelyn yhteydessd. Laitoksen rakentami-
sesta aiheutuu tdrind- ja meluhaittoja. Pyhdjoella me-
lutason péivéajan ohjearvo ylittyy noin 25 nykyiselld
lomakiinteistolld, Ruotsinpyhtdélld noin 50 lomakiin-
teistolld sekd Simossa muutamalla kymmenelld ny-
kyiselld lomakiinteistolld voimalaitoksen ymparistos-
sé tai sinne johtavan tien ldheisyydessd. Suurin osa
ndistd loma-asunnoista poistuu, mikédli hanke toteu-
tuu.

Maakuntakaavoituksessa on osoitettava jatteenkasit-
telylaitoksille alueet siten, ettd padosin kaikki syntyva
jéte voidaan hyddyntaa tai kéasitelld valtakunnallisesti
tai alueellisesti tarkoituksenmukaisesti, tarvittaessa
ylimaakunnallisena yhteistyona.

FEi koske tédta hanketta.

Alueidenkéytossd tulee edistdd energian sddstamisti
sekd uusiutuvien energialdhteiden ja kaukoldmmon
kayttoedellytyksia.

Fennovoima tutkii yhtend mahdollisuutena sdhkon- ja
lammon yhteistuotantolaitoksen rakentamista, jolloin
voimalaitoksella tuotettaisiin sédhkon lisdksi myos
kaukoldmp6d.  Yhteistuotannon vaikutuksia on
tarkemmin tarkasteltu timén selvityksen kappaleessa
12.

Alueidenkdyton suunnittelussa on turvattava terveel-
lisen ja hyvélaatuisen veden riittdva saanti ja se, ettd
taajamien alueelliset vesihuoltoratkaisut voidaan to-
teuttaa. Lisdksi alueidenkdyton suunnittelussa on
otettava huomioon jitevesihaittojen ehkiisy.

Vedenhankinnan tarpeet ja jitevesihaittojen ehkéisy
on huomioitu hankkeen suunnittelussa. Kaikilla vaih-
toehtoisilla paikkakunnilla on tarjolla riittdvét vesiva-
rat hankkeen tarpeisiin. Jatevesien haittoja ehk&istdin
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késittelemélld syntyvét jitevedet asianmukaisin me-
netelmin.

Kulttuuri- ja luonnonperinto, virkistyskiytto ja luonnonvarat

Yleistavoitteet

Tavoite

Toteutuminen hankkeessa

Alueidenkéytolla edistetdén kansallisen kulttuuriym-
paristdn ja rakennusperinndn seké niiden alueellisesti
vaihtelevan luonteen sdilymista.

Pyhéjoella ja Simossa valtakunnallisesti arvokkaat
kulttuuriympéristokohteet on mahdollista sdilyttda,
niiden suhde ympaéristoonsd kuitenkin muuttuu
merkittavasti.

Alueidenkdytolld edistetddn elollisen ja elottoman
luonnon kannalta arvokkaiden ja herkkien alueiden
monimuotoisuuden sdilymistd. Ekologisten yhteyksi-
en sdilymistd suojelualueiden sekd tarpeen mukaan
niiden ja muiden arvokkaiden luonnonalueiden vélilla
edistetdén.

Pyhéjoella arvokkaiden ja herkkien alueiden moni-
muotoisuus heikkenee erityisesti sukkessiosarjojen
osalta. Kuitenkin alueen suojelualueverkosto ja siihen
liittyvét luonnonarvot sdilyvit nykyiselldén. Ruotsin-
pyhtdilld ja Simossa arvokkaiden ja herkkien aluei-
den monimuotoisuus ei merkittdvésti heikkene.

Alueidenkdytolld edistetdén luonnon virkistyskayttod
sekd luonto- ja kulttuurimatkailua parantamalla mo-
ninaiskdyton edellytyksid. Suojelualueverkoston ja
arvokkaiden maisema-alueiden ekologisesti kestdvad
hy6dyntdmista edistetddn virkistyskaytossd, matkai-
lun tukialueina seka niiden ldhialueiden matkailun
kehittdmisessé suojelutavoitteita vaarantamatta. Alu-
eidenkdytossid edistetddn kyseiseen tarkoitukseen
osoitettujen hiljaisten alueiden séilymisti.

Suojeluverkoston ja arvokkaiden maisema-alueiden
ekologisesti kestdvd hyddyntdminen ei liity tdhén
hankkeeseen.

Alueidenkéytolla edistetdén luonnonvarojen kestavaa
hyddyntamisté siten, ettd turvataan luonnonvarojen
saatavuus myds tuleville sukupolville. Alueidenkdy-
t0ssd ja sen suunnittelussa otetaan huomioon luon-
nonvarojen sijainti ja hyddyntdmismahdollisuudet.

Ei koske tédta hanketta.

Alueidenkéytossid edistetddn vesien hyvéin
tilan saavuttamista ja yllépitdmista.

Hankkeen suunnittelun ja Y VA-menettelyn yhteydes-
sd vesistojen nykytila on selvitetty ja niihin kohdistu-
via vaikutuksia on arvioitu. Hanke voi jddhdytysvesi-
en vaikutusalueella paikallisesti heikentdd vesien ti-
laa. Hankkeesta aiheutuvia haitallisia vaikutuksia lie-
vennetddn teknisen suunnittelun avulla.

Erityistavoitteet

Tavoite

Toteutuminen hankkeessa

Alueidenkéytdssd on varmistettava, ettd valtakunnal-
lisesti merkittdvét kulttuuriympéristdjen ja luonnon-
perinndn arvot sdilyvit. Viranomaisten laatimat val-
takunnalliset inventoinnit otetaan huomioon aluei-
denkiyton suunnittelun 1dhtdkohtina. Maakuntakaa-
voituksessa on osoitettava valtakunnallisesti merkit-
tavét kulttuuriympdristot ja maisemat. Néilld alueilla
alueidenkdyton on sovelluttava niiden historialliseen

Pyhéjoen Hanhikiven valtakunnallisesti arvokkaan
muinaisjadnnoksen asema maisemassa muuttuu. Itse
kohde sdilyy ja sen saavutettavuus paranee. Pyhdjoen
Hanhikiven niemen luonnon- ja maisemasuojelun
kannalta valtakunnallisesti arvokkaaseen kallioaluee-
seen kohdistuu vaikutuksia. Simon Karsikkoniemen
Karsikon kalastajakyldn asema maisemassa muuttuu.
Museovirasto on todennut lausunnossaan ydinvoi-
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kehitykseen.

mayleiskaavasta ja —asemakaavasta, ettd kohteen val-
takunnallinen arvo on poistunut kylén talojen purka-
misen vuoksi.

Alueidenkdyton suunnittelussa on otettava huomioon
ekologisesti tai virkistyskdyton kannalta merkittédvat
ja yhtendiset luonnonalueet. Alueidenkdyttdd on oh-
jattava siten, ettei nditd aluekokonaisuuksia tarpeet-
tomasti pirstota.

Pyhéjoen Hanhikiven niemen ekologisesti merkittdvi
ja yhtendinen luonnonalue pirstoutuu osittain. Hank-
keen toimintojen sijoittuminen suunnitellaan siten,
ettd pirstoutuminen jad mahdollisimman véhdiseksi.
Ruotsinpyhtdilld ja Simossa hanke sijoittuu pddosin
metsdtalousvaltaisille alueille, joilla ei ole merkittévid
luonnon- tai virkistysarvoja.

Maakuntakaavoituksessa on otettava huomioon vesi-
ja rantaluonnon suojelun tai virkistyskdyton kannalta
erityistd suojelua vaativat vesistot.

Hankealueilla ei sijaitse vesiluonnon tai virkistyskay-
ton kannalta erityistd suojelua vaativia vesistoja.
Hankealueiden rantaluonnon arvot on selvitetty. Ar-
vokkaat rantaluonnon kohteet sdilyvét pddosin.

Maakuntakaavoituksessa on luotava alueidenkaytolli-
set edellytykset ylikunnallisesti merkittdvien virkis-
tyskdyton reitistdjen ja verkostojen muodostamiselle.
Maakuntakaavoituksella ja yleiskaavoituksella on
luotava alueidenkéytolliset edellytykset seudullisten
virkistysalueiden muodostamiselle erityisesti Etelé-
Suomessa ja suurilla kaupunkiseuduilla.

Y likunnallisesti merkittidvien virkistyskéayton reitisto-
jen ja verkostojen muodostamisen edellytykset on
otettu huomioon maakunta- ja yleiskaavoituksessa
Pyhédjoella/Raahessa ja Simossa/Kemissd. Ruotsin-
pyhtéén alueella kaavoitus ei ole vield kdynnistynyt.

Maakunnan suunnittelussa on tuettava matkailukes-
kusten ja -alueiden verkottumista sekd vapaa-ajan
kayton vyohykkeiden kehittdmistd niin, ettd muodos-
tuu toimivia palvelukokonaisuuksia. Ensisijaisesti on
kehitettdvd olemassa olevia matkailukeskuksia ja -
alueita. Alueidenkdyton suunnittelulla matkailualuei-
ta tulee eheyttdd ja osoittaa matkailun kehittdmiselle
riittavét alueet.

Ei koske tdta hanketta

Alueidenkdyton suunnittelussa rantaan tukeutuva lo-
ma-asutus on suunniteltava siten, etti turvataan luon-
toarvoiltaan arvokkaiden ranta-alueiden sdilyminen
sekd loma-asumisen viihtyisyys.

Ei koske tdta hanketta

Maakuntakaavoituksessa on otettava huomioon kéayt-
tokelpoiset kiviainesvarat seké niiden kulutus ja kulu-
tustarve pitkilld aikavélilld sekd sovitettava yhteen
kiviaineshuoltoja suojelutarpeet. Kiviainesten ottoon
osoitettavien alueiden on perustuttava arviointiin, jos-
sa selvitetddn alueiden luonto- ja maisema-arvot sekd
toisaalta soveltuvuus vesi- ja kiviaineshuoltoon.

Ei koske tdta hanketta

Alueidenkéytdssd on otettava huomioon pohja- ja
pintavesien suojelutarve ja kdyttdtarpeet. Pohjavesien
pilaantumis- ja muuttamisriskejd aiheuttavat laitokset
ja toiminnot on sijoitettava riittdvén etddlle niistd
pohjavesialueista, jotka ovat vedenhankinnan kannal-
ta tirkeitd ja soveltuvat vedenhankintaan.

Sijaintialueilla ei ole merkittdvid, vedenhankinnan
kannalta tdrkeitd pohjavesialueita. Hankkeella ei ole
haitallisia vaikutuksia pohjavesiin.

Maakuntakaavoituksessa on otettava huomioon turve-
tuotantoon soveltuvat suot ja sovitettava yhteen tuo-
tanto- ja suojelutarpeet. Turpeenottoalueiksi varataan
jo ojitettuja tai muuten luonnontilaltaan merkittavésti
muuttuneita soita ja kdytdstd poistettuja

suopeltoja. Turpeenoton vaikutuksia on tarkasteltava
valuma-alueittain ja otettava huomioon erityisesti
suoluonnon monimuotoisuuden sdilyttdmisen ja mui-

Ei koske tdta hanketta
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den ympaéristondkdkohtien seké taloudellisuuden
asettamat vaatimukset.

IIman erityisid perusteita ei hyvié ja yhtendisid pelto-
alueita tule ottaa taajamatoimintojen kdyttoon eikd
hyvid ja laajoja metsitalousalueita pirstoa muulla
maankéytolla.

Ei koske tdta hanketta

Toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto

Yleistavoitteet

Tavoite

Toteutuminen hankkeessa

Liikennejérjestelmid suunnitellaan ja kehitetédédn ko-
konaisuuksina, jotka kisittavét eri lilkkennemuodot ja
palvelevat sekd asutusta ettd elinkeinoeldmén toimin-
taedellytyksid. Liikennejdrjestelma ja alueidenkayttod
sovitetaan yhteen siten, ettd vihennetddn henkildauto-
litkkenteen tarvetta ja parannetaan ymparist6d vihan
kuormittavien liikkennemuotojen kiyttdedellytyksié.
Erityistd huomiota kiinnitetdan liséksi liikenneturval-
lisuuden parantamiseen.

FEi koske tédta hanketta.

Tarvittaviin litkkenneyhteyksiin varaudutaan kehitté-
malld ensisijaisesti olemassa olevia pééliikenneyhte-
yksid ja -verkostoja.

Kaikki  sijaintivaihtoehdot  sijaitsevat  ldhelld

valtakunnallisia padliitkenneyhteyksid.

Alueidenkdytdssa turvataan energiahuollon valtakun-
nalliset tarpeet ja edistetddn uusiutuvien energialéh-
teiden hyddyntdmismahdollisuuksia.

Hanke tdhtda energiahuollon valtakunnallisten tarpei-
den tyydyttdmiseen.

Erityistavoitteet

Tavoite

Toteutuminen hankkeessa

Alueidenkdytdssd on turvattava olemassa olevien
valtakunnallisesti merkittdvien ratojen, maanteiden ja
vesivdylien jatkuvuus ja kehittdmismahdollisuudet
sekd valtakunnallisesti merkittdvien satamien ja len-
toasemien sekd rajanylityspaikkojen kehittimismah-
dollisuudet.

Simon sijaintipaikkavaihtoehdolla voi olla vaikutuk-
sia Kemi-Tornion lentoaseman kehittimisen reunaeh-
toihin. Asiasta on neuvoteltu Finavian ja Ilmailuhalli-
tuksen kanssa. Simon laitosvaihtoehtoon liittyvé len-
tokieltoaluerajaus on esitetty hankkeen periaatepdé-
toshakemuksen liitteend. Hanke ei Simossakaan estd
lentoaseman kehittdmisté ja olemassaoloa.

Alueidenkdyton suunnittelussa on sdilytettdivd mah-
dollisuudet toteuttaa moottoriviyld vélilld Helsinki—
Vaalimaa, uudet rautatieyhteydet Helsingistd Turun
ja Pietarin suuntiin sekd muita valtakunnallisesti
merkittdvid viylid. Alueidenkdytdn suunnittelussa on
liséksi turvattava vesiliikenteen yhteysmahdollisuu-
det Saimaan vesistostd Suomenlahteen. Alueidenkay-
ton suunnittelussa on osoitettava sijaintipaikka Hel-
singin seudun lentokentdlle titd koskeviin selvityk-
siin ja vaikutusarviointeihin perustuen.

Ei koske tédta hanketta

Alueidenkéytdssd on edistettdvad matka- ja kuljetus-
ketjujen toimivuutta ja turvattava edellytykset julki-
selle liikenteelle seka eri liikennemuotojen yhteistydn

Ei koske tdta hanketta
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kehittdmiselle. Alueidenkdyton suunnittelussa on va-
rattava riittdvét alueet tavara- ja

henkildliikenteen terminaalien ja matkakeskusten
toimintaa ja kehittdmistd varten. Nopean liikenteen
junaratayhteyksid toteutettaessa on huolehdittava la-
hi- ja taajamaliikenteen toimintaedellytyksistd.

Lentoasemien ympériston maankdytdssa tulee ottaa
huomioon lentoliikenteen turvallisuuteen liittyvat te-
kijat, erityisesti lentoesteiden korkeusrajoitukset, sekd
lentomelun aiheuttamat rajoitukset. Uusia lentoase-
mia suunniteltaessa ja olemassa olevia kehitettiessa
tulee ottaa huomioon asutus ja muut

melulle herkét toiminnot. Alueidenk&ytdssd on tur-
vattava lentoliikenteen nykyisten varalaskupaikkojen
ja lennonvarmistusjérjestelmien kehittamismahdolli-
suudet seka sotilasilmailun tarpeet.

Simon sijaintipaikkavaihtoehdolla voi olla vaikutuk-
sia Kemi-Tornion lentoaseman kehittimisen reunaeh-
toihin. Asiasta on neuvoteltu Finavian ja Ilmailuhalli-
tuksen kanssa. Simon laitosvaihtoehtoon liittyvé len-
tokieltoaluerajaus on esitetty hankkeen periaatepdé-
toshakemuksen liitteend. Hanke ei Simossakaan estd
lentoaseman kehittdmisté ja olemassaoloa.

Alueidenkéytossé on turvattava valtakunnallisesti
merkittdvien viestintdjirjestelmien tarpeet hyodynta-
malla rakennelmien yhteiskdyttod ja edistimalla
maankéyton tehokkuutta. Teleliikenteen mastojen
sijoittumisessa on erityistd huomiota kiinnitettava
maisemallisten arvojen sdilyttdmiseen.

Ei koske tdta hanketta

Maakuntakaavoituksessa on osoitettava ja muussa
alueidenkdyton suunnittelussa on otettava huomioon
valtakunnallisen energiahuollon kannalta merkittdvat
voimajohtojen linjaukset siten, ettd niiden toteutta-
mismahdollisuudet sdilyvét. Suunnittelussa on otetta-
va huomioon seké tarpeelliset uudet linjaukset etti
vanhojen verkostojen parantamisten ja laajentamisten
tarpeet. Voimajohtolinjauksissa on ensisijaisesti hyo-
dynnettdvé olemassa olevia johtokdytédvia.

Voimajohtolinjaukset ovat hankkeen kannalta olen-
naisia ja niitd suunnitellaan yhteistyossd kantaverk-
koyhtid Fingrid Oyj:n kanssa. Simossa wpd Finland
Oy:n suunnitteleman Suurhiekan tuulivoimapuiston
voimajohdot ja Fennovoiman ydinvoimalaitoksen
tarvitsemat voimajohdot on tarkoitus sovittaa samaan
maastokdytdvidn. Toteutettavasta voimajohdosta laa-
ditaan erillinen Y VA-menettely. Voimajohtojen vai-
kutuksia seka linjauksia on arvioitu kaavoituksen yh-
teydessé.

Alueidenkéytossé tulee varautua uusiutuvia ja jitepe-
rdisid polttoaineita kayttdvien energialaitosten ja nii-
den logististen ratkaisujen aluetarpeisiin osana alueen
energia- ja jitehuoltoa.

FEi koske tédta hanketta.

Maakuntakaavoituksessa on osoitettava
tuulivoiman hy6dyntdmiseen parhaiten soveltuvat
alueet. Tuulivoimalat on sijoitettava ensisijaisesti
keskitetysti useamman voimalan yksikdihin.

Ei koske tdta hanketta

Alueidenkdytdssd on varmistettava ydinvoimaloiden
edellyttimét suojavyohykkeet sekd varauduttava
ydinjatteen loppusijoitukseen.

Suojavyohykkeiden osoittamisen tarpeita ja merkinté-
tapaa on selvitetty hankkeen kaavoituksen yhteydessa
ja niistd on neuvoteltu Séteilyturvakeskuksen kanssa.
Suojavydhykkeet osoitetaan alueita koskevissa maa-
kuntakaavoissa. Alueita koskevissa kuntakaavoissa
tdsmennetiddn suojavyohykkeitd koskevia maankéyt-
torajoituksia. Matala- ja keskiaktiivisen voimalaitos-
jatteen loppusijoituksesta annetaan alueita koskevissa
kaavoissa madrdayksid. Sijoittamisen periaatteet on
liséksi kuvattu hankkeen YV A-selostuksessa. Kor-
kea-aktiivinen kéytetty polttoaine sijoitetaan Suomes-
sa sijaitsevaan loppusijoituslaitokseen. Téll4 hetkelld
Suomen ainoa loppusijoituslaitos on Posiva Oy:n Ol-
kiluodossa sijaitseva laitos.
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Maakuntakaavoituksessa on varauduttava kaukokul-
jettamiseen tarvittaviin maakaasu- ja 6ljyputkien lin-
jauksiin Vendjdlta siten, ettd niiden toteuttamismah-

dollisuudet turvataan.

Ei koske tdta hanketta

Edelld mainittuja yhteys- ja energiaverkostoja koske-
vassa alueidenkéytossd ja alueidenkdytdn suunnitte-
lussa on otettava huomioon sdén déri-ilmididen ja
tulvien riskit, ympérdivd maankaytto ja sen kehitta-
mistarpeet sekd lahiymparisto, erityisesti asutus, ar-
vokkaat luonto- ja kulttuurikohteet ja alueet seké
maiseman erityispiirteet.

Ympérdivd maankayttd ja sen kehittdmistarpeet, 14-
hiympaéristo seka luonto- ja maisema-arvot on selvi-
tetty hankkeen suunnittelun yhteydessi. Arvot on
padosin mahdollista sdilyttdd tai ottaa huomioon
suunnittelussa ja toteuttamisessa. Sdén ja meren &éri-
ilmidt sekd tulvien riskit on huomioitu hankkeen
suunnittelussa ja YVA-menettelyssa.

Helsingin seudun erityiskysymykset

Yleistavoitteet

Tavoite

Toteutuminen hankkeessa

Helsingin seutua kehitetdén kansainvélisesti kilpailu-
kykyisend valtakunnallisena padkeskuksena luomalla
edellytykset riittdvélle ja monipuoliselle asuntoja
tyopaikkarakentamiselle, toimivalle liikennejarjes-
telmaélle sekd hyville elinympéristolle.

FEi koske tédta hanketta.

Helsingin seudulla edistetién joukkoliikenteeseen,
erityisesti raideliikenteeseen tukeutuvaa ja eheytyvaa
yhdyskuntarakennetta. Seudun keskuksia vahviste-
taan asunto-, tydpaikka- ja palvelukeskuksina.

Ei koske tdta hanketta

Erityistavoitteet

Tavoite

Toteutuminen hankkeessa

Riittdvan asuntotuotannon turvaamiseksi on aluei-
denkiytdssd varmistettava tonttimaan riittavyys.

Ei koske tdta hanketta

Alueidenkdyton suunnittelussa merkittdva rakentami-
nen tulee sijoittaa joukkoliikenteen, erityisesti raide-
litkkenteen palvelualueelle. Alueidenkdyton mitoituk-
sella tulee parantaa joukkoliikenteen toimintaedelly-
tyksid ja hyddyntdmismahdollisuuksia. Alueidenkiy-
tossd tulee ehkdistd olemassa olevasta yhdyskuntara-
kenteesta irrallista hajarakentamista. Alueidenkdyton
suunnittelulla tuetaan olemassa olevaa kyldverkostoa
ohjaamalla rakentamista kylien yhteyteen.

Ei koske tédta hanketta

Uusien asuin, tyOpaikka- ja palvelutoimintojen aluei-
den kiyttdonotto ja jo olevien alueiden huomattava
tdydennysrakentaminen tulee ajoittaa siten, ettd mah-
dollisuudet joukkoliikenteen hyddyntdmiseen varmis-
tetaan.

Ei koske tdta hanketta

Helsingin seudun liikennejérjestelméd tulee kehittda
koko seudun kattavan liikennejirjestelmasuunnitel-
man avulla siten, ettd se hillitsee ilmastonmuutosta
sekd tukee yhdyskuntarakenteen eheyttdmistd ja riit-

Ei koske tédta hanketta
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tdvin asuntotuotannon jdrjestamista.

Alueidenkdytdssd on turvattava edellytykset metro-
verkoston laajentumiselle ldnteen ja itddn. Alueiden-
kdyton suunnittelussa tulee varautua raideliikenteen
laajentamiseen yhdyskuntarakentamisen ja asuntotuo-
tannon niin edellyttidessd. Alueidenkdytdssd on tur-
vattava Helsinki-Vantaan lentoaseman kytkeminen
osaksi raideliikenneverkostoa. Raideliikenneverkos-
toa laajennettaessa on otettava huomioon ympardiva
alueidenkdyttd ja lahiymparistd, erityisesti asutus,
arvokkaat luonto- ja kulttuurikohteet sekd maiseman
erityispiirteet.

Ei koske tdta hanketta

Alueidenkdyton suunnittelussa on turvattava véeston
tarpeiden edellyttdimét ylikunnalliseen virkistyskdyt-
toon soveltuvat, riittdvéin laajat ja vetovoimaiset alu-
eet sekd niitd yhdistdvan viheralueverkoston jatku-
vuus.

Ei koske tdta hanketta

Luonto- ja kulttuuriympiristoini erityiset aluekokonaisuudet

Yleistavoitteet

Tavoite

Toteutuminen hankkeessa

Alueidenkéaytolld edistetdén rannikkoalueen, Lapin
tunturialueiden ja Vuoksen vesistoalueen sdilymisti
luonto- ja kulttuuriarvojen kannalta erityisen merkit-
tdvind aluekokonaisuuksina. Samalla varmistetaan
ettd, asumisen ja elinkeinotoiminnan harjoittamisen
edellytykset sdilyvidt. Alueiden erityispiirteet tunnis-
tetaan ja alueidenkdyttd sovitetaan mahdollisimman
tasapainoisesti yhteen poikkeuksellisten luonnonolo-
jen, luonnon kestokyvyn ja kulttuuriarvojen turvaa-
miseksi. Samalla tuetaan luonnonoloihin sopeutunei-
den omaleimaisten kylé- ja kulttuuriympéristdjen sii-
lymisté ehyind.

Alueiden erityispiirteet ja hankkeen vaikutukset ar-
vokkaisiin kokonaisuuksiin ja kohteisiin on tunnistet-
tu. Hankkeella ei ole suoria haitallisia vaikutuksia
Pyhédjoen Hanhikiven valtakunnallisesti arvokkaaseen
muinaisjaddnnokseen eikd Simon Karsikon entiseen
kalastajakyldén, mutta niiden asema maisemassa
muuttuisi. Karsikon entisen kalastajakylin valtakun-
nallinen merkitys on kuitenkin poistumassa Museovi-
raston lausunnon perusteella. Pyhdjoen Hanhikiven
niemen luonnonalue pirstoutuu, kuitenkin merkitta-
vimmét rantaluonnon arvokohteet ja suojelualueet
sdilyvit.

Saaristomerelld kiinnitetdédn huomiota alueen jakaan-
tumiseen rannikko-, véli- ja ulkosaaristoon seké nii-
den luonnon, kulttuuriympéristdjen ja asutuksen omi-
naispiirteiden sdilymiseen. Samalla otetaan huomioon
elinkeinoeldimaén ja pysyvén asutuksen tarpeet. Saaris-
tomerelld turvataan kulttuurimaiseman kannalta mer-
kittdvien alueiden ja riittdvéan laajojen rakentamatto-
mien alueiden sdilyminen.

Ei koske tdta hanketta

Maankohoamisrannikolla otetaan huomioon maanko-
hoamisen taloudelliset ja ympdaristolliset vaikutukset
olemassa olevaa rakennetta uudistettaessa ja uutta
suunniteltaessa. Jokien suistoalueilla kiinnitetddn eri-
tyistd huomiota maiseman ja luonnontalouden eri-
tyispiirteisiin. Rakentamisen sijoittelussa turvataan
maankohoamisrannikolle ominaisten luonnon kehi-
tyskulkujen alueellinen edustavuus.

Pyhéjoen Hanhikiven niemi on osa maakunnallisesti
merkittdvdd maankohoamisrannikon aluekokonai-
suutta, jonka kehityssarjat pirstoutuvat osin. Simon
Karsikkoniemen pienialaiset maankohoamisrannikon
kehityssarjat sdilyvit.
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Saamelaisten kotiseutualueen alueidenkéytossd ote-
taan huomioon saamelaisille alkuperdiskansana kuu-
luva oikeus yllapitdd ja kehittdd omaa kulttuuriaan
saamelaisten  perinteisten elinkeinojen  kehitta-
misedellytysten turvaamiseksi. Poronhoitoalueella
turvataan poronhoidon alueidenkiytolliset edellytyk-
set.

Simon kunta on poronhoitoaluetta. Karsikon niemelld
on pienimuotoista poronhoitoa, johon hankkeella ei
arvioida olevan vaikutusta

Vuoksen vesistdalueella ohjataan matkailua, vesisto-
jen virkistyskdyttod ja vesiliikennettd sekd rakenta-
mista ja muuta maankdyttdd siten, ettd jarviluonnon,
maiseman ja kulttuuriperinnén erityispiirteet sdilyvét.

Ei koske tdta hanketta

11

Valtakunnalliset alueidenkiyttotavoitteet koskevat ydinvoimahanketta vain osin. Valta-
kunnallisten alueidenkéyttdtavoitteiden toteutumisen kannalta keskeisid ovat mm. ener-
giantuotantoon, elinkeinoeldméén, luontoon, maisemaan ja kulttuuriymparistoon, virkis-
tykseen ja loma-asutukseen kohdistuvat vaikutukset sekd voimalaitoksen rakentamiseen
ja toimintaan liittyvit haitat ja riskit. Hanke edistdd valtakunnallisten alueidenk&yttota-
voitteiden toteutumista, mutta yksittdisiin tavoitteisiin liittyy myo0s ristiriitaisia vaiku-
tuksia. Pyhdjoen Hanhikiven niemen arvo yhtendisend ekologisena kokonaisuutena
heikkenee.

ILMASTONMUUTOKSEN ATHEUTTAMA EPAVARMUUS
YMPARISTOVAIKUTUSTENARVIOINNISSA

Téssd kappaleessa vastataan tyo- ja elinkeinoministerion lausunnon kappaleessa 4.13.1
esitettyyn liséselvitysvaatimukseen numero 11.

"Arvio siitd, voiko ja miltd osin ilmastonmuutoksen seurauksena tapahtuvaksi arvioitu
veden ldmpotilan nousu ja tuulisuuden lisddntyminen yhdessd jddhdytysvesien kanssa
vdinvoimalaitoksen kdyttéaikana vaikuttaa paikalliseen ekologiaan siten, etti YVA-
selostuksessa esitetyt ympdristovaikutusarviot kyseenalaistuisivat.”

Ennusteiden mukaan ilmastonmuutoksen vuoksi kohoavan ilman ldmpdétilan hydrologi-
sia ja fysikaalisia seurauksia Itdmeressd ovat pintaveden ldmpdtilan nousu, kerrostunei-
suuden voimistuminen sekd jddn peittdvyyden, kestoajan ja paksuuden pieneneminen.
Samoin sadannan lisdéntymisen arvioidaan alentavan suolaisuutta ja myds voimistavan
kerrostuneisuutta. Tuulisuuden lisdéntyminen taas lisdd aallokkoa ja vedenkorkeuden
vaihteluita (Myberg 2008). Lisdintyneiden sateiden my6td maalta valuma ja jokien vir-
taamat mereen kasvavat, ja ravinteiden huuhtoutuminen lisdéntyy (Viitasalo 2008), mita
edistdd myoOs routa-ajan lyheneminen.

Muutosten biologisiin vasteisiin kuuluvat perustuotannon kasvu, sinilevien lisddntymi-
nen, elidlajiston véhittidinen siirtyminen makean veden lajiston ja rehevyyttd suosivien
lajien suuntaan, ldmpimiin vesiin sopeutuneiden tulokaslajien lisddntyminen ja kalojen
lajistosuhteiden muutokset sekd 1&dmpdétilan ettd ravintotilanteen muutosten seurauksena
(Viitasalo 2008).

HELCOMin pitkén ajan ennusteiden mukaan Selkédmeri ja suurin osa Suomenlahdesta
ovat yleisesti jadttomid 2000-luvun loppupuolella (HELCOM 2007). Jadpeitteisen kau-
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den arvioidaan lyhenevin 1-2 kuukautta Itimeren pohjoisosissa ja 2—3 kuukautta etela-
osissa, ja meriveden pintaldmpdtilan arvioidaan olevan 2—4 °C korkeampi vuosisadan
loppupuolella verrattuna jaksoon 1961-1990. Limpenemisen seurauksena kasvukauden
(vuorokauden keskildmpétila yli 5 °C) arvioidaan pidentyvin Itdmeren pohjoisosissa
jopa 20-50 vuorokautta ja eteldosissa 30-90 vuorokautta vuosisadan loppuun mennessa.

Lahivuosikymmenind ilman l&dmpétilan arvioidaan nousevan noin 0,4+0,1 °C / 10 vuotta
(Tuomenvirta 2008). Viimeisten 50 vuoden aikana Suomenlahden ldnsiosan pintaveden
lampdtila on noussut yli 0,5 °C (Myberg 2008) ja lampeneminen jatkunee ilman lampd-
tilan kohotessa. On kuitenkin huomattava, ettd ennusteet ilmastonmuutoksen seurauksis-
ta siséltdavit vield runsaasti epdvarmuustekijoitd ja ennusteiden vaihteluvilit ovat suuria.

YVA-selostuksen ilmastonmuutostarkastelussa laskettiin veden ldmpdtilan muutokset
kesdkuussa pintakerroksessa ja 2—3 metrin kerroksessa. Arvio tehtiin lisidmaélld vuoden
2003 ilman lampdtilaan ja veden ldmpétilan reuna-arvoihin sekd alkuarvoon 1,35°C.
Kyseinen ldmpoétilannousu on vuoden 2050 touko-syyskuulle arvioitujen kuukausittais-
ten ldmpoétilan nousujen keskiarvo (vaihtelu 1,2—1,5°C). Lampdtilan nousu laskettiin
[lmatieteen laitoksen arviosta ilmastonmuutoksen vaikutuksesta ldmpdtiloihin 2000-
luvulla (Jylhd ym. 2004). Arvio tehtiin vihentdmaélld ilmastonmuutostarkastelulasken-
nan tuloskentéstd vastaava laskenta vuodelle 2003, jolloin tuloksena saatiin veden il-
mastonmuutoksesta johtuva lampoétilannousu, jonka arvioidaan tapahtuvan vuoden
2003-2050 aikana. Ilmaston muutoksen vaikutuslaskennan tulokset olivat kaikilla tar-
kastelluilla paikkakunnilla ja otto- ja purkupaikkavaihtoehdoilla hyvin samanlaisia, ja
YVA-selostuksessa esitetdéin esimerkkind ldmpo6tilan muutos Pyhdjoen B2 vaihtoehto-
yhdistelméssé (pohjaotto O2, purku P1) (Fennovoiman Y VA-selostuksen kuva 8-41).

Laskennan perusteella veden lampétila nousee pintakerroksessa kaikilla paikkakunnilla
noin 0,7-1,5 astetta. Syvemmissi kerroksissa rannan ldhelld 1dmpdtila nousee kaikilla
paikkakunnilla 9-11 metrin kerroksessa noin 0,6—1,5 astetta. Ruotsinpyhtdillad lampoti-
lan nousu on 20-25 metrin syvyydelld noin 0,5-0,6 astetta.

Kaikilla paikkakunnilla laskennan ennustama veden ldmpdtilan nousu on jonkin verran
pienempi kuin ilman lampétilan nousu. Tamaé johtuu pdédasiassa kumpuamisesta, jota ta-
pahtuu tarkastelluilla paikkakunnilla 1&hinnd pohjoisen ja iddn puoleisilla tuulilla. Tél-
16in syvemmadlld oleva kylma vesi sekoittuu pintaveteen ja viilenti sité, jolloin pintave-
si el padse lampenemaién yhtd paljon kuin tilanteessa, jossa kumpuamista ei esiinny.

Ilmaston lampenemisestd seuraava ravinteisuuden lisddntyminen, veden ldmpétilan nou-
su ja kasvukauden piteneminen johtavat todennédkdisesti vesiston rehevyystason nou-
suun ja mahdollisesti pohjaan painuvan hajoavan orgaanisen aineen mydta pohjanlihei-
sen happitilanteen huonontumiseen ja ravinteiden sisdisen kuormituksen lisddntymiseen.
Talle kehitykselle vastakkaisesti vaikuttavat tuulisuuden lisdéntyminen ja avovesikau-
den pidentyminen, jotka lisddvét veden sekoittumista ja hapettumista.

Ydinvoimalaitosten jadhdytysvesien aiheuttamat vaikutukset ovat saman suuntaisia kuin
ilmaston ldmpenemisestd johtuvat, mutta paikallisia. Pintaveden ldmpenemisen ja
kuormituksen yhteisvaikutus voi nostaa purkualueen ldmp6étilaa malliennusteen mukaan
0,7—-1,5 astetta enemmaén kuin pelkkd jadhdytysvesi. Toisaalta avovesikauden pitenemi-
nen ja tuulisuuden lisdéintyminen edistavit jadhdytysvesien nopeaa sekoittumista, joten
kumuloituva yhteisvaikutus ldmp6étilan nousuun jai tdtd vihdisemmaksi. Kerrostunei-
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suuden mahdollinen voimistuminen pitdnee alusveden ldmpdtilan ldhelld ennustettua ta-
soa.

Tarkastelluista sijoituspaikoista Simon ja Pyhéjoen vaihtoehdoissa jidhdytysvedenpur-
kualueet ovat avoimia ja vedenvaihto tehokasta, joten alusveden happitilanteen merkit-
tdvd huononeminen tai sisdisen kuormituksen lisdéntyminen ei ole todennékoisté, vaik-
ka rehevyystaso jonkin verran nousisi. Ruotsinpyhtdilld, kuten Suomenlahdella yleen-
sakin, on jo nykyisellddn hapettomia alueita, joiden kehittymiseen ja vuosittain vaihte-
levaan laajuuteen vaikuttavat lukuisat muutkin tekijit kuin veden ldmpdtila. Jidhdytys-
veden otto voi jopa parantaa alusveden happitilannetta aiheuttamallaan veden vaihtu-
vuudella.

[lmaston muutoksen aiheuttaman veden lampoétilan nousun vaikutus yhdessé jadhdytys-
vesien kanssa saattaa paikallisesti jonkin verran voimistaa rehevoitymiseen liittyvid suo-
ria tai seurannaisvaikutuksia. Tuulisuuden lisdéntymisen arvioidaan toisaalta lieventi-
véin ldmpokuormasta johtuvia vaikutuksia parantuneen sekoittumisen vuoksi, joten net-
toyhteisvaikutus on todenndkdisesti pieni tai ei lainkaan havaittavissa. Aallokon voimis-
tuminen voi lisétd jonkin verran rantojen eroosiota, mutta kumuloivaa yhteisvaikutusta
jadhdytysvesikuormituksen kanssa ei ole odotettavissa.

Edelld esitetyn perusteella ilmastonmuutoksen ei arvioida vaikuttavan alueen vesiekolo-
giaan laitoksen kiyttoaikana siten, ettd Y VA-selostuksessa esitetyt ymparistovaiku-
tusarviot kyseenalaistuisivat.

LAMMON JA SAHKON YHTEISTUOTANNON KESKEISET
YMPARISTOVAIKUTUKSET

Téssd kappaleessa esitetddn yleisarvio 1dmmon ja sdhkon yhteistuotannon keskeisisti
ympéristovaikutuksista verrattuna lauhdesdhkon tuotantoon. Arvio on laadittu vastaa-
maan ty0- ja elinkeinoministerion lausunnon kohdassa 4.13.1 esitettyyn lisdselvitysvaa-
timukseen numero 12.

“Yleisarvio ldmmon ja sdhkon yhteistuotannon keskeisistd ympdristovaikutuksista (mu-
kaan lukien mahdolliset eridvit vaikutukset ydinturvallisuuteen) verrattuna pelkdn ydin-
sdhkon tuotantoon laitoksella kullakin sijoituspaikkakunnalla.”

12.1 Johdanto

Fennovoima on selvittdnyt kaukoldmmon tuotannon teknisid edellytyksid eri laitosvaih-
toehdoissa ja [ammon siirtdmisti sekd kaukoldmmon kulutusta kaikilla sijoituspaikoilla.
Yhtion kaikki laitosvaihtoehdot voidaan rakentaa tuottamaan sédhkon lisdksi kaukoldm-
pod. Talloin ympiristoon jadhdytysveden mukana menevéin hukkalimmon méérad voi-
taisiin vdhentdd talviaikana merkittidvisti. Toisaalta kaukoldmmon tuotanto pienentéd
ydinvoimalaitoksen sidhkdtehoa merkittivisti, noin yhdelld megawatilla jokaista 4-5
kaukoldmpdmegawattia kohti. (Fennovoima 2009c)

12.2 Yhteistuotantolaitoksen tekninen toteutus

Kaikki Fennovoiman tarkastelemat laitosvaihtoehdot voidaan rakentaa tuottamaan sih-
kon lisdksi kaukoldmpoa.
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Ydinlauhdevoimalaitoksen lauhduttimeen johdettavan hdyryn ldmpdétila on kaukoldm-
pokayttoon liian matala. Sekid painevesi- ettd kiehutusvesireaktorin turbiinilaitoksen ma-
talapainepdihén on kuitenkin teknisesti mahdollista liittd4 lammonvaihtopiiri, jolla pro-
sessista otetaan kaukoldmpokdyttoon lampdenergiaa riittdvan korkeassa ldmpotilassa.
Kaukoldmmon tuotantoa varten ydinvoimalaitoksen turbiinilaitosta olisi siis tarpeen
muuttaa. Reaktoriin tai sithen liittyviin turvallisuusjérjestelmiin ei tarvittaisi muutoksia.
(Fennovoima 2009c)

Turbiinilaitokseen tarvittaisiin mahdollisesti uusia véliottoja matalapaineturbiineihin se-
ké vilipiiri ldmmon siirtdmiseen turbiinin véliotoista kaukoldmmonvaihtimille. Mitta-
vaan kaukoldmmontuotantoon varautuminen todenndkdisesti huonontaisi pelkén sdh-
kontuotannon hydtysuhdetta, koska matalapaineturbiinin rakennetta on vaikea optimoi-
da tasaisen tehokkaaksi sekd puhtaaseen lauhdekdyttoon ettd suuren mittakaavan kauko-
lammontuotantoon. Suunniteltaessa hdyryturbiinia on varmistettava, ettd sen hitausmo-
mentti on sdhkdverkon vikojen hallinnan kannalta véhintdan riittivd. Puhtaaseen lauh-
dekiyttoon kykeneviksi mitoitettavassa turbiinissa timé on helpommin saavutettavissa.
(Fennovoima 2009c)

Yhteistuotantoon tarkoitetun ydinvoimalaitoksen turbiinilaitos suunniteltaisiin joka ta-
pauksessa kykeneviéksi toimimaan myds lauhdekdytdssd, jotta laitos voi toimia myds
kesdaikaan, jolloin kaukoldmmon kysyntd on véhiistd. Matalapaineroottorinsa osalta
kaytannossd taysikokoinen turbiini sopii parhaiten yhteen valtakunnan sdhkdverkon vi-
ka- ja hiirionsietovaatimusten kanssa. (Fennovoima 2008)

12.3 Yhteistuotantomahdollisuudet vaihtoehtoisilla sijaintipaikkakunnilla

Fennovoima on arvioinut mahdollisuuksia sahkon ja ldammon yhteistuotantoon kaikilla
kolmella vaihtoehtoisella voimalaitospaikkakunnalla. Suurin kaukoldmpdkuorma Suo-
messa on pddkaupunkiseudulla. Vuonna 2007 pidkaupunkiseudulla (Helsinki, Espoo,
Vantaa ja Kauniainen) myytiin 9,8 TWh kaukoldmpdd (Energiateollisuus ry 2007).
Energiamédrdnd tdimd vastaa noin 28—40 prosenttia Fennovoiman laitokselta mereen
johdettavasta energiasta.

Suora etdisyys Ruotsinpyhtddn Gadddbergson sijoituspaikasta pddkaupunkiseudun kau-
kolampoverkossa olevaan Vuosaaren kaukoldmpdtunneliin on noin 70 kilometrid. Kau-
kolampd olisi kuitenkin jaettava padkaupunkiseudun verkkoon monessa pisteessd, jol-
loin tarvittavan tunnelin pituus olisi yli 100 kilometria.

Simosta kaukoldmp0d voitaisiin vastaavasti tuottaa esimerkiksi Kemiin, Tornioon ja
Haaparantaan ja Pyhidjoelta Raaheen, mutta tarvittavat lampomairét olisivat oleellisesti
pienempid kuin padkaupunkiseudulla. Etdisyydet Simon Karsikon sijoituspaikasta Ke-
miin ja Tornio-Haaparantaan ovat noin 10 ja 25 kilometrid. Etdisyys Pyhdjoen Hanhiki-
ven sijoituspaikasta Raaheen on noin 30 kilometrid (Fennovoima 2009c). Ouluun on se-
ké Karsikosta ettd Hanhikiveltd 80—100 kilometrid, joka Oulun alueen l&dmpdkuormalla
ja Oulun nykyinen kaukoldmmon tuotantorakenne huomioon ottaen voi olla liian pitkd
etdisyys kaukoldmmon siirtdmiseksi taloudellisesti mielekkadsti.

Oheisessa taulukossa (Taulukko 12-1) on vertailtu yhteistuotantolaitosten ja lauhdevoi-
malaitoksen teknisid tietoja kunkin vaihtoehtoisen sijoituspaikan osalta. Lauhdevoima-
laitokset eivét eroa eri sijaintipaikkakuntien vililld. Kaukoldmpdpotentiaalia on arvioitu
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lahialueen kaupunkien ldmmdntarpeen mukaan niin, ettd ldmpodteho on mitoitettu vas-
taamaan noin 50 prosenttia kaupunkien yhteenlasketusta kaukoldmmon huipputehosta,
jolloin se vastaa noin 80 prosenttia kaukoldmmon vuotuisesta kokonaistarpeesta (koko-
naisenergiasta).

Kaukoldmp6d kuluu rakennuksissa sekd tilojen lammittdmiseen ettd kayttdveden lam-
mittdmiseen. Asuinrakennuksissa kdyttoveden ldmmityksen osuus on 20-35 % vuotui-
sesta kaukoldmmon kulutuksesta. Kaukoldmmon kulutus vaihtelee huomattavasti eri
kuukausina. Talvikuukausina lammityksen osuus on merkittidvi, kun taas kesdlla kauko-
lampdd kuluu ldhes ainoastaan ldmpimdn kéyttoveden ldmmittdmiseen. Touko-
syyskuussa kaukoldmmon tarpeen on oletettu perustuvan padasiassa kdyttoveden 14m-
mitykseen, melko védhdiseen kaukoldimpokuormaan sekd kaukojddhdytykseen ja olevan
keskiméérin 20 % kaukoldmmon huipputehosta. Ruotsinpyhtdiltid on oletettu toimitetta-
van lampo6é padkaupunkiseudun kaupungeille ja Porvooseen, Pyhéjoelta Raaheen ja Si-
mosta Kemiin, Tornioon ja Haaparantaan.

Kaukoldmpdpotentiaalista ja laitosvaihtoehdoista riippuen yhteistuotanto vihentdd me-
reen johdettavaa ldmpdtehoa. Vihenemid on suurimmillaan talviaikaan. Kaukolampdo-
kuorman ollessa kesilld pienempi mereen johdettava ldmpdteho pienenee selvésti vé-
hemmén. Simon ja Pyhdjoen tapauksissa mereen johdettavan lampdtehon viheneminen
on merkityksettdomén pientd, vain 0 — 1 prosenttia ympiri vuoden. Ruotsinpyhtddlld vé-
heneminen on talviaikana 36 — 62 %, mutta touko-syyskuussa vain 4 — 6 %.
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Taulukko 12-1 Mahdollisten yhteistuotantolaitosten alustavia teknisia tietoja

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2
(yksi suuri yksikko) (kaksi pienempéaa yksikkoa)
Lla;?:se' Kaukolampblaitos LT;?::' Kaukolampdlaitos
Ruotsin- . Ruotsin-
pyhtaa Pyhajoki Simo pyhtaa
el s 1500- 1000- 1500- 1500- | 2000- 1500- = 2000- | 2000-
Sahkoteho, MW 4800 | 1400 | 1800 = 1800 = 2500 = 2100 = 2500 = 2500

Pyhajoki Simo

Kaukoldampéteho, 0 1900 30 50 0 1900 30 50
MW (maksimi)
Kaukoldmpéteho, 0 760 11 21 0 760 11 21
MW (minimi, kesa)
Hyotysuhde, % 37 53 37 38 37 47 37 37
(noin)

Jaahdytyksessa 3000- 1200- | 3000- = 3000- | 3600- | 2000- | 3600- | 3300-
vesistoon johdetta- | 3100 1500 3100 3100 4300 2700 4300 4300
va lampéteho, MW

(maksimi kauko-

lampdkuormalla)

Jaahdytyksessa 3000- | 2800- | 3000- | 3000- & 3600- | 3400- @ 3600- | 3600-
vesistoon johdetta- | 3100 2900 3100 3100 4300 4100 4300 4300
va lampéteho, MW

(kesaaikana)
Mereen johdettavan - 50 - 62 1 1 - 36 -45 1 1
jaahdytystehon va-
heneminen talviai-

kana, % (noin)
Mereen johdettavan - 5-6 0,1 0,1-0,2 - 4-5 0-0,1 0,1
jaahdytystehon va-
heneminen kesaai-

kana, % (noin)

) L 12-14  8-11 12-14 | 12-14 | 16 -18 12-15  16-18 | 16 -18
Vuotuinen sahkon-

tuotanto, TWh

. . . 0 8,9 0,1 0,3 0 8,9 0,1 0,3
Vuotuinen lammon-

tuotanto, TWh

Mikili kaukoldampod siirrettdisiin Pyhéjoelta tai Simosta myds Ouluun, kaukoldmmon
tuotanto voimalaitoksella kasvaisi 1,4-1,5 terawattituntiin vuodessa, mikéd vdhentdisi
mereen menevad lampotehoa enimmillddn 250 - 650 MW. Vihenemai olisi tilloin lai-
toskoosta riippuen talviaikana noin 6 — 23 prosenttia ja kesdaikana noin 2 - 9 prosenttia
taulukossa esitetyn 0 — 1 prosentin sijaan.

Yhteistuotannon toteuttamismahdollisuudet riippuvat ratkaisevasti tarvittavista l[dmpo-
asiakkaista, jotka ostaisivat ja jakelisivat ldmmon. Sdhkon ja ldmmon yhteistuotannon
tekninen ja aikataulullinen toteutettavuus, taloudellinen kannattavuus muihin vaihtoeh-
toihin verrattuna ja ymparistovaikutukset muun muassa tarvittavien lammdonsiirtoputkis-
tojen rakentamisen osalta selvitetdén erikseen, kun kaukoldmmon tuotantoon liittyvét
vaihtoehdot tarkentuvat. (Fennovoima 2009c)
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12.4 Yhteistuotannon vaikutukset vesistoon

Yhteistuotannolla voidaan vdhentdd laitoksen ympdristovaikutuksia jadhdytysveden
osalta, koska yhteistuotantolaitoksella eli kaukolampdé tuottavalla voimalaitoksella ve-
sistoon johdettavan lammon madrd on lauhdevoimalaitosta vihdisempi.

On huomattava, ettd kaukoldmmon tuottaminen vdhentdd jadhdytysvesien aiheuttamia
ympéristovaikutuksia eniten talvella, jolloin kaukoldmmon tarve on suurin. Biologisesti
vdhdaktiiviseen talviaikaan jadhdytysveden merkittivimmat ympéristovaikutukset ovat
jaitilanteen heikkeneminen purkualueella ja kasvukauden piteneminen.

Kesélld kaukoldmmon tarve on pienempi eikd kaukoldmmon tuotantokapasiteettia pys-
tytd hyodyntdméédn kokonaisuudessaan. Tilanteissa, joissa laitos ei tuota lainkaan kau-
kolampod, jadhdytysvesien aiheuttamat ympéristovaikutukset ovat samat kuin lauhde-
voimalaitoksessa.

Simon ja Pyhédjoen tapauksissa saavutettavissa oleva mereen johdettavan ldmpdtehon
viheneminen kaukoldmpdd tuottamalla on merkityksettomén pieni, 0 — 1 prosenttia eika
kaukoldmpdvaihtoehdolla néin ole kiytinndssd mitdén eroa lauhdevoimalaitokseen
ndhden sen enempéd talvella kuin kesélldkddn. Edes kaukoldmmon johtaminen Ouluun
el muuttaisi tatd tilannetta olennaisesti.

Ruotsinpyhtdén tapauksessa sulan ja heikon jdin alue voisi pienentyd enimmillddn noin
puoleen. Tosin alueen jadolosuhteet ovat jo ennestddn epdvakaiset nykyisten Loviisan
voimalaitosten vaikutuksen vuoksi. Kesdaikana mereen johdettavan ldmpokuorman vé-
heneminen olisi vain 4 — 6 %, eivitkd jddhdytysvesien vaikutukset ndin kadytinndssa
poikkeaisi lauhdevoimalaitoksen vaikutuksista.

On huomattava, ettd mikéli ydinvoimalla tuotetulla kaukoldmmdlla korvattaisiin kauko-
lampdopaikkakunnilla sijaitsevien nykyisten yhteistuotantolaitosten ldmmdntuotantoa,
ndissd laitoksissa ei endd tuotettaisi myOskéddn sahkod. Yhteistuotantolaitosten tuottama
sdahko pitdisi tdlloin korvata muulla sdhkontuotannolla. Jos tdmé sdahko tuotettaisiin
lauhdetuotantona, jouduttaisiin vastaava hukkalimpd ohjaamaan vesistoon. Talloin
kaukoldmmon tuottaminen ydinvoimalaitoksella vain siirtdisi ldmpdkuorman vaikutuk-
sia merialueelta toiselle.

12.5 Yhteistuotannon vaikutukset savukaasupaistoihin

Ydinenergialla tuotetulla kaukolammolld voisi tulevaisuudessa olla merkittdvd rooli
energiantuotannon hiilidioksidipddstéjen vahentdmisessd, mikidli ydinvoimalaitoksen
lammontuotannolla korvattaisiin suuressa mittakaavassa fossiilisilla polttoaineilla tapah-
tuvaa kaukoldmmontuotantoa. Mikédli nykyinen ldmmontuotanto perustuu sdhkon ja
lammon yhteistuotantoon, menetettdisiin kuitenkin nykyisten yhteistuotantolaitosten
tuottama sdhkd. Mikili kyseinen tuottamatta jddva sdhkontuotanto voitaisiin korvata
padstottomilld tuotantomuodoilla (esimerkiksi vesivoima, tuulivoima, ydinvoima) voi-
taisiin padstd merkittdviin alenemiin Suomen hiilidioksidipdéstdissd. Nykyisten yhteis-
tuotantolaitosten sdhkontuotannon korvaavan sahkon pééstot on arvioitu kolmella vaih-
toehtoisella tavalla:

1. Ympdéristovaikutusten arviointiselostuksessa kéytetyn nollavaihtoehdon mukai-
nen sdhkontuotanto, jossa pidosa sdahkostd olisi tuontisdhkod ja loppuosa tuotet-
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taisiin Suomessa olemassa olevalla tai uudella sdhkontuotantokapasiteetilla, joka
olisi enimmakseen sdhkon erillistuotantoa ja pieneltd osin sdhkon ja lammon yh-
teistuotantoa. Tuontisdhkon hiilidioksidipdastokertoimena on kéytetty nollaa
tuontisdhkon tuotantotavasta riippumatta. Télloin pédédstokertoimeksi tulee 38
kgCO,/MWhe.

2. Suomen keskimiidrdinen sdhkon hankinta: 221 kgCO,/MWh,, vuosien 2003—
2007 keskiarvo, Energiatilastot 2007

3. Marginaalinen sdhkdntuotanto eli Suomessa tuotettu sdhkon erillistuotanto, jossa
kivihiili on pésasiallinen polttoaine: 700 kgCO»/MWh,, Motiva 2003’

Ruotsinpyhtiin Gdddbergso

Talld hetkelld padkaupunkiseudun kaukoldmmon tuotanto perustuu valtaosin sdhkon ja
lammon yhteistuotantoon. Kaukoldmmon tuotannon polttoaineina kiytetddn maakaasua,
hiiltd ja 6ljya.

Jos pddosa kaukoldmmostd tuotettaisiin ydinvoimalaitoksella, kaukolimmontuotannon
hiilidioksidipédéstot vahenisivat merkittavasti. Talloin kuitenkin menetettdisiin nykyisten
yhteistuotantolaitosten tuottama sahko.

Hyddyntdmalld ydinkaukoldmpdd, sdhkon ja ldmmon tuotannon pddstdt padkaupunki-
seudulla védhenisivit jopa 85 prosenttia vuoden 2007 pédstdihin verrattuna, jos tuotta-
matta jadva yhteistuotantosdhko korvattaisiin nollavaihtoehdon mukaisella sdhkdntuo-
tannolla. Padstojen vihenemad olisi noin 60 prosenttia, jos tuottamatta jddva yhteistuo-
tantosdhko voitaisiin korvata Suomen keskiméardistd sahkon hankintaa vastaavalla tuo-
tannolla. Jos taas kyseinen sdhkd tuotettaisiin marginaalisella séhkontuotannolla, hiili-
dioksidipééstot voisivat jopa hieman nousta nykytasosta. Ydinvoimalaitos on kuitenkin
suunniteltu peruskuormalaitokseksi, miké tarkoittaa, ettd sitd kédytetddn jatkuvasti tasai-
sella teholla lukuun ottamatta muutaman viikon mittaisia, 12-24 kuukauden vélein suo-
ritettavia huoltoseisokkeja (Fennovoima 2008). Néin ollen marginaalinen sdhkontuotan-
to, joka kattaa vain huippukuormituksen aikaisia kulutushuippuja, ei vastaa ydinvoima-
laitoksen ajotapaa eikd siten sovellu yksinddn vertailukohdaksi.

Myos rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspdédstot muuttuisivat vastaavalla tavalla eli
vihenisivdt niilld kaukoldmpdlaitoksilla, joiden tuotantoa ydinkaukoldmpd korvaisi.
Pédstoja kuitenkin muodostuisi, kun kaukoldmpdlaitoksilla tuottamatta jaava sdhko tdy-
tyisi tuottaa muualla. Jos yhteistuotannossa tuottamatta jadva siahko korvattaisiin ympé-
ristovaikutusten arviointiselostuksessa kuvatun nollavaihtoehdon mukaisella sdéhkdntuo-
tannolla, séhkon- ja limmontuotannon rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspéastot vé-
henisivét merkittdvisti nykyisesta.

Pyhiijoen Hanhikivi ja Simon Karsikkoniemi

Oulussa, Kemissid, Torniossa ja Haaparannassa kaukoldmpd tuotetaan télld hetkelld tur-
peella, puulla ja 6ljylld. Raahessa suurin osa ldmmdstd on teollisuuden sekundéérilam-
pod eli teollisuusprosesseista sivutuotteena saatavaa lamp6é ja sen korvaaminen ydin-

' Motiva. Energiakatselmuksissa sidstotoimenpiteiden laskennassa kéytettivit CO,-kertoimet. 1.7.2003
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voimalla tuotetulla kaukoldmmdlld ei pienentdisi Raahen alueen kaukoldmmdn tuotan-
non hiilidioksidipédéstd;a.

Mikili ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi valitaan Simon Karsikkoniemi, ydinvoimal-
la tuotettu kaukoldmpd voisi vdhentdd kaukoldmmon tuotannon hiilidioksidipdéstd)a
Kemissid, Torniossa ja Haaparannassa jopa 80 prosenttia vuoden 2007 pééstoihin verrat-
tuna, jos laitos toimittaisi [amp06& nédihin kaupunkeihin.

Mikéli Simossa tai Pyhdjoella sijaitseva laitos toimittaisi kaukoldmpdd myods Oulun
seudulle, kaukoldimmon tuotannon hiilidioksidipddstot sielld véhenisivit merkittévisti.
Oulussa tuotetaan kuitenkin nykyisissd laitoksissa kaukoldmmon tuotannon yhteydessa
yhteistuotantoséhkod, joka ydinkaukoldmpdtilanteessa jaa tuottamatta. Jos Oulussa tuot-
tamatta jadvé yhteistuotantosdhko korvattaisiin nollavaihtoehdon mukaisella sdhkdntuo-
tannolla, sdhkon ja 1dmmon tuotannon hiilidioksidipddstot alueella vahenisivét yli 80
prosenttia. Jos kyseinen sdhkdntuotanto voitaisiin korvata Suomen keskimiéréista séh-
kon hankintaa vastaavalla tuotannolla, voitaisiin péddstd jopa 70 prosentin alenemiin
sdahkon ja 1dmmon tuotannon hiilidioksidipdéstdissd vuoteen 2007 verrattuna. Jos taas
kyseinen sédhko tuotettaisiin marginaalisella sdhkdntuotannolla, vihennys alueen CO,-
paistoissi olisi 31-38 prosenttia vuoteen 2007 verrattuna.

Simossa sijaitsevan laitoksen my&td myods ldmmontuotannon rikkidioksidi-, typenoksi-
di- ja hiukkaspddstot vdhenisivdt ydinkaukoldampdvaihtoehdossa lammon korvatessa
turpeella, puulla ja 6ljylld tuotettavaa kaukoldmp6d. Pyhidjoen sijaintipaikkavaihtoeh-
dossa kaukoldmmontuotannon pédstdt eivét juuri muuttuisi, koska kaukoldmpd tuote-
taan teollisuuden sekundddrilammolla.

12.6 Kaukolimmon johtamisen ympéristovaikutukset

12.6.1 Kaukolimpoputken toteutus

Ruotsinpyhtddn Gdddbergsoltd kaukolammon johtamiseksi padkaupunkiseudulle tulisi
rakentaa kaksi noin puolitoista metrid halkaisijaltaan olevaa putkea, toinen meno- ja toi-
nen paluuvedelle. Putket kulkisivat joko kallioon louhittavassa tai porattavassa, ldpimi-
taltaan noin kuuden metrin tunnelissa tai maahan kaivettavissa, esieristetyissd kauko-
lampdputkissa. Tarvittavan putkireitin pituus olisi noin 100 kilometrid. Kaukolampdo-
putken rakentamisen vaikutukset kohdistuvat pddasiassa metsdalueille. Rakentamisen
vaikutukset voivat kohdistua myds yksittdisiin peltoalueisiin.

Pyhdjoen Hanhikiven nimeltd ja Simon Karsikkoniemeltd kaukolimpd johdettaisiin
kaukoldmpdverkkoon joko kalliotunnelissa tai maahan kaivettavissa esieristetyissé kau-
kolampoputkissa.

Toteuttamiskelpoisin kaukoldammon johtamisratkaisu riippuu laitoksen sijainnista, siir-
rettdvastd lampotehosta sekd siirrettdvan kaukoldmmon lampotilasta. Mikili tarvittava
siirtoldmpotila on hyvin korkea (esimerkiksi 160 °C), normaalilla pintamaahan sijoittu-
valla kaukolampotekniikalla (polyuretaanieriteiset kaukoldmpdputket) tdtd ei voida to-
teuttaa, vaan putkessa tdytyy olla villaeristeitd. Téallaista putkea ei voi haudata suoraan
maahan, vaan se on sijoitettava esimerkiksi kalliotunneliin.
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12.6.2 Ympiristovaikutukset

12.6.2.1

12.6.2.2

Seuraavassa on esitetty lyhyesti kaukolimmon siirron ymparistovaikutukset. Putken ra-
kentaminen edellyttianee erillisen ympdristovaikutusten arviointimenettelyn toteuttamis-
ta.

Maahan kaivettavan kaukolimpoputken ympaéristovaikutukset

Esieristetyille kaukoldmpdputkille joudutaan kaivamaan maahan reitit. Maanalaisten ra-
kenteiden sijainti selvitetddn ennen tdiden aloittamista niiden vaurioitumisen valttimi-
seksi. Louhinta- ja maankaivutdistd aiheutuu melua, tirindd ja polyd, jotka aiheuttavat
héiriota ihmisille ja luonnolle. Tydmaan aiheuttamia meluvaikutuksia voidaan lieventda
melua aiheuttavien toimintojen sijoittelulla sekd melun vaimenemista edesauttavien ra-
kennusmateriaalien ja -tekniikan valinnoilla (Fennovoima 2009c).

Herkilld alueilla voidaan kéyttdd niin sanottua suuntaporausmenetelméd, jolla voidaan
asentaa putki maahan ilman avokaivantoa ja siten lieventdd ympéristovaikutuksia.

Rakentamiseen liittyvit raskaat kuljetukset, kuten ylimddrdisen maa- ja kiviaineksen
kuljetukset 13jitysalueille, voivat hdiritd muuta liikennettd sekd ihmisii ja luontoa. Hait-
toja voidaan lieventda liikkennejirjestelyin ja merkitsemalld tydalueet asianmukaisesti.

Rakentamisen aikana kaukoldmpdputkitydmaa muuttaa selvisti maisemaa. Putken val-
mistuttua maisemamuutokset sdilyvét metsdalueilla, joille jad putkireitin kohdalle puu-
ton kaistale.

Kaukoldmpoputken rakentaminen rajoittaa metsd- ja maatalouden harjoittamista. Maan-
kaivu tuleekin putkihankkeissa ajoittaa viljelyn suhteen siten, ettd haitat jaavéit mahdol-
lisimman vihaisiksi.

Kaukoldmpdputkien ollessa toiminnassa niiden péélle ei voida rakentaa pysyvid raken-
teita (rakennuksia), mutta esimerkiksi teiden rakentaminen on mahdollisia.

Kaukolidmpotunnelin rakentamisen ympiristovaikutukset

Kaukoldmpdotunnelin rakentaminen edellyttdd rakennusaikaisia ajoreittejd tunneliin, joi-
ta tdytyy rakentaa noin 45 kilometrin vélein. Tunnelin rakentamista varten rakennetta-
vat ajotunnelit aiheuttavat rajoituksia maankiytolle ajotunnelin ajoaukon ymparistdssé,
jossa litkenne on rakentamisen aikana vilkasta. Lisdksi ajotunneleiden ymparistossi tar-
vitaan tilaa kallioaineksen vilivarastoinnille, kuormaukselle ja liikenndinnille sekéd tyo-
maatoiminnoille. Ajotunneleiden luokse on mahdollisesti raivattava uusia teitd. Raken-
nustdiden aikaisia liikkennehaittoja voidaan lieventéd liikennejérjestelyin ja merkitsemél-
14 tydalueet asianmukaisesti.

Rakennustekniikka vaikuttaa kalliotunnelin rakentamisaikaisten ympéristovaikutusten
laajuuteen. Poratun kalliotunnelin rakentamisessa ymparistovaikutukset ovat pienemmaét
kuin louhitussa tunnelissa. Téysprofiiliporauksella voidaan vdhentdd louhinnasta aiheu-
tuvia ympéristohaittoja. Koska porauksessa ei kéytetd rdjdytysaineita, ympardivad kal-
liota ei rikota ja tarvittavat lujitustoimenpiteet voidaan minimoida. Ylilouhintaa ei ta-
pahdu kéytinndssé ollenkaan kiytettdessd tdysprofiiliporausta ja tunnelista kuljetettavan
ylimédrdisen kiviaineksen maéra jad pieneksi. Tunnelin vuoraukseen tarvitaan huomat-
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tavasti pienempi méadrd betonia kuin louhitussa tunnelissa. Tydturvallisuus lisddntyy,
koska ei kéytetd rdjihdysaineita ja tunnelin katosta ja seinistd tippuvan kiviaineksen
méaérd pienenee.

Tunnelin rakentajat altistuvat tydssédén polylle ja mahdollisesti myds radioaktiiviselle
radonkaasulle, jota voi olla tunnelin ilmassa. Tunnelirakentamisen aikainen ilmastointi
tultaisiin toteuttamaan voimassaolevien sdddosten edellyttdmalld tavalla ja tyontekijoi-
den altistus polylle ja kaasuille pitimddn mahdollisimman pienend tydsuojelullisin ja
-hygieenisin keinoin.

Rakentamisen aikana saattaa aiheutua vaikutuksia myos pohjavesiin. Tunnelin rakenta-
misesta johtuen pohjavesipinnat saattavat laskea pohjaveden valuessa tunneliin. Tdma
saattaa aiheuttaa kaivojen vedenpinnan laskua ja pohjavesiesiintymien antoisuuden pie-
nenemistéd etenkin rakentamisaikana. Pohjaveden virtaus tunneliin vdhenee todennikoi-
sesti ajan mittaan pohjaveden pinnan alentuessa. Mikéli maaperd on savista ja pohjave-
den pinnan alentuma jié pysyvéksi, pohjaveden pinnan aleneminen aiheuttaa saven pai-
numista, mik4 taas saattaa vaikuttaa maan pééllisiin rakenteisiin. Lisdksi tunnelin alitta-
essa asuttuja taajamia on jo ennen rakentamisen alkua tehtdvé niille alueille pohjaveden
tarkkailujdrjestelmit, jotta voidaan seurata pohjaveden kiyttdytymistd tunnelin raken-
tamisen ja kdyton aikana. Tunnelin rakentaminen voi myds aiheuttaa tirindé ja pienid
vaurioita rakenteille kiinteistdissd linjan ldheisyydessd, jos tunneli toteutetaan louhimal-
la.

Tunnelit pyritddn rakentamaan niin tiiviiksi, ettei merkittdvid pohjaveden vuotoja tunne-
liin syntyisi niilld alueilla, joilla pohjaveden alenemisesta on haittaa. Tunnelien suunnit-
telussa otetaan huomioon pohjavesialueet ja viltetddn alueita, joilla suuret pohja-
vesivuodot ovat todenndkdisid. Louhintojen suunnittelussa otetaan huomioon tunnelin
laheisyydessd olevat rakennukset. Tdysprofiiliporauksella toteutettu tunneli on raken-
teeltaan tiiviimpi, mikd todennékdisesti aiheuttaisi vihemmén vaikutuksia pohjaveden
pinnankorkeuteen ja louhintatérindihin.

Muut kaukolampotunnelin kdyton aikaiset vaikutukset rajoittuvat vdhédiseen huoltolii-
kenteeseen.

12.7 Yhteistuotannon vaikutukset ydinturvallisuuteen

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd se tayttda lainsda-
ddnndén ja viranomaisten asettamat vaatimukset. Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa
noudatetaan tinkiméttd turvallisuusperiaatteita ja sen keskeisiin suunnitteluperusteisiin
kuuluu varautuminen erilaisiin héiri- ja onnettomuustilanteisiin, mukaan lukien myos
reaktorin sulamisesta johtuvien vakavien onnettomuuksien mahdollisuus sekd ulkoisista
tekijoistd aiheutuvat uhkat. (Fennovoima 2008)

Ydinvoimalaitoksen yhteiskdytolld sdhkon ja ldmmon tuotantoon ei ole vaikutusta lai-
toksen ydinturvallisuusominaisuuksiin, koska voimalaitoksen ydinteknisiin osiin ei tar-
vitse tehdd muutoksia. Mikili yhteistuotannossa toimivan ydinvoimalaitoksen [dmp6- ja
sdahkotehojen sddtdmisen tarve vaikuttaa merkittdvésti laitoksella mahdollisiin kaytto-
héiridihin, esimerkiksi aiheuttamalla vika- tai hidiridtyyppejd, joita lauhdekdytossd ei
esiinny, otetaan ne huomioon laitoksen turvallisuussuunnittelussa samoilla menettelyilld
kuin muutkin mitoittavat tapahtumat. (Fennovoima 2008)
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Radioaktiivisten aineiden piddseminen kaukoldmpodverkkoon estetdén siirtimalld 1ampd
turbiinipiiristd kaukoldmpdverkkoon suljetun ja puhtaan vilipiirin avulla niin, ettd véli-
piirin toimintapaine on suurempi kuin seki turbiinipuolen lammonvaihtimien ettd kau-
koldmpdpuolen lammonvaihtimien. Painevesireaktorissa varmistus hoidetaan puhtaan
sekundaéripiirin ja kaukoldammonvaihtimien avulla ja kiehutusvesireaktorissa [&mmon-
siirron vélipiirin ja kaukoldmmonvaihtimien avulla. Témén lisdksi kaukoldmpdveden
aktiivisuutta seurataan jatkuvasti ja kaukoldmpdverkon vesikierto suljetaan tarvittaessa.

Fennovoiman kéytdssd on Staden laitoksella Saksassa hankittu pitkdaikainen kéyttoko-
kemus 1dmmon toimittamisesta ydinvoimalaitokselta ldheisen teollisuuslaitoksen pro-
sessin tarpeisiin vélipiirijarjestelylld. Mikali esimerkiksi turbiinipuolen l&mmonvaihti-
missa sattuisi vuoto, suuntautuisi se puhtaasta vélipiiristd turbiinin péin. (Fennovoima
2008) Muita ydin- tai siteilyturvallisuusvaikutuksia ei yhteistuotannolla arvioida ole-
van.
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13

13.1

13.2

KAYTETYN YDINPOLTTOAINEEN KULJETUSTEN RISKIT JA
YMPARISTOVAIKUTUKSET

Téssd kappaleessa vastataan tyo- ja elinkeinoministerion lausunnon kappaleessa 4.13.1
esitettyyn lisdselvitysvaatimukseen numero 13.

"Tarkempi selvitys kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten riskeistd ja ympdristovaikutuk-
sista kunkin vaihtoehtoisen sijoituspaikan osalta sekd vastaavasti vaihtoehtoreiteistd
laitosalueelta ldhialueelle ja kohti mahdollista loppusijoituspaikkaa.”

Johdanto

Kaytettyd ydinpolttoainetta varastoidaan laitosalueella sijaitsevassa kédytetyn ydinpoltto-
aineen varastossa, kunnes se siirretddn vélivarastoinnin jilkeen ydinvoimalaitosalueelta
ydinpolttoaineen loppusijoituspaikkaan. Vaihtoehtoisina kuljetustapoina ovat maantie-,
rautatie- ja merikuljetus tai nédiden kuljetusmuotojen yhdistelmd. Kuljetusmuodosta
riippumatta kdytetty ydinpolttoaine lastataan aina kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetusta
varten suunniteltuun kuljetussdilioon kuljetuksen ajaksi.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksiin liittyvid riskeja tarkasteltaessa tulee ottaa huo-
mioon niin normaalikuljetukset kuin mahdolliset héirio- ja onnettomuustilanteet. Nor-
maalikuljetuksissa kuljetussdilion oletetaan pysyvén ehjdnd ja kuljetus etenee suunni-
telman mukaisesti. Normaalikuljetuksen osalta on tdssd luvussa selvitetty kéytetyn
ydinpolttoaineen lastauksen ja kuljetuksen aikana kuljetushenkilostolle seké kuljetusrei-
tin varrella asuvalle henkildlle aiheutuvaa ulkoista efektiivistd siteilyannosta ja sen
mahdollisesti aiheuttamaa terveysriskia.

Hairidtilanteessa kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetus voi keskeytyéd esim. kuljetuskalus-
ton teknisen vian tai liikenneonnettomuuden vuoksi. Onnettomuustilanteiden mahdolli-
sia syitd voivat olla tormiystilanteet, ulkoiset tekijdt (sabotaasi, salamanisku) ja paloti-
lanteet. Téssd selvityksessa tarkastellaan kuljetussdilion kestidvyyttd edelld mainituissa
onnettomuustilanteissa ja niistd mahdollisesti aiheutuvia siteilyvaikutuksia.

Kiytetyn polttoaineen kuljetukselle asetetut vaatimukset

Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetus on Suomessa luvanvaraista toimintaa, jota koskevat
yleiset vaarallisten aineiden kuljetussdénnokset ja ydinenergian kayttoon liittyvét sddn-
nokset. Kuljetuksiin sovelletaan myds ydinvastuulakia. Luvan kéytetyn ydinpolttoai-
neen kuljetukseen myontdd ydinenergia-asetuksen (161/1988) perusteella Siteilyturva-
keskus. Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetussdilididen vaatimukset esitetddn Séteilytur-
vakeskuksen antamassa ohjeessa YVL 6.4 (Radioaktiivisten aineiden kollit ja pakkauk-
set) ja kuljetuksia koskevat madrdykset ohjeessa YVL 6.5 (Ydinaineiden ja ydinjédttei-
den kuljetukset).

Kansainvélinen atomienergiajérjestd IJAEA on antanut kdytetyn ydinpolttoaineen kulje-
tuksille ohjeet niin normaali- kuin poikkeustilanteissa (I4EA 2000). Ohjeistuksen tarkoi-
tuksena on taata kuljetusten turvallisuus siten, ettd kaytettdvd kuljetussdilio suojaa riit-
tavésti ympdristod ja kuljetettavaa ydinpolttoainetta siten, ettei ympdaristolle aiheudu sal-
littua séteilyannosta suurempaa rasitusta.

Kuljetussdilion paksut, tihedstd materiaalista valmistetut seindmit vaimentavat tehok-
kaasti ydinpolttoaineesta ldhtevin gammasdteilyn sekéd pyséyttivit tdysin alfa- ja bee-
taséteilyn. Normaalissa kuljetustilanteessa sdteilyn annosnopeus 1 metrin etdisyydelld
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kuljetussdilion ulkopinnasta ei saa ylittdd arvoa 0,1 mSv/h eikd siilion ulkopinnalla ar-
voa 2 mSv/h. Siilidn ja sen sisédllon tulee kestdd vahingoittumattomana kuljetuksesta ai-
heutuvat rasitukset ja vuotovirtaus sdiliostd saa olla hyvin pieni. IJAEA:n asettamien eh-
tojen mukaisesti kuljetussdilion tulee normaalitilanteessa kestdd seuraavat testit:

- vesisuihku tunnin ajan

- pudotus 0,3—1,2 metrin korkeudelta perdénantamattomalle joustamattomalle alustal-
le

- sdilion painoon ndhden viisinkertainen kuorma

- tunkeumatesti, jossa 6 kilon terdstanko pudotetaan 1 metrin korkeudelta sdilioén si-
vuseindmad kohden

- Siilién pintakontaminaatiosta aiheutuva aktiivisuus saa olla enintééin 4 Bg/cm” ja
erdille radionuklideille 0,4 Bq/cmz. (IAEA 2000).

Mahdollisissa onnettomuustilanteissa kuljetussdilion tulee kestdd mekaaniset ja termiset
kuormitukset, jotka voisivat aiheutua tormdiystilanteessa sdilioon kohdistuvista iskuista
tai tormédyksestd palavia nesteitd kuljettavan ajoneuvon kanssa. Poikkeustilanteiden va-
ralta JAEA:n asettamat vaatimukset kuljetussiilidlle ovat huomattavasti normaalitilan-
netta tiukemmat:

- pudotus joustamattomalle alustalle seurauksiltaan epdedullisimmassa kohtaamis-
kulmassa 9 metrin korkeudelta

- pudotus halkaisijaltaan 0,15 metrin terdstangon péélle 1 metrin korkeudelta

- lammikkopalon aiheuttama kuumennus védhintddn 30 minuutin ajan, kun liekkien
lampdtila on 800 °C ja ne koskettavat sdilion koko pintaan

- upotus veteen 200 metrin syvyyteen vihintdén tunnin ajaksi. (I4EA4 2000)

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksiin tarkoitetuille siilidille on tehty useita tdyden
mittakaavan testejd, joissa IJAEA:n ohjearvot on ylitetty reilusti, ja silti sdiliot ovat py-
syneet tiiviind. Kestdvyyden ja turvallisuusmarginaalien selvittdmiseksi séilion seiné-
méén on tahallisesti tehty 120 millimetrin syvyinen rako ja kuljetussdilié on pudotettu
14 metrin korkeudesta, minki tuloksena sdili6 sai ainoastaan pintavaurioita eikd menet-
tanyt tiiveyttddn. Sdilion tiiveys sdilyi tdysin myo0s, kun sitd testattiin paineessa joka
vastaa 4 000 metrin vedensyvyyttd, mika ylittdd IJAEA:n ohjearvot 20-kertaisesti.

Ohjearvojen mukaan valmistetun kuljetussiilion ei arvioida rikkoutuvan edes suurella
nopeudella tapahtuvassa tormdyksessd pisteméiseen kohteeseen, esimerkiksi terdsbe-
tonipilariin. Téllaisessa tapauksessa sdili0 voisi vdéntyd ja sen tiiveys saatettaisiin me-
nettdd, mutta se ei rikkoutuisi, jolloin ainoastaan kaasumaisia tai muutoin helposti va-
pautuvia radioaktiivisia aineita voisi pddstd ympdristoon ydinpolttoainesauvoista. Toi-
saalta kuljetusten nopeusrajoitukset ovat alhaiset, joten ndin suuria voimia ei voi aiheu-
tua pelkdstddn esimerkiksi kuljetusajoneuvon suistuessa tieltd ja torméatesséd betoniraken-
teeseen tai kallioleikkaukseen.
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Yhteentormdys polttoainetta kuljettavan séilidajoneuvon kanssa voisi aiheuttaa tulipalon
sdilion ympérilld. Taysperivaunullinen kuljetusajoneuvo sisiltdd tiytend noin 50 m’
polttoainetta, joka palaisi kokonaisuudessaan 30 minuutissa. Kuljetusséilion tulee kestié
jo ainoastaan IAEA:n asettamien raja-arvojen mukaisesti tillainen tulipalo. Tutkimuk-
sissa on arvioitu, ettd sdilion vuototodenndkdisyys tulipalossa on ainoastaan 0,001.
(Suolanen ym. 2004)

Kuljetusmuodot ja niiden reunachdot

Kaytetty ydinpolttoaine voidaan kuljettaa ydinvoimalaitokselta loppusijoitustilaan
maantie-, rautatie- tai merikuljetuksena. Maantiekuljetuksiin kéytetdén kuorma-auton
vetdméa erikoislavettia. Maantielld tapahtuvat kuljetukset ovat valvottuja, jolloin kulje-
tuksen mukana on saattuehenkildsto. Taajamissa poliisipartiot sulkevat risteykset kulje-
tuksen ohittaessa taajamaa. Kuljetuksen keskinopeus on vaadittavat pysdhdykset mu-
kaan luettuna noin 35 km/h.

Rautatiekuljetuksissa kéytettyd ydinpolttoainetta kuljettava juna ei saa kohdata vaaralli-
sia aineita kuljettavia vaunuja, tasoristeyksien tulee olla vartioituja ja junan nopeus saa
olla enimmilldén 40 km/h.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus meriteitse edellyttdd tarkoitukseen soveltuvaa alusta.
Ruotsissa on jo vuodesta 1982 kuljetettu kdytettyd ydinpolttoainetta kaikilta maan ydin-
voimalaitoksilta Oskarshamnin ydinvoimalaitoksen ldheisyydessd olevaan keskitettyyn
vélivarastoon m/s Sigyn -nimiselld erikoisaluksella, joka on suunniteltu nimenomaan
runsasaktiivisen ydinmateriaalin siirtdmiseen.

Kuljetusten méari

Ydinvoimalaitoksen toiminnasta syntyy vuosittain 35-60 uraanitonnia kdytettyd ydin-
polttoainetta. Yhteen kuljetussdilioon mahtuu tyypillisesti 10 uraanitonnia vastaava
madrd kiytettyd ydinpolttoainetta. Mikéli oletetaan, ettd loppusijoituslaitoksen kapasi-
teetti on riittdvé kasittelemdén yhden 10 uraanitonnin erdn kerralla, olisi kdytetyn ydin-
polttoaineen kuljetuksia keskiméérin 4—6 kappaletta vuodessa loppusijoitustoiminnan
alkamisesta sithen saakka, kunnes kaikki kdytetty ydinpolttoaine on toimitettu loppusi-
joitettavaksi.

Loppusijoitustoiminnan arvioidaan alkavan aikaisintaan vuonna 2050 ja pééttyvdn 60
vuoden kuluttua tistd. Yhteensd laitoksen toiminta-aikana kéytetyn ydinpolttoaineen
kuljetuksia ldhtisi laitosalueelta 200-360 kappaletta.

Kuljetusreitit

Kuljetusreittejd ei voida téssd vaiheessa arvioida kokonaisuudessaan laitosalueelta lop-
pusijoituspaikalle, silld kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset kuuluvat Fennovoiman
hankkeen rajauksessa loppusijoitustoiminnan piiriin, ja kuljetusten ymparistovaikutuk-
set ja turvallisuus arvioidaan erikseen hankkeen edetessd. Seuraavassa esitetdin mahdol-
liset kuljetustavat ja kuljetusreitit ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen
lahialueilla sen arvioimiseksi, ettd kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset laitosalueelta
loppusijoituspaikalle johtaville yleisille kuljetusvéylille on mahdollista toteuttaa. Tar-
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kastellut reittivaihtoehdot ovat maantie-, rautatie- tai merireittejé tai ndiden yhdistelmia.
Niilla kuljetusmenetelmilld voidaan saavuttaa Suomessa sijaitseva loppusijoitus.

Kuljetukset Simon Karsikkoniemelta

Tarkemmat kartat Simon Karsikkoniemen ldhiympéristostd ja liikkennemadaristd 16ytyvit
Fennovoiman ydinvoimalaitosten ympéristovaikutusten arviointiselostuksesta (Fenno-
voima 2008). Tarkasteltavat kuljetusvaihtoehdot ovat maantie-, rautatie- ja merikuljetus.
Kaikissa kuljetusmuotovaihtoehdoissa kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset Simon
voimalaitokselta Karsikkoniemeltd ldhtevidt maantiekuljetuksina. Kuljetussiilio kuljete-
taan rekalla, jossa on tarkoitusta varten erikoislavetti. Maantiekuljetuksessa kuljetus 1dh-
tee liikkeelle ydinvoimalaitokselta ja etenee Karsikontietd valtatie 4:1le. Karsikontien ja
valtatie 4:n risteyksesté kuljetus etenee kohti loppusijoituslaitosta.

Rautatiekuljetuksissa kaytetty ydinpolttoaine siirrettddn ensin maantiekuljetuksena
ydinvoimalaitokselta Ajoksen satamaan reittid: ydinvoimalaitos - Karsikontie - Valtatie
valtatie 4 - Ajoksentie - Ajoksen rautatieseisake. Kuljetusmatka on noin 22 kilometri.
Ajoksen rautatieseisakkeella kuljetussdilio siirretddn raskaita erikoiskuljetuksia varten
suunniteltuun syvakuormausvaunuun. Ajoksen rautatieseisakkeelta rautatiekuljetus ete-
nee kohti loppusijoituspaikkaa, jossa kuljetussdilio siirretiin maantiekuljetuksena 14-
himmalté rautatiekuljetuksen purkupaikalta loppusijoituspaikkaan.

Merikuljetuksessa kéytetty ydinpolttoaine siirretdéin Ajoksen satamaan samaa reittid
kuin rautatiekuljetuksessa. Satamassa kuljetussiilio siirretdén ydinmateriaalien kulje-
tuksia varten suunniteltuun alukseen. Ajoksen satamasta matka etenee kohti loppusijoi-
tuspaikkaa, jossa kuljetussiilio siirretddn maantiekuljetuksena loppusijoituspaikkaan.

Kuljetukset Pyhijoen Hanhikiven niemelta

Tarkemmat kartat Pyhdjoen Hanhikiven niemen l&hiympéristostd ja liilkennemédristd
16ytyvit Fennovoiman ydinvoimalaitosten ympéristovaikutusten arviointiselostuksesta
(Fennovoima 2008). Tarkasteltavat kuljetusvaihtoehdot ovat maantie- rautatie- ja meri-
kuljetus. Kaikissa kuljetusmuotovaihtoehdoissa kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset
Pyhidjoen voimalaitokselta Hanhikiven niemeltd 1dhtevdt maantiekuljetuksina. Kuljetus-
sdilio kuljetetaan rekalla, jossa on tarkoitusta varten erikoislavetti. Maantiekuljetuksessa
kuljetus ldhtee liikkeelle ydinvoimalaitokselta ja etenee uutta suunniteltua tietd voima-
laitokselta valtatielle numero 8. Hanhikiven niemeltd tulevan uuden tien ja valtatien
numero § risteyksestd kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetus etenee kohti loppusijoituslai-
tosta.

Rautatiekuljetuksissa kéytetty ydinpolttoaine siirretddn ensin maantiekuljetuksena ydin-
voimalaitokselta Raahen satamaan reittid: ydinvoimalaitos - uusi suunniteltu tie Hanhi-
kiven niemeltd valtatie 8:lle - valtatie 8 pohjoiseen - Koksaamontie - Raahen sataman
rautatieseisake. Kuljetusmatka on noin 27 kilometrid. Raahen rautatieseisakkeella suori-
tetaan kuljetussiilion siirto raskaita erikoiskuljetuksia varten suunniteltuun syvékuor-
mausvaunuun. Raahen rautatieseisakkeelta rautatiekuljetus etenee kohti loppusijoitus-
paikkaa, jossa kuljetussiilio siirretdén maantiekuljetuksena 1ahimmaélti rautatiekuljetuk-
sen purkupaikalta loppusijoituspaikkaan.
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Merikuljetuksessa kdytetty ydinpolttoaine siirretdin Raahen satamaan samaa reittid kuin
rautatiekuljetuksessa. Satamassa kuljetussdilid siirretdéin ydinmateriaalien kuljetuksia
varten suunniteltuun alukseen. Raahen satamasta matka etenee kohti loppusijoituspaik-
kaa, jossa kuljetussdilio siirretdéin maantiekuljetuksena loppusijoituspaikkaan.

Kuljetukset Ruotsinpyhtiin Giddbergsosta

Tarkemmat kartat Ruotsinpyhtdén ja Gdddbergson 1dhiympéristosti ja lilkenneméadristad
16ytyvit Fennovoiman ydinvoimalaitosten ympéristovaikutusten arviointiselostuksesta
(Fennovoima 2008). Tarkasteltavat kuljetusvaihtoehdot ovat maantie- rautatie- ja meri-
kuljetus. Kaikissa kuljetusmuotovaihtoehdoissa kiytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset
Ruotsinpyhtdén voimalaitokselta Gdddbergsostd lahtevit maantiekuljetuksina. Kuljetus-
sdilio kuljetetaan rekalla, jossa on tarkoitusta varten erikoislavetti. Maantiekuljetuksessa
kuljetus ldhtee liikkeelle ydinvoimalaitokselta uutta tietd pitkin, joka yhtyy Saaristo-
tiehen. Saaristotieltd kuljetus etenee valtatielle 7 joko uutta suunnitteilla olevaa Atomi-
tien jatketta pitkin tai reittid Saaristotie- Mannerheiminkatu- valtatie 7.

Rautatiekuljetuksissa kéytetty ydinpolttoaine siirretddn ensin maantiekuljetuksena ydin-
voimalaitokselta Valkon satamaan reittid: ydinvoimalaitos - Saaristotie - Mannerhei-
minkatu - valtatie 7 ldnteen - Lapinjérventie - Helsingintie - Valkontie - Valkon sataman
rautatieseisake. Valkon rautatieseisakkeella suoritetaan kuljetussdilion siirto raskaita
erikoiskuljetuksia varten suunniteltuun syvikuormausvaunuun. Valkon rautatieseisak-
keelta kuljetus etenee kohti loppusijoituspaikkaa, jossa kuljetussdilio siirretdin maantie-
kuljetuksena lahimmaélté rautatiekuljetuksen purkupaikalta loppusijoituspaikkaan.

Merikuljetuksessa kdytetty ydinpolttoaine siirretddn Valkon satamaan samaa reittid kuin
rautatiekuljetuksessa. Satamassa kuljetussdilid siirretdéin ydinmateriaalien kuljetuksia
varten suunniteltuun alukseen. Valkon satamasta matka etenee kohti loppusijoituspaik-
kaa, josta kuljetussdilio siirretdén maantiekuljetuksena loppusijoituspaikkaan.

Normaalikuljetuksista aiheutuva séiteilyannos

Kaytetyn ydinpolttoaineen siirtdimiseen kdytettdvé kuljetussdilio vaimentaa polttoainees-
ta aitheutuvan séteilyn erittdin tehokkaasti. Turvallisuusméérdysten mukaisesti kuljetus-
sdiliostd ldhtevin sdteilyn annosnopeus ei saa ylittdd arvoa 0,1 mSv/h. Sateilyn annos-
nopeus laskee nopeasti etdisyyden kasvaessa kuljetussdiliostd, ja se on luonnon taus-
taséteilyn tasolla (0,1uSv/h) noin 30 metrin etdisyydelld kuljetussdiliostd. Aikaisempien
tutkimusten perusteella yhden metrin pddssa kuljetussiilion pinnasta séteily on tasolla
0,03 mSv/h, jota on kiytetty seuraavissa laskelmissa ldhtdoletuksena siteilytasosta
(Suolanen ym. 2004).

Yhdesta kdytetyn ydinpolttoaineen sdilion ohituksesta 10 metrin etdisyydeltd henkildlle
aiheutuu 6 -107 mSv annos ja 2 metrin etiisyydelld 3 - 10° mSv annos. Jalkimméinen
vastaa alle yhtd miljoonasosaa (1/1 000 000) vuosittaisen taustaséteilyn (3,7 mSv/vuosi/
henkild) aiheuttamasta siteilyannoksesta. Kuljetuksen pysdhtyessd asutuksen ldheisyy-
teen siitd aiheutuu 10 metrin etdisyydelld oleskelevalle henkildlle 0,0009 mSv:n sétei-
lyannos, mikdli sdili¢ on paikallaan 2 tuntia. Tdmé annosméérd vastaa noin yhti neljés-
tuhannesosaa (1/4 000) vuosittaisesta henkilon taustaséteilyannoksesta.
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Normaalitilanteessa kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksesta ihmisille ja ympaéristolle
aiheutuva sdteilyaltistus on siis merkityksettoméan pieni, eikd ylimaérdistd altistusta voi
kiytannossd erottaa ympariston taustasiteilyn aiheuttamasta altistuksesta. Merikuljetuk-
sissa normaalikuljetusten aiheuttama siteilyaltistus véestolle on vieldkin véhdisempi,
koska asutus on kauempana laivavdyléstd kuin rautatiestd ja maantiestd ja asukastiheys
kuljetusreittien varrella on pienempi.

Normaalitilanteessa kuljetussiilion ulkopinnan aktiivisuuskate ei saa ylittdd raja-arvoa 4
Bg/cm®. Tamin suuruisella aktiivisuuskatteella ei ole ihmiselle tai elidstolle terveydelle
haitallisia vaikutuksia.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetushenkildstolle sekéd kuljetussdilion késittelijoille ai-
heutuu suuremmat yksildannokset kuin muulle véestolle, koska he oleskelevat ldhempé-
nd siiliditd kuljetustoimintojen aikana. Kuitenkin myos heille aiheutuva séteilyannos on
erittdin pieni ja siitd aiheutuvaa riskid saada vakavia myodhdisvaikutuksia ei voida erot-
taa luonnon taustaséteilyn vaikutuksista. (Suolanen ym. 2004)

Aiemmin tehtyjen tutkimusten mukaan kdytetyn polttoaineen kuljetukset Loviisan voi-
malaitokselta Olkiluotoon voisivat jatkua kymmenid tuhansia vuosia ennen kuin kulje-
tuksista aiheutuva séteily aiheuttaisi viestdssé tilastollisesti tarkasteltuna yhden yliméa-
rdisen syOpétapauksen (Suolanen ym. 2004). Niin ollen kdytetyn ydinpolttoaineen nor-
maalista kuljetuksesta ei kdytdnndssa aiheudu terveydellisti riskid ihmisille.

Hiiriotapaukset ja onnettomuudet

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksen hiiridtapauksena tarkastellaan tilannetta, jossa
kuljetus joutuu pysdhtymddn esimerkiksi kuljetusajoneuvon teknisen vian vuoksi taval-
lista pidemmaéksi ajaksi, jolloin kuljetuksen ldheisyyteen saattaa kerdédntyd henkilditd.
Annosnopeus 10 metrin padssi kuljetussiiliostd on enintddn noin 5,1 -10™ mSv/h ja 50
metrin etiisyydelld endd noin 1,6 -10° mSv/h (Suolanen ym. 2004). Niin ollen kahdek-
san tunnin oleskelu 10 metrin etdisyydelld kuljetusséiliostd aiheuttaisi alle 0,004 mSv:n
annoksen, jolla ei ole terveydelle haitallisia vaikutuksia. Kuljetukselle yhdessd viran-
omaisten kanssa toteutettavien turvajdrjestelyjen avulla pidetddn huolta siitd, ettd ulko-
puoliset henkildt eivét kuitenkaan péésisi oleskelemaan néin ldhelld sdiliotd lainkaan,
saati sitten tuntikausia.

Normaalitilanteessa siilion pinta-aktiivisuuden tulee olla alle 4 Bg/cm®. Maailmalta on
kuitenkin esimerkkeji tapauksista, jossa pienelli alueella (1-2 cm®) on havaittu 10 000
Bg/cm? aktiivisuus (Suolanen ym. 2004). Tunnin oleskelu 1-2 metrin pédssi tillaisesta
“kuumasta pisteestd” aiheuttaisi henkildlle noin 0,001 mSv:n annoksen.

Mikdli kaikki sdilion pintaan kiinnittynyt aktiivinen aines joutuisi jostain syystd hengi-
tyksen mukana yhden ihmisen keuhkoihin, niin siitd aiheutuisi noin 0,4 mSv:n annos.
Vuosittainen ithmisen luonnon taustaséteilystd saama annos on Suomessa noin 3,7 mSv.
Séilion ulkopinnan vdhdinen saastuminen ei néin aiheuta ihmiselle vaaraa, mutta se pi-
tad silti pystyd estdméédn asianmukaisella ja luonnollisestikin huolellisella toiminnalla
pystyd estamaan.

Yleisesti voidaan todeta, ettd tarkastelluissa liikenneonnettomuuksissa kuljetussiilioon
kohdistuvat kuormitukset ja rasitukset jdisivdt suurella varmuudella pienemmiksi kuin
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rasitukset, jotka kuljetussiiliot vaurioitumatta kestdvdt onnettomuustesteissd. On siis
erittdin epitodennékdistd, ettd edes voimakkaan torméyksen tai tulipalon vaikutuksesta
kuljetussdilio vaurioituisi siten, ettd se menettiisi tiiveytensd. Jotta voitaisiin arvioida
pahimpia mahdollisia seurauksia, on kuitenkin oletettu, ettd tillaisessa tapauksessa
myds ydinpolttoainesauvat vaurioituisivat ja kaasumaisia radioaktiivisia aineita vapau-
tuisi kuljetussiiliostd. Yksittdisestd tormdysonnettomuudesta, jossa helposti vapautuvat
radioaktiiviset aineet vapautuisivat kuljetussdiliostd, aiheutuisi enimmillddn yhdelle
henkilolle kilometrin etdisyydelld vuoden aikana arviolta 2 -10°® mSv annos (Posiva
2008), joka vastaa 1/1 900 000 osaa vuosittaisesta keskiméddrdisestd taustaséteilyannok-
sesta. Ndin ollen sdteilyvaikutus olisi myds sdilion tiiveyden menettimisen ja ydinpolt-
toaineen vaurioitumisen seurauksena erittiin pieni.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on esitetty todennékoisyydet sille, ettd eri kuljetusmuodot
joutuvat sellaiseen onnettomuuteen, josta saattaa aiheutua kuljetussdilidlle vaaraa ja
mahdollinen tiiveyden menetys. Todenndkdisyyksid on tutkittu muun muassa Loviisan
ydinvoimalaitoksen kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksille Eurajoen Olkiluotoon ra-
kennettavaan loppusijoituslaitokseen. Tdlld vélilld maantiekuljetuksessa todennikoisyys
joutua onnettomuuteen, jossa kuolee yksi ithminen, on yksi tapaus 10 000 000 ajokilo-
metrid kohden. Rautatielld onnettomuuden todennidkdisyydet vaihtelevat onnettomuus-
tyypeittdin, mutta suurin riski aiheutuu siité, ettd veturi tormda johonkin esteeseen tai
toiseen junaan. Tdmin tapauksen todennédkdisyys on yksi tapaus 2 000 000 vuotta koh-
den, mikali kuljetuksia on yksi vuodessa.

Merikuljetuksissa tapahtuva onnettomuusriski jakautuu useisiin erityyppisiin riskeihin.
Todenndkdisyys onnettomuudelle, jossa teoreettisesti olisi mahdollista menettdad kulje-
tussdilion tiiveys, on yksi tapaus 10 000 000 vuotta kohden, mikéli matkoja tehdiin yk-
si vuodessa. Mikili maantie- ja rautatiekuljetusten laskennassa otetaan lisdksi huomioon
sdiliovuodon todenndkoisyys onnettomuustilanteessa, niin ovat todennékdisyydet onnet-
tomuudelle huomattavasti pienempié.

Kuljetusten huolellisen suunnittelun ja toteuttamisen, tarkoitukseen suunnitellun ja hy-
vikuntoisen kuljetuskaluston sekd asianmukaisten turvajérjestelyjen ansioista on perus-
teltua olettaa, ettd kédytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksiin liittyvdt onnettomuusriskit
ovat olennaisesti pienemmaét kuin tavallisissa kuljetuksissa niin maantie-, rautatie- kuin
merikuljetuksissakin.

Toimenpiteet onnettomuustilanteessa

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksen aikana tapahtuva vakava onnettomuus, jossa
kéytetystd ydinpolttoaineesta perdisin olevia radioaktiivisia aineita levidisi suuria marid
ympéristoon, on kdytdnndssd poissuljettavissa. Mikili radioaktiivisia aineita kuitenkin
vapautuisi ilmaan kuljetusonnettomuudesta johtuen, niin valittdomdnd toimenpiteend
meneteltiisiin kuten muissakin onnettomuuksissa, joissa ympéristoon vapautuu radioak-
tiivisia aineita. Ensitilassa tulisi estdéd aineiden laskeuma suoraan keholle sekd kulkeu-
tuminen hengitysteihin. Séteilyn aiheuttamia vélittomid vaikutuksia voidaan onnetto-
muustilanteessa vahentdd muun muassa peittamélld keho tiiviilld vaatteella, asettamalla
hengityssuoja hengitysteiden eteen, sekd hakeutumalla suojaisaan paikkaan, kuten au-
toon tai sisdtiloihin. Mikali keho kontaminoituu ulkoisesti radioaktiivisista aineista, niin
voidaan vaikutusta viahentdd tehokkaasti peseytymalla.
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Onnettomuuden seurauksena saastunut alue on puhdistettava ja puhdistusjétteistd on
huolehdittava kuten ydinjétteestd. Maata voidaan kuoria ja siirtdd pois sekd tuoda puh-
dasta maata tilalle. Katot, tiet ja piha-alueet voidaan puhdistaa vesisuihkuilla tai muilla
pesureilla. Saastunutta vettd voidaan puhdistaa erilaisten suodatus- ja haihdutusmene-
telmien avulla. Puhdistustoimenpiteistd ja niiden kustannuksista sekd vahingonkorvaus-
ten maksamisesta vahinkoa kirsineille vastaa kdytetyn ydinpolttoaineen haltija. Kéyte-
tyn ydinpolttoaineen kuljetusonnettomuus ei ole mahdollisilta seurauksiltaan samaa
luokkaa kuin vakavimmat ydinvoimalaitosonnettomuudet, koska yhdessa kuljetuksessa
olevien radioaktiivisten aineiden mééra on huomattavasti ydinvoimalaitosta pienempi.

VOIMALAITOSJATTEEN LOPPUSIJOITUSLAITOKSEN OLENNAISET
YMPARISTOVAIKUTUKSET

Téssd kappaleessa vastataan tyo- ja elinkeinoministerion lausunnon kappaleessa 4.13.1
esitettyyn liséselvitysvaatimukseen numero 14.

"Tdydennysselvitys voimalaitosjdtteen loppusijoituslaitoksen rakentamisen ja kdyton
aikaisista olennaisista ympdristovaikutuksista sekd selvitys todisteista ja perusteista,
joiden pohjalta yhtio katsoo esittdmdnsd kallioperdsijoituksen turvalliseksi kunkin lai-
tosalueen geologisessa ympdristossd.”

Johdanto

Voimalaitosjétteiden loppusijoituslaitoksen suunnittelun ja rakentamisen on tarkoitus
edetd niin, ettd laitokselle tehddén aluevaraus hankkeen toteutukseen etenevilld sijoitus-
paikalta vuoteen 2012 mennessd. Loppusijoituslaitoksen perussuunnittelu aloitetaan
vuonna 2014, sille haetaan rakentamislupaa vuonna 2022 ja kéyttdlupaa vuonna 2028.
Laitoksen toiminnan on tarkoitus alkaa vuoteen 2030 mennessa. (Fennovoima 2009a)

Fennovoima on esittdnyt toimintatavat voimalaitosjitteen kisittelyyn toiminta-aikana,
loppusijoitettavan voimalaitosjatteen méérit sekd voimalaitosjitteen loppusijoitusratkai-
sut ydinvoimalaitosten ympéristovaikutusten arviointiselostuksessa (Fennovoima 2008).
Jitemdrit vaihtelevat vililli 17 000 m’-35 000 m® voimalaitostyypisti ja sen koosta
riippuen. Suunnitelmassa esitetdéin vdha- ja keskiaktiiviset jétteet loppusijoitustavaksi
maanalaiseen loppusijoitustilaan. Hyvin vihaaktiiviselle jitteelle vaihtoehtoisena ratkai-
suna esitellddn myds maaperién sijoitettavat loppusijoitustilat.

Vihi- ja keskiaktiivinen jite voidaan sijoittaa vaihtoehtoisesti joko kalliosiilotyyppiseen
tai kallioluolatyyppisen tilaan. Kalliotilan varastointitilavuus on alustavasti siilotyyppi-
sessd ratkaisussa noin 43 000 m” ja luolatyyppisessi ratkaisussa noin 29 000 m’. Loppu-
sijoitustilojen kapasiteetti on mitoitettu kahden noin 1250 MWe tehoisen ydinvoimalai-
tosyksikdn 60 vuoden kéyton aikana tuottamaa voimalaitosjétettd varten. Vaha- ja kes-
kiaktiivisille jétteille on alustavasti suunniteltu nelji erillistd luolaa 30-100 metrin sy-
vyyteen riippuen loppusijoitusalueen geologisista ominaisuuksista. Luoliin rakennetaan
yhteinen ajotunneli. Suunniteltu loppusijoitustilan rakenne vastaa Loviisan ydinvoima-
laitoksen kéytossd olevaa VLJ-luolaa. Keskiaktiivisen jédtteen luola vahvistetaan tarvit-
taessa pulttauksella sekd ruiskubetonilla ja varustetaan siltanosturilla tdyttod varten. Va-
hdaktiivisen jitteen luolat tiytetddn kéyttden jdteastioiden kuljetukseen esimerkiksi ta-
vallista trukkia.
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Erittdin matala-aktiiviselle jétteelle, jonka keskimddrdinen aktiivisuuspitoisuus ei ylitd
arvoa 100 kBqg/kg, voidaan rakentaa maaperdin sijoitettava loppusijoitustila. (Fenno-
voima 2008)

Rakentamisaikaiset ympéristovaikutukset

Maanalaisten loppusijoitustilojen rakenteesta riippuen loppusijoitustilan louhintatila-
vuus tulee olemaan 29 000—43 000 m’. Maanalaisesta loppusijoitustilasta louhe kuljete-
taan ylos maan pinnalle esimerkiksi kuorma-autoilla ja varastoidaan laitosalueelle. Lou-
he- ja kivimassa voidaan murskata laitosalueella ja kayttdd joko maanrakennuksessa tai
kuljettaa pois muualla kiytettdviksi. Voimalaitosjétteen loppusijoituslaitos rakennetaan
ydinvoimalaitosyksikon tai yksikkdjen valmistumisen jélkeen., jolloin laitosalueella on
jo olemassa infrastruktuuri. Maa-ainekselle ei siis ole endd kayttdd esimerkiksi raken-
tamisessa, joten on todennikoistd, ettd se kuljetetaan pois. Mahdollista véliaikaista séi-
lytystd varten maa-aines ldjitetdén ja ldjitysalueen vedet kerétddn tasaus-, selkeytys- ja
tarkkailualtaaseen, josta ne johdetaan mittaus- ja tarkkailukaivon kautta vesistoon.

Louheen ja kivimassan murskauksesta aiheutuva p6lyhaitta on vihdinen, ja lisdksi vai-
kutukset rajoittuvat voimalaitosalueelle. Polydmisestd syntyvéd haittaa voidaan keséai-
kana vidhentdd kastelemalla ja talviaikaan peittdimélld alueella olevat murskekasat.
Murskauksen ja ldjityksen ympéristovaikutukset eivét ole merkittévia.

Meluhaitat loppusijoituslaitoksen rakentamisesta kohdistuvat pédasiallisesti laitos-
alueelle. Merkittivimmét melua aiheuttavat toiminnot ovat tilan louhinta, louheen
murskaus ja poraus. Liséksi melua aiheutuu pintalouhinnan rédjéytyksistd seka liiken-
teestd. Meluhaitat ovat ainoastaan rakennusaikaisia ja ne rajoittuvat pdisdintoisesti lai-
tosalueelle.

Louhinta suoritetaan rdjdyttdmélld, jolloin louheeseen ja kallioon jdid pienid rdjdh-
deainejddmii, kuten typen yhdisteitd (nitriitti ja nitraatti). Mahdolliset jaddmét liukenevat
tunnelin vuotovesiin, jotka johdetaan loppusijoitustilan selkeytysaltaisiin ja pumpataan
Oljynerotuksen jidlkeen maanpinnalle. Samoin késitellddn tilan kuivatusvedet ja tilaan
padsevit sadevedet. Selkeytysaltaan jilkeen vedet johdetaan vesistoon. Téstd aiheutuu
vesistoon vihdinen typpikuormitus loppusijoituslaitoksen maanalaisten tilojen rakenta-
misen ajan.

Tiloihin suotautuvan veden méérd riippuu muun muassa kallion ominaisuuksista kuten
rakoilusta, avoimen tilan mairésté ja tiivistimisen laajuudesta. Rakentamisen yhteydes-
sd maanalaiset tilat esi- ja jdlki-injektoidaan. Selkeytettyd vuotovettd voidaan kéyttda
myoOs louhintaporauksessa seké tunneleiden ja koneiden pesuvetend. Loppusijoitustila
eristetddn vuotovesien padsyn estimiseksi varsinaisiin jitteen sijoitustiloihin.

Kiyton aikaiset ympéristovaikutukset

Voimalaitosjatteitd kdsitelldén tarkoitusta varten suunnitelluissa késittelytiloissa, joiden
suunnittelussa otetaan huomioon muiden muassa seuraavat periaatteet:

- siteilyaltistuksen pitdminen niin pienend kuin kdytdnnon keinoin on mahdollista
saavuttaa eli ALARA-séteilylaissa (592/1991) esitetty optimointiperiaate;
— parhaan kéytettivissd olevan teknologian hyodyntdminen eli BAT-periaate;
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Séteilyturvakeskuksen antamassa ohjeessa YVL 2.1 médritelty ydinvoimalaitosten

jérjestelmien, rakenteiden ja laitteiden turvallisuusluokitus;

- riittévit séteilysuojaukset;

- Sateilyturvakeskuksen ohjeessa YVL 7.9 esitetty séteilysuojelullinen alue- ja vyo-
hykejako;

- vyOhykeilmastointi, eli ilman virtaus on aina vihemmaén kontaminaatioriskin vyo-
hykkeeltd suuremman riskin vyShykkeeseen péin;

— korkean riskin toiminnoissa monikertaisten vapautumisesteiden kéytto, esimerkik-
si padllekkiisten pakkausten kayttd ydinjatteen kuljetuksessa;

- kontaminoitumista ehkdisevét ja dekontaminointia helpottavat ratkaisut, esimer-
kiksi pinnoitteet;

- sulkujen kdytto, korkeariskisten tilojen eristimiseksi viliaikaisesti muista tiloista,
esimerkiksi jitteen lastaamisen ajaksi;

— riittdvit mittausjédrjestelyt, kiintedt ja siirrettivit, séteilytilanteen valvomiseksi;

- yksityiskohtaisten kdytto-, ty6- ja toimintaohjeiden laatiminen;

— prosessien, koneiden ja laitteiden asianmukainen suunnittelu; seka

- ennaltaehkdisevén huollon, ylldpidon ja dekontaminoinnin suunnittelu.

Mirkien voimalaitosjétteiden kisittely- ja varastointitilojen suunnittelussa huomioidaan
erityisesti seuraavat asiat:

— varastotilaa varataan riittdvésti késittelylaitteistojen héirididen varalle; ja

— varastotilan mitoituksessa ja késittelytoimien ajoituksessa huomioidaan, ettd jét-
teitd vanhentamalla voidaan vihentda lyhytik&isistd radioaktiivisista aineista ai-
heutuvaa séteilyannosta tai padstod;

- séilididen sydopyminen, jitteiden jatkokésittelyd vaikeuttava sedimentoituminen tai
kiteytyminen ja haihtuvien yhdisteiden muodostuminen séilidissd sekd muiden
mahdollisesti turvallisuuden kannalta haitallisten ilmididen estiminen;

— sdilididen vuotojen havaitsemiseen ja talteenottoon rakennetaan asianmukaiset jér-
jestelyt;

- komponentit, jotka voivat vikaantua tai vaativat huoltoa, sijoitetaan mahdollisuuk-
sien mukaan séteilyltd suojattuihin tiloihin; sekd

— kasittely- ja varastotilat suunnitellaan niin, ettd mahdolliset vuodot johdetaan jéte-
rakennuksen viemariverkon kautta takaisin késittely- ja varastointijérjestelméén.

Maanalaiset loppusijoitustilat

Loppusijoituslaitos suunnitellaan valtioneuvoston asetuksen 736/2008 mukaisesti siten,
ettd koko ydinvoimalaitoksen toiminnasta, mukaan lukien loppusijoituslaitoksen toimin-
ta, vdeston yksilolle aiheutuvan vuosiannoksen odotusarvon yldraja on 0,1 mSv mind
tahansa ajankohtana. Mahdollisiksi arvioitavien, luonnonilmi6istd tai ihmisen toimin-
nasta aiheutuvien onnettomuustilanteiden seurauksena véeston yksilon saama vuosian-
nos jad alle 5 mSv.

Liséksi laitos suunnitellaan niin, ettd niiden onnettomuustilanteiden, joiden todennékoi-
syys on useammin kerran tuhannessa vuodessa, seurauksena yksilon saama vuosiannos
jad alle 1 mSv. Suomalaisen keskiméérdinen taustasiteilystd saama séteilyannos on 3,7
mSv vuodessa.

Kallioperddn rakennettavien loppusijoitustilojen suunnittelutavoitteeksi asetetaan, ettéd
yksildlle aiheutuva vuotuinen séteilyannos voi ylittdd arvon 0,01 mSv vain suppeaan
kriittiseen ryhméén kuuluvilla henkildilla eli laitoksen tyontekijoilla.
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Loppusijoitustilojen radioaktiivisten aineiden p#éstdt ilmakehdén ovat normaalitilan-
teessa merkityksettomén pienet. Pdéstdilld voi olla jonkinlaista merkitystd vain tulipalo-
tilanteessa. Tulipalojen mahdollisuus otetaan huomioon ja minimoidaan varmistavilla
toiminnoilla:

— tulipalojen ehkdisemin perustuu ensisijaisesti tilasuunnitteluun ja tilan palotekni-
seen osastointiin;

- maanalaiset loppusijoitustilat varustetaan automaattisella paloilmoitusjirjestelmal-
14;

- maanalaiset loppusijoitustilat, joissa tulipalo voi aiheuttaa séteilyvaaraa, varuste-
taan kohteeseen soveltuvalla sammutusjdrjestelmailld ja alkusammutuskalustolla;

- tarvittaessa ydinjitteiden kuljetusajoneuvo varustetaan asianmukaisella palontor-
juntajdrjestelmalld; seka

- loppusijoitustilojen materiaalit ovat padsdéntoisesti palamattomia ja kuumuutta
kestivid.

Loppusijoitustiloihin vietdvien jitepakkausten on oltava ehjid ja hyvinkuntoisia eikd
niiden pinnalla saa olla irtoavaa kontaminaatiota. Tédten kdyttovaiheen aikana radioak-
tiivisia aineita ei vapaudu jatepakkausten ulkopuolelle eivitka loppusijoitustiloihin ker-
tyvét vedet voi kontaminoitua radioaktiivisista aineista.

Loppusijoitustilojen sulkemisen jéilkeen jétteissd olevia radionuklideja kulkeutuu vihéi-
sid madrid ymparistoon pitkdn ajan kuluessa ldmpdtilaerojen aiheuttamien virtausten
mukana (konvektio) tai molekyylien siirtyessd vikevimmastd pitoisuudesta laimeam-
paan (diffuusio). Radionuklidien kulkeutumista estévét ja hidastavat tekniset ja luonnol-
liset vapautumisesteet. Ympériston pohjavedet eivit saastu voimalaitosjitteen loppusi-
joituksen myo6té radioaktiivisista aineista.

Loppusijoituspaikalla ei saa olla pitkdaikaisturvallisuuden kannalta epdedullisia tekijoitd
(Valtioneuvoston asetus 736/2008), kuten alueellisesti merkittdvid pohjavesivaroja, joi-
den hy6dyntdmisen tai laadun voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen rakentaminen
vaarantaisi.

Maaperissa sijaitsevat loppusijoitustilat

Mikili voimalaitosjédtteen loppusijoituslaitokseen rakennetaan maaperdssd sijaitsevia
loppusijoitustiloja, niihin loppusijoitetaan valtioneuvoston asetuksen (736/2008) 22 §:n
mukaisesti vain hyvin véhdaktiivista jétettd. Maaperdssa sijaitseviin loppusijoitustiloihin
loppusijoitettavan jatteen kokonaismiiré pidetdin sellaisena, ettd radioaktiivisten ainei-
den aktiivisuus alittaa ydinenergia-asetuksen 6 §:n 1 momentissa laajamittaiselle loppu-
sijoitukselle sdddetyt raja-arvot.

Niihin loppusijoitustiloihin sijoitettavan, hyvin véhdaktiivisen jitteen radioaktiivisuus-
siséltd on niin védhdinen, ettd loppusijoitettavia jitepakkauksia voidaan kisitelld ilman
erityisid sateilysuojatoimenpiteita.

Koska loppusijoitettavan jitteen kokonaisradioaktiivisuus on suhteellisen pieni, jite on
pakattu tiiviisti ja se on eristetty ympéristostd peittimalld se tiiviilld eristekerroksilla,
radioaktiivisuutta ei pddse vapautumaan ilmakehédn. Laitokseen ei loppusijoiteta jitettd,
jossa radioaktiivisuus on helposti haihtuvassa tai polydvéssd muodossa. Loppusijoitusti-
lojen pdistot ilmakehddn ovat merkityksettomén pienet.
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Pédstoja voisi tapahtua vain tulipalotilanteessa, mutta tassékin tapauksessa siteilyvaiku-
tukset jdisivat merkityksettomén pieniksi jatteen vdhdisen aktiivisuuden vuoksi. Tulipa-
lojen mahdollisuus otetaan huomioon huolehtimalla, ettd loppusijoitustilan vélittdméssa
laheisyydessd on tdyttokampanjan aikana saatavilla palontorjuntakalustoa. Tulipalon
mahdollisuus otetaan myds huomioon jétteité lajiteltaessa ja pakatessa.

Hyvin vdhéaktiivisen jitteen loppusijoitustilat eivit voi tdyttyd vedelld, koska ne raken-
netaan maan péélle ja niiden suunnittelussa otetaan huomioon tulviminen. Tilojen poh-
jalaatta eristdd jdtteen maaperdstd ja tilojen padllyskerrokset mahdollisesti lapdisevit
suotovedet keritdédn talteen ja analysoidaan radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien sel-
vittdmiseksi ja késitellddn tarvittaessa niiden laadun edellyttimalla tavalla ennen johta-
misesta vesistoon. Ndin taataan se, ettd radioaktiivisia aineita ei vapaudu merkittivissa
maérin loppusijoitustilojen ulkopuolelle.

Pitkalla aikavililld jatteissd olevia radionuklideja voi kulkeutua vdhdisid médrid ympé-
ristdon lampdtilaerojen aiheuttamien virtausten mukana (konvektio) tai molekyylien
siirtyessd vakevammasti pitoisuudesta laimeampaan (diffuusio). Radionuklidien kul-
keutumista estévit ja hidastavat tekniset ja luonnolliset vapautumisesteet. Loppusijoi-
tuksen vapautumisesteet suunnitellaan siten, ettd ne estdvét tehokkaasti radioaktiivisten
aineiden vapautumisen kallioperdin lyhytikdisten jdtteiden osalta véhintddn satojen vuo-
sien ajan ja pitkdikdisten osalta usean tuhannen vuoden ajan. Tdmén ajan kuluttua lop-
pusijoitustilan siséltdma radioaktiivisuus on vihentynyt merkityksettomaksi.

Alueiden soveltuvuus voimalaitosjitteen loppusijoituspaikaksi

Maanalaisten loppusijoitustilojen sijoituspaikan tulee tdyttdd seuraavat vaatimukset
(Fennovoima 2009a):

soveltuvuuden varmistamiseksi ja rakentamislupahakemuksen valmistelun yhtey-

dessd tehtdvissd turvallisuusarviossa tarvittavien 1dhtotietojen hankkimiseksi si-

jaintipaikan kallioperd on voitava tutkia kokeellisesti suunniteltuun loppusijoitus-
syvyyteen asti;

— alueella ei saa olla mitddn arvokasta tai hyodyntamiskelpoisia luonnonvaroja, ku-
ten taloudellisesti merkittdvid malmivarantoja, joiden vuoksi sille kannattaisi
myO6hemmin tunkeutua;

— alueen ldhelld ei saa olla toimintoja, jotka voisivat haitata tai vaarantaa loppusijoi-
tustilojen toimintaa;

— alueella tai sen ldhell4 ei saa sijaita pohjavedenottamoa tai pohjaveden purkautu-
misalueita;

— loppusijoitustilat ja niiden kdyttd ei saa uhata uhanalaisia eldimid, hyonteisié tai
kasveja;

- loppusijoitustilojen alue ja sen ldhialue on voitava varata vain tété tarkoitusta var-
ten tai erityisluvan alaiseen kéyttoon loppusijoitustilojen kéyton ja valvonnan
ajaksi,

- sijaintipaikan kallioperdn ominaisuuksien on oltava suotuisat teknisten vapautu-
misesteiden pitkdaikaisen toimintakyvyn kannalta;

— sijaintipaikan kallioperdssé on oltava riittdvin suuria ja ehyité kalliotilavuuksia,

joihin loppusijoitustilat voidaan rakentaa;

sijaintipaikan sijainnin on oltava suotuisa alueella esiintyviin pohjaveden virtauk-

siin ndhden;



FENN 0 94(124)

14.4.1

HAKEMUS Liite 3A1
DD-01-P10-014
9.4.2009

- loppusijoitustilat on voitava rakentaa véhintddn usean kymmenen metrin syvyy-
teen;

- loppusijoitustilojen yldpuolella olevalle maa-alueelle ei saa olla tarvetta sijoittaa
rakennuksia lukuun ottamatta loppusijoituslaitoksen maanpééllisid osia.

Vastaavasti maaperdssé sijaitsevien loppusijoitustilojen sijoituspaikan tulee tiyttdd seu-
raavat vaatimukset:

- rakentamislupahakemuksen valmistelun yhteydessa tehtdvéssa turvallisuusarvios-
sa alue tulee voida kuvata idrjestelmallisesti;

— alueella ei saa olla mitddn arvokasta, minkd vuoksi sille kannattaisi my6hemmin
tunkeutua;

— alueen ldhelld ei saa olla toimintoja, jotka voisivat haitata tai vaarantaa loppusijoi-
tustilojen toimintaa;

— alueen on oltava helposti kuivuva eikd 1dhistolld saa olla kosteikkoja, jarvia tai
muita tekijoité, jotka aiheuttavat tulvimisriskin;

— maapohjan on oltava riittdvén tukeva (esimerkiksi alueella ei tule esiintyd maan
vajoamista) kantaakseen loppusijoitustilojen aiheuttaman kuorman ja maapohjan
on oltava geologisesti vakaa;

— alue ei saa sijaita jyrkdssé rinteessd;

— alueella tai sen léhelld ei saa sijaita pohjavedenottamoa tai pohjaveden purkautu-
misalueita;

— loppusijoitustilat ja niiden kaytto ei saa uhata uhanalaisia eldimid, hyonteisii tai
kasveja;

— loppusijoitustilojen alue ja sen l&hialue on voitava varata vain téti tarkoitusta var-
ten tai erityisluvan alaiseen kéyttoon loppusijoitustilojen kédyton ja valvonnan
ajaksi.

Pyhijoen Hanhikiven niemi

Hanhikiven niemi muodostaa yhtendisen kalliolohkon, jossa rakoilu on harvaa tai vi-
héistd. Voimalaitosjétteen loppusijoituslaitoksen suunnittelussa ja rakennusteknisissa
ratkaisuissa otetaan huomioon alueen kallioperdn hienorakenteinen kivilaji ja siledpin-
taiset raot sekd muut kallioperdn rakennusgeologiset ominaisuudet.(Fennovoima 2009b)

Hanhikiven niemi sijaitsee Fennoskandian kilpialueella mannerlaatan sisdosassa, jossa
keskiméérdinen seismisyystaso on matala. (Fennovoima 2009b)

Geologian tutkimuslaitos on Pyhdjoen loppusijoitustilojen alueella tehtyjen tutkimusten
perusteella todennut, ettd tarkastellulta alueelta ei ole tullut esille geologisia esteitéd lop-
pusijoituslaitoksen rakentamiselle. (Fennovoima 2009a)

Ottaen huomioon kallioperdn tiedossa olevat yleiset ominaisuudet ja ydinvoimalaitok-
sen toiminnoille kdytettdvissd olevan laitosalueen laajuus sekd kdytettdvissd olevat kal-
liorakentamisen tekniset ratkaisut, on erittdin epatodennékdistd, ettd kallioperédn ominai-
suudet estdisivit maanalaisen loppusijoittamisen toteuttamisen turvallisesti suunnitellus-
sa laajuudessa. (Fennovoima 2009b)

Geologian tutkimuskeskuksen selvityksen mukaan ei ole todennékdistd, ettd tutkimus-
alue sisdltdisi taloudellisesti merkittdvid metallimalmi- tai teollisuusmineraalivarantoja.
Selvityksen perusteella kallioperdn malmivarannot, jotka perustuvat nykyiseen malmien
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ja teollisuusmineraalien tarpeeseen, eivit estd loppusijoituslaitoksen rakentamista alu-
eelle. (Fennovoima 2009b)

Suunnitellulla laitosalueella Pyhdjoen Hanhikiven niemelld ei ole alueellisesti merkitta-
vid pohjavesivaroja, joiden hyddyntdmisen tai laadun voimalaitosjitteiden loppusijoitus-
laitoksen rakentaminen vaarantaisi.

Ruotsinpyhtiin Giddbergsjo

Alueellisten tutkimusten perusteella Géddbergsd jakaantuu kahteen osa-alueeseen
Bredviken-Bdlsviken -linjaa pitkin. Saaren pohjoisosan kallioyldnkdalueet muodostavat
yhtendisempid osa-alueita, joiden vilissd on rikkonaisuusvyohykkeitd. Keskimédarin kal-
lio on Gaddbergsolla harvarakoista. Voimalaitosjétteen loppusijoituslaitoksen suunnitte-
lussa ja rakennusteknisissd ratkaisuissa otetaan huomioon alueen mahdolliset vaa-
kasuuntaiset rikkonaisuudet sekd muut kallioperdn rakennusgeologiset ominaisuudet.
(Fennovoima 2009b)

Giddbergso sijaitsee Fennoskandian kilpialueella mannerlaatan sisdosassa, jossa keski-
madrdinen seismisyystaso on matala. (Fennovoima 2009b)

Geologian tutkimuslaitos on Ruotsinpyhtddn loppusijoitustilojen alueella tehtyjen tut-
kimusten perusteella todennut, ettd tarkastellulta alueelta ei ole tullut esille geologisia
esteitd loppusijoituslaitoksen rakentamiselle (Fennovoima 2009a).

Ottaen huomioon kallioperédn tiedossa olevat yleiset ominaisuudet ja ydinvoimalaitok-
sen toiminnoille kaytettdvissd olevan laitosalueen laajuus seké kaytettivissad olevat kal-
liorakentamisen tekniset ratkaisut, on erittdin epatodennékoistd, ettd kallioperdn ominai-
suudet estdisivdt maanalaisen loppusijoittamisen toteuttamisen turvallisesti suunnitellus-
sa laajuudessa. (Fennovoima 2009b)

Geologian tutkimuskeskuksen selvityksen mukaan ei ole todennékoisté, ettd tutkimus-
alue siséltdisi taloudellisesti merkittdvid metallimalmi- tai teollisuusmineraalivarantoja.
Selvityksen perusteella kallioperdn malmivarannot, jotka perustuvat nykyiseen malmien
ja teollisuusmineraalien tarpeeseen, eivit estd loppusijoituslaitoksen rakentamista.
(Fennovoima 2009b)

Suunnitellulla laitosalueella Ruotsinpyhtddan Gédddbergsollé ei ole alueellisesti merkitti-
vid pohjavesivaroja, joiden hyddyntidmisen tai laadun voimalaitosjétteiden loppusijoitus-
laitoksen rakentaminen vaarantaisi.

Simon Karsikkoniemi

Karsikonniemi muodostaa yhtendisen kalliolohkon, jossa rakoilu on harvaa tai vdhéista.
Voimalaitosjétteen loppusijoituslaitoksen suunnittelussa ja rakennusteknisissé ratkai-
suissa otetaan huomioon alueen kallioperdn rakotihentymét sekd muut kallioperdn ra-
kennusgeologiset ominaisuudet. (Fennovoima 2009b)

Karsikkoniemi sijaitsee Fennoskandian kilpialueella mannerlaatan siséosassa, jossa kes-
kiméaardinen seismisyystaso on matala. (Fennovoima 2009b)
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Geologian tutkimuslaitos on Simon loppusijoitustilojen alueella tehtyjen tutkimusten
perusteella todennut, ettd tarkastellulta alueelta ei ole tullut esille geologisia esteité lop-
pusijoituslaitoksen rakentamiselle. (Fennovoima 2009a)

Ottaen huomioon kallioperdn tiedossa olevat yleiset ominaisuudet ja ydinvoimalaitok-
sen toiminnoille kaytettdvissad olevan laitosalueen laajuus seké kaytettdvissa olevat kal-
liorakentamisen tekniset ratkaisut, on erittdin epatodennékdistd, ettd kallioperdn ominai-
suudet estiisivit tdysin maanalaisen loppusijoittamisen toteuttamisen turvallisesti suun-
nitellussa laajuudessa. (Fennovoima 2009b)

Geologian tutkimuskeskuksen selvityksen mukaan ei ole todennékdistd, ettd tutkimus-
alue siséltdisi taloudellisesti merkittdvid metallimalmi- tai teollisuusmineraalivarantoja.
Selvityksen perusteella kallioperdn malmivarannot, jotka perustuvat nykyiseen malmien
ja teollisuusmineraalien tarpeeseen, eivit estd loppusijoituslaitoksen rakentamista.
(Fennovoima 2009b)

Suunnitellulla laitosalueella Simon Karsikossa ei ole alueellisesti merkittdvid pohja-
vesivaroja, joiden hyddyntdmisen tai laadun voimalaitosjétteiden loppusijoituslaitoksen
rakentaminen vaarantaisi.

ONNETTOMUUSMALLINNUS

Téssd kappaleessa vastataan tyo- ja elinkeinoministerion lausunnon kappaleessa 4.13.1
esitettyyn liséselvitysvaatimukseen numero 15.

"Tdydennysarviointi, jossa vakavan onnettomuuden sdteilyannosarvioita on tdydennetty
kéyttden oletuksena radioaktiivisten aineiden pddstod, jossa jalokaasujen pddstoksi
muodostuu merkittdvd osuus reaktorin ydinpolttoaineen sisdltamistd jalokaasuista. Tyy-
pillisten ja sdteilyannosta kasvattavien sddtilanteiden valinta on tarkistettava ja sdtei-
lyannostulokset esitettivd myds epdedullisten sddtilanteiden osalta.”

15.1 Johdanto

Erittdin epitodennékdisestd (todennidkoisyys kerran kahdessa miljoonassa vuodessa)
vakavasta ydinvoimalaitosonnettomuudesta aiheutuvien vaikutusten arvioimiseksi
Y VA-menettelyn yhteydessd mallinnettiin esimerkkitapauksena vakavasta reaktorion-
nettomuudesta (INES 6) syntyvén radioaktiivisen pédéston levidminen ja edelleen siitd
johtuva laskeuma ja véeston séteilyannos. Mallinnus on suuntaa antava ja hankkeen jat-
kosuunnittelun edetessd tehddén ydinenergialain edellyttdmat yksityiskohtaisemmat sel-
vitykset ydinturvallisuudesta sekd mahdollisista onnettomuustilanteista ja niiden seura-
uksista.

Mallinnetun esimerkkitapauksen 1dhtokohtana on lainsdddanndssé vakavalle reaktorion-
nettomuudelle asetettu Cs-137 -pddston raja-arvo 100 TBq (Valtioneuvoston péitds
395/1991). Tamén perusteella on laskettu muiden pédstdssd vapautuvien radioaktiivis-
ten nuklidien maard. Téssd lisdselvityksessd esitetdéin laskelmat esimerkkionnettomuu-
den aiheuttamista sdteilyannoksista tapauksessa, jossa kaikki reaktorissa olevan ydin-
polttoaineen siséltdmait radioaktiiviset jalokaasut vapautuvat ympéristoon.
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Lisdksi téssd lisdselvityksessd on tarkasteltu sitd, miten erilaiset sddolosuhteita kuvaavat
lahtotiedot vaikuttavat onnettomuudesta aiheutuvaan siteilyaltistukseen. Radioaktiivi-
sen pddston levidminen ja siitd aiheutuva séteilyaltistus riippuvat vallitsevista sdi-
olosuhteista, kuten tuulen suunnasta ja nopeudesta, sademaérastd sekd ilmakehén turbu-
lenttisuudesta. Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen vaihtoehtoiset sijoituspaikat ovat
maantieteellisesti varsin etdéllé toisistaan ja néin ollen niissd on jonkin verran eroavai-
suuksia alueille tyypillisten sédéolosuhteiden osalta.

Téssd lisdselvityksessa kasitellddn seitsemdd eri variaatiotapausta, jotka eroavat jalokaa-
sujen vapautumisosuuden seki vallitsevien sdfolosuhteiden osalta (Taulukko 15-1). Ta-
paus A1(YVA) vastaa ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa esitettyd tapausta.
Tapauksessa A2 on esitetty onnettomuudesta epédedullisessa sditilanteessa aiheutuvat
sateilyannokset etdisyydelld 0-1000 km. Lisdksi on esitetty etdisyydelld 0-20 km viisi
erilaista variaatiotapausta (V1-V5), jotka eroavat toisistaan onnettomuushetkelld vallit-
sevan saitilan suhteen osalta. Ndiden tapausten avulla arvioidaan, miten erilaiset sdi-
olosuhteet vaikuttavat onnettomuudesta aiheutuvaan siteilyaltistukseen. Onnettomuu-
den aikana vallitsevia sidéolosuhteita ei luonnollisestikaan voida ennakoida ja téssd esi-
tetty tarkastelu sopii erilaisten mahdollisuuksien tarkastelemiseksi.

Tapauksissa A1(YVA) ja A2 jalokaasuja vapautuu noin 0,1 % kaikesta ydinpolttoaineen
sisdltimastd madristd. Variaatiotapauksissa V1-V5 jalokaasujen vapautumisosuus on
100 % reaktorin ydinpolttoaineen siséltimaistd jalokaasujen maarasta.

Tapauksissa A2, V4 ja V5 oletetaan 0,5 mm/h sade kohdealueella, miké lisdd siteilyal-
tistuksen suuruutta sateen alle jaavélld alueella. Laskentamallin ominaisuuksista johtuen
sadetapauksissa esitetyt annokset ovat yli 20 kilometrin etdisyydelld pitevia vain pisteit-
tdin kullakin esitetylld etdisyydelld. Annokset eivét aiheudu jokaisella etdisyydelld yhta
aikaa vaan syntyvét kullakin etdisyydelld tilanteessa, jossa alkaa sataa juuri silloin kuin
radioaktiivinen pééstd kulkeutuu kyseiselld etdisyydelld olevan alueen yli. Sateen vaiku-
tuksesta pédstopilvi alkaisi todellisuudessa tyhjentyéd radioaktiivisista aineista, jolloin
sateen jatkuessa pddston kulkeutumareitilld annokset laskevat nopeammin kuin tilan-
teessa, jossa ei oleteta sadetta.
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Taulukko 15-1. Saaolosuhteet, joissa aiheutuvia sateilyannoksia on kasitelty tidssa
lisaselvityksessa.

Jalokaasujen Pasquill Tuulen Tuulen
Variaatiotapaus |vapautumisos| stabiilisuus - | nopeus 10 m | nopeus 100 m
uus luokka korkeudella korkeudella
% [m/s] [m/s] [mm/h]
A1(YVA) .
(YVAssa esitetty) noin 0,1 F 2 5.3 0.0
. 0-20 km: D
A2 noin 0,1 20-1000 km: F 2 3,8 0,5
V1 100 B 3 4,8 0,0
V2 100 D 4 7,6 0,0
V3 100 F 2 53 0,0
V4 100 D 2 3,8 0,5
V5 100 F 1 2,6 0,5

Téssd lisdselvityksessd on my0s esitetty arviot sdteilyannoksille, jotka aiheutuvat erityi-
sesti poronlihan syonnistd onnettomuuden jidlkeen. Lapin jakéld-poro -ravintoketju on
tehokas radioaktiivisen cesiumin kerddja ja voi siten aiheuttaa huomattavia mairia po-
ronlihaa nauttiville henkil6ille muista poikkeavan annoskertymaén.

15.2 Jalokaasujen suuremman paiston merkitys onnettomuudesta aiheutuvissa annoksissa

Ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa on tarkasteltu valtioneuvoston paitdksen
(395/1991) (nykyisin valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta
27.11.2008/733) antaman raja-arvon mukaista vakavaa ydinonnettomuutta (INES 6),
jossa Cs-137 -pééstd on 100 TBq. Tami méérd vastaa vain osaa reaktorin ydinpolttoai-
neen sisédltimastd Cs-137:std. Muiden annoslaskennan kannalta merkityksellisten radio-
aktiivisten aineiden pdéstd on laskettu kunkin nuklidin ja Cs-137:n suhteesta reaktorissa
huomioiden, ettd nuklidista riippuen vapautumisosuus ydinpolttoaineesta vaihtelee vélil-
14 0,1-100 prosenttia. Ndin madriteltyd pddston nuklidikoostumusta ja vapautumistapaa
(padston kesto, padstokorkeus) nimitetdén mallinnuksessa onnettomuuden ldhdetermik-
si.

Ympiristovaikutusten arviointiselostuksessa onnettomuuden ldhdetermin maérittelyssa
on oletettu reaktorin ydinpolttoaineen vaurioituvan vain sellaiselta osin, ettd vaurioitu-
vasta osasta vapautuvan Cs-137:n mairé on asetetun raja-arvon mukainen 100 TBq.

Téassd tapauksessa kaikki vaurioituneen polttoaineen sisdltimét jalokaasut vapautuvat
ympéristoon. Kaikista reaktorin ydinpolttoaineen sisdltdmistéd jalokaasuista ndiden jalo-
kaasujen osuus on noin 0,1 %.

Téssd lisdselvityksessd ldhdetermi on mééritelty niin, ettd reaktorin syddmen oletetaan
vaurioituvan tdysin. Reaktorin turvallisuusjérjestelmien ja levidmisesteiden oletetaan
télldin toimivan niin, ettd ne rajoittavat Cs-137 pddston 100 TBq:iin. Jalokaasuista ole-
tetaan kuitenkin vapautuvan samassa ajassa Cs-137:n kanssa 100 % reaktorin sisdltdmén
polttoaineen sisdltdimadstd jalokaasuméddrdstd. Aerosolit vapautuvat samassa suhteessa
maksimivapautumisméérastaan kuin Cs-137.
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Jalokaasut vapautuvat reaktorin vaurioituessa nopeasti, mutta niiden séteilyvaarallisuus
on suhteellisesti pienempi kuin muiden pédéstdon siséltyvien radioaktiivisten aineiden.
Jalokaasut laimentuvat tehokkaasti levitessddn ilmakehddn eivdtkd aiheuta ympéristod
saastuttavaa laskeumaa. Jalokaasut eivdt my0Oskéddn sitoudu elimistoon hengityksen tai
ruoansulatuksen kautta vaan niiden aiheuttama sdteilyannos on pddosin perdisin ulkoi-
sesta sdteilystd. Lisdksi niiden vaikutus jdd joka tapauksessa suhteellisen lyhytaikaiseksi
(tuntien-vuorokauden suuruusluokkaa), koska niiden puoliintumisaika on lyhyt. (STUK
2004) Naistd syistd johtuen jalokaasujen aiheuttama siteilyaltistus ei ole merkittava
etddmmaélld ydinvoimalaitoksesta (yli 20 km) eikd aiheuta vélitontd vaaraa laitosalueen
ulkopuolella pahimmissakaan tapauksissa.

15.3 Siaaolosuhteiden vaikutus onnettomuudesta aiheutuviin annoksiin

Radioaktiivisen pdéston levidminen riippuu vallitsevista séddolosuhteista, joita kuvaavat
neljd keskeistd parametrié:

— Stabiilisuusluokka. Yleisimmin kéytetty tapa kuvata ilmakehissa vallitsevaa turbu-
lenssia on Pasquill-luokitus, jossa stabiilisuutta kuvataan kuudella eri luokalla: A, B,
C, D, E jaF. Luokka A kuvaa epéstabiileinta tilannetta eli tilannetta, jossa ilmake-
héssa vallitsevan turbulenssin méird on suuri. Vastaavasti luokka F kuvaa stabiileinta
tilannetta, jossa turbulenssia on véhiten. Muut luokat sijoittuvat olosuhteiltaan ndiden
kahden viliin.

— Tuulen nopeus

— Tuulen suunta

- Sademédra

[lmakehédssd vallitseva turbulenssi vaikuttaa radioaktiivisen péddston tuulensuunnan
poikki tapahtuvaan pysty- ja vaakasuuntaiseen sekoittumiseen. Suurempi turbulenssi ha-
jottaa pilved nopeammin, mutta toisaalta aiheuttaa suuremman siteilyaltistuksen onnet-
tomuuspaikan vilittoméssd 1dhiympéristossa. Stabiiliusluokkien avulla voidaan mairit-
tad levidmislaskelmissa tarvittavat padston hajontaa kuvaavat parametrit.

Tuulennopeus vaikuttaa radioaktiivisen padstopilven etenemisnopeuteen. Silloin kun ei
sada, radioaktiivisesta padstostd aiheutuvat sdteilyannokset ovat kadntden verrannollisia
tuulennopeuteen (toisin sanoen tuulen nopeudella 2 m/s séteilyaltistus viiden kilometrin
etdisyydelld on puolet siitd, mitd se on tuulen nopeudella 1 m/s eli kuvan Kuva 15-1
mukainen kerroin on 0,5). Sadeolosuhteissa tilanne on sateen intensiteetistd riippuen
jonkin verran erilainen (Kuva 15-1).
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Kuva 15-1. Siteilyaltistuksen suhteellinen riippuvuus tuulen nopeudesta ja sademaarasta
esitettyna 5 kilometrin etdisyydelld laitoksesta. Kayrat kuvaavat eri sade-olosuhteita.
Kuvan mukaan esimerkiksi sateettomalla saalla tuulen nopeudella 2 m/s sateilyaltistus
on puolet siita, mitd se on tuulen nopeudella 1 m/s.

Levidmismallinnuksen ldhtdtietoina kdytetyt tuulennopeudet perustuvat kymmenen met-
rin korkeudessa vallitseviin tuulennopeusarvoihin. Mallinnetussa onnettomuudessa
pééstd tapahtuu sadan metrin korkeudella, jossa tuulen nopeus on suurempi. Tuulen no-
peuden kasvaminen suhteessa korkeuteen maanpinnasta on huomioitu mallinnuksessa
oheisen esimerkin mukaisesti (Kuva 15-2).
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Kuva 15-2. Tuulen nopeuden muuttuminen suhteessa korkeutaan maanpinnasta eri
stabiilisuus-luokissa. Kuvassa on esitetty tuulennopeus, joka kymmenen metrin
korkeudella on 1 m/s.

Sateella on suuri merkitys radioaktiivisesta pdéstdstéd eri paikoissa aiheutuvan siteilyal-
tistuksen kannalta. Paastostd syntyvé radioaktiivinen pilvi (lyhyilld etdisyyksilld radio-
aktiivinen pédéstd on viuhkamainen) voi kuivassa sddssd kulkeutua pitkidkin matkoja.
Kulkeutumisen aikana osa radioaktiivisesta aineesta laskeutuu maahan painovoiman
vaikutuksesta aiheuttaen laskeumaa. Sateella péddstostd syntyvén pilven radioaktiiviset
aineet huuhtoutuvat alas huomattavasti tehokkaammin, sateen miérésti ja voimakkuu-
desta riippuen. Sateesta johtuva huuhtoutuminen vihentdd radioaktiivisesta pilvesti sa-
teen jdlkeen kauemmilla etdisyyksilld johtuvaa laskeumaa, koska pilvessd kulkeutuvan
radioaktiivisen aineen médrd vihenee pilven kulkiessa sadealueen lépi.

15.4 Ilman suojelutoimenpiteiti ympériston asukkaille aiheutuvat annokset eri olosuhteissa

Kuten ympdaristovaikutusten arviointiselostuksessa my0s téssd lisdselvityksessd ihmisten
ei oleteta suojautuvan onnettomuuden sattuessa milldan lailla tai muuttavan elintapojaan
onnettomuuden seurauksena. Tdméd johtaa mallinnuksen tuloksina esitettdvien sétei-
lyannosten huomattavaan yliarviointiin. IThmisten oletetaan oleskelevan ympérivuoro-
kautisesti ulkona radioaktiivisen pilven kulkeutuessa yli sekd mydhemmin altistuvan
laskeumasta aiheutuvalle séteilylle ilman minkéénlaista suojaa. Todellisuudessa vaka-
van onnettomuuden tapahtuessa kéyttoon otetaan erilaisia suojelutoimenpiteitéd
(Taulukko 15-2), jotka vdhentdvit siteilyaltistusta huomattavasti.
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Taulukko 15-2. Valmiussuunnittelussa kaytettavat suunnittelukriteerit keskeisimmille
suojelutoimenpiteille.

Kriteeri: toimenpide tehdaan, kun silla viltetdan alla

Suojelutoimenpide oleva siateilyannos yksildlle

Sisélle suojautuminen (kesto kaksi

10 mSv*
vuorokautta)
Joditablettien nauttiminen hiz)sllle 10 mGy**, aikuisille 100 mGy (kilpirauhasen an-
Evakuointi (kesto yksi viikko) 50 mSv

* Sateilyannoksen yksikko on sievert (Sv)
** Silloin, kun puhutaan yhteen elimeen kohdistuneesta sateilysta, sateilyannoksen yksikkd on gray (Gy)

Léihiympiristo alle 20 kilometrin etdiisyydelli

Tarkastelluista variaatiotapauksista A1(YVA) ja V3 ja toisaalta A2 ja V4 eroavat toisis-
taan ainoastaan jalokaasujen vapautumisosuuden osalta ja ndin ollen niistd aiheutuvia
sateilyannoksia tarkastelemalla voidaan arvioida jalokaasujen vaikutusta onnettomuu-
desta aiheutuvaan siteilyaltistukseen. Jalokaasujen vaikutus rajoittuu onnettomuuspai-
kan 1dhiympéristoon, minkd vuoksi niiden vaikutusten tarkastelu on ulotettu 20 kilomet-
rin etdisyydelle saakka. Vertaamalla tapauksista A1(YVA)/A2 ja V3/V4 aiheutuvien sé-
teilyannosten eroja, ndhdddn seuraavista taulukoista jalokaasujen merkityksen vihene-
vian nopeasti etdisyyden ydinvoimalaitokseen kasvaessa (Taulukko 15-3, Taulukko
15-4, Taulukko 15-7 ja Taulukko 15-8).

Taulukko 15-3. Kahden vuorokauden aikana valittoémasti paaston jalkeen kertyva
vaikuttava sateilyannos ilman suojelutoimenpiteitd niisséd variaatiotapauksissa, joissa ei

sada.

A1(YVA) V1 V2 V3 A1(YVA) V1 V2 V3
1 0,24 78 120 55 0,34 110 180 80
2 0,28 21 65 29 0,39 30 93 42
3 0,67 9,2 38 20 0,94 13 55 29
4 1,1 5,0 25 16 1,5 7,2 36 23
5 1,4 3,8 18 14 1,9 55 26 20
7 1,6 2,7 11 11 2,2 3,8 15 15
10 1,5 1,9 5,9 8,1 2,1 2,7 8,3 12
15 1,2 1,2 3,2 56 1,7 1,8 46 8,0

20 1,0 0,92 2,3 4,2 14 1.3 3,3 6,0
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Taulukko 15-4. Kahden vuorokauden aikana valittoémasti paaston jalkeen kertyva
vaikuttava sateilyannos ilman suojelutoimenpiteitd niissd variaatiotapauksissa, joissa
sataa. Esitetyt sateilyannokset ovat kullekin etdisyydelle ominaisia maksimiarvoja, jotka

syntyvat sateen osuessa juuri nimenomaiselle etiisyydelle, eika niitd nain ollen voi
laskea yhteen.

etaisyys | aikuiselle aiheutuva annos lapselle aiheutuva annos
[km] [mSv] [mSv]

A2 V4 V5 A2 V4 V5

1 97 270 120 140 380 180

2 56 140 63 79 200 92

3 34 85 44 49 120 64

4 23 57 35 33 82 50

5 17 41 29 25 59 42

7 11 25 22 16 36 32

10 6,7 14 17 10 21 24
15 3,9 8,2 11 5,6 12 16
20 2,7 5,9 8,3 4,0 8,6 12

Jalokaasujen puoliintumisaika on lyhyt ja niiden aiheuttama annos on padosin perdisin
ulkoisesta siteilystd. Niistd syistd johtuen suuremman paistdosuuden vaikutus kahden
vuorokauden aikana kertyvddn vaikuttavaan annokseen (Taulukko 15-3 ja Taulukko
15-4) on suhteessa huomattavasti suurempi kuin elinidn aikana kertyvdidn annokseen
(Taulukko 15-7 ja Taulukko 15-8).

Taulukko 15-5. Seitsemadn vuorokauden aikana vilittomasti paaston jalkeen kertyva
vaikuttava sateilyannos ilman suojelutoimenpiteitd niissd variaatiotapauksissa, joissa ei

sada.

A1(YVA) Vi1 V2 V3 A1(YVA) V1 V2 V3
1 0,24 79 130 55 0,34 110 180 80
2 0,29 21 66 29 0,41 31 95 42
3 0,71 9,3 39 20 1,0 13 56 29
4 1,1 5,1 26 16 1,6 7,3 37 23
5 1,4 3,9 18 14 2,0 5,6 26 20
7 1,7 2,7 11 11 2,4 3,9 15 15
10 1,6 1,9 6,0 8,2 2,3 2,7 8,5 12
15 1,3 1,2 3,3 57 1,8 1,8 4.7 8,2

20 1,0 0,93 24 43 14 1,3 3,4 6,1
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Taulukko 15-6. Seitsemadn vuorokauden aikana vilittomasti paaston jalkeen kertyva
vaikuttava sateilyannos ilman suojelutoimenpiteitd niissd variaatiotapauksissa, joissa
sataa. Esitetyt sateilyannokset ovat kullekin etdisyydelle ominaisia maksimiarvoja, jotka

syntyvat sateen osuessa juuri nimenomaiselle etiisyydelle, eika niitd nain ollen voi
laskea yhteen.

etaisyys | aikuiselle aiheutuva annos lapselle aiheutuva annos
[km] [mSv] [mSv]

A2 V4 V5 A2 V4 V5

1 130 300 140 180 430 200

2 73 160 70 110 230 100
3 46 96 48 67 140 70
4 32 66 38 47 95 55
5 25 48 32 36 70 46
7 16 30 24 24 44 35
10 11 18 18 15 26 26
15 6,4 11 12 9,5 16 17
20 4,6 7,8 8,8 6,8 11 13

Sade vaikuttaa paéstopilvestd aiheutuvaan laskeumaan ja suurentaa huomattavasti sa-
teen alle jddville alueelle kohdistuvaa siteilyaltistusta. Jalokaasut eivdt aiheuta las-

keumaa. Tésti johtuen variaatiotapausten A1(YVA) ja V3 vilinen ero on suurempi kuin
tapausten A2 ja V4.

Variaatiotapaukset V1 ja V3 eroavat siind, ettd V1:ssa ilmakehén turbulenssi on suu-
rempi ja tuulennopeus padston levidmiskorkeudella hiukan pienempi. Tésté johtuu tapa-
uksesta V1 aiheutuva suurempi sdteilyaltistus ydinvoimalaitoksen ldhelld. Tilanne
muuttuu kuitenkin péinvastaiseksi kauemmilla etdisyyksilld. Suurempi turbulenssi ha-
jottaa levidvad radioaktiivista pilved nopeammin ja toisaalta lisdd sen suurempaa vaiku-
tusta ydinvoimalaitoksen valittoméssa ldheisyydessa.

Sadeolosuhteissa tapahtuvissa variaatiotapauksissa V4:ssd turbulenssi ja tuulennopeus
ovat suurempia kuin tapauksessa V5. Téstd johtuen V4 synnyttdd suuremman sdteilyal-
tistuksen ydinvoimalaitoksen ldhiympéristossd. kahden vuorokauden aikana kertyvistéd
annoksista voidaan néhda, ettd tapauksesta V4 aiheutuva sédteilyaltistus pienenee etéi-

syyden kasvaessa niin, ettd yli kymmenen kilometrin etdisyyksilld tapauksesta V5 ai-
heutuva altistus on suurempi.

Taulukko 15-7. Elinidn (aikuiset 50 vuotta, lapset 70 vuotta) aikana kertyva vaikuttava
sateilyannos ilman suojelutoimenpiteita niissa variaatiotapauksissa, joissa ei sada.

et;:?l/]ys aikuiselle aiheutuva annos [mSv] lapselle aiheutuva annos [mSv]

A1(YVA) VA1 V2 V3 A1(YVA) VA1 V2 V3

1 0,25 160 280 55 0,35 250 470 80
2 2,1 73 320 31 4,2 140 640 46
3 7,6 31 190 27 16 60 380 44
4 13 17 130 28 27 32 250 48
5 17 12 90 29 34 23 180 52
7 20 9 53 29 41 16 110 54
10 19 6 30 26 40 11 60 49
15 16 4 16 20 32 8 31 38
20 12 3 11 15 25 6 22 30
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Taulukko 15-8. Elinian aikana kertyva vaikuttava sateilyannos ilman sateilysuojelutoimia
niissa variaatiotapauksissa, joissa sataa. Esitetyt siteilyannokset ovat kullekin
etaisyydelle ominaisia maksimiarvoja, jotka syntyvat sateen juuri nimenomaiselle
etaisyydelle, eika niita nédin ollen voi laskea yhteen.

etaisyys | aikuiselle aiheutuva annos lapselle aiheutuva annos
[km] [mSv] [mSv]

A2 V4 V5 A2 V4 V5
1 2100 2300 1100 3200 3400 1500
2 2000 2100 760 3500 3600 1200
3 1400 1400 500 2300 2400 780
4 1000 1100 380 1700 1800 600
5 830 860 310 1400 1400 490
7 600 610 220 970 1000 370
10 420 420 160 670 690 260
15 270 280 100 440 450 170
20 200 210 71 330 330 120

Taulukko 15-9. Kilpirauhasen sateilyannos ilman sateilysuojelutoimia niissa
variaatiotapauksissa, joissa ei sada.

et?:%/]ys aikuiselle aiheutuva annos [mGy] lapselle aiheutuva annos [mGy]

A1(YVA) VA1 V2 V3 A1(YVA) VA1 V2 V3
1 0,010 180 370 0,013 0,030 370 760 0,028
2 1,5 43 210 1,5 3,1 90 440 3,1
3 57 18 130 57 12 38 260 12
4 10 9,8 84 10 20 20 170 20
5 13 6,9 60 13 26 14 120 26
7 15 49 35 15 31 10 73 31
10 15 3,4 20 15 30 7,0 42 30
15 12 2,2 10 12 24 4,7 22 24
20 9,3 1,7 7,1 9,3 19 3,5 15 19

Taulukko 15-10. Kilpirauhasen sateilyannos ilman séateilysuojelutoimia niissa
variaatiotapauksissa, joissa sataa. Esitetyt sateilyannokset ovat kullekin etdisyydelle

ominaisia maksimiarvoja, jotka syntyvit sateen juuri nimenomaiselle etaisyydelle, eika
niita ndin ollen voi laskea yhteen.

aikuiselle aiheutuva annos lapselle aiheutuva annos
[km] [mGy] [mGy]

A2 V4 V5 A2 V4 V5
1 730 730 0,026 1500 1500 0,055
2 420 420 3 870 870 6
3 250 250 11 510 510 23
4 160 160 19 330 330 38
5 110 110 24 230 230 49
7 66 66 27 140 140 56
10 36 36 25 75 75 52
15 18 18 19 37 37 39

20 12 12 14 24 24 28
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Yli 20 kilometrin etdiisyydelld sijaitsevat alueet

Yli 20 kilometrin etdisyydeltd téssd lisdselvityksessd esitetdén YV A-selostuksessa esi-
tettyjen sdteilyannosten liséksi sdteilyaltistuksen kannalta epdedullisemmissa sédéolosuh-
teissa aiheutuva séteilyaltistus. Variaatiotapaukselle A2 eri etdisyyksille esitetyt sétei-
lyannokset ovat kullekin etdisyydelle ominaisia maksimiarvoja, jotka syntyvét sateen
osuessa juuri tille nimenomaiselle etdisyydelle. Sateen vaikutus laskeumaan on merkit-
tavd, mikd ndkyy erityisesti elinidn aikana kertyvissd séteilyannoksissa (Taulukko
15-13).

Taulukko 15-11. Kahden vuorokauden aikana kertyva vaikuttava sateilyannos ilman
suojelutoimia. Tapauksessa A2 esitetyt siteilyannokset ovat kullekin etaisyydelle
ominaisia maksimiarvoja, jotka syntyvat sateen osuessa juuri nimenomaiselle
etaisyydelle, eikd niita nédin ollen voi laskea yhteen.

etdisyys | aikuiselle aiheutuva | lapselle aiheutuva
[km] annos [mSv] annos [mSv]

A1(YVA) A2 A1(YVA) A2
50 0,69 1,4 1,0 2.0
100 0,49 0,81 0,68 1.1
200 0,31 0,44 0,43 0,63
500 0,13 0,15 0,18 0,21

1000 0,045 0,039 0,063 0,056

Taulukko 15-12. Seitsemén vuorokauden aikana kertyva vaikuttava sateilyannos ilman
suojelutoimia. Tapauksessa A2 esitetyt siteilyannokset ovat kullekin etaisyydelle
ominaisia maksimiarvoja, jotka syntyvit sateen osuessa juuri nimenomaiselle
etaisyydelle, eika niita nédin ollen voi laskea yhteen.

etdisyys | aikuiselle aiheutuva | lapselle aiheutuva
[km] annos [mSv] annos [mSv]

A1(YVA) A2 A1(YVA) A2
50 0,73 1,9 1,0 2.7
100 0,52 1,0 0,72 1,5
200 0,33 0,57 0,46 0,82
500 0,14 0,19 0,19 0,28
1000 0,048 0,051 0,067 0,073

Taulukko 15-13. Elinian (aikuiset 50 vuotta, lapset 70 vuotta) aikana kertyva vaikuttava
sateilyannos ilman suojelutoimia. Tapauksessa A2 esitetyt siteilyannokset ovat kullekin
etaisyydelle ominaisia maksimiarvoja, jotka syntyvéat sateen osuessa juuri
nimenomaiselle etdisyydelle, eika niitéd néin ollen voi laskea yhteen.

etaisyys | aikuiselle aiheutuva | lapselle aiheutuva
[km] annos [mSv] annos [mSv]

A1(YVA) A2 A1(YVA) A2
50 8,7 50 18 85
100 6,1 28 13 48
200 3,9 15 8,0 26
500 1,6 52 3,4 8,9

1000 0,57 14 1,2 2,3
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Taulukko 15-14. Kilpirauhasen siteilyannos ilman suojelutoimia. Tapauksessa A2 esitetyt
sateilyannokset ovat kullekin etdisyydelle ominaisia maksimiarvoja, jotka syntyvat
sateen osuessa juuri nimenomaiselle etdisyydelle, eika niita nédin ollen voi laskea yhteen.

etaisyys | aikuiselle aiheutuva | lapselle aiheutuva
[km] annos [mGy] annos [mGy]

A1(YVA) A2 A1(YVA) A2
50 6,6 11 14 23
100 4.7 6,2 9,6 13
200 3,0 3,4 6,1 7,0
500 1,2 1,2 2,6 2,4

1000 0,43 0,30 0,90 0,63

15.5 Jalokaasujen vapautumisosuuden ja sidolosuhteiden vaikutukset tarvittaviin viestonsuo-
jelutoimenpiteisiin ja vakavan onnettomuuden terveysvaikutuksiin

Jalokaasujen 100 %:n vapautumisosuus vaikuttaa ydinvoimalaitoksen 1&hiympéristossa
tarvittaviin viestonsuojelutoimenpiteisiin (Taulukko 15-2). Ydinvoimalaitoksen suoja-
vyOhykkeelld (noin 5 kilometrin etdisyydelle) toteutetaan sisdasianministerion ohjeen
VAL 1.1 perusteella viliton evakuointi joka tapauksessa aina, jos on olemassa uhka
merkittdville radioaktiivisten aineiden padstolle ympiristoon. Vapautuvien jalokaasujen
méérdn ollessa suuri evakuointi voi ulottua myos korkeintaan kaksi kilometrid suoja-
vyohykkeen ulkopuolella sijaitseville alueille.

Ympairistovaikutusten arviointiselostuksessa arvioitiin, ettd epdedullisissa sdéoloissa si-
sdlle suojautuminen voi olla tarpeen noin kymmenen kilometrin etdisyydelld. Tassa lisa-
selvityksessd esitetyissd variaatiotapauksissa sisdlle suojautuminen voi ainakin lapsille
olla tarpeen 20 kilometrin etdisyydelle saakka (tapaus V5).

Sade ja ilmakehén epéstabiilisuus kasvattavat ydinvoimalaitoksen ldhiympériston sitei-
lyaltistusta niin, ettd aikuisten voi olla tarpeen nauttia joditabletteja viiden kilometrin
etdisyydelle saakka (tapaukset A2 ja V4) (Taulukko 15-9 ja Taulukko 15-10). Kuten
ympdristovaikutusten arviointiselostuksessa arvioitiin, kaikkien alle sadan kilometrin
etdisyydelld ydinvoimalaitoksesta oleskelevien lasten tulisi nauttia joditabletteja viran-
omaisten ohjeiden mukaisesti.

Vakavalla reaktorionnettomuudella ei ole missddn tarkastelluista variaatiotapauksista
suoria tai vélittomid terveysvaikutuksia 1dhiympériston ihmisille. Ensimmaiisen kahden
vuorokauden aikana saadut séteilyannokset jadviat sekd aikuisilla ettd lapsilla kaikissa
tapauksissa alle verenkuvan muutoksen havaitsemisrajan 500 mSv huolimatta siitd, ettd
asianmukaisia suojelutoimenpiteiti ei toteuteta.

Séteilyaltistuksen myShemmin ilmenevid satunnaisvaikutuksia voidaan arvioida ainoas-
taan tilastollisesti. Tilastollisessa arvioinnissa oletetaan, ettd séteilyannos kohdistuu sa-
mansuuruisena suurelle maérdlle ihmisid. Kansainvilinen séteilysuojelukomitea ICRP
on arvioinut, ettd 1000 mSv siteilyannokselle altistuminen lisdd pienilld annoksilla ja
annosnopeuksilla syopériskid 5,5 prosenttia (/CRP 2007). Sateilyannoksen yksiloriskis-
td voidaan laskea odotusarvo sdteilyn aiheuttaman terveysvaikutuksen ilmenemiselle
suuressa viestomadrissd eli vdestdssd todennédkoisesti ilmenevien terveysvaikutusten
lukumiérd. Yksittdisen myShemmin ilmenevén terveysvaikutuksen liittdminen onnet-
tomuuden aiheuttamaan séteilyaltistukseen on kédytdnndssd mahdotonta.
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Vakavasta onnettomuudesta yksildlle elinidn aikana (aikuiset 50 vuotta ja lapset 70
vuotta) aiheutuvan séteilyannoksen perusteella voidaan arvioida vakavasta onnettomuu-
desta aiheutuvien sydpitapausten odotusarvo, kun henkilé on aikuinen tai 1-2 -vuotias
lapsi onnettomuuden tapahtuessa eikd mitddn suojelutoimenpiteitd ole kiytetty. Laitok-
sen suojavyOhykkeen sisdlld (alle 5 kilometrid laitokselta) vakavan onnettomuuden ai-
heuttamasta séteilyaltistuksesta aiheutuva tilastollinen riski sairastua syopain elinaikana
on korkeintaan 8/100 (tapauksessa V4).

Suuremmilla etdisyyksilld vakavan onnettomuuden vaikutusalueen sisdén jddvan vies-
ton madrad kasvaa, jolloin my0s onnettomuuden aiheuttamien syOpatapausten odotusarvo
kasvaa. Sadan kilometrin etdisyydelld vastaava tilastollinen riski on korkeintaan
26/10000. Mikéli talla etdisyydelld oletetaan asuvan miljoona ihmistd, on sydpétapaus-
ten lukuméérdn odotusarvo korkeintaan 2 640. Miljoonasta ihmisestd muista syisti joh-
tuvaan syopéén sairastuu Suomessa 70. ikdvuoteen mennessi ldhes 170 000 ihmista.

Kuten aiemmin on mainittu, onnettomuuden jilkeen vallitsevat sddolosuhteet vaikutta-
vat radioaktiivisen pédéston levidmiseen. Esimerkiksi sateesta johtuen yhdelle alueelle
kohdistuva suuri laskeuma ja siteilyaltistus vdhentdvit muille alueille syntyvéda las-
keumaa ja séteilyaltistusta. Kaikissa séétilanteissa véestolle aiheutuva kokonaissétei-
lyannos on sama, jolloin onnettomuudesta aiheutuvien sydpétapausten kokonaismaéra
on sama.

15.6 Jikila-poro-ihminen annosreitti

Poronhoitoalueella radioaktiivisten aineiden laskeuma voi olla haitallisempi kuin muu-
alla varsinkin, jos Cs-137:n osuus laskeumasta on suuri. Lapin karu ja niukkaravintei-
nen luonto edistdd laskeuman radioaktiivisten aineiden kulkeutumista ravintoketjuihin ja
muun muassa pohjoisen jékild-poro -ravintoketju on tehokas cesiumin kerddji. Fenno-
voiman ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoisista sijoituspaikoista ainoastaan Simon Karsik-
ko sijaitsee poronhoitoalueella tai sen ldheisyydessa.

Téssd lisdselvityksessd on esitetty tapauksissa A1(YVA) ja A2 aiheutuvat poronlihan
radioaktiivisuuspitoisuudet sekd edelleen néistd poroa syodville ihmisille aiheutuva sétei-
lyannos. A1(YVA) vastaa YVA-selostuksessa esitettyd laskeumaa ja séteilyaltistusta ja
A2 epéedullisissa sddolosuhteissa syntyvié laskeumaa ja séteilyaltistusta.

Keskimddrin suomalainen sy poroa noin 0,6 kg vuodessa. Toisaalta Lapissa syrjdi-
semmilld seuduilla porotaloutta harjoittavien henkiléiden on raportoitu sydvén maksi-
missaan jopa puoli kiloa poronlihaa pdivéssi. Olettaen, ettd ndin tehddén vuoden jokai-
sena piivand, poronlihan kulutus olisi jopa noin 180 kg vuodessa. Oheisessa taulukossa
on esitetty poronlihan syonnistd aiheutuva sdteilyannos sekd keskiméérdisen ruokavali-
on mukaisen mdardn poronlihaa syoville suomalaiselle ettd hyvin paljon poronlihaa
syoville henkil6lle (Taulukko 15-15).

EU:n komission suosituksen mukaan luonnonvaraisten elintarvikkeiden kaupassa EU-
alueella on noudatettava pitoisuusrajaa 0,6 kBq/kg (suositus 2003/274/Euratom).

Séédolosuhteista riippuen onnettomuus ei vélttdmattd aiheuta ldhiympariston poroissa pi-
toisuusrajan ylittavaa radioaktiivisuutta (tapaus A1(YVA) taulukossa Taulukko 15-15).
Laskeuman ja sidteilyannosten kannalta epiedullisissa séddolosuhteissa (A2) poronlihan
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radioaktiivisuus saattaa paikoin ylittdd tdmén rajan korkeintaan 50 kilometrin etdisyy-
delld, joten poronlihan kaupalle ei todenndkdisesti aitheudu merkittivaa haittaa. Ydin-
vastuulain perusteella ydinvoimalaitoksen toimiluvan haltija on velvollinen korvaamaan
onnettomuudesta aiheutuvat vahingot, joihin myds poronlihan pilaantumisen voidaan
katsoa kuuluvan.

Taulukko 15-15. Sateilyannos, jonka tyypillinen suomalainen tai hyvin paljon poroa syova
henkil6 voi saada poronlihan kautta.

A1(YVA)
poronlihan | tyypillisen suo- hyv!_n Paljon '°.°.T°a poronlihan | tyypillisen suo- hyv!.n Paljon p.°f°a
. ; syévan henkilén . . syévan henkilén
radio- malaisen poron- . radio- malaisen poron- .
saama suurin saama suurin

aktiivisuus | lihasta saama aktiivisuus (Cs{ lihasta saama .
mahdollinen

(Cs-137) sateilyannos n?.ah.dollmen 137) sateilyannos e
sateilyannos sateilyannos

etdisyys

[km]

kBa/kg mSv mSv kBa/kg mSv mSv

5 0,083 0,032 9,7 8,1 3,2 948
10 0,10 0,039 12 4,2 1,6 491
20 0,062 0,024 7,3 22 0,86 257
50 0,043 0,017 5,0 0,46 0,18 54
100 0,030 0,012 3,5 0,26 0,10 31
150 0,024 0,009 2,8 0,18 0,070 21
200 0,019 0,007 2,2 0,14 0,055 16
500 0,008 0,003 0,94 0,048 0,019 5,6
1000 0,003 0,001 0,35 0,013 0,005 1,5

16 TOTEUTETTUJEN SELVITYSTEN (KOHDAT 1 - 15) VAIKUTUS YVA-

SELOSTUKSEN VAIHTOEHTOJEN VERTAILUUN

Téssé kappaleessa vastataan tyo- ja elinkeinoministerion lausunnon 4.13.1 kohdassa esi-
tettyyn lisdselvitysvaatimukseen 16.

“Selostus siitd, miten kohdissa 1-15 todetut lisdselvitykset vaikuttavat YVA-selostuksen
luvussa 9 esitettyyn vaihtoehtojen vertailuun ja vertailutaulukkoon.”

YVA-selostuksen luvussa 9 on vertailtu hankeen vaikutuksia vaikutustekijoittdin vaih-
toehtoisilla sijaintipaikoilla tiivistetysti, jotta hankkeen vaikutuksista olisi mahdolli-
simman helppoa saada kokonaiskisitys. Vaikutusten arvioinnin on tehnyt yli 40 asian-
tuntijan ammattitaitoinen ja erittdin kokenut tydryhma.

TEM:n lausunnossaan edellyttdmait lisdselvitykset voidaan jakaa kahteen ryhmaién; nii-
hin, joihin on vastattu téssi asiakirjassa (lisdselvitykset 2, 4, 5, 8 ja 10 — 15) ja niihin (li-
sdselvitykset 1, 3, 6, 7 ja 9), jotka edellyttivit kesdn ja syksyn 2009 aikana luonnossa
tehtévid selvityksid. Niiltd osin edelld esitetty selostus vaikutuksista YV A-selostuksessa
esitettyyn vaihtoehtojen vertailuun voidaan viimeistelld vasta lisdselvitysten raportoin-
nin yhteydessd lokakuun 2009 loppuun mennessa.

Jialkimmadiseen ryhmdidn kuuluvista lisdselvityksistd saatavat tiedot ovat luonteeltaan
varsin yksityiskohtaisia ja sellaisenaan varmasti lisddvét tietoa vaihtoehtoisten paikka-
kuntien ympéristostd ja auttavat tarkentamaan tehdyn arvioinnin yksityiskohtia. On kui-
tenkin jo nyt ennakoitavissa, ettd ndma selvitykset tuottavat 1dhinnd tdsmentévai tietoa
YVA-selostuksessa tehtyihin perusteellisiin arvioihin, mutta eivdt vaikuta YVA-
selostuksen luvussa 9 esitettyihin johtopaatoksiin.
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Téssd asiakirjassa esitettyjen lisdselvitysten suhdetta vaihtoehtojen vertailuun tarkastel-
laan seuraavassa:

Lisdselvityksessd 2 esitetddan selvitys jddhdytysvesimallin soveltamisesta paikallisiin
olosuhteisiin. Tdma selvitys tarkentaa aiempia tietoja mallinnuksen periaatteista. Selvi-
tys ei vaikuta YV A-selostuksen luvussa 9 esitettyyn vaihtoehtojen vertailuun.

Lisdselvityksessd 4 tarkastellaan jadhdytysvesien kaukopurkuvaihtoehtoa. Kaukopurku-
vaihtoehdolla jadhdytysvesien vaikutusalue jdd rantapurkuvaihtoehtoa pienemmaéksi
kaikilla vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla. Kaukopurkuvaihtoehdoilla vaikutus kohdistuu
padosin syvalle ulappa-alueelle ja rantapurkuvaihtoehdolla pdiasiallisesti ranta-alueelle.
Niin kaukopurussa rantavyohykkeeseen kohdistuvat ymparistovaikutukset, mm. kasvil-
lisuuden lisddntyminen, jadvét jonkin verran vihdisemmiksi kuin rantapurussa.

Selvitys ei vaikuta YV A-selostuksen luvussa 9 esitettyyn vaihtoehtojen vertailuun, kos-
ka kaukopurkutunneli vaihtoehtona on katsottu teknisten ja taloudellisten seikkojen pe-
rusteella toteuttamiskelvottomaksi jo ennen YVA-menettelyn aloittamista tehdyissd pe-
rusteellisissa esiselvityksissd. Lisdksi YVA- selostus osoittaa, ettd rantapurkuvaihtoeh-
dot ovat ympéristollisesti toteuttamiskelpoisia.

Lisdselvityksessdi 8 on esitetty selvitys Hanhikiven alueen asemasta Pohjois-
Pohjanmaan maakuntakaavan mukaisena luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen
tarkednd alueena. Hanhikiven niemen alueen luonnonarvoja ja vaikutuksia niihin on pe-
rusteellisesti selvitetty Y VA-selostuksessa. Tdma selvitys ei vaikuta YV A-selostuksen
luvussa 9 esitettyyn vaihtoehtojen vertailuun.

Lisdiselvityksessd 10 esitetdin selostus ja yleisarvio hankkeen soveltumisesta valtakun-
nallisiin alueidenkéyttotavoitteisiin paikkakunnittain. Vain osa valtakunnallisista aluei-
denkdyttotavoitteista koskee ydinvoimahanketta. Pddosin hanke edistdd niiden toteutu-
mista. Tama selvitys ei vaikuta YVA-selostuksen luvussa 9 esitettyyn vaihtoehtojen
vertailuun.

Lisdselvityksessd 12 esitetddn selvitys lammon- ja sdhkon yhteistuotannon ympéristo-
vaikutusten eroista lauhdetuotannon ympéristovaikutuksiin verrattuna. Selvitys on lé-
hinnd Y VA-selostuksessa tistd aiheesta esitettyjd asioita kokoava ja tarkentava, eikd se
vaikuta Y VA-selostuksen luvussa 9 esitettyyn vaihtoehtojen vertailuun.

Lisdselvityksessd 13 esitetidin selvitys kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten riskeistd ja
ympéristovaikutuksista kunkin vaihtoehtoisen sijoituspaikan osalta. Tdssd kohdan 13
mukaisessa tarkastelussa ei tullut esille olennaisia eroja kuljetustapojen tai sijaintipaik-
kojen suhteen eikd se siten vaikuta YVA-selostuksen luvussa 9 esitettyyn vaihtoehtojen
vertailuun.

Lisdiselvityksessd 14 esitetddn selvitys voimalaitosjétteen loppusijoituslaitoksen olennai-
sista ymparistovaikutuksista ja selvitys kallioperén turvallisuudesta kullakin sijaintipai-
kalla. Téassé selvityksessi ei tullut esille olennaisia eroja vaihtoehtoisten sijoituspaikko-
jen suhteen eikd se siten vaikuta YVA-selostuksen luvussa 9 esitettyyn vaihtoehtojen
vertailuun.

Lisdselvityksessd 15 esitetddn lisdlaskelmia YV A-selostuksen esimerkkionnettomuuden
(vakava reaktorionnettomuus) aiheuttamista séteilyannoksista. Selvityksessd on tarkas-
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teltu tapausta, jossa kaikki reaktorissa olevan ydinpolttoaineen siséltdmét radioaktiiviset
jalokaasut vapautuvat ympdristoon. Lisdksi on tarkasteltu erilaisten sdéolosuhteiden
vaikutusta onnettomuudesta aiheutuvaan séteilyaltistukseen. YV A-selostuksen luvussa
9 onnettomuuksien vaikutukset on esitetty paikkakunnasta riippumattomasti, suhteessa
etdisyyteen laitoksesta. Tehty selvitys ei ndin vaikuta vaihtoehtojen vertailuun, mutta
tuo sithen luvussa 15 esitetyn lisdtiedon.

OIKAISUT

Téssd kappaleessa esitetddn oikaisut YVA-selostukseen Tyo- ja elinkeinoministerion
lausunnon 4.13.1 kohdassa esitetyn lisdselvitysvaatimuksen 16 mukaisesti.

"Oikaisut, joissa a) YVA selostuksen sivuilla 199-210 olevien jdidhdytysveden otto-
/purkukuvien painovirheet selostetaan ja korjataan ja b) tarkistetaan lohen kutukorkeus,
Jjoka suomen- ja ruotsinkielisissd selosteissa on esitetty erilaisena.”

Naéiden lisdksi esitetddn oikaisut/tarkennukset muihin esiin tulleisiin virheisiin (C ja D).
A) Jiidihdytysveden otto- ja purkupaikat

Y VA-selostuksen sivulla 199, kappaleen 8.4.4.3 (Jddhdytysvesien vaikutus meriveden
lampotilaan) alkupuolella olevassa luettelossa vaihtoehtojen A ja B purkupaikat ovat
vaihtuneet.

Tekstin tulisi olla seuraava:
A. rantaotto Ol itdpuolelta, purku P2 ldnteen
B. rantaotto O2 kaakkoispuolelta, purku P1 lounaaseen

Mallinnuksissa, kappaleen tekstissé, tuloksissa, tulosten tulkinnassa ja kuvissa vaihto-
ehdot ovat oikein. Jidhdytysvesimallinnuksen erillisraportissa virhettd ei myoskdan ole.
Télld painovirheelld ei siis ole vaikutusta jddhdytysvesimallinnuksen tuloksiin eikd
Y VA-selostuksen johtopéatoksiin.

B) Lohen kutuvaellus

Ruotsinkielisessé versiossa YV A-selostuksesta (kappaleet 8.4.4.6 ja 8.4.2.6 Vaikutukset
kalastoon ja kalatalouteen) on kddnnetty vidirin lause, jossa kerrotaan lohen uintisyvyy-
destd kutuvaelluksella. Suomenkielisessd selostuksessa oleva lause “Lohi vaeltaa péa-
asiassa muutaman metrin syvyisessd pintakerroksessa” on oikein.

C) Liikenteen piidistot

Kappaleessa 8.2.5 (Liikenteen péddstdjen vaikutukset ilmanlaatuun) on virhe Ruotsin-
pyhtdédn sijaintivaihtoehdon liikennepddstojen vertaamisessa alueen kokonaisliikenne-
padstoihin. Seuraava teksti korvaa Y VA-selostuksessa kappaleessa 8.2.5 sivulla 155
olevan kolmannen kappaleen:

Ruotsinpyhtddn vaihtoehdossa typenoksidien pddstot lisddntyvit noin 40 prosenttia, hd-
kdpddstot noin 50 prosenttia, hiukkaspddstot noin 30 prosenttia ja hiilidioksidipddstot
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noin 20 prosenttia verrattuna alueen (Ruotsinpyhtdid ja Loviisa) kokonaisliikennepdds-
toihin vuonna 2015. Rikkidioksidipdcdstot jadvdt hyvin alhaisiksi.

Néamé muutokset liikennepidéstdjen suuruusluokan havainnollistamista koskevissa pro-
senttiluvuissa eivét vaikuta YVA-selostuksessa esitettyihin liikenteen pdistdjen suu-
ruuksiin tai johtopdatdksiin niiden vaikutuksista.

D) Etdisyys Simon sijaintialueelta Ouluun

Kappaleessa 10.2.2.1 (Vesistoon johdettavan lampokuorman védhentdmineen) sivulla
367 on etdisyyden Simon sijaintialueelta Ouluun esitetty olevan 25 kilometrid. Oikea
etdisyys on noin 100 kilometrii.

ASUKASKYSELYN OSITTAINEN EPAONNISTUMINEN

Téssd kappaleessa vastataan tyo- ja elinkeinoministerion lausunnon kappaleessa 4.13.1
esitettyyn lisdselvitysvaatimukseen numero 18.:

"Selvitys asukaskyselyjen osittaisesta epdonnistumisesta ja sen vaikutuksesta arvioinnin
lopputulokseen.”

Kyselyn toteutus

Ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen ldhialueilla tehtiin osana YVA-
menettelyyn liittyvid sosiaalisten vaikutusten arviointiselvityksid asukaskysely, joka 14-
hetettiin otanta-alueilla asuville tai loma-asunnon omistaville henkildille. Asukaskysely
jarjestettiin maalis-huhtikuussa 2008.

Asukaskyselyn otantaan kuuluivat kaikki viiden kilometrin séteellé laitoksen sijaintialu-
eesta asuvat vakituiset ja loma-asukkaat ja lisdksi satunnaisotantana poimittuna
10 prosenttia 5-20 kilometrin séteelld asuvista vakituisista sekd loma-asukkaista. Kus-
takin taloudesta otantaan poimittiin yksi tiysi-ikdinen henkil6. Otannan iké- ja sukupuo-
lijakauma muodostettiin vdeston luonnollisen jakauman mukaan.

Osoitteet poimi viestorekisteristd Poyryn alihankkijana toiminut Itella TGM Oy. Itella
toimii yhteistydssd viestorekisterikeskuksen kanssa ja on oikeutettu viestotietojérjes-
telmén hyodyntdmiseen. POyry toimitti Itellalle sijaintialueiden koordinaatit. Itella suo-
ritti POyryn maédrittelemén otannan mukaisesti kyselyn osoitepoiminnan seka kyselylo-
makkeiden tulostuksen ja postituksen. Kysely suoritettiin maalis-huhtikuussa 2008.

Kyselyn osoitepoiminnassa tapahtunut virhe

29.10.2008, YVA-selostuksen valmistumisen jdlkeen, Itella ilmoitti osoitepoiminnassa
tapahtuneen virheen, joka koski viiden kilometrin séteellé sijaintialueesta sijaitsevia va-
paa-ajan asuntoja. Virhe syntyi osoitepoiminnassa tehdyistd koordinaattimuutoksista.
Naistd vapaa-ajan asunnoista oli jadnyt poiminnan ulkopuolelle paikkakunnasta riippuen
33-68%.
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18.3 Vaikutus YVA-selostuksessa esitettyihin johtopiAitoksiin

Sosiaalisten vaikutusten arviointi (SVA) on osa ympdristovaikutusten arviointia. Asu-
kaskysely on yksi mahdollinen SVA:ssa kiytettivd menetelméi. Fennovoiman YVA-
menettelyssi asukaskyselyn lisdksi muita SVA-menetelmid olivat muun muassa seuran-
taryhmissé ja yleisotilaisuuksissa sekd lausunnoissa ja mielipiteissd saadun palautteen
yksityiskohtainen, taulukkomuotoon kirjattu analysointi, teemahaastattelut, media-
analyysi, perusteellisen aluetalousselvityksen yhteydessé tehtyjen haastattelujen kayttd
taustamateriaalina, Fennovoiman paikallistoimistoon tulleiden yhteydenottojen ja tieto-
jen kayttd, konsultille tulleet yhteydenotot jne. Sosiaalisia vaikutuksia koskevat arviot ja
selvitykset ovat tehneet ammattilaiset, joilla on runsaasti kokemusta sekd SV A:sta ettd
thmisten suhtautumisesta vastaaviin hankkeisiin.

Vapaa-ajan asukkaat ovat yksi ryhmaé, jota SVA:ssa on analysoitu vakituisten lahiasuk-
kaiden ja kauempana asuvien ihmisten liséksi. Jo ennen koko SVA-osuuden aloittamista
tehtiin ennakkoarvio, jossa arvioitiin vapaa-ajan asukkaiden todennikoisesti suhtautu-
van hankkeeseen negatiivisesti. Asukaskysely vahvisti timén arvion selkeésti ja merkit-
tavimmiksi vapaa-ajan asukkaiden huolenaiheiksi osoittautuivat ennakko-odotusten
mukaisesti vapaa-ajan asunnon kiyttdarvon, tunnearvon ja rahallisen arvon heikkene-
minen, maiseman muuttuminen, vesistdjen ja muun luonnon virkistyskdyttoarvon heik-
keneminen seki turvallisuuteen ja terveyteen liittyvit pelot ja huolet. Namé asiat on ra-
portoitu Y VA-selostuksessa.

Edelld esitetyn perusteella on selvdi, ettd mikili alle 5 kilometrin pddssé vapaa-aikaansa
viettdviin ihmisiin kohdistuva otanta olisi ollut aiotut 100 %, edellé esitettyihin johto-
paitoksiin ei olisi tullut muutoksia. Otannassa tapahtuneella virheelld ei ndin ollut mi-
tddn vaikutusta arvioinnin lopputulokseen.

19 YVA-MENETTELYN PAATTAMINEN KRISTIINANKAUPUNGIN OSALTA

Ty0- ja elinkeinoministerion lausunnon 4.13.1 kohdassa 19 pyydetdin selvitystd siité,
miksi YVA-menettely keskeytettiin Kristiinankaupungissa:

"Selvitys siitd, milld perusteilla ympdristovaikutusten arviointiprosessia ei viety lop-
puun Kristiinankaupungissa, kuten YVA-ohjelmassa suunniteltiin.”

Fennovoima ilmoitti 9.6.2008, ettéd yhtio aloittaa ydinvoimalaitoksen teknisen suunnitte-
lun Pyhdjoen Hanhikivelld, Ruotsinpyhtddn Géddbergdssd ja Kampuslandetissa sekd
Simon Karsikossa. Tédssd yhteydessd hankkeen suunnittelu ja selvitystyot, mukaan luki-
en ympdristovaikutusten arviointi, paitettiin keskeyttdd Kristiinankaupungin Norrsko-
genissa. Vaihtoehtojen karsiutuminen YVA-ohjelmavaiheessa on tavanomaista missi
tahansa hanketyypissd, koska tuolloin ollaan kaikilta osin vield hyvin aikaisessa ja
muuttuvassa hankekehitysvaiheessa.

Hankkeensa alusta saakka Fennovoima on pitdnyt tirkeénd, ettd hanke voidaan toteuttaa
tiiviissé ja avoimessa yhteistyOssd paikallisen yhteison kanssa. Fennovoima aloitti ydin-
voimalaitokseen liittyvit selvitystyot Kristiinankaupungissa kaupunginhallituksen kesé-
kuussa 2007 tekemin yksimielisen padtoksen pohjalta. Kevdén 2008 aikana Fennovoi-
man hanke jakoi Kristiinankaupungin kuntapaittijit kahtia tavalla, joka ei yhtion né-
kemyksen mukaan tarjonnut kunnalle riittdvid edellytyksid hankkeen pitkdjanteiseen to-
teuttamiseen. Tdma johti kesdkuussa 2008 tehtyyn pédatokseen ymparistovaikutusten ar-
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vioinnin  keskeyttdmisestd paikkakunnalla. Vaihtoehtojen karsiutuminen YVA-
ohjelmavaiheessa on tavanomaista missi tahansa hanketyypissd, koska hanke on vield
hyvin varhaisessa ja muuttuvassa kehitysvaiheessa.

NAHKIAISENPYYNTI PYHAJOELLA

Téssd kappaleessa vastataan tyo- ja elinkeinoministerion lausunnon sivulla 53 esitettyyn
lisdselvitysvaatimukseen.

"Nahkiaisen pyyntid, joka Pyhdjoella on merkittivdd, ei ole mainittu YVA-
selostuksessa. TEM pyytdd Fennovoima Oy:ta tdydentimddn YVA-selostuksen tietoja
tdltd osin.”

Nahkiaiskannat ovat Suomessa runsaimpia itdisen Suomenlahden, Satakunnan ja Poh-
janmaan joissa. Pyyntivahva kanta on arviolta noin 30 suomalaisessa joessa. Sukukypsit
nahkiaiset nousevat merestd jokiin kutemaan syksylld elokuulta alkaen, mutta kutevat
vasta kevddlld touko-kesdkuussa. Kudun jélkeen aikuinen nahkiainen kuolee. Nahkiai-
sen toukat, likomadot, eldvét jokien pohjamudassa yleensd 4—5 vuotta, minké jélkeen ne
vaeltavat mereen kasvamaan. Osa koiraista valtaa jokiin kutemaan jo yhden merivuoden
jélkeen, mutta pddosa nahkiaisista viettdd kaksi merivuotta. Merivaiheen vaellusten laa-
juudesta ei ole olemassa havaintoja. Nahkiainen ei ole kotijokiuskollinen kuten varsi-
naiset vaelluskalat. (Lehtonen 2003).

Pyhéjoen kalataloudelliseen yhteistarkkailuun (Poyry Environment Oy 2009) liittyen
Pyhéjokisuulla on harjoittanut 2000-luvulla nahkiaisen kirjanpitopyyntié rysillda kolmes-
ta neljadn pyytdjaa. Kirjanpitdjien kokonaissaalis vuosina 2003—-2008 on ollut 3200-
16900 nahkiaista vuodessa (Taulukko 20-1). Yksikkdsaalis on vaihdellut vililla 30-92
nahkiaista rysidn kokemiskertaa kohden. Nahkiaisen kutunousuun vaikuttaa merkittavés-
ti syksyn virtaamatilanne. Esimerkiksi syksyt 2004, 2007 ja 2008 olivat runsassateisia,
miké edisti nahkiaisen kutunousua jokeen.

Taulukko 20-1. Nahkiaisen kirjanpitopyytajien pyynti- ja saalistiedot Pyhéjokisuulla
vuosina 2003-2008.

[ o

Vuosi kpl kpl kpl/pkk
2003 4 4 166 4982 30,0
2004 4 5 217 11999 55,3
2005 3 4 108 3213 29,8
2006 3 3 87 4651 53,5
2007 4 4 183 16905 92,4
2008 4 4 142 10923 76,9

Pyhédjoen kalastajainseuran nahkiaisenpyyntilupien myyjan (Anttila Urpo, suullinen tie-
donanto) mukaan Pyhédjokisuulla pyytdd nahkiaisia 25 rysdkalastajaa 25 rysélld ja seit-
semén mertapyytdjad 70 merralla. Luvanmyyjén, joka on itsekin kirjanpitopyytdjd, mu-
kaan mertakalastajien keskiméérdinen saalis on noin 40 kiloa eli noin 800 nahkiaista
vuodessa. Kirjanpitdjilld on keskiméardistd paremmat rysépyyntipaikat, joten heidin
saaliinsa on noin puolitoistakertainen muiden saaliiseen verrattuna. Tdmin perusteella
voidaan laskea Pyhédjoelta saatu kokonaissaalis, joka oli vuonna 2007 noin 65000 ja
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vuonna 2008 noin 55000 kappaletta. Heikkona saalisvuotena kokonaissaalis voi olla
vain noin puolet vuosien 2007-2008 saalistasosta.

Pyhégjokisuu sijaitsee noin kuusi kilometrid etelddn Hanhikivenniemelle suunnitellun
ydinvoimalaitoksen ld&mpimien jadhdytysvesien purkupaikalta. Jd&dhdytysvesien padasi-
allinen vaikutusalue on Hanhikivenniemen pohjoispuolisella alueella eikd se ulotu Py-
héjokisuulle. Nahkiaisen kutunousu ei ole sidottu veden tiettyyn 1dmpdétilaan, vaan nah-
kiainen nousee jokeen pitkin syksyé elokuulta jdiden tuloon asti ja ainakin jonkin verran
vield senkin jdlkeen. Elokuussa merivesi on 1dmminti ja silloinkin joesta voidaan saada
varsin hyvid nahkiaissaaliita, jos muut olosuhteet ovat nousulle suotuisat. Nahkiaisen
nousuhalukkuutta lisddviat muun muassa joen tarpeeksi suuri virtaama ja sopivat tuulet
(merituulet). Jadhdytysvesien ei arvioida vaikuttavan Pyhdjokeen nousevaan nahkiais-
kantaan.

MUITA LAUSUNNOISSA ESILLE TULLEITA ASIOITA

Ty6- ja elinkeinoministerid kehottaa lausuntonsa kohdassa 4.13.1 hankkeesta vastaavaa
kiinnittdimadn huomiota myds muihin YVA-selostuksesta saadussa lausuntoaineistossa
esitettyihin kysymyksiin ja vastaamaan niihin riittdvassd méérin lisdselvityksensd puit-
teissa.

Seuraavassa esitetdfin Y VA-selostuksesta annetuissa lausunnoissa esitettyjd kysymyksié
sekd vastauksia niihin.

Missd mddrin mm. lajistotieto pohjautuu aiempaan tietoon ja missd mddrin tdmdn
hankkeen yhteydessd hankittuun? (Siikajoen kunta)

Laji- ja muuta luontotietoa linnuston ja kasvillisuuden/luontotyyppien osalta on hankittu
kenttdkartoituksin kaikilla sijaintipaikoilla. Kaikki saatavilla ollut aiempi tieto on myds
hy6dynnetty vaikutusarviointeja laadittaessa.

Sisdltdvitko talous- ja tyopaikkaluvut myés muut kuin suoranaisesti laitoksen rakenta-
misesta aiheutuvat mddrdt? (Lapin liitto)

Rakennusvaiheen tydllisyysluvut siséltidvit hankkeessa vilittomaisti (esim. suunnittelu-
ja rakentamistydt) ja viélillisesti (esim. rakennusmateriaalien ja -tarvikkeiden valmistus)
tyollistyvét. Esimerkiksi kunnallisverotulojen arviointi perustuu ndihin ty6llisyyslukui-
hin.

Mihin perustuu aikaraja, jonka mukaan pddsto ympdristoon alkaa 6 h vakavan onnet-
tomuuden jdilkeen? (Lapin liitto)

Ydinvoimalaitoksen suojarakennus suunnitellaan niin, etti se estdé radioaktiivisen péas-
ton vapautumisen vélittdmasti ydinpolttoaineen vaurioitumisen tapahduttua. Kuuden
tunnin viive on nykyiset suunnitteluvaatimukset huomioon ottaen lyhyt. Sitd kuitenkin
kéytettiin vaikutusten arvioinnin konservatiivisuuden varmistamiseksi.

Arvioidaanko vaikutusarviossa yhden vai kahden reaktorin tapausta? (yksityishenkiloi-
den kannanotot)
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Niissd vaikutuksissa, joissa vaihtoehdot eroavat toisistaan, kummankin vaihtoehdon
vaikutukset on arvioitu erikseen.

Miksi YVA-selostuksessa ei mallinnettu levin kasvua jddhdytysveden vaikutusalueella?
(Lapin ympdristokeskus, Pohjois-Pohjanmaan ympdristokeskus)

Jaahdytysvesimallinnuksessa kédytetyn mallin kanssa yhteensopivaa levimallia (YVA
Oy:n malli) on tdhédn asti kdytetty vain niin sanotuissa tutkimussovelluksissa. Jokainen
levdmallin sovellus vaatii sovellusalueen virtauslaskennan, vedenlaatulaskennan, ja le-
véin kasvun laskennan. Mallin luotettavuus edellyttda tulosten kalibrointia levémittaus-
tietoihin. Mikili levamittaustietoja tai vdhintddn liukoisten ravinteiden pitoisuusmitta-
uksia ei ole olemassa, ei mallia voi luotettavasti alueelle soveltaa. Niité tietoja ei han-
kealueilta ollut riittdvasti saatavissa.

Lisdksi levdamalli on kehitetty ravinnepééstdjen vaikutusten arvioimiseen eikd sitd ole
aikaisemmin kéytetty lampdpédéstdjen yhteydessid, joten sen soveltuvuutta tdhin kayt-
toon ei ole varmistettu. Tdméan vuoksi mallin soveltuvuus tulisi ensin testata jonkin ver-
tailutapauksen avulla esimerkiksi Loviisan tai Olkiluodon voimalaitosten edustalle sovi-
tettuna. Ilman vertailutapausta mallin kéyttokelpoisuutta on vaikea arvioida.

YVA Oy:n levdmalli ei siis ilman perusteellisten ja laajojen taustatietojen hankintaa,
malliin tehtdvid muutoksia ja olemassa olevalla purkualueelle tehtyd varmistusmallin-
nusta sovellu ldmpdpadston vaikutusten arviointiin.

NATURA-ARVIOINTIEN TARVE

Ty6- ja elinkeinoministerid kehottaa lausuntonsa kohdassa 4.13.1 hankkeesta vastaavaa
neuvottelemaan ympdiristoviranomaisten kanssa ja harkitsemaan Natura-arvioinnin to-
teuttamista Pyhijoella ja Ruotsinpyht&élla.

”...TEM kehottaa hankkeesta vastaavaa neuvottelemaan ympdristoministerion sekd alu-
eellisten ympdristokeskusten kanssa ja vakavasti harkitsemaan Natura-arvioinnin to-
teuttamista kokonaisuudessaan Pyhdjoella ja Ruotsinpyhtddlld.”

Fennovoima Oy jarjesti 20.3.09 neuvottelun ympiristoviranomaisten kanssa Natura-
arviointien tarpeesta. Neuvottelussa olivat ldsnd hankevastaavan lisdksi ympéristominis-
terion, Uudenmaan ympéristokeskuksen, Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskuksen ja
Lapin ympéristokeskuksen edustajat.

Neuvottelun jdlkeen Fennovoima péétti kdynnistdd Natura-arvioinnit Pyhéjoella ja
Ruotsinpyhtéélld. Natura-arvioinnit toteutetaan luonnonsuojelulain (1096/1996) méa-
rddmalld tavalla ja niiden toteutuksen yksityiskohdista keskustellaan alueellisten ympé-
ristokeskusten kanssa.

23 KANSAINVALINEN KUULEMINEN

Ty6- ja elinkeinoministerion lausunnon kohdassa 14.1.3 edellytetdén vastaamista joi-
hinkin ulkomaiden esittdmiin kysymyksiin ja kommentteihin. Seuraavassa on vastattu
ndihin esitettyihin kysymyksiin.
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23.1 Viro

23.1.1 Sinileviikukintojen esiintymismahdollisuus Viron pohjoisrannikolla Ruotsinpyhtiin lai-
tosvaihtoehdon jaihdytysvesien johdosta

Lampimit jadhdytysvedet voivat lisdtd todenndkdisyyttd paikallisten sinilevdkukintojen
esiintymiseen vaikutusalueella. Jadhdytysvesien vaikutusalue on Ruotsinpyhtdin vaih-
toehdossa suurimmillaankin noin 20 nelidkilometrin kokoinen. Merivirtaukset voivat
periaatteessa kuljettaa sinilevdkukintoja tdmén alueen ulkopuolelle.

Etdisyys Viron rannikolle jddhdytysveden purkualueelta on noin 85 kilometrid. Péadvir-
taussuunta Ruotsinpyhtiin kohdalla on rannikon suuntaisesti kohti lanttd (virtaussuunta
Suomenlahdella rannikonsuuntaisesti Virosta Suomeen). Néin ollen Ruotsinpyhtddn
voimalaitoksella ei ole vaikutusta sinilevdkukintojen esiintymiseen Viron rannikolla.

23.1.2 Merikuljetusten ympiristovaikutusten arviointi

Laivavdyldn ja satamalaiturin rakentaminen on kuvattu YVA-selostuksessa kohdassa
3.5.3 ”Maa- ja vesirakennustyot” ja rakentamisen vaikutukset kohdassa 8.2.2. “Laiva-
véyldn ja satamalaiturin rakentaminen”.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikaisten merikuljetusten méiéra on védhéinen verrat-
tuna sijoituspaikkojen l&hist6illé sijaitsevien laivavdylien muuhun liikenteeseen. Kiyton
aikana meriteitse tapahtuvia kuljetuksia on ainoastaan hyvin satunnaisesti. Olemassa
olevilta laivavayliltd ydinvoimalaitokselle rakennettavilla uusilla véylilld merikuljetuk-
set voivat aiheuttaa jonkin verran meluhaittoja. Rakennettavalla uudella laivaviyla-
osuudella ei voi harjoittaa kalastusta kiinteilld pyydyksilld. Rakennettavat laivavéylit
ovat pddosin noin viiden metrin syvyisid, joten potkurivirtojen vaikutukset pohjasedi-
menttiin ovat véhiisii.

Rakentamisen aikaisten merikuljetusten vaikutukset jaévit vahaisiksi, mahdolliset haitat
ovat paikallisia ja ne kestévit vain ydinvoimalaitoksen rakentamisen ajan. Mikdan vai-
kutus ei ulotu Suomen aluevesien ulkopuolelle.

23.1.3 Naapurimaiden informoiminen onnettomuustilanteissa

Onnettomuustilanteiden  kansainvélinen tiedotusmenettely on esitetty YVA-
selostuksessa kohdassa 8.18.2 ”Vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutukset”
sivulla 346.

Mahdollisessa onnettomuustilanteessa ydinlaitoksen luvanhaltija ilmoittaa Siteilyturva-
keskukselle tapahtuneesta ja esittdd tapahtuman luokittelua. Sateilyturvakeskus ilmoittaa
kansainvilisten sopimusten mukaisesti onnettomuudesta Kansainviliselle atominener-
giajérjestolle (IAEA). IAEA:lle ilmoitetaan luokkaan INES 2 ja sitd ylempiin luokkiin
kuuluvat tapahtumat ja se vilittdd saamansa tiedot muille maille. Myods Euroopan
unionilla on oma ydinlaitostapahtumia ja séteilyvaaratilanteita koskeva ilmoitus- ja tie-
donvaihtojérjestelma.

Suomi on hyviksynyt kaksi IAEA:n vuonna 1986 tehtyé yleissopimusta (SopS 98/1986
ja SopS 82-83/1990), jotka sisdltivit séteilyvalvonnan tietojen ilmoittamisvelvoitteen.



FENNO 118(124)

HAKEMUS Liite 3A1
DD-01-P10-014
9.4.2009

Suomen osalta sopimukset ovat tulleet voimaan vuonna 1987 (4setus ydinonnettomuuk-
sien pikaisesta ilmoittamisesta tehdyn yleissopimuksen voimaansaattamisesta 98/1986)
ja vuonna 1990 (Asetus avunantoa ydinonnettomuuden tai sdteilyhdtdtilan yhteydessd
koskevan yleissopimuksen voimaansaattamisesta ja sen erdiden mddrdysten hyviksymi-
sestd sekd yleissopimuksen soveltamisesta annetun lain voimaantulosta 83/1990 ja Laki
avunantoa ydinonnettomuuden tai sdteilyhdtdtilan yhteydessd koskevan yleissopimuksen
erdiden mddrdysten hyviksymisestd sekd yleissopimuksen soveltamisesta 1120/1990).

Euroopan atomienergiayhteison perustamissopimuksen (Euratom-sopimus) 35 ja 36 ar-
tiklat velvoittavat EU:n jésenvaltioita seuraamaan jatkuvasti ympériston sdteilytilannetta
ja raportoimaan mittaustuloksia sddnndllisesti Euroopan yhteisdjen komissiolle. Tdma
velvollisuus koskee myds normaalitilanteita, eikd rajoitu ydinonnettomuuksiin tai mui-
hin erityisiin séteilytilanteisiin niin kuin IAEA:n sopimuksissa.

Euroopan Unionin neuvoston hyvéksyi toukokuussa 2005 komission ehdotukset
(16.8.2004) neuvoston péatoksiksi Euratomin liittymisestd ydinonnettomuuden pikaises-
ta ilmoittamisesta tehtyyn yleissopimukseen (hilytyssopimus) ja yleissopimukseen
avunannosta ydinonnettomuuden tai siteilyhététilan yhteydessd (hédtdapusopimus).
My06s Suomi on ndiden, Kansainvélisen atomienergiajérjeston (IAEA) puitteissa tehty-
jen sopimusten osapuoli. Hitdapusopimus siséltdd maédrdaykset onnettomuudesta ilmoit-
tamisesta niille valtioille, joita onnettomuuden vaikutukset koskevat. Hatdapusopimus
sisdltdd madrdykset onnettomuustilanteissa noudatettavista menettelytavoista koskien
muun muassa avun pyytdmistd, antamista ja avunannosta aiheutuneiden kustannusten
korvaamista.

Itdimeren valtioiden neuvoston puitteissa tehtiin Hampurissa kesdkuussa 2001 sopimus
(Sop 53/2002) séteilyvalvonnan tietojen vaihdosta. Sopimuksen tarkoituksena on oikeu-
dellisen ja hallinnollisen perustan luominen tehokkaammalle séteilytietojen vaihdolle
Itdmeren valtioiden neuvoston jdsenvaltioiden vililld niin normaaleissa siteilytilanteissa
kuin ydin- ja séteilyonnettomuustilanteessa tai muissa poikkeavissa tapahtumissa. So-
pimus on tullut voimaan Suomen osalta toukokuussa 2002 (Laki sdteilyvalvonnan tieto-

Jjen vaihdosta tehdyn sopimuksen lainsddddnnon alaan kuuluvien mddrdysten voimaan-
saattamisesta 386/2002)

Edelld mainittujen monenvélisten velvoitteiden ohella Suomella on kahdenvilisid,
IAEA:n sopimusten perusteella tehtyjd tarkentavia sopimuksia tietojen vaihdosta. Tél-
laisia ovat Ruotsin (SopS 28/1987), Norjan (SopS 46/1987), Tanskan (SopS 27/1987),
Saksan (SopS 35/1993), Vendjan (SopS 38/1996) ja Ukrainan (SopS 66/1997) kanssa
tehdyt sopimukset. Sopimukset sisdltdvit yksityiskohtaisempia méaardyksid siitd, mitd
tietoja ilmoitetaan sekd menettelytavoista, joilla tietojenvaihto toteutetaan.

23.1.4 Mahdollisen onnettomuustilanteiden seurauksena tapahtuvien evakuointien ja muiden
toimien kustannusten korvaaminen (ydinvastuujirjestelyt)

Ydinlaitoksen haltijan vastuu on esitetty YVA-selostuksessa kohdassa 8.15.1.3. Ydin-
vastuulla tarkoitetaan vastuuta, joka ydinlaitoksen haltijalla on sivulliselle aiheutuneesta
vahingosta. Ydinvastuulain (484/1972) mukaan ydinlaitoksen toimiluvan haltija on vel-
vollinen korvaamaan ydinlaitoksessaan sattuneesta ydintapahtumasta johtuneen ydinva-
hingon riippumatta siitd onko toimiluvan haltija vastuussa vahingon syntymisesti. Kor-
vattavia vahinkoja ovat henkilo- ja esinevahingot, taloudelliset vahingot sekd ympéris-



FENNO

23.2 Ruotsi

119(124)
HAKEMUS Liite 3A1
DD-01-P10-014
9.4.2009

ton ennallistamistoimenpiteistd ja torjuntatoimenpiteistd aiheutuneet kustannukset.
Ydinvastuun kattamiseksi laitoksen haltijalla on oltava voimassa oleva vastuuvakuutus.

Vuonna 2005 hyviksytyn ydinvastuulain muutoksen (493/2005) perusteella korvausta
vaativan on ilmoitettava vaateensa laitoksenhaltijalle kolmen vuoden kuluessa siitd péi-
viésti, jolloin hédn sai tiedon vahingosta ja siitd vastuussa olevasta tai hinen olisi koh-
tuullista huolellisuutta noudattaen pitdnyt saada sellainen tieto.

Vuonna 2005 muutettu laki ei ole vield voimassa, koska lakimuutoksen taustalla olevaa
Pariisin yleissopimuksen muutosta vuodelta 2004 ei ole viety kaikkien sopimusvaltioi-
den lainsdadantoon.

23.2.1 Lohen vaellus

Lohi lisdéntyy luontaisesti merkittdvissd madrin Suomen puoleisista Perdimeren poh-
joisosaan laskevista joista Tornionjoessa ja Simojoessa. Lohen poikaset kasvavat joessa
yleensd 2—4 vuotta, minkd jilkeen ne ldhtevit syonnosvaellukselle, mikd ulottuu Itime-
ren pédaltaalle asti. Joesta vaellukselle 1dhtevit poikaset, smoltit, vaeltavat mereen tou-
kokuun lopun-heindkuun alun vélisend aikana, ja vaellushuippu on tyypillisesti silloin,
kun jokiveden lampétila on saavuttanut 10°C (Jutila ym. 2005). Ikosen (2006) mukaan
meresséd vaeltavat poikaset, postsmoltit, vaeltavat Peramerelld etelddn sekd pitkin Suo-
men ettd Ruotsin rannikkoa, joilla merivesi lampenee mataluudesta johtuen nopeammin
kuin ulappa-alueella. Merenkurkun eteldpuolella postsmolttien vaellus tapahtuu padosin
pitkin Ruotsin rannikkoa (lkonen 2006). Kalojen ldmpdaisti on erittdin hyvi ja ne voivat
hakeutua haluamaansa ldmp6étilaan. Kalat voivat aistia jopa 0,03 °C olevat veden ldm-
potilaerot (Bull 1936, sit. Ikonen 2006).

Lohen kutuvaellus takaisin lisdédntymisjokiin tapahtuu pinnan tuntumassa yleensd 2—-3 m
syvyydessé ja vaellusnopeus on yleensid 20-30 km vuorokaudessa (Karlsson ym. 1999,
Westerberg ym. 1999). Lohet vaeltavat pohjoiseen yleensé pitkin Suomen puoleista ran-
nikkoa, joka mataluudesta johtuen ldmpid& nopeammin kuin Ruotsin rannikko (Wester-
berg ym. 1999). Ruotsin puoleisella rannikolla vaellusta tapahtuu etenkin tilanteessa,
jossa vesi on sielld ldmpimadmpédd kuin Suomen puolella. Pohjoistuulien ja heikkojen
tuulien aikana lohien vaellusreitti siirtyy ulommaksi Suomen rannikosta (Westerberg
ym. 1999).

Lohen merkkipalautusten mukaan lohet vaeltavat Perameren pohjoisosassa péddasiassa
Hailuodon lénsipuolitse ilmeisesti merivirtojen mukaan suoraan Simon Karsikkoniemen
edustalle (Siira 2007). Sieltd padosa jatkaa matkaa edelleen pohjoiseen Kemijokisuulle
sekd Tornion- ja Kalixjokiin. Osa lohista kddntyy Karsikkoniemen edustalta takaisin
eteldén ja vaeltaa li- ja Oulujoen suualueille asti.

Jaahdytysveden vaikutuksista lohien vaellukseen on olemassa hyvin vdhén tutkimustie-
toa. Olemassa olevan tiedon perusteella lampimilld jd&dhdytysvesilld ei ole havaittu mer-
kittdvia vaikutuksia kalojen vaellukseen (Langford 1990). Suunniteltujen voimalaitosten
jadhdytysveden vaikutusalue sijaitsee varsin etddlld lohijokien suualueista ja lohet pys-
tyvét halutessaan valttimédn lampimdammain veden aluetta kutuvaelluksellaan. Talla pe-
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rusteella ei ole syytd olettaa, ettd voimalaitosten jadhdytysvesilld olisi haitallisia vaiku-
tuksia lohien nousuun kutujokiin.

23.2.2 Pohjanlahden ja Tornionjoen ekologisen ja kemiallisen tilan tarkempi selvittiminen

23.3 Saksa

Simon edustan merialueen ja Tornion joen kemiallista ja ekologista tilaa seurataan vuo-
sittain velvoitetarkkailuin. Néiden tarkkailujen tulokset ovat julkisia ja saatavissa Suo-
men ympdaristoviranomaisilta, muun muassa alueellisilta ymparistokeskuksilta. Néitd
tietoja on tarvittavilta osin kdytetty Fennovoiman hankkeen ympéristovaikutusten arvi-
oinnin 1dhdemateriaalina.

23.3.1 Vakavan onnettomuuden vaikutukset

Sateilyturvakeskus (STUK) tarkastaa, ettd suomalaisessa ydinturvallisuussddnnostossi
esitettyjd vaatimuksia noudatetaan. Fennovoima ja laitostoimittajat ovat laatineet laitos-
vaihtoehdoista soveltuvuusselvityksid, joissa laitoksia kuvataan konseptitasolla ja joissa
Fennovoima on tarkistanut, ettd laitoksilla on edellytykset tdyttdd suomalaiset vaati-
mukset. Soveltuvuusselvitysten perusteella STUK tarkastaa riippumattomasti laitoskon-
septin periaatteellisen hyviksyttdvyyden. Laitosvaihtoehto, joka ei kestdisi vakavaa re-
aktorionnettomuutta tai suuren matkustajalentokoneen tormaysté, tulisi karsituksi jo tés-
sd vaiheessa.

Laitoksen turvallisuussuunnittelu ja rakenteita koskeva suunnittelu sekd perusmitoitus
kuvataan alustavassa turvallisuusselosteessa (PSAR) ja sithen kuuluvissa turvallisuus-
analyyseissd, jotka laitostoimittaja laatii ja Fennovoima tarkastaa hyvéksyttdvyyden
kannalta. STUK tarkastaa kyseiset asiakirjat ja varmistaa riippumattomasti, ettd valitun
laitoksen suunnittelu todella tiyttdd kaikki sitd koskevat turvallisuusvaatimukset.

STUK valvoo laitoksen rakentamista koko rakentamisen ajan seké tarkastamalla yksi-
tyiskohtaisia tydsuunnitelmia ettd jo suoritettujen tydvaiheiden tuloksia. Esimerkiksi
lentokonetorméykseltd suojaavan seindn betonivaluja saa tehdd vasta, kun STUK on
paikan pailld hyvéksynyt kaikki tyotd koskevat suunnitelmat, menetelmét ja laadunval-
vonnan. Nédin STUK varmistaa, ettd laitoksen toteutus on suunnitelmien mukaista ja
tayttdd turvallisuusvaatimukset.

Ennen laitoksen kdyton aloittamista Fennovoima ja laitostoimittaja laativat laitoksen lo-
pullisen turvallisuusselosteen ja muut kéyttod varten tarvittavat lisensiointiasiakirjat.
Néissd mm. kuvataan laitos sellaisena kuin se on rakennettu (as built) sekd laitoksen
laitteille, rakenteille ja jarjestelmille tehtdvén jatkuvan kunnonvalvonnan. STUK tarkas-
taa ndm4 asiakirjat riippumattomasti ja varmistaa, ettd valmis laitos tdyttda turvallisuus-
vaatimukset. Vasta tdmén jdlkeen laitos saa kdyttoluvan. Suomessa ydinvoimalaitoksen
ensimmadinen kéyttolupa on kestoltaan kesto rajattu 5-10 vuoteen. Kéyttdlupa voidaan
uudistaa. STUK valvoo laitoksen kdyttod ja kunnossapitoa tekemailld laitoksella erilaisia
tarkastuksia laitoksen normaalin kéyton aikanakin.

Kaikki laitoksen lisensiointiasiakirjat ovat ylldpidettavié, eli Fennovoima péivittdd niitd
jatkuvasti. Kayttluvan uudistamisen edellytyksend on ns. mddrdaikainen turvallisuus-
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arviointi (Periodic Safety Review), kaikkien lisensiointiasiakirjojen kokonaisvaltainen
lapikdynti, joka vastaa menettelyiltdén ja laajuudeltaan laitoksen ensimmaéisen kéyttolu-
van kisittelyd. Kayttdlupaa uusittaecssa Fennovoima ja STUK kiinnittidvat erityistd huo-
miota laitoksen kuntoon ja ylldpitimiseen. My0s kéyttokokemukset maailmanlaajuisesti
sekd turvallisuustekniikan mahdollinen kehittyminen otetaan huomioon. Jotta kéyttolu-
pa uudistettaisiin, laitoksen tulee tdyttdd kdyttoluvan umpeutuessa voimassa olevat tur-
vallisuusvaatimukset, vaikka ne olisivat tiukempia kuin laitosta alun perin suunnitelta-
essa sovelletut vaatimukset. Myds uudistettu kiyttdlupa on méiirdaikainen, tyypillisesti
10 tai 20 vuotta. Mikadli kdyttdlupa on voimassa 20 vuotta, tehddin méairdaikainen tur-
vallisuusarviointi 10 vuoden kohdalla. Mikali kéyttluvan edellytykset eivit tayty, lupa
voidaan peruuttaa milloin tahansa. Mikéli kdyttokokemukset tai turvallisuustutkimus
antavat aihetta, tekee Fennovoima laitokseen turvallisuusparannuksia myds kesken
kayttolupajaksojen. STUK valvoo tdllaisia parannustditd. Turvallisuuden jatkuva paran-
taminen on yksi ylimmain tason turvallisuusvaatimuksista Suomessa.

23.3.2 Kaytetyn polttoaineen varastointi

Kéaytetyn polttoaineen vélivarastointia koskevat samat turvallisuusméairdykset kuin
ydinvoimalaitoksiakin. Mikdli Fennovoima rakentaa erillisen rakennuksen kéytetyn
polttoaineen vilivarastoksi, mitoitetaan se kestimdin samat ulkoiset vaaratekijdt kuin
voimalaitos. Néihin siséltyy ison matkustajalentokoneen tormays.

Fennovoima ei ole vield valinnut kuivan vélivaraston varastosiiliotd. Mikili kuivaan va-
livarastointiin perustuva varasto ei ole tormdyksen kestdvad rakennus, vaan kdytettyd
polttoainetta varastoidaan siilidissd ulkona, valitaan lentokonetdrmiyksen vaikutukset
kestdva terdssiilio.
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