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LITE 2

JOHDANTO

Fennovoima Oy jitti 14.1.2009 valtioneuvostolle periaatepdatdshakemuksen uuden
ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi vaihtoehtoisesti Pyhdjoelle, Ruotsinpyhtédlle tai
Simoon. Tyd- ja elinkeinoministerio on pyytianyt Sateilyturvakeskukselta (STUK) han-
ketta koskevan ydinenergialain 12 §:n mukaisen alustavan turvallisuusarvion.

Periaatepadtoshakemuksen kohteena oleva ydinvoimalaitos koostuu yhdestd tai kahdes-
ta ydinvoimalaitosyksikostd, ydinpolttoaine- ja ydinjiatehuollon kannalta tarpeellisista
rakennuksista ja varastoista seké keski- ja vihdaktiivisen voimalaitosjdtteen loppusijoi-
tuslaitoksesta.

Periaatepéddtoshakemuksessa on seuraavat liitteet, joissa esitetdédn ydinenergia-
asetuksen mukaiset vaihtoehtoisia suunniteltuja sijaintipaikkoja koskevat selvitykset:

3A Ympdristovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain
(468/1994) mukaisesti laadittu arviointiselostus

3B Pyhdjoen Hanhikivi

3C Ruotsinpyhtdén Gaddbergso

3D Simon Karsikko

Liite 3A sisdltdd myos ydinenergia-asetuksen 24 §:n kohdan 6 f mukaisen selvityksen
suunnitteluperusteista, joita hakija aikoo noudattaa ympéristovahinkojen valttdmiseksi
ja ympadristorasituksen rajoittamiseksi.

Liitteisiin 3B, 3C ja 3D sisdltyvit ydinenergia-asetuksen 24 §:n kohtien 6 c—e mukaiset
selvitykset, jotka ovat

¢) padpiirteinen selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan omistus-
ja hallintasuhteista

d) selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan ja sen lahiympériston
asutuksesta ja muista toiminnoista sekd kaavoitusjarjestelyistad

e) selvitys suunnitellun sijaintipaikan sopivuudesta tarkoitukseensa ottaen
huomioon paikallisten olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen, turva- ja
valmiusjérjestelyt sekd ydinlaitoksen vaikutukset lahiymparistoonsa.

Fennovoima on toimittanut tyd- ja elinkeinoministeriolle YV A-selostusta koskevassa
yhteysviranomaisen lausunnossa edellytettyja lisdselvityksid 9.4.2009. Lisdselvityksis-
sé tarkastellaan muun muassa ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta annetun Valtioneu-
voston asetuksen 733/2008 10 §:n mukaista vakavan onnettomuuden raja-arvoa vastaa-
van paiston aiheuttamia siteilyannoksia ydinvoimalaitoksen ymparistossa.

Periaatepadtoshakemuksessa esitetyt vaihtoehtoiset uuden ydinvoimalaitoksen sijainti-
paikat ovat (aakkosjirjestyksessi):
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— Pyhéjoen Hanhikivi, niemi noin 20 kilometrin etdisyydelld Raahen keskustasta
lounaaseen

— Ruotsinpyhtddn Gédddbergso, niemi noin 13 kilometrin etdisyydelld Loviisan
keskustasta kaakkoon

— Simon Karsikko, niemi noin 12 kilometrin etdisyydelld Kemin keskustasta
kaakkoon.

Fennovoima on toimittanut STUKille periaatepdatoshakemuksen kasittelyd varten seu-
raavan vaihtoehtoisia sijaintipaikkoja koskevan selvityksen

STUK E — Selvitys vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen paikallisten olosuh-
teiden vaikutuksesta turvallisuuteen

sekd seuraavat edelld mainitun selvityksen viiteraportit:

— Arvio sddparametrien 1000 vuoden toistuvuustasoista mahdollisilla ydinvoima-
laitosten sijoituspaikkakunnilla (Ilmatieteen laitos)

— Ydinvoimalaitoksen paikkavaihtoehtoja koskevat meren pinnan aéri-ilmist
(Merentutkimuslaitos)

— Ydinvoimalaitoksen mahdollisten sijoituspaikkojen geologiset esiselvitykset
(Geologian tutkimuskeskus)

— Geofysikaaliset kalliopintaselvitykset Simossa, Pyhéjoella ja Ruotsinpyhtdilla
(Geologian tutkimuskeskus)

— Ydinvoimalaitoksen mahdollisten sijoituspaikkojen kallioperdn malmipotenti-
aaliselvitys (Geologian tutkimuskeskus)

— Merijdin vaikutukset jidhdytysveden ottorakenteisiin (Karna Research and
Consulting)

— Pohjatutkimusraportti Simosta (Geobotnia)

— Pohjatutkimusraportti Pyhéjoelta (Geobotnia)

— Pohjatutkimusraportti Ruotsinpyhtdiltd, Giddbergso (Geobotnia)

— Pohjatutkimusraportti Ruotsinpyhtailtd, Kampuslandet (Geobotnia)
— Karsikon alueen kairaukset (Lapin ymparistokeskus)

— Seismisyyshistorioiden tarkastelu ja ohjeen YVL 2.6 mukaisen suunnittelu-
maanjéristyksen madrittiminen ydinvoimaloiden mahdollisille sijoituspaikoille
Pyhijoella, Ruotsinpyhtdilld ja Simossa (Seismologian laitos)

— Lentokonetdrmiyksen todenndkoisyyden arviointi Fennovoima Oy:n laitos-
paikkavaihtoehdoille, VTT-R-05213-09 (Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus)

— Selvitys vaarallisten aineiden késittelystd, varastoinnista ja kuljetuksista Fenno-
voiman suunniteltujen laitospaikkojen ldhialueella (Konsultointi Koivuviita)

— Pyhidjoen, Ruotsinpyhtéddn ja Simon kalliotutkimusten tulokset: kalliondytteet,

vesipainekokeet, porakonekairaukset, seismiset mittaukset, jinnitystilamittauk-
set, videokuvaukset (Pohjatekniikka Oy, englanninkielinen raportti)
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— Raportit pohjavesindytteenotosta Pyhdjoella, Ruotsinpyhtiilld ja Simossa (Poh-
jatekniikka Oy).

Téassd alustavan turvallisuusarvion liitteessd arvioidaan kunkin vaihtoehtoisen sijainti-
paikan ja sen ympdriston soveltuvuutta tarkoitukseen. Tarkastelun piiriin kuuluvat si-
jaintipaikan olosuhteiden vaikutus ydinturvallisuuteen, valmiusjérjestelyihin, turvajér-
jestelyihin sekd ydinjatehuoltoon. Sijaintipaikan soveltuvuutta arvioidaan sdinnostossa
esitettyjen ydinturvallisuutta koskevien vaatimusten pohjalta. Liséksi otetaan huomioon
toiminnassa ja rakenteilla olevien yksikdiden valvonnasta saadut kokemukset sekd ym-
paristovaikutusten arviointimenettelyissd (YVA) esiin tulleet ydin- ja siteilyturvalli-
suuteen liittyvit ndkokohdat.

SIJAINTIPAIKKAA JA SEN TURVALLISUUSPIIRTEITA KOSKEVA SAANNOSTO

Sdannostossd on esitetty ydinvoimalaitoksen ja muun ydinlaitoksen sijaintipaikkaa ja
sen ldhiymparistod koskevia vaatimuksia sekd vaatimuksia, joiden toteuttamiseksi lai-
toksen sijaintipaikan ominaispiirteet ja olosuhteet on selvitettdvi ja otettava huomioon
laitoksen suunnittelussa.

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaan liittyvid vaatimuksia on ydinenergialaissa
(990/1987), valtioneuvoston asetuksissa (VNA) ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta
(733/2008), ydinenergian kdyton turvajirjestelyistd (734/2008), ydinvoimalaitoksen
valmiusjérjestelyistd (735/2008) ja ydinjitteiden loppusijoituksen turvallisuudesta
(736/2008) sekd STUKIin julkaisemissa Y VL-ohjeissa. Suomalaisessa sddnndstdssi on
otettu huomioon kansainvéiliset sopimukset ja sddnndsto.

Saannostossd esitettyjen vaatimusten lisdksi luvanhakija asettaa sijaintipaikalle ja sen
ympéristolle omia vaatimuksiaan, joiden tarkoituksena on varmistaa laitosyksikon tur-
vallinen ja taloudellinen rakentaminen ja kdyttd seké lopulta sen kdytostépoisto.

Ydinenergialaki

Ydinlaitoksen sijaintipaikka on mainittu seuraavissa ydinenergialain (YEL) kohdissa:
14 § Periaatepddtoksen harkinta valtioneuvostossa, 2 mom

Jos valtioneuvosto on todennut 1 momentissa sdddettyjen edellytysten tdiyttyneen, sen
on harkittava periaatepddtostd yhteiskunnan kokonaisuuden kannalta ja otettava huo-
mioon ydinlaitoksesta aiheutuvat hyédyt ja haitat, kiinnittden erityisesti huomiota:

1) ydinlaitoshankkeen tarpeellisuuteen maan energiahuollon kannalta;

2) ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuuteen ja ydinlaitoksen ympdristévai-
kutuksiin; sekd

3) ydinpolttoaine- ja ydinjdtehuollon jdrjestdmiseen.
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19 § Muun ydinlaitoksen rakentaminen

Lupa muun kuin 18 §:ssd tarkoitetun ydinlaitoksen rakentamiseen voidaan myontdd,
jos:

2) ydinlaitoksen sijoituspaikka on suunnitellun toiminnan turvallisuuden kannalta tar-
koituksenmukainen ja ympdristonsuojelu on asianmukaisesti otettu huomioon toimin-
nan suunnittelussa,

4) ydinlaitoksen rakentamista varten on varattu alue maankdytté- ja rakennuslain
(132/1999) mukaisessa asemakaavassa ja hakijalla on laitoksen toiminnan edellyttimd
alueen hallinta;

Ydinenergialain 18 §:n mukaan 19 §:n vaatimukset koskevat myos 18 §:ssi tarkoitettua
yleiseltd merkitykseltddn huomattavaa ydinlaitosta. Vaikka 19 § koskee rakentamislu-
van myOntdmisen edellytyksid, periaatepdidtoshakemuksen késittelyn yhteydessé on tar-
peen arvioida, onko suunniteltu sijaintipaikka turvallisuuden kannalta tarkoituksenmu-
kainen. Periaatepditoshakemuksen késittelyn yhteydessd on myds tarpeen arvioida, on-
ko kaavoitusjdrjestelyjen toteuttamiseen riittdvat edellytykset. Varsinainen kaavoitus
voidaan tehdé periaatepditoskésittelyn jalkeen ennen mahdollista rakentamislupahake-
musta.

58 § Rakentaminen ja maankdyton suunnittelu

Ydinlaitoksen sijoituspaikaksi tarkoitetun alueen maankdyton suunnittelusta on voi-
massa, mitd siitd on muualla laissa sdddetty. Ennen ydinlaitoksen sijoituspaikaksi tar-
koitetun alueen asemakaavan laatimista ja ennen sellaisen kaavan hyvdksymistd, jossa
alue on varattu ydinlaitoksen rakentamista varten, on asiasta hankittava Sdteilyturva-
keskuksen lausunto.

Ydinlaitoksen rakentamisesta on voimassa, mitd siitd on muualla laissa sdddetty. Edel-
ld sanotun estdamdittd Sdteilyturvakeskuksella on oikeus 55 §:n 1 momentissa tarkoite-
tun valvontatehtdvdnsd edellyttimdssd laajuudessa, tarvittaessa muita viranomaisia
kuultuaan, antaa sellaisia rakentamista koskevia tarkempia mddrdyksid, jotka johtuvat
6 ja 7 §:ssd tarkoitettujen yleisten periaatteiden sekd ydinaseiden leviimisen estdmistd
koskevien Suomea sitovien kansainvilisten sopimusvelvoitteiden asettamista erityisvaa-
timuksista.

2.2 Valtioneuvoston asetukset

Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (733/2008) sisdltdd seu-
raavat sijoituspaikkaa koskevat yleiset vaatimukset:

11 § Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikka
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Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan valinnassa on otettava huomioon paikallisten olo-
suhteiden vaikutus turvallisuuteen sekd turva- ja valmiusjdrjestelyt. Sijoituspaikan on
oltava sellainen, ettd laitoksen ympdristolleen aiheuttamat haitat ja uhat ovat hyvin
pienet ja laitoksen ldmmdnpoisto ympdristéon voidaan toteuttaa luotettavasti.

Lisédksi valtioneuvoston asetuksissa ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta, turvajirjeste-
lyistd, valmiusjérjestelyistd ja ydinjétteiden loppusijoituksesta on useita jiljempénd
mainittuja vaatimuksia, joiden toteuttamiseen sijaintipaikan ja sen ldhiympériston eri-
tyispiirteilld on vaikutusta.

Valmiusjérjestelyihin liittyvid vaatimuksia on liséksi pelastuslaissa (468/2003) ja sisé-
asianministerion asetuksessa séteilyvaaratilanteen varalle laadittavista suunnitelmista ja
séteilyvaarasta tiedottamisesta (520/2007).

2.3 STUKin YVL-ohjeet

Ydinlaitoksen sijaintipaikkaa koskevia vaatimuksia tai viittauksia sijaintipaikan olosuh-
teisiin on esitetty muun muassa seuraavissa STUKin julkaisemissa Y VL-ohjeissa:

— YVL 1.0 Ydinvoimalaitosten suunnittelussa noudatettavat turvallisuusperiaat-
teet

— YVL 1.10 Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa koskevat vaatimukset
— YVL 2.6 Maanjéristysten huomioon ottaminen ydinlaitoksissa

— YVL 2.8 Todennékdisyyspohjaiset turvallisuusanalyysit (PSA) ydinvoimalai-
tosten turvallisuuden hallinnassa

— YVL 7.1 Ydinvoimalaitoksen ympériston séteilyaltistuksen ja radioaktiivisten
aineiden pdistdjen rajoittaminen
— YVL 7.2 Ydinvoimalaitoksen ympériston vdeston séteilyannosten arviointi

— YVL 7.3 Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden padstdjen levidmisen
laskennallinen arviointi

— YVL 7.4 Ydinvoimalaitoksen valmiusjérjestelyt
— YVL 7.5 Ydinvoimalaitoksen meteorologiset mittaukset
- YVL 8.1 Voimalaitosjétteiden loppusijoitus.

Sijaintipaikan ympériston védestonsuojelua koskevia vaatimuksia on myds Sisdasianmi-
nisterion madrdyskokoelmassa julkaistussa STUKin laatimassa ohjeessa VAL 1.1 ”S&-
teilysuojelun toimenpiteet séteilyvaaratilanteessa” (vahvistettu sisdasiainministerion
paitokselld 01285, TU-311, 15.6.2001).

2.4 Kansainvalinen saannosto

Suomi on sopimusosapuolena ydinturvallisuutta koskevassa yleissopimuksessa (SopS
74/1996), jonka sopimusosapuolet tunnustavat, ettd timé yleissopimus merkitsee si-
toumusta soveltaa ydinlaitosten turvallisuuteen liittyvid perusperiaatteita, pikemmin
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kuin yksityiskohtaisia turvallisuusnormeja, ja ettd kansainvélisesti laaditut, ajoittain
ajantasaistettavat turvallisuusohjeet voivat toimia ohjeistona korkean turvallisuustason
saavuttamisen nykyaikaisilla keinoilla. Lisdksi Suomi on sopimusosapuolena kéytetyn
polttoaineen ja radioaktiivisen jétteen huollon turvallisuutta koskevassa yleissopimuk-
sessa (SopS 36/2001).

Kansainvilisen atomienergiajérjeston (IAEA) julkaisussa NS-R-3 Site Evaluation for
Nuclear Installations Safety Requirements” (2003) esitetdén yleiset ydinlaitoksen si-
jaintipaikkaa koskevat vaatimukset, jotka on otettu huomioon Suomen kansallisessa
sadnnostossd. Lisdksi IAEA:Ila on tekniikan eri aloja koskevia ohjeita, joissa esitetdén
sijaintipaikkaan liittyvid yksityiskohtaisia suosituksia. N&mi suositukset on otettu
huomioon kansallisessa sddnnostossd Suomen olosuhteiden edellyttamissd laajuudessa.

Eurooppalaisten ydinturvallisuusviranomaisten yhteistydjarjestd6 WENRA (Western
European Nuclear Regulators’ Association) on julkaissut suosituksia ydinturvallisuutta
koskeviksi vaatimuksiksi. Suomalaisen sddnnoston vaatimukset kattavat WENRAn
suositukset myo0s laitospaikkaan liittyvin osin.

3 VALMIUSJARJESTELYT

3.1 Radioaktiivisten aineiden vapautuminen vakavassa reaktorionnettomuudessa

Ydinvoimalaitoksissa syntyy niiden kdydessd suuria mddrid radioaktiivisia aineita.
Koska niisté ldhteva séteily on haitallista ihmisille ja elolliselle luonnolle, radioaktiivis-
ten aineiden padsy ympéristoon on estettdvé luotettavasti perdkkiisilld rakenteellisilla
esteilld. Lisdksi ydinvoimalaitokset varustetaan turvallisuusjdrjestelmilld, joiden avulla
estetddn tai rajoitetaan hiirididen ja onnettomuuksien etenemisté ja niiden seurauksia.
Ydinvoimalaitokset rakennetaan tiukkojen turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

Vieston turvallisuuden varmistamiseksi ydinvoimalaitoksella varaudutaan yleisten tur-
vallisuusperiaatteiden mukaisesti myos siihen, ettd vakavien onnettomuuksien yhtey-
dessd laitokselta voi pddstd ympéristoon merkittdvid madrid radioaktiivisia aineita,
vaikka téllaisen tapahtuman todenndkdisyys on erittdin pieni. Valmiusjirjestelyilld tar-
koitetaan varautumista ennakkoon onnettomuuksiin tai turvallisuutta heikentiviin ta-
pahtumiin ydinlaitoksessa tai sen alueella. Valmiusjérjestelyt koskevat erityisesti tilan-
teita, joihin liittyy radioaktiivisten aineiden paastd ympéristoon tai padston vaara.

Ydinvoimalaitoksen reaktorin toiminta perustuu neutronien aiheuttamiin uraaniytimien
halkeamis- eli fissioreaktioihin ydinpolttoaineessa. Fissioreaktioissa vapautuu energiaa
ja syntyy radioaktiivisia fissiotuotteita, joita ovat esimerkiksi jalokaasut, jodi ja cesium.
Normaalikdyton aikana radioaktiiviset aineet ovat péddosin sitoutuneena keraamisiin
polttoainetabletteihin. Pieni osuus kaasumaisista ja helposti hoyrystyvistd radioaktiivi-
sista aineista kuitenkin vapautuu polttoainetabletteja ympéardivdén kaasutiiviiseen suo-
japutkeen. Merkittavin reaktorionnettomuuden riski liittyy siihen, ettd radioaktiivisten
fissiotuotteiden hajoaminen kehittdd uraanipolttoaineessa ldmpda vield reaktorin py-
sdayttdmisen jdlkeenkin. Jos polttoaineen jadhdytys menetetdin onnettomuudessa, polt-
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toaine (reaktorisydén) voi ylikuumentua ja vaurioitua niin, ettd polttoaineeseen kerty-
neitéd fissiotuotteet vapautuu. Vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoitetaan onnetto-
muutta, jossa huomattava osa reaktorin polttoaineesta vaurioituu. Polttoaineen vaurioi-
tuessa reaktorin jadhdytyspiirin seindma ja reaktorin suojarakennus toimivat radioaktii-
visten aineiden vapautumisen esteind. Radioaktiivisia aineita voi pdédstd ympéristoon
vain, jos kaikkien vapautumisesteiden eheys menetetddn. Vakavissakin onnettomuuk-
sissa on kuitenkin todenndkdisinti, ettd kdytdnndllisesti katsoen kaikki radioaktiiviset
aineet pysyvit suojarakennuksen sisilld.

3.1.1 Radioaktiivisten aineiden vapautuminen

Reaktorin sisdltdmien radioaktiivisten aineiden merkitys ympdriston valmiusjirjestely-
jen kannalta riippuu aineiden méérdstd sekd niiden kemiallisista ja fysikaalisista omi-
naisuuksista. Ndma ominaisuudet vaikuttavat radioaktiivisten aineiden vapautumiseen
polttoaineesta, kulkeutumiseen suojarakennuksessa, ilmakehéssé, vesistdissd ja maape-
rissd sekd kdyttdytymiseen elollisessa luonnossa. Radioaktiivisen aineen puoliintumis-
aika ilmaisee, kuinka nopeasti sen miird vihenee radioaktiivisen hajoamisen seurauk-
sena.

Helpoiten polttoaineesta vapautuvat radioaktiiviset jalokaasut (ksenon ja krypton). Jos
kaikkien vapautumisesteiden eheys menetetddn, radioaktiivisia jalokaasuja vapautuu
ilmakehdin. Jalokaasut kulkeutuvat ilmavirtausten mukana ja niistd aiheutuu ulkoista
séteilyd padstopilven alueella. Jalokaasujen aiheuttamat pitkédn aikavélin séteilyannok-
set ovat suhteellisen pienid, koska jalokaasut eivét aiheuta laskeumaa, eivit kerry ravin-
toon eivitka siirry hengityksesta tai ravinnosta elimistoon.

Radioaktiivinen jodi hoyrystyy matalassa lampétilassa ja vapautuu polttoaineesta hel-
posti. Huomattava osa polttoaineesta vapautuneesta jodista sitoutuu paistoreitin varrel-
la suojarakennuksen rakenteisiin ja vesialtaisiin. Kaikissa onnettomuustilanteissa suu-
ren jodipddston mahdollisuutta ei kuitenkaan voida sulkea pois. P44st66n johtavan on-
nettomuuden alkuvaiheessa radioaktiivinen jodi voi olla merkittidvin séteilyannosten
aiheuttaja, koska sitd voi kertyd maan pinnalle laskeumana ja koska sitd kerddntyy hen-
gityksen ja ravinnon kautta ihmisen kilpirauhaseen. Séteilysuojelun kannalta merkitta-
vin jodin isotooppi on jodi-131. Koska sen puoliintumisaika on suhteellisen lyhyt, noin
8 vuorokautta, jodin vaikutus on merkittdvd muutamien péivien tai viikkojen ajan.

Cesium hoyrystyy suhteellisen matalassa 1dmpdtilassa ja vapautuu ydinpolttoaineesta
helposti. Séteilysuojelun kannalta merkittdvin cesiumin isotooppi on cesium-137. Sen
puoliintumisaika on kohtalaisen pitk&, noin 30 vuotta, joten cesiumpdistd on oleellinen
onnettomuuden pitkdaikaisvaikutusten kannalta. Ydinvoimalaitosonnettomuuden vaka-
vuutta kuvataan usein jodi- ja cesiumpééstojen suuruudella.

Muista kiinteistd radioaktiivista aineista vapautuisi pahimmassakin onnettomuudessa
vain pieni osa. Niiden yhteensd aiheuttama sdteilyannos olisi selvisti pienempi kuin jo-
din ja cesiumin aiheuttama annos.
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Onnettomuuden etenemiseen ja radioaktiivisten aineiden paédston suuruuteen, ajankoh-
taan ja kestoon vaikuttavat useat tekijat, kuten turvallisuusjdrjestelmien toiminta ja
kayttohenkilokunnan toimenpiteet. Koska erilaisia mahdollisia tapahtumaketjuja on
paljon, pééston alkamisen ajankohtaa ja kestoa ei voida ennakolta méaaritelld tarkasti.
Ympiristovaikutusten kannalta merkittdvid ovat myos péaédstokorkeus ja levidmisolo-
suhteet.

Tapahtumat, jotka voisivat aiheuttaa valmius- ja pelastuspalveluorganisaation hilyttdmisen,
ja onnettomuudet, joihin liittyy reaktorisyddmen vakava vaurio, eivit todennikdisesti ke-
hittyisi ympériston védeston suojaamista edellyttidviksi sdteilyonnettomuuksiksi. Useim-
missa tarkasteltavissa onnettomuusskenaarioissa radioaktiiviset aineet pysyisivit kiy-
tannollisesti katsoen kokonaan suojarakennuksen sisdlld. Mahdollisen pddston yhtey-
dessd sddtila vaikuttaisi oleellisesti padston kdyttdytymiseen ydinvoimalaitoksen ulko-
puolella. Péaaston levidminen riippuisi tuulen nopeudesta. Kovalla tuulella pééstopilvi
etenee nopeasti, mutta toisaalta tuuli hajottaa ja laimentaa pilved tehokkaasti.

Erilaisia héirioitd ja onnettomuuksia koskevat laitostyyppikohtaiset radioaktiivisten ai-
neiden vapautumista ja siteilyannoksia koskevat analyysit toimitetaan STUKin tarkas-
tettaviksi mahdollisen rakentamislupahakemuksen yhteydessé. Periaatepdédtoshakemuk-
sen késittelyn yhteydessd arvioidaan, ovatko laitosvaihtoehtojen turvallisuustekniset
perusratkaisut sellaisia, ettd turvallisuusvaatimukset on mahdollista toteuttaa yksityis-
kohtaisen suunnittelun yhteydessd. Laitosvaihtoehtojen teknisid ratkaisuja koskevat ar-
viot on esitetty alustavan turvallisuusarvion liitteessa 1.

3.1.2  Vakavan onnettomuuden paisto

Suuntaa antavana esimerkkind vakavan onnettomuuden vaikutuksista Fennovoiman
ydinvoimalaitoshankkeen ympiristovaikutusten arviointiselostuksessa kuvataan onnet-
tomuutta, joka johtaisi ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta annetun valtioneuvoston
asetuksen (733/2008) 10 §:n mukaisen vakavaa onnettomuutta koskevan raja-arvon 100
TBq suuruiseen cesium-137-padstoon.

Tarkastelussa oletettiin, ettd reaktorin sydén sulaa ja ettd suojarakennuksesta laitoksen
poistoilmapiipun korkeudelta tapahtuu suurimmillaan péésto, joka sisdltdd kaikki reak-
toriin kertyneet radioaktiiviset jalokaasut, 100 TBq cesiumin isotooppia 137, 1000 TBq
jodin isotooppia 131 (alle 0,1 % kokonaismiiréstd) sekd vastaavat osuudet muita ce-
siumin ja jodin isotooppeja. Pddston oletettiin alkavan 6 tunnin kuluttua onnettomuu-
den alusta ja kestdvin yhden tunnin. Sddolosuhteiden vaikutusta paéston levidmiseen ja
padstostd aiheutuviin séteilyannoksiin tarkasteltiin usean eri laskentatapauksen avulla.
Valittuihin sddolosuhteisiin sisdltyi sekd tyypillisid ettd harvinaisia, epdedullisia olo-
suhteita. Séddolosuhteiden esiintymisjakaumia periaatepadtoshakemuksessa esitetyilla
vaihtoehtoisilla uuden ydinvoimalaitoksen sijaintipaikoilla ei esitetty. Padstostd aiheu-
tuvien siteilyannosten laskennassa ei otettu huomioon mitddn suojelutoimenpiteitd.
Toisaalta oletettiin, ettei alle kahden kilometrin etdisyydelld laitoksesta tuotettua ravin-
toa tai rehua kéytetd ravinnoksi.
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Fennovoiman esittdmissd annosanalyyseissd kaytetyt 1dhtooletukset poikkeavat jonkin
verran Loviisa 3 ja Olkiluoto 4 -hankkeiden yhteydessa esitettyjen annoslaskujen 1dh-
tooletuksista. Fortumin Loviisa 3 -ydinvoimalaitoshankkeen ympéristovaikutusten ar-
vioinnissa oletettiin vakavan onnettomuuden pddston alkavan vasta 24 tunnin kuluttua
onnettomuuden alusta ja paikallisesti tuotettuja maataloustuotteita kdytettivdn ravin-
noksi onnettomuuden tapahduttua vasta yli 30 kilometrin etdisyydelld. Fortumin las-
kemat siteilyannokset edustavat sellaisia sddolosuhteita, joita epdedullisimpien olosuh-
teiden aikaosuus vuodesta on enintddn 5 %. Ndmaé erilaiset oletukset ja tarkastelutavat
ovat syyni siihen, ettd Fennovoiman esittimit vakavan onnettomuuden annokset ovat
erdissd laskentatapauksissa selvésti suurempia kuin vastaavat Fortumin laskemat an-
nokset (ja vastaavat TVO:n Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitoshankkeen ympéristvaikutus-
ten arviointiselostuksessa esitetyt annokset).

Ensimmadisten kahden vuorokauden aikana pddston levidmisalueella oleskelusta aiheu-
tuva séteilyannos kertyy padosin padstopilvessd olevien ja maahan laskeutuneiden ra-
dioaktiivisten aineiden siteilystd sekd hengitysilman kautta kehoon siirtyneiden radio-
aktiivisten aineiden séteilystd. Pitkdlla aikavélilld saatu annos kertyy péédasiassa maa-
han laskeutuneiden radioaktiivisten aineiden séteilystd sekd ravinnon mukana kehoon
joutuneiden radioaktiivisten aineiden siteilysté.

Seuraavassa taulukossa on esitetty laskentatulosten mukainen aikuisen séteilyannos en-
simmadisten kahden vuorokauden kuluessa onnettomuudesta sekd 50 vuoden kuluessa
aikuiselle kertyvi sdteilyannos eri etdisyyksilld ydinvoimalaitoksesta sellaisissa tarkas-
telluissa séddolosuhteissa, joista atheutuu suurimmat annokset ldhialueella.

Etdisyys voimalaitoksesta Ensimmadisten kahden 50 vuoden aikana kerty-
(km) vuorokauden sdteilyan- vi siteilyannos (mSv)
nos (mSv)
1 270 2300
3 85 1400
10 14 420
20 59 210

Koska yksi vaihtoehtoisista sijaintipaikoista, Simo, sijaitsee poronhoitoalueen tuntu-
massa, Fennovoima on erikseen tarkastellut poronlihan syonnin kautta kertyvid sétei-
lyannoksia. Laskentatulosten mukaan poikkeuksellisen paljon poronlihaa syové henkilo
voisi saada tétd kautta enintdén samaa suuruusluokkaa olevansiteily annoksen 50 vuo-
den aikana kuin ylld olevassa taulukossa on esitetty viimeisessd sarakkeessa.

Annoslaskennassa on kéytetty saksalaisen normin mukaisia menetelmid, jotka ovat
olennaisin osin vertailukelpoisia suomalaisiin vaatimuksiin ndhden (STUKin ohjeet
YVL 7.2 ja YVL 7.3). Pohjoisimman laitospaikkavaihtoehdon eli Simon paikalliset
sadolosuhteet poikkeavat eteldisen Suomen sédolosuhteista mm. siten, ettd talvella niis-
sd on kaksi—kolme kertaa enemmén stabiileja levidmistilanteita, koska vuorokautinen
auringonldmpd on védhidinen ja meren suunta voi olla etddlle jaédpeitteinen. Stabiilit le-
vidmistilanteet voivat kasvattaa yksilon laskennallisia onnettomuusannoksia etddmpéana
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(kymmenien kilometrien etdisyydelld) laitoksesta. Ilmastollista alueellista tietoa on
mahdollista jatkossa hankkia myds kansallisen ydinturvallisuustutkimuksen hankkei-
den yhteydessd kéyttden esimerkiksi valmistumassa olevan tuuliatlaksen tuottamaa tie-
toa. Esteend Simon soveltuvuudelle ydinvoimalaitoksen sijaintipaikaksi ei voida pitdd
pohjoisia ilmasto-oloja eikd myoskddn edelld mainittua poronhoitoalueen ldheisyytta.
Suomen Lapissa on tehty laajoja tutkimuksia jdkila-poro ravintoketjun ja suojautumis-
toimien tehokkuudesta.

Lyhyelld aikavililld saatava annos tulee péddosin yli kulkevan pééstopilven séteilysta.
Pitkélla aikavalilld saatu annos kertyy pddasiassa maahan laskeutuneiden radioaktiivis-
ten aineiden sdteilystd sekd ravinnon kautta saatavasta séteilysta.

Esimerkissd kuvattua suurempaan pééstoon johtavien onnettomuuksien todennékdoisyys
on nykyisten turvallisuusvaatimusten mukaan suunnitellussa kevytvesireaktorissa erit-
tdin pieni. Sellaisetkin otetaan huomioon valmius- ja pelastustoiminnan suunnittelussa.

Havaittavia séteilyn terveysvaikutuksia alkaa esiintyd, kun lyhyelld aikavililld saatu sa-
teilyannos ylittdd 500 mSv. Vaikka ydinvoimalaitoksen ympaéristossd ei toteutettaisi
suojelutoimenpiteitd, ei esimerkissd kuvattu paastd aiheuttaisi akuutteja siteilysairauk-
sia ympdariston véestossd. Suojelutoimenpiteiden avulla siteilyaltistusta voidaan pie-
nentdd huomattavasti. Suojelutoimenpiteité kisitellddn jaljempané kohdassa 3.5.3.

STUK on teettdnyt VT T:ssd vuonna 2006 tutkimuksen, jossa tarkasteltiin valtioneuvos-
ton asetuksen mukaista pddston raja-arvoa 100 TBq cesium-137:ti. Tutkimuksen perus-
teella voidaan todeta, ettd timén suuruinen paéstd laheltd maanpintaa voisi kasvukau-
den aikana aiheuttaa merkittavélld, eli kymmenien tai jopa sadan neli6kilometrin, alu-
eella rajoituksia laiduntamiseen ja maataloustuotteiden kdyttoon. Kasvu- ja laidunkau-
den ulkopuolella pddsto ei vaikuttaisi vilittoméasti maataloustuotteisiin, mutta voisi sil-
loinkin vaatia laitoksen ldhelld maaperdn puhdistamista, elintarvikkeiden ja luonnon-
tuotteiden kdyton rajoittamista ja sekd asumiseen liittyvid suojelutoimenpiteitd ensim-
madisten vuosien aikana. Néiden suojelutoimenpiteiden tarkoituksena olisi ehk&istd sa-
teilyn myohéisvaikutuksia, joista selvisti merkittdvin on syOpasairauksien riskin lisédén-
tyminen séteilylle altistuneessa viestossa.

STUK pitdd Fennovoiman esittimaa séteilyannosten arviointia riittivénd periaatepdi-
toshakemuksen késittelyd varten Luvanhakija esittdd mahdollisen rakentamislupaha-
kemuksen yhteydessd pddstdjd ja niiden aiheuttamia siteilyannoksia koskevat tarkem-
man analyysit. STUK teettdd rakentamislupahakemuksen késittelyd varten riippumat-
tomat padstojd ja sdteilyannoksia koskevat analyysit.

3.2 Valmiusjdrjestelyjd koskevat vaatimukset

Ydinvoimalaitoksen valmiusjirjestelyji koskevat keskeisimmét vaatimukset on esitetty
valtioneuvoston asetuksessa ydinvoimalaitoksen valmiusjérjestelyistd (735/2008) ja
STUKIin julkaisemassa ohjeessa YVL 7.4 “Ydinvoimalaitoksen valmiusjirjestelyt”.
Sdddokset sisdltdvat myos vaatimuksia yhteistoiminnasta alueen pelastusviranomaisten
kanssa. Luvanhakijalta edellytetdin suunnitelmia ja selvityksid varautumisesta valmi-
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ustilanteisiin varsinaisesti vasta rakentamislupahakemuksessa, jonka liitteend on oltava
ydinenergia-asetuksen 36 §:n 1 momentin 5 kohdan mukainen alustava valmiussuunni-
telma. Kéyttolupahakemuksen yhteydesséd luvanhakijan on toimitettava lopullinen val-
miussuunnitelma ja osoittaa, ettd sddnndstdssd esitetyt valmiusjérjestelyjd koskevat
muut vaatimukset tiyttyvit (valmiusorganisaatio, tilat, varusteet, koulutus jne.). STUK
hyvéksyy valmiussuunnitelman rakentamis- ja kayttolupahakemusten késittelyn yhtey-
dessa.

Ydinvoimalaitoksen valmiusjdrjestelyistd annetun valtioneuvoston asetuksen mukaan
valmiusjdrjestelyjen suunnittelun on perustuttava analyyseihin, joilla selvitetiin mah-
dolliseen radioaktiivisten aineiden paddstoon johtavien vakavien reaktorionnettomuuk-
sien ajallista etenemistd. Tdlloin on otettava huomioon laitoksen tilaa, tapahtumien
ajallista kehittymistd, laitoksen sidteilytilannetta, padstdjd, péddstoreittejd ja sditilan-
netta koskevat vaihtelut. Valmiustilanteet eli mahdolliset onnettomuudet ja tapahtu-
mat, joissa laitoksen turvallisuus uhkaa merkittavésti heiketd, luokitellaan niiden va-
kavuuden ja hallittavuuden perusteella.

Periaatepéddtoshakemuksen késittelyssd tarkastellaan sitd, miten valmiusjirjestelyja ja
ympéristdn pelastustoimintaa koskevan sdédnndston vaatimukset voidaan toteuttaa
suunnitelluilla sijaintipaikoilla ja niiden ympéristossa.

3.3 SuojavyOhykettd ja varautumisaluetta koskevat vaatimukset

Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen valmiusjérjestelyistd (735/2008) sisdltad
voimalaitosalueen, suojavyohykkeen ja varautumisalueen méaéritelmét (2 §). Voimalai-
tosalueella tarkoitetaan ydinlaitoksen kdytdssé olevaa ja sitd ympéroivad aluetta, jolla
litkkkuminen ja oleskelu on rajoitettu poliisilain (493/1995) 52 §:n nojalla annetulla si-
sdasiainministerion asetuksella. Suojavyohykkeelld tarkoitetaan aluetta, joka ulottuu
noin 5 kilometrin etdisyydelle ydinvoimalaitoksesta ja jossa on maankdyttoon kohdis-
tuvia rajoituksia. Varautumisalueella tarkoitetaan aluetta, joka ulottuu noin 20 kilomet-
rin etiisyydelle ydinvoimalaitoksesta ja jolle viranomaisten on laadittava pelastuslain
(468/2003) 9 §:n 2 momentin mukainen pelastussuunnitelma.

Voimalaitoksen sijaintipaikkaan ja sen ldhialueen valmiusjdrjestelyihin liittyvid yksi-
tyiskohtaisempia vaatimuksia esitetddn STUKin ohjeessa YVL 1.10 ”Ydinvoimalaitok-
sen sijaintipaikkaa koskevat vaatimukset”. Yleisperiaatteena on, etti laitoksen tulee si-
jaita harvaan asutulla alueella ja etdélld merkittavistd asutuskeskuksista. Talloin onnet-
tomuuteen varautumista koskevat toimenpiteet kohdistuvat pienempdin viaestoryhméan
ja ne on siten helpompi toteuttaa. Ydinvoimalaitoksen liheisyydessd ei myoskédédn saa
harjoittaa toimintaa, joka saattaisi ulkoisesti aiheuttaa vaaratilanteen laitoksessa.

3.3.1 Pyhéjoen Hanhikivi

Pyhéjoen Hanhikivenniemi on harvaan asuttua aluetta. Niemell4 ei ole pysyvaa asutus-
ta ja sielld on vapaa-ajan asuntoja harvemmassa kuin muualla Pyhéjoen rantavyohyk-
keelld.
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Parhalahden kyld on suunniteltua ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa ldhinna oleva asu-
tuskeskus ja se sijaitsee noin 4 kilometrin etdisyydelld sijaintipaikasta. Parhalahdessa
asuu vakituisesti noin 400 asukasta. Muita taajamia ovat Pyhdjoen kunnan keskustaa-
jama 7 kilometrin etdisyydelld ja Raahen kaupunki noin 20 kilometrin etiisyydella.
Pienempié taajamia ovat Piehinki ja Yppdri, jotka sijaitsevat noin 8 ja 17 kilometrin
etdisyydelld suunnitellusta sijaintipaikasta.

Hanhikivelle suunnitellun ydinvoimalaitoksen ldheisyydessd ei ole teollisuuslaitoksia,
varastoja tai muuta toimintaa, jotka saattaisivat aiheuttaa vaaratilanteen laitoksessa.
Lahimmét suuret teollisuuslaitokset ovat Rautaruukki Oyj:n Raahen terdstehdas ja Oy
Polargas Ab:n ilmakaasutehtaat sekd mm. nestekaasun varastot noin 15 kilometrin etii-
syydelld Hanhikivesta.

Valtatie 8 kulkee noin 5 kilometrin etdisyydelld suunnitellusta ydinvoimalaitoksen si-
jaintipaikasta Hanhikivenniemen itdpuolella. Lahimét lentokentdt ovat Oulun lento-
asema Oulunsalossa noin 70 kilometrin etdisyydelld ja Raahe-Pattijoen pienkonekentta
noin 30 kilometrin etiisyydella.

Voimalaitosalueelle on suunnitteilla satama, joka olisi laitoksen omassa kaytdssd. La-
hin vilkkaasti liikenndity satama sijaitsee noin 16 kilometrin piddssd Raahessa. Sen
muodostavat Rautaruukki Oyj:n teollisuussatama sekd Raahen kaupungin Lapaluodon
satama. Satamasta Merenkurkun suuntaan etelddn johtava laivareitti merelld kulkee
noin 15 kilometrin etdisyydelld Hanhikivestd. Tankokarinnokan kalasatama sijaitsee
Hanhikivenniemen lounaisrannalla noin 3 kilometrin etdisyydelld suunnitellusta sijain-
tipaikasta.

Lihin rautatie 1dhtee Raahessa sijaitsevalta teollisuusalueelta noin 15 kilometrin etii-
syydeltd Hanhikivenniemestd Raahen rautaticaseman kautta Vihantiin. Rataosuudella
on vain tavaraliikennetta.

Hanhikivenniemelle suunniteltu ydinvoimalaitoksen sijaintipaikka on merkitty ener-
giahuollon alueeksi maakuntakaavaehdotuksessa EN-yv -merkinnilld ja osayleiskaa-
vassa EN1- ja EN2-merkinndilld. STUKin kasityksen mukaan kaavassa EN1- ja EN2-
merkityt alueet madritiddn sisdasianministerion péaatokselld valtioneuvoston asetuksen
735/2008 mukaiseksi voimalaitosalueeksi. Voimalaitosalueella saa olla padsdéntoisesti
vain voimalaitokseen liittyvid toimintoja ja kiinted asutus on kielletty. TyOntekijéiden
majoitusta tai vapaa-ajan asutusta sallitaan vain erittdin rajoitetusti. Alueella voi olla
muuta laitoksen kayttoon liittymatontd toimintaa edellyttden, ettei siitd aiheudu uhkaa
laitoksen turvallisuudelle. Voimalaitosalueen kautta ei kulje yleistd litkennevaylda.
Alueelta on suunnitteilla kaksi poistumistieta.

Suojavyohyke, joka ulottuu noin 5 kilometrin séteelle suunnitellusta ydinvoimalaitok-
sesta, on kokonaisuudessaan merkitty maakuntakaavaluonnokseen. Kun suojavyohyk-
keeseen liitetddn Parhalahden kyld (yhteensd noin 400 asukasta), joka osittain sijaitsee
5 kilometrin sdteelld, vakinaisten asukkaitten médrd suojavyohykkeelld on noin 450.
Suojavyohykkeelld on noin 40 vapaa-ajan asuntoa. Ladhimmait vapaa-ajan asunnot suo-
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javyohykkeelld sijaitsevat Hanhikivenniemen lounaisrannalla noin 1,5 kilometrin etdi-
syydelld ydinvoimalaitoksen reaktorirakennuksen suunnitellusta sijaintipaikasta.

Ydinvoimalaitoksen ymparilld oleva varautumisalue mééritellddn noin 20 kilometrin
etidisyydelle laitoksesta. Viranomaisten on laadittava varautumisalueelle viestonsuoje-
lua koskeva yksityiskohtainen pelastuslain 9 §:n mukainen pelastussuunnitelma. Suun-
nitelmassa méiéritellddn varautumisalue joko kuntarajojen tai taajamien mukaan. 20 ki-
lometrin etdisyydelld Hanhikivenniemelle suunnitellusta ydinvoimalaitoksen sijainti-
paikasta on 11 300 vakinaista asukasta. 100 kilometrin sdteelld laitoksen sijaintipaikas-
ta asukkaita on noin 370 000.

Osittain 5 kilometrin etdisyydelld sijaitseva Parhalahden taajama on Hanhikiven ydin-
voimamaakuntakaavan ehdotuksessa sisdllytetty kokonaisuudessaan suojavyohyk-
keeseen. STUKin arvion mukaan ohjeen YVL 1.10 ”Ydinvoimalaitoksen sijaintipaik-
kaa koskevat vaatimukset” vaatimukset toteutuvat periaatepditoshakemuksessa esite-
tylld sijaintipaikalla, kun suojavyohykkeelld varmistetaan tehokas vieston varoittami-
nen ja suojelutoimien toteutus mahdollisessa onnettomuustilanteessa.

3.3.2 Ruotsinpyhtddn Gaddbergso

Ruotsinpyhtddn Géddbergson niemi on harvaan asuttua. Gadddbergsén niemelld on
muutamia vakituisia asuntoja ja niemen rannoilla on loma-asuntoja.

Loviisa (noin 7 400 asukasta) on suunniteltua ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa la-
hinné oleva asutuskeskus ja sen keskusta on noin 13 kilometrin etdisyydelld sijaintipai-
kasta. Loviisan kaupunkiin kuuluva Valkon kyld, jossa asuu noin 1000 ihmisti, sijait-
see noin 9 kilometrin padssd. Muita pienempié taajamia ovat Tesjoki, Ruotsinpyhtéi ja
Pyhtéé, jotka sijaitsevat noin 12, 17 ja 16 kilometrin etdisyydelld suunnitellusta sijain-
tipaikasta.

Giaddbergson ldaheisyydessd ei ole Loviisan ydinvoimalaitosta lukuun ottamatta teolli-
suuslaitoksia, varastoja tai muuta toimintaa, jotka saattaisivat aiheuttaa vaaratilanteen
laitoksessa. Fennovoiman suunnittelemalta voimalaitosalueelta on matkaa noin 3 kilo-
metrid Héstholmenin nykyisille laitosyksikdille. Loviisan kaupungin yritysrakenteen
painopiste on sdhkontuotannon ohella pienessé ja keskisuuressa teollisuudessa. Se on
keskittynyt valtatien 7 liittym&én (Lansiportti), joka sijaitsee noin 14 kilometrin paédssi
suunnitellulta voimalaitosalueelta sekd Valkon sataman ldheisyyteen, joka sijaitsee
noin 9 kilometrin pééssa.

Valtatie 7 kulkee noin 12 kilometrin etdisyydelld suunnitellulta voimalaitosalueelta.
Lahimmait suuret lentokentdt ovat padkaupunkiseudulla Helsinki-Vantaa ja Helsinki-
Malmi noin 80 kilometrin etdisyydelld ja pienemmit Kymin lentokenttd ja Wredebyn
kenttd, joilla on ldhinnd lentokoulutusta, pienkoneilmailua ja purjelentoa, sijaitsevat
noin 40 kilometrin etiisyydella.

Valkon satama sijaitsee noin 9 kilometrin etdisyydelld suunnitellulta voimalaitosalueel-
ta. Lahin rautatie on Valkon satamasta Lahteen menevé rata. Syvivédyld Valkon sata-
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maan kulkee Gaddbergson lounaispuolelta 1dhimmilld4n noin 4 kilometrin etdisyydelld
niemen rannasta, 3,0 metrin viyld kulkee noin puolen kilometrin pdéssd Gaddbergson
rannasta, Suomenlahden sisempi- ja ulompi rannikkoviyld Kotkaan ja Haminaan kul-
kevat Orrengrundin eteldpuolitse noin 10 ja 23 kilometrin etdisyydelld Gaddbergsosta.
Suomenlahden pédédviyld, jonka kautta tapahtuu huomattava osa Vendjan raakadljykul-
jetuksista, kulkee runsaan 30 kilometrin etdisyydelld Gaddbergsosta.

Fennovoiman periaatepadtoshakemuksessa on kuvattu alustava voimalaitosalueen si-
jaintipaikka Giddbergsén niemelld ja maankdyttdluonnokset kaikilla kaavatasoilla.
Voimalaitosalueella saa olla padsddntdisesti vain voimalaitokseen liittyvid toimintoja ja
kiinted asutus on kielletty. Tydntekijoiden majoitusta tai vapaa-ajan asutusta sallitaan
vain erittdin rajoitetusti. Alueella voi olla muuta laitoksen kdyttoon liittymétonté toi-
mintaa edellyttien, ettei siitd atheudu uhkaa laitoksen turvallisuudelle. Voimalaitosalu-
een kautta ei kulje yleistd liikennevayldd. Voimalaitosalueelta on yksi poistumistie.

Fennovoiman periaatepddtoshakemuksessa on kuvattu vieston jakautuminen vakinais-
ten asukkaitten osalta Ruotsinpyhtdén Gdddbergson ymparistossd 5 ja 20 kilometrin sé-
teelld. SuojavyOhykkeelld, joka ulottuu noin 5 kilometrin pddhén laitoksesta, asuu ym-
parivuotisesti noin 70 henkil64 ja sielld on noin 240 lomakiinteistod. Loma-asuntojen
lukumiidrad koskevat tiedot vaihtelevat eri tietokannoissa erilaisten rekisterdintiperus-
teiden mukaan. Maanmittauslaitoksen maastotietokannan mukaan suojavyohykkeelld
olisi noin 500 loma-asuntoa. Lidhimmait vapaa-ajan asunnot sijaitsevat noin kilometrin
etdisyydelld suunnitellusta sijaintipaikasta. Loma-kiinteistdistd kolme neljdsosaa on
mantereella ja loput ldhisaarilla.

Ydinvoimalaitoksen ymparilld oleva varautumisalue mééritellddn noin 20 kilometrin
etdisyydelle laitoksesta. Viranomaisten on laadittava varautumisalueelle videstonsuoje-
lua koskeva yksityiskohtainen pelastuslain 9 §:n mukainen pelastussuunnitelma. Suun-
nitelmassa médritellddn varautumisalue joko kuntarajojen mukaan tai taajamien mu-
kaan. Varautumisalueella asuu noin 11 900 ihmisti ja 100 kilometrin sdteelld laitokses-
ta asukkaita on noin 1,7 miljoonaa. Alle 100 kilometrin etdisyydelld suunnitellusta
voimalaitosalueesta on myos Viron ja Vendjin alueita.

STUKIin arvion mukaan ohjeen YVL 1.10 ”Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa koske-
vat vaatimukset” vaatimukset toteutuvat periaatepadtoshakemuksessa esitetylld sijainti-
paikalla. Loviisan voimalaitoksen ldheisyys ei ole esteend hankkeen toteuttamiselle,
mutta Fennovoiman on otettava se huomioon jo mahdollisen rakentamislupavaiheen
valmiusjérjestelyissd. Tyomaan henkiloston varoittaminen ja nopea evakuointi on var-
mistettava Loviisan voimalaitoksen mahdollisessa onnettomuustilanteessa.

3.3.3 Simon Karsikko

Simon Karsikkoniemelld on vakituista asutusta l&hinnd alueen pohjoisosassa ja ranni-
kolla. Rannikolla on my®&s loma-asuntoja ja niemen sisdosat ovat enimmékseen asuma-
tonta metsda ja suota.
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Suunniteltua voimalaitoksen sijaintipaikkaa ldhinnd olevat asutuskeskukset ovat Kemin
Hepolan, Rytikarin ja Ajoksen kaupunginosat sekd Simon kunnan Maksniemen taaja-
ma. Hepolan taajama on néisté 1dhinnd ja sen laitaan on laitoksen suunnitellulta sijain-
tipaikalta noin 4 kilometrid ja muihin noin 5 kilometrid. Lahelld olevia muita taajamia
ovat Simon kunnan keskusta noin 17 kilometrin etdisyydelld ja Kemin kaupunki (n.
22 800 asukasta), jonka keskustaan on noin 12 kilometrid suunnitellusta sijaintipaikas-
ta.

Karsikkoniemelle suunnitellun sijaintipaikan vélittomasséd ldheisyydessd ei ole teolli-
suuslaitoksia, varastoja tai muuta toimintaa, joka saattaisi aiheuttaa vaaratilanteen lai-
toksessa. Lahin suuri teollisuusalue on Veitsiluodon paperiteollisuusalue noin 7 kilo-
metrin etdisyydelld. Metsd-Botnian ja Finnforestin puunjalostusteollisuusalueet sijait-
sevat Karihaarassa noin 15 kilometrin etdisyydelld suunnitellusta sijaintipaikasta. Li-
siksi Kemissé ja Simossa on pientd ja keskisuurta teollisuutta.

Valtatie 4 kulkee noin 5 kilometrin etdisyydelld suunnitellusta ydinvoimalaitoksen si-
jaintipaikasta. Léhin lentokenttd on Kemissd noin 16 kilometrin pééssa.

Voimalaitosalueelle on suunnitteilla satama, joka on laitoksen omassa kdytdssd. Lahin
vilkkaasti litkenndity satama sijaitsee noin 8 kilometrin pdéssd Kemin Ajoksessa. Poh-
jois-Suomen Oljysatama sijaitsee Ajoksen yhteydesséd noin 9 kilometrin etdisyydella lai-
toksesta. Veitsiluodon tehtaiden satama sijaitsee noin 6 kilometrin etdisyydelld suunni-
tellusta laitoksesta. Ajoksen véyld kulkee noin kuuden ja Veitsiluodon vdyld noin yh-
den kilometrin etdisyydelld Karsikkoniemestd. Lihin vene- ja kalasatama sijaitsee Kar-
sikkoniemen kaakkoisrannalla noin 1,5 kilometrin pidssd suunnitellusta reaktoriraken-
nuksen sijaintipaikasta.

Lahin rautatie ldhtee Veitsiluodon teollisuusalueelta Kemin rautatieasemalle noin 6 ki-
lometrin etdisyydeltd suunnitellusta laitoksen sijaintipaikasta. Rataosuudella on vain
tavaraliikennetta.

Simon Karsikkoniemessd ydinvoimalaitoksen sijaintipaikaksi suunnitellut alueet on
asemakaavaluonnoksessa merkitty energiahuollon alueeksi, joista EN-1-merkitylle alu-
eelle voidaan rakentaa ydinvoimalaitos ja EN-2-merkitylle alueelle voidaan rakentaa
ydinvoimalaitoksen tukitoimintoja. STUKin késityksen mukaan kaavassa ENI- ja
EN2-merkityt alueet médritidén sisdasianministerion paédtokselld valtioneuvoston ase-
tuksen 735/2008 mukaiseksi voimalaitosalueeksi. Voimalaitosalueella saa olla paésdan-
toisesti vain voimalaitokseen liittyvid toimintoja ja kiinted asutus on kielletty. TyOnte-
kijoiden majoitusta tai vapaa-ajan asutusta sallitaan vain erittdin rajoitetusti. Voimalai-
tosalueella voi olla muuta laitoksen kayttoon liittymidtontd toimintaa edellyttden, ettei
siitd aiheudu uhkaa laitoksen turvallisuudelle. Alueen ldpi ei kulje yleistd liikenne-
vaylad. Alueelta on suunnitteilla kaksi poistumistieta.

Karsikkoniemeen suunniteltu ydinvoimalaitoksen sijaintipaikka on merkitty energia-
huollon alueeksi maakuntakaavaehdotuksessa EN-1 -merkinnélld ja osayleiskaava-
luonnoksessa EN-1 ja EN-2 -merkinno6illa. Suojavyohyke, joka ulottuu noin 5 kilomet-
rin siteelle suunnitellusta ydinvoimalaitoksesta, on kokonaisuudessaan merkitty maa-
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kuntakaavaehdotuksessa. Viiden kilometrin sdteelld ydinvoimalaitoksen suunnitellusta
sijaintipaikasta asuu noin 1250 vakituista asukasta ja sielld sijaitsee noin 160 vapaa-
ajan asuntoa. Kun suojavydhykkeeseen liitetddn kokonaisuudessaan ne asuinalueet,
jotka ovat osittain tilld etdisyydelld (Simon Maksniemi ja Kemin Hepola) tai 5—6 kilo-
metrin etdisyydelld (Rytikari), vakinaisten asukkaiden mééraa on noin 3000. Lahimmét
vapaa-ajan asunnot suojavyohykkeelld sijaitsevat Karsikkoniemelld noin kilometrin
etdisyydelld ydinvoimalaitoksen suunnitellusta sijaintipaikasta koilliseen. Suoja-
vyohykkeen loma-asunnoista noin kolme neljdsosaa sijaitsee mantereella ja loput 1a-
hisaarissa. Niemelld on kalasatama ja vapaa-ajan toimintaa, joille kuljettaisiin voima-
laitosalueen ohi.

Ydinvoimalaitoksen ymparilld oleva varautumisalue mééritellddn noin 20 kilometrin
etidisyydelle laitoksesta. Viranomaisten on laadittava varautumisalueelle viestonsuoje-
lua koskeva yksityiskohtainen pelastuslain 9 §:n mukainen pelastussuunnitelma. Suun-
nitelmassa maédritelldén varautumisalue joko kuntarajojen mukaan tai taajamien mu-
kaan. 20 kilometrin etdisyydelld ydinvoimalaitoksen sijaintipaikasta on 32 000 vaki-
naista asukasta. Sadan kilometrin sdteelld laitoksen sijaintipaikasta asukkaita on noin
290 000. Ruotsin rannikko ja Haaparannan kaupunki sijaitsevat noin 30 kilometrin etéi-
syydelld Karsikkoniemestd. Valtakunnan raja on merelld noin 20 kilometrin etédisyydel-
14 Karsikkoniemesta.

Viiden kilometrin etdisyydelld osittain tai sen vélittomédssd ldheisyydessd sijaitsevat
taajamat (Maksniemi, Hepola ja Rytikari) sisdltyvét kokonaisuudessaan Kemi-Tornio
alueen ydinvoimamaakuntakaavaehdotuksessa suojavyohykkeeseen (ks. kohta 3.4.3).
STUKIin arvion mukaan ohjeen YVL 1.10 ”Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa koske-
vat vaatimukset” vaatimukset toteutuvat periaatepditoshakemuksessa esitetyll sijainti-
paikalla, kun suojavyohykkeelld varmistetaan tehokas vieston varoittaminen ja suojelu-
toimet mahdollisessa onnettomuustilanteessa. Tamé edellyttdd kuitenkin pelastustoi-
minnan erityistoimenpiteitd ja sitoutumista niiden toteuttamiseen tarvittavien suojelu-
toimien onnistumisen varmistamiseksi. Asiaa késitellddn tarkemmin kohdissa 3.5 ja
3.6.

3.4 Kaavoitustilanne

Ydinvoimalaitoshankkeen toteuttaminen edellyttdd, ettd ydinvoimalaitoksen sijainti-
paikan kaavoituksessa on osoitettu ydinvoimalaitosta varten aluevaraukset maakunta-,
yleis- ja asemakaavassa. Seuraavissa kohdissa esitetdéin kaavoitustilannetta koskeva
katsaus kuntakohtaisesti. STUKin arvion mukaan valmisteilla oleva kaavoitus mahdol-
listaa uuden ydinvoimalaitosyksikon lupakésittelyn ja rakentamisen suunnitelluille si-
jaintipaikoille.

3.4.1 Pyhéjoen Hanhikivi

Pyhéjoen Hanhikivenniemelle suunnitellun ydinvoimalaitoksen sijaintipaikan kaavoitus
on edennyt osayleis- ja asemakaavatasolla kaavaehdotusten laatimisvaiheeseen. Hanhi-
kiven ydinvoimamaakuntakaavan ehdotus on julkisesti né#htdvilli 30.9.—
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29.10.2009. Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavaluonnos ja asemakaava-
luonnokset ovat olleet ndhtéavilld 14.11.-15.12.2008. STUK on antanut kaavaluonnok-
sista lausunnot. Kaavoituksen edetessd otetaan huomioon tyd- ja elinkeinoministerion
periaatepddtoshakemuksen kisittelyd varten edellyttdmat ympéristovaikutuksia koske-
vat tdydennysselvitykset.

3.4.2 Ruotsinpyhtddn Gaddbergso

Ruotsinpyhtdidn Gaddbergson niemelle suunnitellun ydinvoimalaitoksen sijaintipaikan
kaavoitus on kdynnistynyt kaikilla kolmella kaavatasolla. Ruotsinpyhtdén Gédddbergson
osayleiskaavan ja asemakaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelma on ollut julkisesti
ndhtdvand 3.9.-2.10.2009 ja 3. vaihemaakuntakaavan (ydinvoimamaakuntakaava) osal-
listumis- ja arviointisuunnitelma 14.9.—13.10.2009. STUK antaa suunnitelmista lau-
sunnot. Kaikkien kaavatasojen viranomaisneuvottelu on pidetty 17.8.2009.

3.4.3 Simon Karsikko

Simon Karsikkoniemelle suunnitellun ydinvoimalaitoksen sijaintipaikan kaavoitus on
edennyt maakuntatasolla ehdotusvaiheeseen ja osayleis- ja asemakaavatasoilla kaava-
ehdotusten laatimisvaiheeseen. Kemi-Tornio ydinvoimamaakuntakaavan ehdotus on ol-
lut julkisesti ndhtéavilld 15.6.—14.8.2009. Simon kunnan ja Kemin kaupungin ydinvoi-
malaitosalueen osayleiskaavaluonnos ja Simon kunnan ydinvoima-asemakaavaluonnos
ovat olleet julkisesti ndhtdvilld 3.11.-28.11.2008. STUK on antanut kaavoista lausun-
not.

3.4.4 Verkkoyhteyksien késittely kaavoituksessa

Uuden voimalaitosyksikon kytkemiseksi kantaverkkoon tarvitaan uusi 400 kV:n voi-
majohtoliittyma ja lisdksi sijaintipaikan 100 kV:n yhteyksid vahvistetaan. Suunnittelun
alkuvaiheessa voimajohdot esitetddn kaavoissa alustavina varauksina ja kaavoja tés-
mennetddn suunnittelun edistyessd. Sdhkomarkkinalain mukaan kantaverkon kehitta-
misvelvoite ja jdrjestelmdvastuu on Fingrid Oyj:1ld. Tdmén perusteella Fingrid Oyj
huolehtii tarvittavasta kantaverkon vahvistamisesta ja hdiridkapasiteetin riittivyydesta.
Fingrid Oyj vastaa my0s kantaverkon vahvistamista varten mahdollisesti tarvittavien
ymparistovaikutusten arviointiselvitysten toteuttamisesta. Fingrid on antanut tyo- ja
elinkeinoministeridlle 15.6.2009 lausunnon Fennovoiman periaatepaatoshakemuksesta.
Lausunnon mukaan suunniteltu yhden tai kahden laitosyksikdn ydinvoimalaitos on lii-
tettdvissd kantaverkkoon suunnitelluilla sijaintipaikkakunnilla. Fingrid esittdd lausun-
nossaan myos alustavat suunnitelmat Fennovoiman ydinvoimalaitoksen liittimiseksi
kantaverkkoon sekd kantaverkon vahvistamiseksi eri sijaintipaikka- ja tehovaihtoeh-
doissa.

3.5 Valmius- ja pelastussuunnitelmat

Pelastuslain 9 §:ssd on annettu suuronnettomuuksien edellyttimédt suunnitteluvelvoit-
teet sekd ydinvoimalaitokselle ettd sen ympéristolle. Ydinvoimalaitoksen valmiussuun-
nitelmaa koskevat vaatimukset on annettu ydinenergia-asetuksessa (161/1988), ja val-
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tioneuvoston asetuksessa ydinvoimalaitoksen valmiusjérjestelyistd (735/2008). Luvan-
hakijan alustava valmiussuunnitelma liitetdén rakentamislupahakemukseen ja tdsmen-
netty valmiussuunnitelma kéyttolupahakemukseen. Suunnitelman on siséllettdva kuvai-
leva osuus ja toimintaohjeet. Valmiussuunnitelma ja toiminta valmiustilanteessa on so-
vitettava yhteen viranomaisten valmius- ja pelastussuunnitelmien kanssa.

Ydinvoimalaitoksen ympériston pelastussuunnitelmaa koskevat yksityiskohtaiset vaa-
timukset perustuvat sisdasiainministerion asetukseen siteilyvaaratilanteiden varalle laa-
dittavista pelastustoimen suunnitelmista ja sdteilyvaarasta tiedottamisesta (520/2007).
Luvanhaltija on osallistuttava suunnitelman laatimiseen ja paivittdmiseen pelastuslain 9
§:n 2 momentin mukaisesti.

Ydinvoimalaitoksen ympiriston pelastussuunnittelussa noudatetaan STUKin antamia
suunnitteluperusteita. Toimenpidesuunnitelmissa ei kdytetd ydinvoimalaitoksen valmi-
ussuunnittelua vastaavaa yksityiskohtaista analyysitietoa. Onnettomuustilanteessa pe-
lastustoiminta ja védeston suojelutoimet perustuvat arvioon padston suuruudesta ja koos-
tumuksesta, vallitsevaan séétilaan ja levidmisolosuhteisiin sekd ympériston sateilymit-
tausten tuloksiin.

Ydinvoimalaitoksen ympériston varautumisalueella, joka ulottuu noin 20 kilometrin
etidisyydelle laitoksesta, on padston levidmissuunnassa varauduttava alkuvaiheessa

— véiestdn nopeaan varoittamiseen
— onnettomuusalueen eristdmiseen ja liikenteen rajoittamiseen ja

— suojautumaan suoraan padstopilvestd ja laskeumasta tulevalta ulkoiselta sétei-
lyltd sekd radioaktiivisen ilman hengittimisen aiheuttamalta séteilyltd. Ensisi-
jainen keino on suojautuminen sisétiloihin sekd ennalta otettavat joditabletit.
Niiden suojaava merkitys on térked erityisesti lapsilla ja nuorilla.

Noin 5 kilometrin etdisyyteen ulottuvalla suojavyohykkeelld voi &édritilanteessa tulla
kysymykseen vieston nopea evakuointi ennen vakavan onnettomuuden paéston alkua.

3.5.1 Varoitus- ja hdlytysjarjestelyt, tilannekuvan vilittdminen ja johtosuhteet

Ydinvoimalaitoksen  valmiusjérjestelyistdi annetun valtioneuvoston asetuksen
(735/2008) mukaan luvanhaltijan on huolehdittava valmiusorganisaationsa halyttdmi-
sestd. Voimalaitosalueella valmiusorganisaation hélyttdmisestd ja vaaramerkin antami-
sesta madrda voimalaitoksen valmiuspaallikko.

Luvanhaltijan on ilmoitettava viivytyksettd valmiustilanteeseen siirtyminen ja valmius-
tilanteen luokka STUKIille ja asianomaiselle hatdkeskukselle, jotka edelleen halyttavit
muut toimintaan osallistuvat viranomaiset ja yhteistyotahot. Luvanhaltijan on toimitet-
tava tilannekuva, suojelutoimenpiteitd koskevat suositukset, merkittidvit pdiatokset ja
niiden perusteet valmiustilanteen aikana STUKille ja pelastustoiminnan johtajalle. Lu-
vanhaltijan on annettava suojelutoimenpiteitd koskevia suosituksia pelastustoiminnan
johtajalle, kunnes STUK ottaa vastuun kyseisten suositusten antamisesta.
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Ydinvoimalaitoksen ympdriston vdestdd varoitetaan antamalla yleinen vaaramerkki
kiinteilld ja/tai litkkuvilla hdlyttimilli. Vaaramerkin antamisesta madrdd pelastustoi-
minnan johtaja. Vaaramerkin yhteydessd alueen radiokanavilla luetaan viranomaisten
hitatiedote. Suojelutoimien toteuttaminen edellyttdd, ettd vdestdod pystytddn varoitta-
maan nopeasti ja tehokkaasti mahdollisessa uhkatilanteessa. Varoittamisessa on huo-
mioitava sekd vakinainen ettd loma-asutus. Saaristo-olosuhteet ja rikkonainen rannikko
saattavat hidastaa loma-asukkaiden varoittamista ja mahdollista suojavyohykkeen eva-
kuointia. Varautumisalueen kunnissa kiinteilld suurtehohilyttimilld annettavaa yleistd
vaaramerkkid tdydentdisivit pelastustoimen sekd poliisin miehittimat hilytyspartiot
(kaiutinautot). Saaristossa ja rikkonaisella rannikkoalueilla varoittamiseen voitaisiin
kayttad merivartioston veneitd. Luvanhaltijan on onnettomuustilanteessa osallistuttava
vdlittdméan uhan alaisena olevan védestdn varoittamiseen ja tehtdvénjaosta on sovittava
ennakkoon pelastusviranomaisten kanssa. Siind on kiinnitettiva erityistdi huomiota
ydinvoimalaitoksen l&hialueella sijaitsevien hankalasti evakuoitavien alueiden varoit-
tamiseen riittdvén ajoissa. Hélytys- ja pelastusjérjestelyjen kehittdminen kuuluu viran-
omaisyhteistyohon, ja tulevaisuudessa hélytysjarjestelyjd voidaan kehittdd myds kayt-
tden nykyaikaisen viestintitekniikan antamia mahdollisuuksia.

Ydinvoimalaitoksen  valmiusjirjestelyistd  annetun valtioneuvoston asetuksen
(735/2008) mukaan ydinvoimalaitoksen valmiussuunnitelman mukainen valmiuspail-
likko kdynnistdd toiminnan valmiustilanteessa ja johtaa sitd voimalaitosalueella, kunnes
pelastustoiminnan johtaja ilmoittaa ottavansa johtovastuun pelastustoiminnasta. Ydin-
turvallisuuteen ja siteilysuojeluun liittyvien asioiden johtaminen ydinvoimalaitoksella
kuuluu luvanhaltijalle. Johtosuhteet ja tehtdvdjako on kuvattava ydinvoimalaitoksen
valmiussuunnitelmassa ja ympariston pelastussuunnitelmassa.

3.5.2 Siteilymittaukset ja meteorologiset mittaukset

Ydinvoimalaitoksen  valmiusjirjestelyistd annetun valtioneuvoston asetuksen
(735/2008) mukaan luvanhaltijan on tilannetta analysoitaessa arvioitava laitoksen tek-
nistd tilaa ja radioaktiivisten aineiden padstoa tai sen uhkaa ja siteilytilannetta seka lai-
toksen sisétiloissa ettd voimalaitos- ja varautumisalueella. Lisdksi luvanhaltijan on va-
rauduttava tekemddn valmiustilanteessa siteilymittauksia voimalaitosalueella ja suoja-
vyOhykkeelld sekd meteorologisia mittauksia, joiden perusteella arvioidaan radioaktii-
visten aineiden levidmisti varautumisalueella ja vilitettdva mittaustietoa viranomaisil-
le. Séteilymittauksiin voimalaitosalueella ja suojavyohykkeelld kéytetdén kiinteitd si-
teilymittausasemia ja voimalaitoksen liikkuvia mittauspartioita. Myds pelastusviran-
omaisten on ympdriston pelastussuunnitelmassa kuvattava osaltaan alueellisen séteily-
valvonnan jérjestelyt sisdasianministerion asetuksen 520/2007 mukaisesti. Valmiusti-
lanteessa mittauspartioiden tiedonsiirrossa voitaisiin kdyttdd esimerkiksi viranomaisten
radioverkon (VIRVE) tekstiviestejd tehostamaan mittaustulosten vélittamisti partioilta
johtokeskuksiin. Voimalaitoksen l&hialueella on oltava sddhavaintojérjestelmad meteo-
rologisia mittauksia varten.
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3.5.3 Suojelutoimet ja niitd koskevat suunnitelmat

Sisdasiainministerion madrdyskokoelmassa on julkaistu STUKin laatima ohje VAL 1.1
”Séteilysuojelun toimenpiteet sdteilyvaaratilanteessa”. Ohjeessa esitetddn valmius-
suunnittelun perusteet séteilyvaaratilanteiden varalta, toimenpidetasot keskeisten suoje-
lutoimenpiteiden kdynnistdmiselle sekéd pelastustoimintaan osallistuvien tyontekijéiden
sédteilysuojelun perusteet. Ydinvoimalaitoksen valmiuspdillikké antaa vdeston suojelu-
toimenpiteitd koskevia suosituksia pelastustoiminnan johtajalle, kunnes STUK ottaa
vastuun kyseisten suositusten antamisesta. Suojelutoimien kaytdnnon toteutuksesta vas-
taavat pelastusviranomaiset.

Ohjeen mukaan vilitdn evakuointi ydinvoimalaitoksen suojavydhykkeelld (alle 5 kilo-
metrin etdisyydelld laitoksesta) tulee toteuttaa, jos on olemassa uhka merkittivélle ra-
dioaktiivisten aineiden pddstdlle ympéristoon. Toimenpide perustuu ydinvoimalaitok-
sen valmiusorganisaation julistamaan yleishititilaan. Pelastussuunnittelua varten olete-
taan, ettd evakuointiin on kéytettdvissd neljd tuntia evakuointipddtoksestd. Suoja-
vyohykkeen ulkopuolella olevalla varautumisalueen osalla (5-20 kilometrin etdisyydel-
14 laitoksesta) tulee harkita sisédlle suojautumista, joditablettien nauttimista ja evakuoin-
tia.

Ympiriston pelastussuunnitelmassa on kuvattava vaaratilanteesta ilmoittaminen ja suo-
jelutoimenpiteet erilaisissa vaaratilanteissa sisdasianministerion asetuksen 520/2007
mukaisesti.

Pelastusjérjestelyihin liittyvid haasteita ovat suojavyohykkeelld olevan saariston ja ran-
nikon haja-asutusalueiden sekd suojavyohykkeen rajalla sijaitsevien taajamien pelastus-
toimet.

3.5.4 Koulutus, harjoitukset ja muu yhteistoiminta

Ydinvoimalaitoksen  valmiusjérjestelyistdi annetun valtioneuvoston asetuksen
(735/2008) mukaan luvanhaltijan on jérjestettdvad ydinvoimalaitoksella vuosittain val-
miuskoulutusta ja harjoituksia omalle henkildstolleen ja voimalaitosalueella tyskente-
leville vakituisille ja tilapéisille tyontekijoille. Yhteistoimintaharjoituksia viranomais-
ten kanssa on jérjestettiva ennen uuden ydinvoimalaitosyksikon kdyttoonottoa ja séén-
ndllisesti ydinvoimalaitoksen kéyton aikana. Ympariston pelastussuunnitelman toimi-
vuutta sekd voimalaitoksen ja muiden viranomaisten valmiussuunnitelmia on testattava
ladninhallituksen johdolla vahintdin kolmen vuoden vilein jirjestettdvissd viranomais-
ten ja voimalaitoksen valmiusorganisaatioiden yhteisissd harjoituksissa sisdasiain-
ministerién asetuksen 520/2007 mukaisesti.

Jos uuden ydinvoimalaitoksen sijaintipaikaksi valitaan Ruotsinpyhtdén Géddbergso,
Fennovoiman on huolehdittava rakennustydmaan henkildston koulutuksesta Loviisan
voimalaitoksen mahdollisen onnettomuustilanteen varalta.
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3.6 Valmiusjirjestelyjen toteuttamisedellytykset vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla

Ydinvoimalaitoksen luvanhaltijalle on asetettu vaatimuksia ydinvoimalaitoksen valmi-
usjérjestelyistd ja laitoksen ymparistoon kohdistuvia vaatimuksia onnettomuustilanteen
varalle. Luvanhaltijan on huolehdittava riittdvéstd séteilyvalvonnasta, ennakkotiedot-
tamisesta yhteistyOssd paikallisten pelastusviranomaisten kanssa ja joditablettien jaka-
misesta suojavyohykkeelld sekéd osallistuttava vilittdméan uhan alaisen véeston varoit-
tamiseen. Pelastusviranomaisten on huolehdittava pelastuslainsdddéntoon perustuvasta
vaestonsuojelua koskevista pelastussuunnitelmasta ja toiminnasta sdteilyvaaratilantees-
sa. Nditd koskevia suunnitteluvaatimuksia on ydinvoimalaitoksille esitetty tarkemmin
ohjeessa VAL 1.1 ”Siteilysuojelun toimenpiteet sdteilyvaaratilanteessa”. Suoja-
vyOhykkeelld keskeinen suunnitteluvaatimus on varautuminen siihen, ettd vakavan on-
nettomuuden sattuessa viest0d varoitetaan ja tilapdinen evakuointi pystytddn tarvittaes-
sa toteuttamaan turvallisesti ja tehokkaasti.

3.6.1 Fennovoiman valmiusjérjestelyjen toteuttaminen periaatepddtdoshakemuksen ja YVA-
selostuksen mukaisesti

Fennovoima on késitellyt valmiusjérjestelyjen suunnittelua ja toteutusta Fennovoiman
ydinvoimalaitoksella periaatepddtoshakemuksen liitteessd 4A ’Selvitys ydinvoimalai-
toksessa noudatettavista turvallisuusperiaatteista” ja Y VA-selostuksen kohdassa 8.15.3
”Valmiustoiminta ja vdestonsuojelu”. Niissd painotetaan voimayhtion ja viranomaisten
yhteistoiminnan merkitystd onnettomuuksiin varautumisessa, valmius- ja pelastussuun-
nitelmien laatimisessa sekd suunnitelmien edellyttimén toiminnan testaamista kadytian-
nossd yhteistoimintaharjoituksissa. YV A-selostuksessa on huomioitu myds Ruotsin-
pyhtddn Gaddbergson ja Loviisan Héastholmenin ldheinen sijainti, joka tulee huomioida
molempien ydinvoimalaitosten valmiusjérjestelyissd ja toimintojen yhteensovittamises-
sa.

STUKin arvion mukaan Fennovoiman selvitykset luvanhaltijan vastuulle kuuluvien
valmiusjérjestelyjen toteuttamiseksi ovat periaatepadtoshakemuksen yhteydessé riitta-
vit. Fennovoima on kidynyt viranomaisten kanssa ympériston véeston pelastussuunni-
telmia koskevia keskusteluja. Lisdksi Fennovoima on huomioinut Ruotsinpyhtddn
Giaddbergson ja Loviisan Hastholmenin ldheisen sijainnin ja sen edellyttdmén varautu-
misen ja toimintojen yhteensovittamisen mahdollisessa valmiustilanteessa.

3.6.2 Pelastusviranomaisten lausunnot

Pyhijoen Hanhikivi / Jokilaakson pelastuslaitos

Jokilaakson pelastuslaitoksella ei ollut huomautettavaa periaatepadtoshakemuksen osal-
ta.

Ruotsinpyhtidin Giddbergso / Iti-Uudenmaan pelastuslaitos

Itd-Uudenmaan pelastuslaitoksen lausunnossa todetaan mm. seuraavaa:
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Mikéli Fennovoiman Oy:n ja Fortum Power and Heat Oy:n suunnitellut ydin-
voimalaitoshankkeet toteutuvat, se edellyttiisi voimalaitosten turva- ja valmius-
jarjestelyjen yhteensovittamista ja riskien jakautumista kahdelle eri toimijalle.
Mikili hanke etenee, rakennushankkeeseen ryhtyviltd edellytettdisiin selvitys-
tyoté julkishallinnon eri palvelujen laadun ja méérian kartoittamiseksi. Selvitys-
tyon avulla pystytddn varautumaan hallintokuntien resurssitarpeisiin toiminta-
ja taloussuunnittelussa.

Rakentamislupahakemukseen on liitettdvé alustavat suunnitelmat turva- ja val-
miusjérjestelyista.

Simon Karsikko / Lapin pelastuslaitos

Lapin pelastuslaitoksen lausunnossa todetaan, ettd Kemi-Tornio alueen ydinvoima-
maakuntakaavaehdotuksessa esitetyn suojavyohykkeen asukasmiird on n. 3000 asu-
kasta. Tamé poikkeaa STUKin ohjeen YVL 1.10 sijoituspaikkaa koskevista vaatimuk-
sista. Lausunnossa esitetdidn mm. seuraavia tarkentavia ratkaisuja, joilla ohjeen YVL-
1.10 edellyrttdmai turvallisuustaso saavutetaan:

Pelastussuunnitelmia laadittaessa ja evakuointipdédtoksid tehtdessd voidaan
huomioida laskeuma-alueen rakennuskanta ja erityyppisten rakennusten suo-
jausteho.

Véeston varoittaminen ja evakuointi on vaikeampaa haja-asutusalueella. Perin-
teisten hidlytysjdrjestelmien tueksi erityisesti suojavyohykkeelld tarvitaan nyky-
tekniikan uusia sovellutuksia, joissa jirjestelmé olisi kahdensuuntainen. Siten
varoituksen perillemenoa ja evakuoinnin toteutumista olisi mahdollista seurata
tehokkaasti.

Suojeluyksikoitd voitaisiin hyddyntdd asuinyhteisdjen hélytysten ja suojautu-
misohjeiden perillemenon varmistamisessa ja omatoimisen evakuoinnin avus-
tamisessa.

Vieston evakuoinnin suunnittelussa huomioidaan asukkaat, joilla ei ole mah-
dollisuutta omatoimisesti siirtyd laskeuma-alueelta. Suunnitteilla olevat tieyh-
teydet voimalaitosalueelta ja valmistuva E4-tien perusparannus parantavat eva-
kuoinnin sujuvuutta.

Pelastustyon onnistumisen edellytyksend on tiedonvélitys jo hiiridtilanteissa,
mikd helpottaa valmiuden asteittaista kohottamista, samoin yhteistyoviran-
omaisten asiantuntemuksen kéytettdvyys ja pelastustoimintaan osallistuvien
yhteistyOtahojen saatavuus. Ydinvoimalaitoksen sisdlld tapahtuvassa palotilan-
teessa tarvitaan yhteisty6td toisten seutukuntien ja Oulu-Koillismaan pelastus-
laitoksen kanssa resurssien varmistamiseksi. Ydinvoimalaitoksen lisdksi tarvi-
taan my0s kuntien johtoryhmille ja pelastusviranomaisille asianmukaiset johto-
keskustilat.

Hankkeen toteutuessa pelastushenkildston resursseja ja niiden kohdentamista
tarkistetaan ja hankkeeseen varataan vihintdén yksi henkilo rakentamislupa-
vaiheessa ja kdyton aikana.

Pysyvén asutuksen miird suojavyohykkeelld ja sen vélittomissé 1dheisyydessa
el saa olennaisesti lisddntya.
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e Toteutuessaan hanke vaatii merkittdvid satsauksia viranomaisten ja yhteistyo-
tahojen koulutukseen sekd laajamittaista vdeston valistamista ja varautumisen
ohjausta.

Sisdasiainministerio

Sisdasiainministerion lausunnossa todetaan mm. seuraavaa:

e Tiivis yhteisty0 alueellisen pelastustoimen sekd pelastustoimeen osallistuvien
tahojen ja hankkeen toteuttajien on vililld térkeda.

e Hankkeessa on arvioitava sen mahdolliset vaikutukset rakentamis- ja kdyttdvai-
heessa pelastustoimen jérjestelyihin ja mahdollisiin lisdresurssitarpeisiin.

e Hankkeessa on huomioitava véestdon suojaaminen tai evakuointi mahdollisessa
onnettomuustilanteessa ja vaikutukset esim. litkkennejérjestelyihin.

e Kaikilla ydinvoimalaitosten sijaintipaikoilla on noudatettava yhtenevid varau-
tumis- ja turvallisuuskriteerejd esim. lentokieltoalueiden méaarittelyssa.

3.6.3 Yhteenveto valmius- ja pelastusjirjestelyjen toteuttamisedellytyksistd vaihtoehtoisilla sijain-
tipaikoilla

Pyhijoen Hanhikivi

Pyhdjoen Hanhikivenniemi on harvaan asuttua. Viiden kilometrin etdisyydelld ydin-
voimalaitoksen suunnitellusta sijaintipaikasta on noin 150 vakituista asukasta. Lahin ti-
hedmmain asutuksen keskus on Parhalahden kyld (noin 400 asukasta), jonka laitaan on
noin 4 kilometrid. Taajama on Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaavan ehdotuksessa si-
séllytetty kokonaisuudessaan suojavyohykkeeseen, jolloin suojavydhykkeelld on noin
450 vakinaista asukasta. Suojavyohykkeelld on noin 40 vapaa-ajan asuntoa.

Suojavyohykkeelld ei ole alueita, joissa védeston varoittaminen ja mahdollinen evaku-
ointi olisi vaikeaa toteuttaa. Hanhikivenniemelle on suunnitteilla kaksi poistumistieta.
Varautumisalueella, joka ulottuu noin 20 km etdisyydelle ydinvoimalaitoksen suunni-
tellusta sijaintipaikasta, on noin 11 300 asukasta. Alueella sijaitsevat mm. Pyhijoen
keskusta ja osa Raahen kaupunkia. Teollisuus ja satama sijaitsevat 15—16 kilometrin
etdisyydelld suunnitellulta sijaintipaikalta. Viranomaisten on laadittava alueelle vées-
tonsuojelua koskevat yksityiskohtaiset pelastussuunnitelmat. Viranomaiset myos vas-
taavat pelastussuunnitelmien toteuttamisesta. STUKin arvion mukaan ohjeen YVL 1.10
vaatimukset toteutuvat suojavyohykkeelld ja varautumisalueella, kun Parhalahden taa-
jama on siséllytetty suojavyohykkeeseen ja alueella varmistetaan tehokas véeston va-
roittaminen ja suojelutoimien toteutus mahdollisessa onnettomuustilanteessa.

Ruotsinpyhtidin Giddbergso

Ruotsinpyhtéddn Gaddbergson niemi on harvaan asuttua samoin kuin koko suojavydhy-
ke, joka ulottuu noin 5 km etédisyydelle ydinvoimalaitoksen suunnitellusta sijaintipai-
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kasta. Alueella on noin 70 vakinaista asukasta ja satoja vapaa-ajan asuntoja, joista paa-
osa on mantereella. Lahin tiheimman asutuksen keskus on Loviisan kaupunkiin kuulu-
va Valkon taajama noin 9 kilometrin etdisyydella.

Loviisan voimalaitos sijaitsee noin kolmen kilometrin etdisyydelld suunnitellusta si-
jaintipaikasta. Sen l&heisyys ei ole esteend hankkeen toteuttamiselle Gaddbergsossa,
mutta Fennovoiman on otettava se huomioon mahdollisen rakentamislupavaiheen val-
miusjérjestelyissd. Tyomaan henkildston koulutus sekd varoittaminen ja nopea evaku-
ointi on varmistettava Loviisan voimalaitoksen mahdollisen onnettomuustilanteen va-
ralta.

Suurin osa suojavydhykkeen vakinaisesta asutuksesta sijaitsee Saaristotien varrella.
Osa asutuksesta sijaitsee suunnitellun sijaintipaikan takana alueelta poistumissuuntaan
ndhden. Talla alueella seki saaristossa ja rikkonaisella rannikolla vdeston varoittaminen
ja mahdollinen evakuointi olisi haastavaa ja siihen olisi kiinnitettdvé erityistd huomiota.
Géaddbergson niemeltd on yksi poistumistie. Hélytys- ja pelastusjdrjestelyjen kehittdmi-
nen kuuluu viranomaisyhteistyohon, ja tulevaisuudessa hilytysjdrjestelyjd voidaan ke-
hittdd myos kdyttden nykyaikaisen viestintitekniikan antamia mahdollisuuksia.

Varautumisalueella, joka ulottuu noin 20 km etdisyydelle suunnitellusta ydinvoimalai-
toksen sijaintipaikasta, on noin 11 900 asukasta. Sithen kuuluvat mm. Loviisan kau-
punki ja Pyhtdén ja Ruotsinpyhtdédn taajamat. Alueen teollisuus on Loviisan voimalai-
tosta lukuun ottamatta pientd ja keskisuurta teollisuutta. Teollisuusalueet sijaitsevat
noin 9 ja 14 km etdisyydelld suunnitellusta sijaintipaikasta. Valkon satamaan on mat-
kaa noin 9 kilometrid. Viranomaiset ovat laatineet alueelle véestonsuojelua koskevan
yksityiskohtaisen pelastussuunnitelman Loviisan voimalaitoksen séteilyonnettomuuk-
sien varalle. Suunnitelmaa on Fennovoiman hankkeen toteutuessa tdydennettivd Ruot-
sinpyhtddn Gaddbergson osalta ja toimintoja on sovitettava yhteen luvanhaltijoiden ja
pelastusviranomaisten kesken. Télloin STUKin arvion mukaan ohjeen YVL 1.10 vaa-
timukset toteutuvat suojavyohykkeelld ja varautumisalueella.

Simon Karsikkoniemi

Simon Karsikkoniemi on harvaan asuttua. Sielld on ainoastaan yksittdisid ympérivuoti-
sia asuinrakennuksia. Lihinné olevat asutuskeskukset ovat Kemin Hepolan, Rytikarin
ja Ajoksen kaupunginosat sekd Simon kunnan Maksniemen taajama. Hepolan taajama
on ndistd 1dhinnd ja sen laitaan on laitoksen suunnitellulta sijaintipaikalta noin 4 kilo-
metrid ja muihin noin 5 kilometrid. STUK on kaavoitusta koskevassa lausunnossa to-
dennut, ettd suojavyohykkeen vaikutus tulee ottaa huomioon alueen kaavasuunnittelus-
sa siten, ettd noin 5 km etdisyydelle ulottavan ympyriviivan sisdin osittainkin sisilty-
vit asutustaajamat késitetddn kuuluvaksi suojavyohykkeeseen. Tdméd on huomioitu
Kemi-Tornio alueen ydinvoimamaakuntakaavaehdotuksessa.

Viiden kilometrin séteelld ydinvoimalaitoksen suunnitellusta sijaintipaikasta asuu noin
1250 vakituista asukasta ja sielld sijaitsee noin 160 vapaa-ajan asuntoa. Kun suoja-
vyohykkeeseen liitetddn kokonaisuudessaan ne asuinalueet, jotka osittain ovat tilld
etdisyydelld (Simon Maksniemi ja Kemin Hepola) tai vélittomasti 5 kilometrin séteen



SATEILYTURVAKESKUS ARVIOINTIRAPORTTI 27 (43)
LITE 2

ulkopuolella (Rytikarin), vakinaisten asukkaiden maardd on noin 3000. Taméi poikkeaa
STUKIin ohjeen YVL 1.10 sijoituspaikkaa koskevista vaatimuksista. Lapin pelastuslai-
tos esittdd edelld luvussa 3.6.2 mainitussa lausunnossaan tarkentavia ratkaisuja, joilla
YVL-ohjeen turvallisuustaso saavutetaan. Nditd ovat mm. nykytekniikan hyddyntédmi-
nen véestdn varoittamisessa ja evakuoinnin onnistumisen seurannassa, evakuoinnin te-
hokas suunnittelu ja toteutus, pysyvien asukkaiden miirin rajoittaminen siten, ettd se
ei olennaisesti lisdénny suojavyohykkeelld ja sen vélittomassé ldheisyydessé seka teho-
kas tiedonvilitys ja yhteistoiminta viranomaisten ja pelastustoimintaan osallistuvien
yhteistyotahojen kanssa. Liséksi Karsikkoniemelld on voimalaitosalueen takana alueel-
ta poistumissuuntaan ndhden pienempid alueita Laitakarissa ja niemen kaakkoisrannal-
la, joissa videston varoittamiseen ja mahdolliseen evakuointi olisi myds kiinnitettdva
erityistd huomiota. Karsikkoniemeltd on suunnitteilla kaksi poistumistietd. STUKin ar-
vion mukaan suojavydhykkeelld ohjeen YVL 1.10 turvallisuustaso saavutetaan, mikéli
alueelle laaditaan kattavat pelastussuunnitelmat Lapin pelastuslaitoksen lausunnon poh-
jalta ja varmistetaan, ettd vdeston varoittaminen ja suojelutoimet voidaan toteuttaa te-
hokkaasti mahdollisessa onnettomuustilanteessa. Tadma edellyttdd pelastustoiminnan
erityistoimenpiteitd ja sitoutumista niiden toteuttamiseen tarvittavien suojelutoimien
onnistumisen varmistamiseksi.

Varautumisalueella, joka ulottuu noin 20 km etdisyydelle suunnitellusta ydinvoimalai-
toksen sijaintipaikasta, on noin 32 000 asukasta. Alueeseen kuuluvat edelld mainittujen
taajamien lisdksi Kemin kaupungin keskusta-alue. Lahimmét vilkkaasti litkennoidyt sa-
tama sijaitsevat 8—9 kilometrin etdisyydelld ja teollisuusalueet 7 ja 15 kilometrin etdi-
syydelld suunnitellulta sijaintipaikalta. Satama- ja teollisuusalueilla on varauduttava
my0s mahdolliseen ydinvoimalaitosonnettomuuteen. Viranomaisten on laadittava alu-
eelle vdestonsuojelua koskevat yksityiskohtaiset pelastussuunnitelmat. Viranomaiset
my0s vastaavat pelastussuunnitelmien toteuttamisesta.

STUKin arvion mukaan ohjeen YVL 1.10 vaatimukset voidaan toteuttaa Simon Kar-
sikkoon esitetylld sijaintipaikalla edellyttden, ettd suojavyohykkeelle ja varautumisalu-
eelle laaditaan kattavat pelastussuunnitelmat ja sitoudutaan niiden toimeenpanoon ti-
lanteen niin vaatiessa.

4 TURVAJARJESTELYT

4.1 Turvajirjestelyjd koskeva sddnnosto

Valtioneuvoston asetuksessa ydinenergian kédyton turvajérjestelyistd (734/2008) on seu-
raavia vaatimuksia siitd, miten turvajirjestelyt tulee ottaa huomioon ydinlaitoksen
yleissuunnittelussa:

4 § Ydinlaitoksen yleissuunnittelu

Ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tdrkedt rakenteet, jdrjestelmdt ja laitteet sekd
vdinmateriaalin ja -jdtteen sijoituspaikat on suunniteltava ydin- ja sdteilyturvallisuutta
koskevat vaatimukset huomioon ottaen siten, ettd turvajdrjestelyt voidaan toteuttaa te-
hokkaasti.
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Turvajdrjestelyjen on perustuttava usean sisdkkdisen turvallisuusvyohykkeen kdyttoon
siten, ettd turvallisuuden kannalta tdrkedit jdarjestelmdit ja laitteet sekd ydinmateriaali ja
Jdte ovat erityisen suojattuja ja ettd kulun ja tavaraliikenteen valvonta voidaan jdrjes-
tdd.

Turvallisuusvyohykkeiden rajapintojen on muodostettava tehokkaat rakenteelliset es-
teet lainvastaiselle toiminnalle.

STUKin ohje YVL 1.10 ”Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa koskevat vaatimukset”
siséltdd seuraavat voimalaitosaluetta koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset, jotka vai-
kuttavat turvajirjestelyjen toteuttamisedellytyksiin:

Ydinvoimalaitoksen laitosalue [VNA 375/2008:n mukainen voimalaitosalue] ulottuu
noin kilometrin etdisyydelle laitoksesta. ... Ydinvoimalaitoksen kdytostd vastaavan lu-
vanhaltijan on voitava mddrdtd kaikesta tdlld alueella tapahtuvasta toiminnasta ja voi-
tava tarvittaessa poistaa asiaan kuulumattomat henkilot alueelta tai estdd nditd pdd-
semdstd sille. Laitosalueella voi olla muuta laitoksen kdyttoon liittymdtontd toimintaa
edellyttien, ettei siitd aiheudu uhkaa laitoksen turvallisuudelle. Alueen kautta voi kul-
kea liikennevdyld, jos liikenne on vihdistd ja se voidaan tarvittaessa pysdyttid. Vierai-
luja laitosalueelle voidaan tehdd edellyttien, etti laitoksen kdyttdjan on mahdollista
valvoa vierailijoiden liikkumista. [YVL 1.10 Luku 2]

Turvajérjestelyilld tarkoitetaan ydinenergian kdyton turvaamiseksi lainvastaiselta toi-
minnalta tarvittavia toimenpiteitd ydinlaitoksessa, sen alueella, muussa paikassa tai
kulkuvilineessd, jossa ydinenergian kdyttdd harjoitetaan. Ydinenergialain 7 1 §:sséd seu-
raavat turvajirjestelyji koskevat vaatimukset:

- Ydinenergian kdyton turvajirjestelyjen tulee perustua ydinenergian kéyttoon koh-
distuviin uhkakuviin ja suojaustarpeiden analyyseihin.

- Ydinlaitoksella on oltava turvajérjestelyjen suunnitteluun ja toimeenpanoon koulu-
tettuja turvahenkilditd (turvaorganisaatio). Ydinmateriaalin ja ydinjitteen kulje-
tuksen ja varastoinnin turvaamiseksi on oltava turvahenkildité.

- Turvaorganisaation ja turvahenkildiden tehtévit ja koulutusvaatimukset on mééri-
teltdva ja heilld on oltava kiytdssddn tehtdvien mukaiset valvontavilineet, viestin-
tavilineet, suojavilineet ja voimankayttovilineet.

- Voimankayttovilineet tulee suhteuttaa uhkakuviin ja suojaustarpeisiin siten, ettd ne
sopivat tarkoitukseensa.

- Ydinlaitoksen sddnnonmukaiseen turvavalvontaan kuuluvista toimenpiteisti tulee
asianmukaisesti tiedottaa ydinlaitoksella tyOskenteleville ja sen alueella muuten
asioiville.

Ydinenergian kdyton turvajdrjestelyistd annetun valtioneuvoston asetuksen (734/2008)
mukaan turvajirjestelyihin kuuluu muun muassa ajoneuvojen, henkildiden, esineiden ja
aineiden sekd tavaroiden kuljetusvélineiden tarkastaminen sen varmistamiseksi, ettei
ydinlaitokselle tuoda vaarallisia esineitd. Ydinlaitoksella liikkumisen on oltava rajoitet-
tua ja valvottua siten, ettd turvajirjestely- ja turvallisuusnidkdkohdat voidaan ottaa te-
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hokkaasti huomioon. Luvanhaltijan on erityisesti huolehdittava siitd, ettei ydinlaitok-
selta voida viedd ydinmateriaalia, ydinjdtettd, radioaktiivisia aineita tai salassa pidettd-
vid tietoaineistoja ilman asianmukaista lupaa.

4.2 Suunnitellun ydinvoimalaitoksen turvajdrjestelyjen toteuttamisedellytykset

Fennovoima toteaa periaatepddtoshakemuksessa valmistelevansa ydinvoimalaitoksen
turvajérjestelyjd koskevat suunnitelmat ja toimenpiteet uhkatilanteiden varalta yhteis-
tyOssd turvallisuusviranomaisten kanssa. Kaikissa laitosvaihtoehdoissa varaudutaan
lainvastaista toimintaa vastaan erilaisin rakenteellisin ja organisatorisin turvajdrjeste-
lyin. Suuren matkustajalentokoneen torméys otetaan huomioon laitoksen turvallisuu-
delle tirkeiden rakennusten suunnittelussa mitoittavana tekijdnd. Fennovoima toteaa li-
séksi, ettd se voi kayttdd saksalaisen EON-voimayhtion turvajirjestelyjd koskevaa asi-
antuntemusta.

STUKin késityksen mukaan vaihtoehtoisilla laitospaikoilla tai laitosvaihtoehtojen
suunnitteluratkaisuissa ei ole sellaisia piirteitd, jotka olisivat esteend luvanhaltijalle
kuuluvien turvajérjestelyiden toteuttamiselle.

Turvajérjestelyjen toteuttamista koskeva alustava turvasuunnitelma toimitetaan STU-
Kille rakentamislupahakemuksen késittelyd varten ja lopullinen suunnitelma kayttolu-
pahakemuksen yhteydessd. Turvasuunnitelman laatimisen yhteydessd tulee arvioida
paikallisen poliisilaitoksen ja virka-apua antavien organisaatioiden resurssien riitti-

VYyYys.

Eri laitospaikkoja ldhimmét poliisiasemat ovat:

Pyhéjoen Hanhikivi Raahe etdisyys maanteitse 25 km
Ruotsinpyhtédén Gaddbergso Loviisa etdisyys maanteitse 20 km
Simon Karsikko Kemi etdisyys maanteitse 17 km

Yleisessd toimintaympéristossd ja paikallisissa olosuhteissa tapahtuvien muutosten ta-
kia my0s ydinvoimalaitosten turvajérjestelyihin kohdistuvat vaatimukset ja niiden léh-
tokohtana olevat uhkakuvat voivat muuttua. Turvajérjestelyjd arvioidaan ja kehitetddn
jatkuvasti laitoksen kdyton aikana. Perusteellinen arviointi tehddén rakentamis- ja kayt-
toluvan hakemisen yhteydessd sekd kdyton aikana kdyttdluvan uudistamisen ja mééra-
aikaisten turvallisuusarvioiden yhteydessd vidhintdan noin kymmenen vuoden vilein.

STUKIin arvion mukaan Fennovoimalla on edellytykset toteuttaa kaikilla vaihtoehtoi-
silla sijaintipaikoilla periaatepddtoshakemuksen mukaista uutta ydinvoimalaitosta ja
sen toimintaan liittyvid hakemuksessa mainittuja muita ydinlaitoksia koskevat luvan-
haltijalle kuuluvat turvajérjestelyt sdanndston edellyttdmailld tavalla.

Ydinvoimalaitoksen turvajirjestelyt toteutetaan yhteistydssd paikallisten ja valtakun-
nallisten poliisi- ja turvallisuusviranomaisten kanssa. Turvajirjestelyjen onnistumisen
kannalta on oleellista, ettd poliisilla ja sitd avustavilla viranomaisilla on toiminnan no-
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peaan ja tehokkaaseen kdynnistimiseen tarvittavat resurssit riittdvén ldhelld voimalai-
tospaikkaa.

5 SIJAINTIPAIKKAAN LITTYVAT TURVALLISUUSTEKIJAT

Valtioneuvoston asetuksessa ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (733/2008) esitetdén
sijaintipaikkaan liittyvista turvallisuustekijoistd seuraavaa:

17 § Suojautuminen ulkoisilta tapahtumilta

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon ulkoiset tapahtumat, jotka
voivat uhata turvallisuustoimintoja. Jdrjestelmdt, rakenteet ja laitteet on suunniteltava,
sijoitettava ja suojattava siten, ettd ulkoisten tapahtumien vaikutukset laitoksen turval-
lisuuteen ovat vihdisid. Ulkoisina tapahtumina on otettava huomioon ainakin poikke-
ukselliset sddolosuhteet, seismiset ilmiot ja muut ympdristostd tai ihmisen toiminnasta
Jjohtuvat tekijdt. Suunnittelussa on otettava huomioon myos lainvastaiset toimet laitok-
sen vahingoittamiseksi sekd suuren liikennelentokoneen térmdys.

Tésmennettyjd vaatimuksia esitetddn seuraavissa STUKin ohjeissa:

— YVL 1.10 Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa koskevat vaatimukset

— YVL 1.0 Ydinvoimalaitosten suunnittelussa noudatettavat turvallisuusperiaat-
teet

— YVL 2.6 Maanjéristysten huomioon ottaminen ydinlaitoksissa

— YVL 2.8 Todennékdisyyspohjaiset turvallisuusanalyysit (PSA) ydinvoimalai-
tosten turvallisuuden hallinnassa.

5.1 Geologia ja seismologia

Fennovoima on teettdnyt mahdollisten sijaintipaikkojen geologiaa koskevia selvityksid
sekd maaperitutkimuksia Geologian tutkimuskeskuksella ja alan konsulttiyrityksilla.
Maaperitutkimuksilla on selvitetty irtomaalajien ominaisuuksia ja kallion pinnan sy-
vyyttd. Periaatepadtoshakemuksen yhteydessé esitettiin kallioperdd koskevien topogra-
fisten ja magneettisten selvitysten tuloksia. Periaatepaidtoshakemuksen kisittelyn aika-
na elo-syyskuussa 2009 Fennovoima toimitti STUKille vaihtoehtoisten sijaintipaikko-
jen kallioperdn ominaisuuksia koskevien kairaustutkimusten ja seismisten luotausten
tuloksia.

Suomessa ydinvoimalaitoksen turvallisuudelle tdrkedt rakennukset tulee perustaa pe-
ruskalliolle. Maaperitutkimuksilla varmistetaan, ettd kallioperd on perustamista varten
riittdvén ldhelld maanpintaa. Kalliotutkimuksilla selvitetddn muun muassa kallioperidn
rakoilua ja vedenjohtavuutta, jota tarvitaan arvioitaessa alueen soveltuvuutta kalliope-
rddn tapahtuvaan keski- ja matala-aktiivisen voimalaitosjétteen lopulliseen sijoittami-
seen.
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Alueille on tehty myds pohjavesivarojen ja malmipotentiaalin kartoitus. Tarkasteltavil-
la alueilla ei ole tunnettuja hyddyntdmiskelpoisia malmivarantoja ja Geologian tutki-
muskeskuksen arvion mukaan on epédtodenndkdistd, ettd alueilla olisi merkittdvid mal-
mivarantoja. Lahimmat alueellisesti merkittdvét pohjavesialueet sijaitsevat muutaman
kilometrin etdisyydelld laitoksen vaihtoehtoisilta sijaintipaikoilta, eikd hanke uhkaa
nditd alueita.

STUKin ohjeessa YVL 2.6 on esitetty vaatimukset, jotka koskevat maanjaristysten
huomioonottamista ydinvoimalaitosten suunnittelussa. Suunnittelumaanjéristys maéri-
tetdén siten, ettd suurempien kiihtyvyyksien esiintymistaajuus laitospaikalla on enin-
tadn kerran 100 000 vuodessa. Suunnittelumaanjdristystd kuvataan maaperdn vaa-
kasuuntaisella huippukiihtyvyydelld (peak ground accelaration, PGA) ja eri vérdhtely-
taajuuksien merkitystd kuvaavalla maavastespektrin muodolla. Vaakasuuntaiselle huip-
pukiihtyvyydelle tulee kdyttdd vihintdén arvoa 0,1-g tai suurempaa laitospaikkakohtai-
siin selvityksiin perustuvaa arvoa (g = 9,81 m/s* on maan vetovoiman aiheuttama kiih-
tyvyys). Pystysuuntaisen huippukiihtyvyyden arvona kéytetddn ohjeen YVL 2.6 mu-
kaan 2/3 vaakasuuntaisesta huippukiihtyvyydestd. Ohjeen YVL 2.6 liitteessd on esitetty
maavastespektrin muoto eteldisen Suomen alueella (63. pohjoisen leveysasteen etelé-
puolella). Maavastespektrin muoto (ja samassa yhteydessd Olkiluodon alueen huippu-
kithtyvyys) on hyvéksytty Suomen viidettd ydinvoimalaitosyksikkod koskevan hank-
keen valmisteluvaiheessa vuonna 2001.

Fennovoima on teettanyt Helsingin yliopiston Seismologian laitoksella selvityksen
vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen suunnittelumaanjiristyksen maarittamiseksi. Selvityk-
sissd on toistaiseksi midritetty suunnittelumaanjéristystd vastaava maaperdn huippu-
kiithtyvyys.

Ohje YVL 2.6 on tarkoitus uudistaa ldhitulevaisuudessa. Ohjeen uudistamista varten
STUK on teettinyt selvityksen, jossa on arvioitu eteldistdi Suomea koskevat tulokset
sekii laajennettu tarkasteluja pohjoiseen Suomeen. Selvityksen tekijdind ovat AF-
Consult Oy ja Seismologian laitos. AF-Consultilla on kdytdssdin suunnittelumaanjiris-
tyksen laskentaan tarvittavat tietokoneohjelmat. Seismologian laitoksella on paras
Suomen seismologisia olosuhteita koskeva tietdmys, ja laitos kerdé tiedot Suomessa ta-
pahtuneista maanjéristyksistd. Suunnittelumaanjiristystad ei Suomessa mairitella muille
rakennuksille tai jarjestelmille kuin ydinvoimalaitoksille ja muille merkittiville ydinlai-
toksille.

5.1.1 Pyhéjoen Hanhikivi

Hanhikiven alue on erittdin alavaa. Ydinvoimalaitoksen suunnitellulla rakennusalueella
maaston korkeus on keskimddrin noin +1,5 metrid merenpinnan tasosta (N60-
jarjestelmdssd). Hanhikiven alueella on tehty pohjatutkimuksia 80 pisteessd. Kallion
pinta on padosin tasolla +1 - —3 metrid. Yhdessa tutkimuspisteessi kallion pinta on noin
14 metrin syvyydessd maanpinnasta, mutta kyseinen piste ei ole reaktorin kohdalla.
Paikoin alueella on avokalliota ja paikoin kallion p&élld on yleensd 10yhdhkot mo-
reenikerrostumat.
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Koska Hanhikivenniemi on alavaa aluetta, laitoksen rakennuspaikan perustason korot-
tamiseksi joudutaan tekeméddn huomattavia maansiirtoja (ks. kohta 4.2 Meriveden pin-
nankorkeus). Fennovoiman esittdmén arvion mukaan tarvittavat tdytdt ovat noin mil-
joona kuutiota. Rannat alueella ovat loivia ja matalia. Pohjaveden pinnan vuosittainen
vaihtelu on Fennovoiman arvion mukaan vélilld —0,5 - +1,5 metrid merenpinnan tasos-
ta.

Hanhikiven alueen kallioperd on noin 1 900 miljoonaa vuotta vanhaa konglomeraattia,
jonka ominaisuudet soveltuvat ydinvoimalaitoksen rakentamiseen.

Hanhikivenniemi muodostaa alustavien selvitysten mukaan yhtendisen kalliolohkon,
jossa rakoilu on harvaa tai véhdistd. Voimalaitosjitteen loppusijoituslaitoksen suunnit-
telussa ja rakennusteknisissd ratkaisuissa otetaan huomioon alueen kallioperén hieno-
rakenteinen kivilaji ja siledpintaiset raot sekd muut kallioperdn rakennusgeologiset
ominaisuudet.

Fennovoiman teetti kesélld 2009 Pohjatekniikka Oy:lla kalliotutkimuksia, joihin kuului
kaksi kairattua reikda, kaksi porattua reikdi, jannitystilan mittauksia seki seismisid luo-
tauksia. Kalliotutkimusten alustavassa yhteenvetoraportissa todetaan, ettd alueen kal-
lioperén rakotiheys on vaihteleva mutta pddosin matala tai kohtalainen. Kairauksissa ei
havaittu leveitd ruhjevyohykkeitd, mutta havaittiin joitain vdhdisid rakovyohykkeitd ja
yksittdisid rakoja, joilla on suuri vedenjohtavuus. Tutkimusten mukaiset kallioperdn
ominaisuudet voidaan ottaa huomioon geoteknisessé suunnittelussa. Hanhikiven kallio-
tutkimuksissa ei tullut esiin voimalaitoksen tai voimalaitosjdtteen loppusijoitustilan ra-
kentamisen kannalta oleellisia epdedullisia piirteitd.

Hanhikivi sijaitsee Fennoskandian kilpialueella mannerlaatan sisdosassa, jossa keski-
méiirdinen seismisyystaso on matala. Seismologian laitoksen Fennovoimalle laatiman
selvityksen mukaan ohjeessa YVL 2.6 madritellyn suunnittelumaanjiristyksen (esiin-
tymistaajuus enintddn kerran 100 000 vuodessa) vaakasuuntaisen huippukiihtyvyyden
(PGA) arvo on 0,12-g. STUKin AF-Consultilla teettimiin selvityksen mukaan vaa-
kasuuntaisen huippukiihtyvyyden arvo Pyhéjoella on 0,085-g. Tulosten ero johtuu siité,
ettd AF-Consultin selvityksessd maanjiristysten alueellista jakautumista on kuvattu yk-
sityiskohtaisemmin kuin Fennovoiman teettiméssa selvityksessd. Edelld mainitut kiih-
tyvyysarvot ovat pienid ja ne voidaan hyvin ottaa huomioon laitoksen suunnittelussa.

STUKIin késityksen mukaan Pyhdjoen Hanhikiven alueelle on tehty periaatepditosha-
kemuksen kisittelyd varten riittdvit geologiaa ja seismologiaa koskevat selvitykset.
Selvityksissi ei ole tullut esiin epdedullisia geologisia tai seismologisia piirteitd, jotka
olisivat esteend periaatepadtoshakemuksessa mainittujen ydinlaitosten rakentamiselle
Hanhikiveen.

5.1.2 Ruotsinpyhtdin Gaddbergso

Giaddbergson niemi on jyrkképiirteistd kallioaluetta. Maasto on kivikkoista ja lohka-
reista ja alueella on my0s ehjid avokallioita. Kalliopinnan korkeusasema vaihtelee tyy-
pillisesti vélilld 0 - +18 metrid, suunnitellun rakennusalueen ldhelld kallion korkein
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huippu kohoaa tasoon +35 metrid. Alueella on tehty pohjatutkimuksia 34 tutkimuspis-
teessd. Kalliopainanteissa savi ja moreenimaanpeitteen paksuus vaihtelee valilld 3—10
metrid. Pohjatutkimusten yhteydesséd tehtyjen havaintojen mukaan pohjaveden pinta
vaihteli valilla +4,5 - +11,7 metria.

Kallioperda Géaddbergson alueella on noin 1 650 miljoonaa vuotta vanhaa rapakivigra-
niittia, jonka ominaisuudet soveltuvat ydinvoimalaitoksen rakentamiseen. Rapakiville
on tyypillistd kuutiollinen rakoilu ja vaakasuuntaiset rikkonaisuudet.

Muiden ydinlaitosten sijaintipaikkatutkimusten perustella rapakivialueella tiedetdén
esiintyvén kallioperén paikallista kaolinisoitumista, joka voi vaikuttaa kallioperén lu-
juusominaisuuksiin. Tdmé tulee ottaa huomioon muun muassa merivesitunnelien ja
voimalaitosjdtteen loppusijoitustilan suunnittelussa.

Giddbergson pohjoisosan kallioyldnkoalueet muodostavat yhtendisempid osa-alueita,
joiden vélissd on rikkonaisuusvyohykkeitd. Keskiméaérin kalliorakoilu on Gaddbergsol-
14 harvarakoista. Fennovoima toteaa periaatepadtoshakemuksessa, ettd voimalaitosjat-
teen loppusijoituslaitoksen suunnittelussa ja rakennusteknisissd ratkaisuissa otetaan
huomioon alueen mahdolliset vaakasuuntaiset rikkonaisuudet sekd muut kallioperdn
rakennusgeologiset ominaisuudet.

Fennovoiman teetti kesédlld 2009 Pohjatekniikka Oy:11d kalliotutkimuksia, joihin kuului
kaksi kairattua reikda, kaksi porattua reikdi, jannitystilan mittauksia sekd seismisid luo-
tauksia. Kalliotutkimusten alustavassa yhteenvetoraportissa todetaan, ettd alueen kal-
lioperédn rakoilu on kohtalaista tai vdhdistd. Alueelta tunnistettiin yksi tai kaksi ruhje-
vyohykettd. Gdddbergson niemen kalliotutkimuksissa ei tullut esiin voimalaitoksen tai
voimalaitosjitteen loppusijoitustilan rakentamisen kannalta oleellisia epédedullisia piir-
teitd.

Fennovoiman mukaan rakentamiskorkeudeksi on valittu alustavasti +4,0 metrid kaikille
laitospaikoille, mutta Gdddbergsolld voidaan lopullisessa suunnittelussa valita suurem-
pikin korkeus, koska maasto on luontaisesti selvisti korkeammalla.

Giaddbergso sijaitsee Fennoskandian kilpialueella mannerlaatan sisdosassa, jossa kes-
kiméairdinen seismisyystaso on matala. Seismologian laitoksen Fennovoimalle laatiman
selvityksen mukaan ohjeessa YVL 2.6 maédritellyn suunnittelumaanjiristyksen (esiin-
tymistaajuus enintdén kerran 100 000 vuodessa) vaakasuuntaisen huippukiihtyvyyden
(PGA) arvo on 0,12-g. Fennovoiman esittiméssa selvityksessd on saatu jonkin verran
suurempia kiihtyvyyksid kuin aikaisemmissa Eteld-Suomen seismisid olosuhteita kos-
kevissa selvityksissd. Tdma johtuu siitd, ettd tdssa selvityksessd on kdytetty maanjaris-
tysten ldhdealueena koko eteldistd Suomea eli oletettu maanjéristysten esiintymisen
olevan samanlaista koko eteldisessd Suomessa. Suuren lihdealueen takia paikalliset
seismisyyspiirteet menettidvit merkitystddn. Edelld mainittu kiihtyvyysarvo on pieni ja
voidaan hyvin ottaa huomioon laitoksen suunnittelussa

STUKin késityksen mukaan Ruotsinpyhtddn Gaddbergson alueelle on tehty periaate-
paitoshakemuksen késittelyd varten riittdvit geologiaa ja seismologiaa koskevat selvi-
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tykset. Selvityksissi ei ole tullut esiin epdedullisia geologisia tai seismologisia piirteitd,
jotka olisivat esteend periaatepdatdshakemuksessa mainittujen ydinlaitosten rakentami-
selle Gaddbergson niemelle.

5.1.3 Simon Karsikko

Simon Karsikon alue on moreenimaastoa. Alue on paikoin soistunutta ja avokalliota on
melko vdhidn. Maanpinnan korkeusasema vaihtelee 0 — +8 metrin vélilld. Rannat alueel-
la ovat loivia ja matalia. Alueelta on tehty 55 pisteessd pohjatutkimuksia, joista saa
yleispiirteisen kuvan alueen geologisista olosuhteista. Kallion pinta vaikuttaa melko
loivapiirteiseltd ja kalliopinnan syvyys vaihtelee vélilla 2—7 metrid. Pohjaveden pinnas-
ta tehtiin pohjatutkimusten yhteydessd muutamia havaintoja ja se vaihteli vélillad +0,4 -
+6 metria.

Alustavien selvitysten mukaan Karsikon alueen kallioperd on noin 2 500 miljoonaa
vuotta vanhaa graniittigneissid ja sen rakenteellinen kantavuus on hyva. Karsikonniemi
muodostaa yhtendisen kalliolohkon. Voimalaitosjétteen loppusijoituslaitoksen suunnit-
telussa ja rakennusteknisissé ratkaisuissa otetaan huomioon alueen kallioperén rakoti-
hentymait sekd muut kallioperdn rakennusgeologiset ominaisuudet.

Fennovoiman teetti kesédlld 2009 Pohjatekniikka Oy:11d kalliotutkimuksia, joihin kuului
Karsikon alueella kaksi kairattua reikdd, kaksi porattua reikdd, jannitystilan mittauksia
sekd seismisid luotauksia. Tulosten mukaan alueen kallioperdn rakoilu on paikoin run-
sasta ja kalliossa on ruhjevyohykkeitd. Kalliotutkimusten alustavassa yhteenvetorapor-
tissa todetaan johtopditoksend, ettd Karsikkoa voidaan pitdd mahdollisena paikkana
ydinvoimalaitoksen rakentamiselle. Tihedrakoisten heikkousvyohykkeiden ja epdho-
mogeenisten rakoilutapojen takia jokaisen rakennuksen ja voimalaitosjétteiden loppusi-
joitustilan paikka tulee valita huolellisesti. Yhteenvedossa todetaan myds, ettd nykyai-
kaisen lujitustekniikan avulla voidaan varmistaa turvallinen rakentaminen laadultaan
vaihtelevassa peruskalliossa. Luvanhakijan tulee esittdd rakentamislupahakemuksen
yhteydessé yksityiskohtaiset selvitykset siitd, miten edelld kuvatut kallioperin piirteet
otetaan huomioon suunnittelussa.

Simon Karsikko sijaitsee Fennoskandian kilpialueella mannerlaatan sisdosassa, jossa
keskiméérdinen seismisyystaso on matala. Fennovoiman tilaaman Seismologian laitok-
sen selvityksen mukaan ohjeen YVL 2.6 mukainen kallioperdn vaakasuuntaisen huip-
pukiihtyvyyden arvo Simossa on 0,23-g. Fennovoima on alustavasti ilmoittanut kaytté-
vinsd vaakasuuntaisen huippukiihtyvyyden suunnitteluarvona kaikille laitospaikoille
arvoa 0,23-g, vaikka Pyhdjoelle ja Ruotsinpyhtdélle on saatu huomattavasti pienemmét
huippukiihtyvyydet.

STUKin AF-Consultilla teettimissi selvityksessd vaakasuuntaisen huippukiihtyvyyden
arvoksi on Simossa saatu 0,26-g. Ero Fennovoiman esittiméan arvoon 0,23-g verrattuna
on pieni, kun otetaan huomioon maanjéristystietoihin liittyvét epdvarmuudet.

STUKin teettimdssé selvityksessd on midritetty myos vérdhtelyn taajuusjakaumaa ku-
vaava maavastespektrin muoto. Spektrin huippuarvo on tulosten mukaan Simossa noin
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25 hertsin kohdalla eli selvésti korkeammalla taajuudella kuin eteldisessd Suomessa,
jossa huippu on 10 hertsin kohdalla. Rakennusten ja raskaiden mekaanisten laitteiden
kannalta oleellisimmalla muutaman hertsin taajuusalueella laitospaikkojen vélinen suh-
teellinen ero ei siten ole yhtd suuri kuin huippukiihtyvyyksien ero. Suurilla vardhtely-
taajuuksilla voi kuitenkin olla merkitystd muun muassa elektronisten laitteiden suunnit-
telussa. Fennovoima toimittaa STUKIille hyvaksyttdviksi ehdotuksen seismisessad suun-
nittelussa kdyttaviksi maavastespektriksi viimeistddn rakentamislupahakemuksen kisit-
telyd varten.

Arvioitu suunnittelumaanjéristys on Simossa selvésti voimakkaampi kuin Fennovoi-
man muilla vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla tai Suomen nykyisten ydinvoimalaitosten
sijaintipaikoilla. Maaperdn huippukiihtyvyys vastaa Simossa tyypillistd suunnitteluar-
voa Keski-Euroopassa tai Yhdysvaltain itdosissa. Seismiset olosuhteet eivit siten ole
esteend turvallisuusvaatimukset tdyttdvin ydinvoimalaitoksen rakentamiselle Simon
Karsikkoon. Seismisen suunnittelun merkitys turvallisuuden varmistamisessa on Si-
mossa kuitenkin suurempi kuin muilla vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla.

Jos sijaintipaikaksi valitaan Simon Karsikko, Fennovoiman tulee kiinnittdd erityistd
huomiota seismistd suunnittelua ja seismisid kelpoistusmenetelmid koskevan asiantun-
temuksen riittdvyyteen. Seismisille kuormituksille on ominaista, ettd ne vaikuttavat
samanaikaisesti laitoksen kaikkiin laitteisiin ja tulee ottaa kattavasti huomioon laitok-
sen suunnittelussa. Myds STUKin ja sen teknisten tukiorganisaatioiden on perusteltua
arvioida niiden tarpeet kehittdd omaa asiantuntemustaan tilld alalla esimerkiksi kansal-
lisen ydinturvallisuusohjelman puitteissa.

STUKIin kidsityksen mukaan Simon Karsikon alueelle on tehty periaatepdatoshakemuk-
sen kdsittelyd varten riittdvit geologiaa ja seismologiaa koskevat selvitykset. Selvityk-
sissd on tullut esiin geologisia ja seismologisia piirteitd, jotka vaativat huomiota laitok-
sen suunnittelussa mutta eivit ole esteend periaatepddtoshakemuksessa mainittujen
ydinlaitosten rakentamiselle Karsikkoon.

5.2 Meriveden pinnankorkeus

Uuden ydinvoimalaitosyksikon suunnittelussa varaudutaan meriveden pinnankorkeu-
den poikkeuksellisiin vaihteluihin. Suunnitteluarvoihin vaikuttavat pinnankorkeuden
vaihtelut keskiveden molemmin puolin seka keskiveden pitkédaikaiset muutokset.

Meriveden pinnankorkeuden vaihteluita on seurattu vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen
lahistolla sijaitsevilla Merentutkimuslaitoksen mittausasemilla useiden kymmenien
vuosien ajan.

Pyhéjokea 1dhin meriveden pinnankorkeuden mittausasema on Raahe, josta on mittaus-
tuloksia vuodesta 1922 alkaen. Korkein mitattu meriveden pinnankorkeus Raahessa on
+1,62 metrid (v. 1984) ja matalin —1,29 metrid (v. 1936) keskiveteen ndhden. Peruskal-
lioon sidotussa N60-jirjestelméssa arvot vastaavat vuonna 2009 +1,33 ja —1,58 metria.
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Ruotsinpyhtéétd 1dhin mittausasema on Hamina, josta tuloksia on vuodesta 1928 alka-
en. Korkein mitattu meriveden pinnankorkeus Haminassa on +1,97 metrid (v. 2005) ja
matalin —1,10 metrid (v. 1928) keskiveteen nihden. Peruskallioon sidotussa N60-
jérjestelmissa arvot vastaavat vuonna 2009 +1,95 ja —1,12 metrié.

Simoa ldhin mittausasema on Kemi, josta on mittaustuloksia vuodesta 1922 alkaen.
Korkein mitattu meriveden pinnankorkeus Kemissé on +2,01 metrid (v. 1982) ja mata-
lin —1,25 metrid (v. 1923) keskiveteen nédhden. Peruskallioon sidotussa N60-
jérjestelmdssé arvot vastaavat vuonna 2009 +1,76 ja —1,50 metria.

Tulvariskejé arvioitaessa keskiveteen ndhden lasketut korkeudet ovat edustavia. Koska
rakennuspaikkojen korkeustasot ilmaistaan N60-jirjestelméssd, on tarpeen esittdd, mitd
vanhat dériarvot vastaavat tarkasteluajankohtana N60-jdrjestelmdssd. Fennovoima on
esittinyt periaatepadtoshakemuksen viiteraportissa Merentutkimuslaitoksen selvityk-
seen perustuvat arviot esiintymistaajuutta kerran miljoonassa vuodessa 50 prosentin
luotettavuustasolla vastaavat maksimi- ja minimikorkeudet epdvarmuusvéleineen vuo-
delle 2075 N60-jarjestelmiassd: Pyhdjoki maksimi 42,80 m (+2,60 m - +3,30 m), mini-
mi —3,20 m (-3,40 m - —2,70 m), Ruotsinpyhtdd maksimi +3,20 m (+2,90 m - +3,60 m)
ja minimi —1,80 m (-2,00 m - —1,40 m) sekd Simo maksimi +3,50 m (+3,30 m - +4,00
m) ja minimi —3,00 m (3,20 m - —2,50 m).

Fennovoima kéyttda tarkasteluissaan kaikille vaihtoehtoisille laitospaikoille toistaiseksi
samaa rakennuskorkeutta + 4,0 metrid N60-jdrjestelmissa (rakennuspaikan maanpin-
nan taso lisdttyna kynnyskorkeudella). Perusteena on kéytetty Simon suurinta pinnan-
korkeutta kerran miljoonassa vuodessa esiintymistaajuudella 50 prosentin luotettavuus-
tasolla eli +3,5 metrid, johon lisdtdédn aaltoiluvara 0,5 metrid.

Meriveden matalan pinnan suunnitteluarvona kéytetdin tasoa —2,4 metrié, joka vastaa
esiintymistaajuutta noin kerran tuhannessa vuodessa. Poikkeuksellisen matala pinta voi
haitata jidhdytysveden saantia, mutta tilanteen kesto on tyypillisesti vajaa vuorokausi.
Laitoksen suunnittelussa varaudutaan ainakin kolmen vuorokauden pituiseen tiydelli-
seen merivesijddhdytyksen menetykseen. Matalalla meriveden pinnalla ei ole vastaavaa
turvallisuusmerkitystd kuin korkealla pinnalla, joka saattaa johtaa laitostilojen tulvimi-
seen ja laajoja korjauksia vaativiin laitevikoihin.

Keskiveden pitkdaikaisiin muutoksiin vaikuttavat maankohoaminen, Pohjois-Atlantin
tuuliolosuhteiden pitkédaikaiset muutokset sekd ilmaston ldmpenemisen seurauksena
veden ldmpolaajenemisesta ja jadtikoiden sulamisesta aiheutuva valtamerien vedenpin-
nan nousu.

Ilmastonmuutoksen aiheuttamaa valtameren pinnankorkeuden muutosta vuoteen 2100
mennessd on arvioitu muun muassa YK:n hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin
(IPCC) raporteissa. Todenndkodisimmén skenaarion mukaan valtameren pinnan nousu
olisi noin 0,30 metrid ja pahimman skenaarion mukaan noin 0,59 metrid vuoteen 2100
mennessd. Suomessa pitdd valtamerien pinnan nousun lisdksi ottaa huomioon vastak-
kaiseen suuntaan vaikuttava maankohoaminen. IPCC:n skenaarioiden mukaisissa tilan-
teissa Simossa ja Pyhdjoella meriveden pinnan suhteellinen lasku kallioperddn nihden
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jatkuisi maankohoamisen takia ja Ruotsinpyhtdélld meriveden pinnan suhteellinen nou-
su jaisi vahdiseksi.

Merentutkimuslaitos (nykyisin osa Ilmatieteen laitosta) on selvittdnyt kansallisessa
ydinturvallisuustutkimusohjelmassa SAFIR2010 myds muita kansainviélisissad julkai-
suissa esitettyjd valtamerien pinnankorkeuden muutoksia koskevia arvioita. Erdissa tut-
kimusraporteissa on esitetty suurempia arvoja kuin IPCC:n raporteissa. IPCC:n asian-
tuntijapaneeli ei kuitenkaan ole pitdnyt kyseisid ddrimmaisid arvioita kovin uskottavina.
Pessimistisimmén arvion mukaan valtamerien pinnan nousu voisi olla noin +2,0 metrid
vuoteen 2100 mennessa.

Kun otetaan huomioon maan kohoaminen, tdlld vuosisadalla keskiveden korkeus Lo-
viisan-Ruotsinpyhtdin alueella nousee Merentutkimuslaitoksen arvion mukaan noin 0,2
metrid. Arvion epavarmuusrajat (1 % / 99 % luotettavuustasolla) ulottuvat 0,2 metrin
laskusta 1,5 metrin nousuun. Simossa ja Pyhidjoella mahdollinen keskiveden nousu olisi
pienempi.

Selvitysten mukaan on todennédkdistd, ettd valtameren pinnan nousu on edelleen hi-
taampaa kuin maankohoaminen Pohjanlahden rannikolla. Témén takia korkean meri-
veden pinnan suunnitteluarvo tulee Simon ja Pyhdjoen osalta mééritelld kayttoidn alun
vaihteluvilin mukaan. Kéyttoidn alkua koskevien arvojen ero Fennovoiman esittimiin
tietoihin on korkeintaan noin 0,5 metrid. Fennovoiman alustavasti esittiméd rakennus-
korkeus +4,0 metrid sisdltdd pienemmén marginaalin kuin esimerkiksi Olkiluodon voi-
malaitoksen +3,5 metrid N60-jédrjestelmissi, koska meriveden pinnankorkeuden vaihte-
lut Simon ja Ruotsinpyhtdén seudulla ovat selvésti suurempia kuin Rauman seudulla.
Fennovoiman esittdmat meriveden pinnankorkeuden suunnitteluarvoja koskevat tiedot
saattavat tarvita joitain tismennyksid lopullista suunnittelua varten. STUKin késityksen
mukaan mahdollisilla tdsmennyksilld ei ole vaikutusta sijaintipaikan hyviksyttivyy-
teen.

Esitetyt meriveden pinnankorkeuden muutoksia koskevat arviot ja tarpeelliset turva-
marginaalit voidaan ottaa huomioon uuden laitosyksikon suunnittelussa. Suunnittelupe-
rusteena kéytettdvit pinnankorkeuden diriarvot mééritetddn ennen rakentamislupaha-
kemuksen jattamistd parhaan kéytettdvissd olevan tiedon perusteella.

5.3 Ahtojid

Ahtojéélla tarkoitetaan tuulen kasaamia jaaroykkioité, joissa on tuulen pédllekkéin ka-
saamia ajojadlevyjd. Ahtojdité esiintyy ldhes kaikkialla Suomen merialueella, mutta eri-
tyisen voimakasta ahtojdin muodostuminen on Pohjanlahdella ja Perdmerelld. Ahtojaa-
vallien korkeus voi olla muutamia metrejd vedenpinnan yldpuolella ja huomattavasti
suurempi veden alla.

Ahtojédét voivat periaatteessa aiheuttaa vaurioita ydinvoimalaitoksen vedenottoraken-
teisiin ja haitata jaddhdytysveden saantia. Ahtojédesiintymét on tarpeen ottaa huomioon
erityisesti Simoon ja Pyhédjoelle suunnitelluilla sijaintipaikoilla.
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Fennovoima on toimittanut STUKille selvityksen, jossa on tarkasteltu ahtojdiden aihe-
uttamaa kuormitusta jadhdytysvesirakenteille ja rakennesuunnittelun keinoja ahtojdihin
varautumiseksi. Ahtojdiden ja jadn roykkiditymisen aitheuttamat kuormitukset ja vaiku-
tukset jddhdytysveden otto- ja poistorakenteille otetaan laitoksen suunnittelussa huomi-
oon, jotta laitoksen jadhdytys ei vaarannu ddrimmaisissé jadoloissa.

Ahtojiét otetaan huomioon tavanomaisessa arktisessa merirakentamisessa. STUKin ké-
sityksen mukaan ei ole esteitd ottaa ahtojditd huomioon ydinvoimalaitoksen suunnitte-
lussa.

5.4 Muut meriveden saantiin vaikuttavat tekijét

Suunnitellun ydinvoimalaitoksen turbiinilauhduttimen jadhdytykseen kéytetdédn meri-
vettd kuten Suomessa toiminnassa ja rakenteilla olevilla yksikdillakin. Meriveden otto-
ja poistojérjestelyjen toteuttamiselle periaatepddtoshakemuksessa esitetylld tavalla ei
ole tiedossa esteitd. Fennovoima teettdd merivesitunneleiden rakentamiseen tarvittavat
yksityiskohtaiset geologiset tutkimukset mahdollista rakentamislupahakemusta varten.
Mereen poistettavan ldmmenneen jadhdytysveden vaikutuksia on tarkasteltu YVA-
selostuksessa.

Erdiden Suomessa toiminnassa olevien laitosyksikdiden meriveden ottokanavissa on
esiintynyt dkillistd suppojdén muodostusta, joka on heikentinyt meriveden saantia. Lai-
tosyksikoihin on tdmén takia lisdtty muun muassa jarjestelméd, jolla ldmmintd lauhde-
vettd palautetaan meriveden ottoon, ja suppovaaratilanteita koskevaa ohjeistusta on pa-
rannettu. Fennovoiman laitoksen suunnittelussa varaudutaan alusta alkaen suppovaa-
raan.

Leva ja simpukat ovat aiheuttaneet erdillda Suomessa toiminnassa olevilla ydinvoimalai-
tosyksikoilld hiiriditd meriveden saannissa. Fennovoiman suunnittelemalla laitoksella
kyseiset tukokset pyritdén estiméddn suunnitteluratkaisuilla ja liséksi laitoksen suunnit-
telussa varaudutaan pitkékestoiseen merivesijidhdytyksen menetykseen.

5.5 Saailmiot

Fennovoima on toimittanut STUKille [Imatieteen laitoksen laatimia arvioita vaihtoeh-
toisilla sijaintipaikoilla odotettavissa olevista sddilmididen darimmaéisistd voimakkuuk-
sista. Ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksia sijaintipaikan olosuhteisiin selvite-
tadn kansallisessa ydinturvallisuustutkimusohjelmassa SAFIR 2010. Uuden ydinvoima-
laitoksen suunnittelussa otetaan huomioon sijaintipaikalla mahdollisiksi arvioidut saai-
ilmididen ddrimmadiset voimakkuudet.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa tarkasteltavia sddilmiditd ovat muun muassa voi-
makas tuuli, mukaan lukien trombit, ulkoilman korkea ja matala lampdtila, salamat, sa-
de, lumisade, huurtuminen ja jadnmuodostus.

Fennovoiman tarkastelemista vaihtoehtoisista sijaintipaikoista Simo ja Pyhijoki ovat
selvisti pohjoisempana kuin Suomen nykyiset ydinvoimalaitokset. Maailmanlaajuisesti
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pohjoisempana sijaitsee ainoastaan Kuolan ydinvoimalaitos Venédjélld. Simon ja Pyhé-
joen sddolosuhteiden merkittdvin ero nykyisiin voimalaitospaikkoihin on selvésti alem-
pi ulkoilman l&dmpétilan minimiarvo. STUKin késityksen mukaan Pohjois-Suomessa
mahdollisena pidettidvit ulkoilman matalan lampdtilan dédriarvot voidaan ottaa huomi-
oon laitoksen suunnittelussa. Fennovoiman mahdollisilla laitostoimittajilla ei STUKin
tietojen mukaan ole kokemusta ydinvoimalaitosten rakentamisesta vastaaviin lampdti-
la-olosuhteisiin. Témén takia Fennovoiman, ja myds STUKin valvontaviranomaisena,
on tarpeen kiinnittdd erityisti huomiota sithen, miten paikalliset sddolosuhteet otetaan
huomioon laitossuunnittelussa.

5.6 Makean raakaveden hankinta

Ydinvoimalaitoksen prosessit tarvitsevat runsaasti puhdistettua makeaa vettd. Erdissa
laitostyypeissd muun muassa merivesijdédhdytyksen héiriétilanteiden ja erdiden onnet-
tomuustilanteiden hallintaan tarvitaan suuria mdirid puhdistettua prosessivettd. Ydin-
voimalaitoksella tarvitaan laitokset makean raakaveden pumppausta, varastointia, puh-
distusta ja suolanpoistoa varten. Fennovoima on tarkastellut ympéristévaikutusten arvi-
ointiselostuksessa vaihtoehtoisia tapoja raakaveden hankkimiseksi kullakin sijaintipai-
kalla. Raakaveden hankintaa koskevat selvitykset ovat riittdvid periaatepaitoshakemuk-
sen késittelyd varten.

5.7 Thmisen normaalista toiminnasta aiheutuvat uhat sijaintipaikalla

Ihmisen normaaliin toimintaan liittyvid uhkatekijoitd, jotka saattaisivat aiheuttaa vaaraa
ydinvoimalaitokselle, ovat muun muassa merelld tapahtuvat suuret 6ljyonnettomuudet,
kuljetusreiteilld, varastoissa tai teollisuuslaitoksissa tapahtuvat myrkyllisten ja palavien
kaasujen padstot seké rdjdhdysonnettomuudet.

Vaarallisten aineiden sdilion suuren vuodon tapauksessa suoja-alue ulottuu tyypillisesti
enintddn muutaman sadan metrin padhin vuotokohdasta ja pahimmissa tapauksissa
noin kahden kilometrin padhéan.

Vaarallisia kemikaaleja ja rdjdhteitd késittelevit tuotantolaitokset ja varastot on sijoitet-
tava niin, ettei niistd voi onnettomuustilanteissa aiheutua henkild-, ympéristo- tai omai-
suusvahingonvaaraa niitd ympérdivissd kohteissa. Tdémin varmistamiseksi laitoksille
joissa késitellddn suuria mddrid vaarallisia aineita tehdddn niin sanotun Seveso-
direktiivin 96/82/EC mukaisia tarkasteluja. Ndiden laitosten ympérilld on konsultointi-
vyohyke, jolla tapahtuvista kaavamuutoksista on pyydettdvd Turvatekniikan keskuksen
(TUKEYS) ja pelastuslaitoksen lausunto. Turvatekniikan keskus pitdd ylld luetteloa Se-
veso-direktiivin mukaisista laitoksista ja niiden konsultointivyohykkeen laajuudesta.

Fennovoiman toimittamassa aineistossa sekd STUKin tekemissd selvityksissd on tar-
kasteltu vaarallisten aineiden kuljetuksia, varastointia ja kdyttod vaihtoehtoisten sijain-
tipaikkojen varautumisalueella eli noin 20 kilometrin etdisyydelle laitoksesta.

Simon Karsikon ldheisyydessa sijaitsevia tarkasteltavia kohteita ovat Ajoksen satama ja
sen yhteydessi oleva 0ljysatama (etdisyys noin 8 km), Veitsiluodon paperitehdas ja sa-
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tama (etdisyys noin 6 km), Ajoksen syvivayld (etdisyys pienimmillddn noin 7 km),
Veitsiluodon véylad (etdisyys pienimmillddn noin 1 km Karsikkoniemen rannasta) ja
Kemi—Oulu-rautatie (etdisyys noin 6 km) seka valtatie 4 (etdisyys noin 5 km).

Simon Karsikon mahdollisen sijaintipaikan ldhimmét Seveso-direktiivin mukaiset lai-
tokset ovat Neste Oil Oyj:n ja Baltic Tank Oy:n varastot Ajoksessa sekd Metsd-Botnia
Oy:n ja Stora-Enso Oyj:n tuotantolaitokset Veitsiluodossa. Kaikkien mainittujen laitos-
ten konsultointivyohyke ulottuu 1,5 km etédisyydelle kyseisen tehdasalueen rajasta, eli
konsultointivydhykkeen laajuus on pieni verrattuna etdisyyteen Simon Karsikkoon
suunnitellulle voimalaitosalueelle.

Fennovoima toimitti STUKIille 18.6.2009 selvityksen, jossa on tarkasteltu vaarallisten
aineiden kuljetuksia vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen ldheisyydessd sekéd arvioitu kulje-
tusten laitokselle aiheuttamaa uhkaa. Selvityksessé ei tullut esille sellaisia vaarallisten
aineiden kuljetuksia tai varastointia, jotka saattaisivat aiheuttaa vaaraa suunnitellulle
ydinvoimalaitokselle.

Ajoksen sataman kautta kuljetetaan vaarallisia aineita, muun muassa fluorivetyd Torni-
on terdstehtaalle. Sataman ja kuljetusreittien etdisyys Karsikosta on kuitenkin niin suu-
11, ettd vakavakaan kuljetusonnettomuus ei aiheuttaisi vaaraa alueella sijaitsevalle ydin-
voimalaitokselle.

Pyhdjoen Hanhikivi ja Ruotsinpyhtddn Géaddbergso sijaitsevat selvisti kauempana vaa-
rallisten aineiden kuljetusreiteistd ja varastoista Kuin Simon karsikko. Liséksi niiden
ldheisyydessd vaarallisten aineiden kuljetus ja varastointi on véhdisempéé kuin Simon
laheisyydessd. Gidddbergson osalta voidaan myds todeta, ettd se sijaitsee kauempana
Loviisan sataman kuljetusviylisti ja varastoista kuin Loviisan voimalaitos.

Pyhdjoen Hanhikiven mahdollisen sijaintipaikan 1dhimmit Seveso-direktiivin mukaiset
laitokset ovat Raahessa sijaitsevat Rautaruukki Oyj:n ja Air Liquide Finland Oy:n tuo-
tantolaitokset. Niiden konsultointialueet ovat 1,5 ja 1 km ja etdisyys Pyhédjoien Hanhi-
kivestid on huomattavasti suurempi, noin 15 km.

Ruotsinpyhtdén Gaddbergson mahdollisen sijaintipaikan 14himmét Seveso-direktiivin
mukaiset laitokset ovat Valkon satamaan suunniteltu West Tank Oy:n varasto, jonka
etdisyys Gadddbergsosti on noin 8 km ja suojavydhykkeen laajuus 1,5 km, seké noin 2,5
km etéisyydelld sijaitseva Loviisan voimalaitos, jonka suojavyohykkeen laajuus on 1
km.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Fennovoiman suunnitteleman ydinvoimalaitoksen
minkdin vaihtoehtoisen sijaintipaikan ldheisyydesséd ei tehdd sellaisia vaarallisten ai-
neiden kuljetuksia eikd ole vaarallisten aineiden varastoja tai vaarallisia aineita kéytta-
vid tai valmistavia teollisuuslaitoksia, joka saattaisivat aiheuttaa vaaraa mahdollisella
ydinvoimalaitosalueella. R4jdhdysten ja palavien kaasujen osalta voidaan liséksi todeta,
ettd ydinvoimalaitos suunnitellaan kestiméén suuren liikennelentokoneen tormiys ja
sen yhteydessd mahdollisesti syntyvd voimakas polttoainepalo. Ydinvoimalaitoksen
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valvomon ilmastoinnin suunnittelussa varaudutaan ulkoilmassa oleviin myrkyllisiin
kaasuihin.

Loviisan Valkon satamaan on suunnitteilla West Tank Oy:n 6ljyvarasto, jossa varastoi-
taisiin bensiinid ja kevyttd polttodljyéd/dieseloljyd. Suunnitellun varaston vaikutusta Lo-
viisan voimalaitoksen turvallisuuteen on arvioitu nykyisten laitosyksikkdjen valvonnan
yhteydessd. Mahdollisen kuljetusonnettomuuden yhteydessd mereen pédsevit kevyet
Oljytuotteen eivit vaarantaisi Gdddbergsolle suunnitellun ydinvoimalaitoksen turvalli-
suutta. My0oskdin varastossa tapahtuvassa tulipalossa syntyvit savukaasut eivit vaaran-
taisi toimintaa ydinvoimalaitoksella suuren etdisyyden takia.

Suomenlahden pdaviyli, jolla kulkee runsaasti suuria 6ljytankkereita, on runsaan 30
kilometrin etdisyydelld Gaddbergsostd. Merelld tapahtuvan suuren 6ljyonnettomuuden
yhteydessa olisi mahdollista, ettd 6ljya kulkeutuisi myos Gédddbergson niemelle suunni-
tellun voimalaitoksen vedenottoalueelle. Merivesijarjestelmiin padsevd Oljy saattaisi
heikentdd meri-vesijddhdytystd tai pahimmassa tapauksessa tukkia jd&hdytysjirjestel-
mid. Gidddbergson ldhelld sijaitseva Loviisan voimalaitos on tdmén takia sopinut 6ljy-
vaaraa koskevista ilmoitusmenettelyistd Oljyntorjunnan koordinoinnista vastaavan
Suomen ympéristokeskuksen kanssa ja varautunut nykyisten vedenottoalueiden 6ljyn-
torjuntaan. Vastaavat jérjestelyt voidaan toteuttaa suunnitellulla uudella ydinvoimalai-
toksella.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon suunnittelussa tulee voimassa olevien maaridysten mu-
kaan varautua vahintddn kolmen vuorokauden pituiseen merivesijidhdytyksen keskey-
tymiseen. Levdn, muun moskan ja suppojddn aiheuttama tukos voidaan tyypillisesti
poistaa muutaman tunnin kuluessa. Merelld tapahtuvan erittdin suuren 0ljypééston ta-
pauksessa on periaatteessa mahdollista, ettd meriveden ottoalueelle jdd 6ljya suhteelli-
sen pitkéksi aikaa. Meriveteen joutuneen raakadljyn kdyttdytymiseen ja 6ljyntorjunnan
onnistumiseen liittyy STUKin kisityksen mukaan edelleen merkittivid epavarmuuksia.
Tédmin takia Géddbergson niemelle mahdollisesti rakennettavan ydinvoimalaitoksen
yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessd tulee arvioida, onko suunnittelussa tarpeen
varautua myos yli kolme vuorokautta kestdvain merivesijidhdytyksen keskeytymiseen.
STUKIin késityksen mukaan timé on mahdollista toteuttaa luotettavasti erilaisin teknil-
lisin jarjestelyin. Yksityiskohtaiset suunnitteluperusteet esitetddn rakentamislupahake-
muksen yhteydessa.

5.8 Lentoliikenne

Laitospaikan soveltuvuuden arvioinnin yhteydessd on tarkasteltu myos ldahialueen len-
tolitkennetti ja lentokenttien sijaintia. Fennovoima on toimittanut STUKille VTT:n laa-
timan selvityksen onnettomuuden seurauksena tapahtuvan lentokonetérméyksen toden-
ndkoisyydestd kaikilla vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla.

[Imailulain (1242/2005) 8 §:n mukaan ydinvoimalaitoksen ympérille voidaan méaarata
lentokieltoalue. Lentokieltoalueesta sdddetddn tapauskohtaisesti valtioneuvoston ase-
tuksella. Lainsdddidnndssé ei kuitenkaan vaadita, ettd ydinvoimalaitoksen ympérille oli-
si aina madrattava lentokieltoalue. Lainsddddnndssd ei myoskddn esitetd vaatimuksia
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mahdollisen lentokieltoalueen koolle. Nykyisille Loviisan ja Olkiluodon voimalaitok-
sille on valtioneuvoston asetuksen 929/2006 3 §:ssd mdidritelty lentokieltoalue, jonka
sdde on 4 km ja korkeus 2000 m.

Pyhdjoen Hanhikiven 1&himmaét lentokentét ovat noin 30 kilometrin etdisyydelld sijait-
seva Raahe-Pattijoen pienkonekenttd ja 70 km etdisyydelld oleva Oulun lentoasema
Oulunsalossa.. Ruotsinpyhtdén Géddbergson ldhin merkittivd lentokenttd on noin 80
kilometrin etdisyydelld sijaitseva Helsinki-Vantaa. Kyseisille paikoille rakennettavalla
voimalaitoksella ei olisi vaikutusta lentokenttien toimintaan eikd lentoliikenteelld ole
merkitystd laitoksen turvallisuuden kannalta. Hanhikiveen ja Gadddbergsohon voidaan
madritd vastaava lentokieltoalue kuin toiminnassa oleville ydinvoimalaitoksille. Gddd-
bergson mahdollinen voimalaitosalue on Loviisan voimalaitoksen lentokieltoalueen si-
salla.

Lentokieltoalueen tarkoituksena on muun muassa héiritsevin pienkoneiden lentotoi-
minnan estiminen ja onnettomuusriskin pienentdminen. Lentokieltoalueella ei ole mer-
kitysté terrori-iskun estdmisessé.

Simon Karsikkoon suunnitellun sijaintipaikan ldhin lentokenttd on noin 16 kilometrin
etdisyydelld sijaitseva Kemi-Tornion lentoasema. Reaktorirakennuksen alustava sijainti
olisi noin 7 kilometrin etdisyydelld kiitoradan suuntaisen nousu/laskuvéylin keskilin-
jasta. Fennovoima on toimittanut STUKille tiedoksi IImailulaitos Finavian laatiman ar-
vion Simon Karsikon mahdollisen voimalaitosalueen yli lentdvien koneiden maérasta.
Finavian mukaan Kemi-Tornion kentélle laskeutuvat tai sieltd nousevat koneet eivit
normaalisti lennd mahdollisen voimalaitosalueen yli, mutta ylilentoja nousujen ja las-
kujen aikana tapahtuu satunnaisesti.

Lentokenttien toiminnasta vastaavaa Ilmailulaitos Finavia on antanut tyd- ja elinkei-
noministeridlle Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeesta koskevan lausunnon, jossa
todetaan seuraavaa: “Kemi-Tornion lentoaseman kannalta suurin mahdollinen lento-
kieltoalue olisi ympyrdin kehd, keskipiste 65°38°18°'N024°41°40"’E (WGS-84), sdde 2
km ja yldiraja 300 m MSL. Tdlloin lentokieltoalue sijaitsisi Kemin ldhialueen ulkopuo-
lella sekd ldhestymisalueen alapuolella, jolloin vaikutuksia ilmaliikennepalvelumene-
telmiin ei olisi eikd alueesta aiheutuisi lentoliikenteelle merkittivid rajoituksia. Lopul-
lisen sijaintipaikan vihdinenkin siirtyminen pohjoiseen aiheuttaa tarpeen lentokielto-
alueen mittojen pienentimiselle. Sijoituspaikka ei myoskddn saisi siirtyd merkittivdsti
ldnteen, itd ja eteld ovat sen sijaan ongelmattomia suuntia.”

Lentokieltoalueen tarvetta harkittaessa voidaan ottaa huomioon, ettd uudet ydinvoima-
laitokset tulee suunnitella kestimédn suuren matkustajakoneen torméys niin, ettd siiti
ei atheudu merkittdvaa radioaktiivisten aineiden pddstdd ymparistoon. Vaatimuksen to-
teutumista eri laitosvaihtoehdoissa kisitelldéin alustavan turvallisuusarvion liitteessa 1.
Suuren matkustajakoneen tormdys voisi kuitenkin aiheuttaa laitokselle huomattavaa
vahinkoa ja on tarpeen sulkea pois mahdollisimman luotettavasti, joten matkustajako-
neiden lennot ydinvoimalaitoksen yli tulisi rajoittaa mahdollisimman véhiin. [Imailu-
hallinnon ja Ilmailulaitos Finavian kanssa kdydyissd keskusteluissa saatujen tietojen
mukaan matkustajakoneiden nousut ja laskut Kemi-Tornion lentoasemalle tapahtuvat
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ilmatilan ollessa lennonjohdon valvonnassa. Matkustajakoneiden lentoja suunnitellun
ydinvoimalaitoksen yli voidaan STUKin késityksen mukaan rajoittaa lennonjohdon
toimenpiteilld ja tarvittaessa lentoaseman lahestymismenetelmid voidaan kehittéa.

Pienkoneen torméyksen aiheuttama vahinko nykyisten méardysten mukaan suunnitel-
lulle ydinvoimalaitokselle voidaan arvioida véhéiseksi. STUK ei pidd pienkoneiden
lentoja voimalaitosalueen yli turvallisuuden kannalta merkittdvina asiana. Tarvittaessa,
esimerkiksi onnettomuustilanteessa, alueelle voidaan maaréta tilapdinen lentokielto.

STUKIin késityksen mukaan lentoliikenne ei ole esteend ydinvoimalaitoksen rakenta-
miselle millekddn tarkasteltavista vaihtoehtoisista sijaintipaikoista. Simon Karsikon
osalta suunnitellun voimalaitoksen yli tapahtuvien lentojen méadrien tarkempi arviointi
ja tarvittaessa rajoittaminen edellyttivit yhteisty6td Ilmailuhallinnon ja Ilmailulaitos
Finavian kanssa. Voimalaitoksen yli tapahtuvia lentojen miirdan vaikuttaa muun mu-
assa Kemi-Tornion lentoaseman ldahestymisessd kéytettdvien teknillisten menetelmien
kehittdminen.

6 YHTEENVETO

Fennovoiman periaatepddtoshakemuksessa kuvatun uuden ydinvoimalaitosyksikon si-
jaintipaikalle ja sen ympéristolle on tehty periaatepadtoshakemuksen késittelyd varten
riittdvét selvitykset alueen asutuksesta, maankdytostd, kaavoituksesta sekd sijaintipai-
kan olosuhteista ja niiden vaikutuksesta suunnitellun laitosyksikon turvallisuuteen sekd
turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamiseen.

Eriiltd osin hakemuksen viitteissd kuvatut suunnitteluarvot, muun muassa meriveden
korkea pinta ja maanjdristyksen suunnittelukiihtyvyys, saattavat tarvita tismennyksid
lopullista suunnittelua varten.

Simon Karsikkoon mahdollisena sijaintipaikkana liittyy piirteitd, joihin tulee kiinnittda
erityistd huomiota laitoksen suunnittelussa, valmius- ja pelastussuunnittelussa seka lu-
vanhakijan ja viranomaisten vélisessd yhteistyossd. Ruotsinpyhtddn Gaddbergson eri-
tyispiirteend ovat Suomenlahden kautta tapahtuvat 6ljykuljetukset ja niihin liittyva suu-
ren Oljyonnettomuuden riski. Uuden ydinvoimalaitosyksikon suunnittelussa tulee va-
rautua luotettavasti meriveteen joutuneen suuren 0ljymadrin aiheuttamaan pitkékestoi-
seen merivesijidhdytyksen keskeytymiseen.

STUKin kisityksen mukaan minkéddn vaihtoehtoisen sijaintipaikan olosuhteissa ei ole
sellaisia piirteitd, jotka olisivat esteend uuden ydinvoimalaitoksen ja periaatepdédtdsha-
kemuksessa mainittujen siihen liittyvien muiden ydinlaitosten rakentamiselle turvalli-
suusvaatimusten mukaisesti tai turva- ja valmiusjérjestelyjen toteuttamiselle.
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