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Hakemuksen paivittaminen

Fennovoima Oy jatti 30.6.2015 valtioneuvostolle hakemuksen uuden ydinvoimalaitoksen rakentamisek-
si Pyhdjoen Hanhikiven niemelle. Laitoshankkeessa ja siihen vaikuttavissa reunaehdoissa on sittemmin
tapahtunut sellaista kehitystd, joka ei muuta laitoshankkeen perusteita aiemmin periaatepaatdsvai-
heessa kasitellystda, mutta joka paivittaa 30.6.2015 toimitetussa rakentamislupahakemuksessa esitettyja
tietoja. Tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella Fennovoima on
laatinut hakemuksen kasittelyn kannalta oleellisista muutoksista paivityksen, joka pyydetaan ottamaan
alkuperaisen, 30.6.2015 toimitetun hakemuksen kasittelyssa huomioon. Alkuperadisen hakemuksen
liitteet 3A, "Selvitys ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kaytdn aikaisista ymparistévaikutuksista seka
haitallisten vaikutusten ehkdisemiseen ja lieventamiseen suunnitelluista toimenpiteista”, ja 3B, "Ty6- ja
elinkeinoministerién vaatimat lisaselvitykset ydinvoimalaitoksen kdyton aikaisista vaikutuksista meri-
alueen luontoon ja kalatalouteen”, on saatettu ajan tasalle ja esitetaan taman padivityksen liitteissa 1ja 2.

Paivitetyt tiedot on jaljempana ryhmitelty alkuperaisen hakemuksen mukaisesti ja niin, ettda myds
hakemuksen liiteaineistossa esitetyt huomionarvoiset paivitykset kasitellaan kunkin kyseessa olevan
padluvun yhteydessa.

Hakija

Fennovoima Oy on suomalainen osakeyhtio, jonka Y-tunnus on 2125678-5. Alkuperaisessa 30.6.2015
jatetyssa hakemuksessa esitetyissa hakijaan liittyvissa tiedossa, mukaan lukien hakemuksen liitteessa
1A esitetyt kaupparekisteriote, yhtidjarjestys ja osakasluettelo, seka liitteessa 1B kuvattu yhtién omistus-
pohija, ei ole tapahtunut vuoden 2015 jalkeen muutoksia.

Hanke

Fennovoiman hankkeen lahtékohtiin ei ole tapahtunut periaatteellisia muutoksia rakentamislupahake-
muksen jattdmisen jalkeen. Tarkoituksena on siten rakentaa Pyhajoen Hanhikiven niemen laitospaikalle
yksi lampéteholtaan 3 220 megawatin ja sahkéteholtaan noin 1200 megawatin ydinvoimalaitosyksikkd
seka sen toimintaan tarvittavat muut ydinlaitokset tuoreen ydinpolttoaineen varastointia, kaytetyn
ydinpolttoaineen valivarastointia seka matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen kasittelya ja varas-
tointia varten.

Vuoden 2015 jalkeen Hanhikivi 1 -hankkeessa tapahtunut kehitys ja tarkennukset esitetaan jdaljempa-
na tassa rakentamislupahakemuksen paivityksessa.

Periaatepaatokset

Valtioneuvosto on periaatepaatdksissaan 2010 ja 2014 todennut uuden ydinvoimalaitoksen ja sen
toiminnassa tarvittavien muiden ydinlaitosten rakentamisen Pyhajoen Hanhikiven niemen voimalai-
tospaikalle, keskeisilta toimintaperiaatteiltaan ja turvallisuuden varmistamiseen liittyvilta ratkaisuiltaan
sellaisena kuin Fennovoima hakemuksissaan on esittanyt, ja siten kuin edella mainituissa periaatepaa-
toksissa on todettu, olevan yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Periaatepaatokst sisalsivat ehtoja
niiden voimassaoloon, ydinjatehuoltoon ja yhtién omistuspohjaan liittyen.

Vuonna 2010 annetun periaatepdatéksen voimassaoloon liittyvan vaatimuksen Fennovoima on
tayttanyt jattamalla asetetun maaraajan 30.6.2015 puitteissa valtioneuvostolle hakemuksen ydinvoi-
malaitoksen Hanhikivi 1 rakentamiseksi ja esittanyt samassa yhteydessa tasmennetyt suunnitelmansa
ydinjatehuollon jarjestamiseksi.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen osalta Fennovoima toimitti yhteysviranomaiselle (TEM)
asetetussa maaraajassa 30.6.2016 ymparistovaikutusten arviointimenettelysta (YVA) annetun lain
(468/1994) mukaisen Fennovoiman oman kaytetyn polttoaineen loppusijoituslaitosta koskevan ympa-
ristévaikutusten arviointiohjelman. Lisaksi Fennovoima solmi saman aikataulun puitteissa palvelusopi-
muksen Posiva Solutions Oy:n kanssa.



Vuoden 2014 periaatepaatdksessa valtioneuvosto katsoi, etta Fennovoiman omistuksesta vahintaan
60 % tulee olla toimijoilla, joiden asuin- tai kotipaikka on EU:n tai EFTA-maiden alueella. Vuoden 2015
jalkeen Fennovoiman omistuksesta on yli 60 % ollut yhtajaksoisesti toimijoilla, jotka ovat sitoutuneet
hankkeen paaomasijoituksiin ja joiden asuin- tai kotipaikka on EU:n tai EFTA-maiden alueella. Nain ollen
valtioneuvoston asettama Fennovoiman omistuspohjaa koskeva ehto rakentamisluvan myéntamiselle
tayttyy.

Rakentamislupahakemuksen jattamisen jalkeen hankkeessa tapahtunut kehitys ja tarkennukset
eivat muiltakaan osin muuta laitoksen keskeisia toimintaperiaatteita eivatka turvallisuuden varmistami-
seen liittyvia ratkaisuja. Laitossuunnittelussa tapahtuneiden muutosten tuloksena laitoksen turvallisuus
paranee entisestaan.

Sijaintipaikka

Pyhajoen Hanhikiven niemen laitospaikkaan sisaltyvat tiedot ja perusteet esitettiin 30.6.2015 jatetyssa
rakentamislupahakemuksessa ja sen liitteissa 3A-3C.

Laitoksen sijoituspaikasta on rakentamislupahakemuksessa todettu, ettei Pyhdjoen sijoituspaikan
olosuhteissa ole sellaisia piirteita, jotka olisivat esteena uuden ydinvoimalaitoksen ja periaatepaatdsha-
kemuksessa mainittujen siihen liittyvien muiden ydinlaitosten rakentamiselle turvallisuusvaatimusten
mukaisesti. Rakentamislupahakemuksen jattamisen jalkeen laitostoimittaja ja Fennovoima ovat tehneet
laitoksen tarkempaan sijoittamiseen, kallioperan ominaisuuksiin seka perustusten suunnitteluun ja
kdayton aikaiseen ikdantymisen seurantaan liittyvia lisaselvityksia, joiden tulosten kasittely on Fennovoi-
massa ja Sateilyturvakeskuksessa (STUK) kesken.

Vuosina 2013-2014 toteutetun ymparistévaikutusten arviointiselostuksen (YVA-selostus) on todet-
tu kuvaavan riittavasti hankkeen ymparistévaikutuksia ja niiden lieventamismahdollisuuksia. Vuoden
2021 tasolle ajantasaistetut ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kaytdn aikaisten ymparistdévaikutusten
hallintaan suunnitellut toimenpiteet esitetaan taman asiakirjan liitteessa 1.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on kesakuussa 2016 myéntanyt Fennovoiman Hanhikivi 1 -ydin-
voimalaitokselle ymparist6- ja vesitalousluvan, joka on korkeimman hallinto-oikeuden (KHO) huhtikuus-
sa 2019 tekemalla paatdksella lainvoimainen. Samassa KHO:n paatéksessa todetaan myos, etta ylla
mainittu YVA-selostus kattaa tarpeellisessa maarin YVA-asetuksen 10 §:n 1 momentin 3 ja 5 kohdassa
mainitut asiat ja se ei sisadlla olennaisia puutteita. Asetuksen kyseiset kohdat koskevat hankkeen kes-
keisia ominaisuuksia ja ratkaisuja hankkeen elinkaaren yli (38) seka selvitysta ymparistdsta ja arviota
hankkeen ja vaihtoehtojen ymparistovaikutuksista (58).

Ty6- ja elinkeinoministerid on YVA-menettelyn yhteysviranomaisena edellyttanyt ymparistévaiku-
tusten arviointiselostuksesta antamassaan lausunnossa Fennovoimaa tekemaan lisaselvityksia voima-
laitoksen kaytdn aikaisista vaikutuksista merialueen luontoon ja kalatalouteen. Naiden lisaselvitysten
tulokset on esitetty vuoden 2021 tasolle ajantasaistettuna taman paivityksen liitteessa 2.

Hanhikiven niemen maankayttda ohjaavat Hanhikiven ydinvoimamaakuntakaava seka Raahen
kaupungin ja Pyhdjoen kunnan ydinvoimalaitosalueen osayleis- ja asemakaavat. Ydinvoimalaitoshank-
keen vaatima kaavoitus on lainvoimainen kaikilla kolmella kaavatasolla eika kaavoituksessa ole voima-
laitosalueen osalta tapahtunut muutoksia vuonna 2015 jatetyn rakentamislupahakemuksen jattamisen
jalkeen.

Rakentamislupahakemuksen jattamisen jalkeen Fennovoima on hankkinut vapaaehtoisilla kiinteis-
tokaupoilla maa- ja vesialueita niin, ettd sen omistuksessa on nyt yhteensa 567 hehtaaria kattaen kaikki
ydinvoimalaitosta ja sen tukitoimintoja varten tarvittavat alueet.

Paivitys Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemukseen



KULTALANPERA

Vi3]

HURNASPERA

HIETAKARINLAHT!

MARKANRAME

HEINIKARIN-
1km LAMPI
TANKOKARI

Kuva 1. Fennovoiman omistamat maa- ja vesialueet Pyhajoen Hanhikiven niemella.

Toteutustapa ja aikataulu

Fennovoiman ydinvoimalaitoshanke Pyhdjoen Hanhikiven niemella toteutetaan vuonna 2015 jatetyssa
hakemuksessa ja sen liitteessa 2A kuvatuin periaattein ja menettelyin. Hankkeen lahtékohtana on siten
edelleen yhden paatoimittajan vastuulla oleva kokonaistoimitusmalli poislukien Fennovoiman vastuulla
oleva, lahinna infrastruktuurin ja hallinnollisten rakennusten seka myéhemmadssa vaiheessa kaytetyn
polttoaineen valivaraston rakentaminen.

Hanke on edennyt Fennovoiman vastuulla olevien téiden osalta alkuperadisten suunnitelmien
puitteissa. Laitospaikalle on rakennettu ja otettu kdayttéén tydmaan tarvitsema yhdyskuntatekniikka,
sahkdyhteydet, koulutus- ja porttirakennukset seka ensimmaisena ydinteknisena rakennelmana voima-
laitoksen valmiustoiminnassa tarvittaviin mittauksiin liittyva sadmasto. Pysyvan toimistorakennuksen
rakentaminen on kaynnistynyt vuonna 2020. Ydinvoimalaitoksen rakentamislupavaiheessa tarvittava
kaytetyn polttoaineen valivaraston luvitusaineisto on laadittu ja toimitettu tarkastettavaksi Sateilyturva-
keskukselle ja tullaan viela paivittamaan STUKilta saadun palautteen perusteella.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelun ja luvitusaineiston aikaansaaminen suomalaisten vaatimusten
mukaiseksi on aiheuttanut viivetta rakentamisen aloittamiselle. Toisaalta luvitusvaiheen venyminen on
mahdollistanut paremman valmistautumisen rakentamisvaiheeseen siirtymiselle, minka voi olettaa pie-
nentavan rakentamisvaiheen kustannus-, laatu- ja aikatauluriskeja. Kuitenkin, luvitusvaiheessa syntyvan
noin viiden vuoden viiveen voi olettaa ilmenevan sellaisenaan myds kayttdvaiheeseen siirtymisessa.

Organisaatio ja asiantuntemus

Fennovoiman organisaatiota rakennetaan vuoden 2015 hakemuksessa ja sen liitteissa 2A ja 2B kuvatul-
la tavalla vastaamaan seka laitoksen tilaajan etta myébhemmassa vaiheessa sen kayttétoiminnan tar-
peisiin. Nykyiset arviot yhtidén organisaation koosta seka laitoksen rakentamisen etta sen kaytén aikana
vastaavat vuonna 2015 esitettya. Fennovoiman palveluksessa oleva ydinalan kokemus ja osaaminen on
kasvanut merkittavasti vuoden 2015 jalkeen seka rekrytointien ettd Fennovoiman hankkeessa tyds-
kentelysta kertyneen kokemuksen kautta. Henkiléstén vaihtuvuus on vuositasolla ollut viime vuosina
10%:n luokkaa ja korvausrekrytoinnit on pystytty toteuttamaan ilman merkittavia ongelmia.



Fennovoiman toimitusjohtajana vuodesta 2014 alkaen toiminut Toni Hemminki jatti yhtién lop-
puvuonna 2019 jatkaen johdon neuvonantajana vuoden 2019 loppuun saakka. Yhtién operatiiivnhen
johtaja Timo Okkonen toimi toimitusjohtajan sijaisena kesakuuhun 2020 saakka, jolloin toimitusjohta-
jana aloitti Joachim Specht. Specht tuli Fennovoimaan Preussen Elektrasta (ent. E.ON Kernkraft), jossa
han toimi varatoimitusjohtajana seka ydintekniikka- ja konsultointiosaston johtajana. Koulutukseltaan
Specht on metalli- ja materiaalitieteiden maisteri, ja hanella on lIdahes 30 vuoden kokemus ydinvoima-
teollisuudesta. Han on tyéskennellyt eri tehtavissa Preussen Elektrassa, Arevassa, Framatomessa ja Sie-
mens/KWU:lla. Spechtillda on vahva kokemus alalta niin uusista laitoshankkeista, kdytt6- ja kunnossapi-
totoiminnasta kuin tydsta palveluiden, suunnittelun ja konsultoinnin parissa. Fennovoima on nimennyt
laitoksen rakentamisvaiheelle ydinenergialain 7§:n tarkoittaman vastuullisen johtajan. Nimeamiselle on
hankittu Sateilyturvakeskuksen hyvaksynta. Muiden kyseisessa lain kohdassa edellytettyjen turvajar-
jestelyjen, valmiusjarjestelyjen ja ydinmateriaalivalvonnan vastuuhenkiléiden nimeamisen viranomais-
kdsittely on meneillaan.

Suomalaiset vaatimukset tayttavan suunnittelu- ja luvitusaineiston toimittamisessa ilmenneiden
vaikeuksien vuoksi Fennovoima on omaksunut vuorovaikutuksessa laitostoimittaja RAOS Project:n
kanssa tata aikaisempaa enemman tukevan ja avustavan roolin. Omaa toimintaansa kehittaakseen Fen-
novoima kaynnisti vuonna 2019 laaja-alaisen kehitysohjelman nimeltaan FV 2.0, jonka puitteissa yhtion
organisaatio ja sen johtamisjarjestelma muutettiin vastaamaan paremmin luvitus- ja rakentamisvaihei-
den tarpeita. Myds tulevan kayttdvaiheen organisaation ja toimintatapojen suunnittelu kaynnistettiin
samassa Yhteydessa. Seka rakentamis- etta kayttévaiheen organisaatioissa sailyvat kuitenkin vuoden
2015 hakemuksessa kuvatut keskeiset toiminnot.
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Kuva 2. Fennovoiman organisaatio, huhtikuu 2021. Yhtién paatoimintoja ovat Tukitoiminnot, Laitostoiminnot ja
Projektitoiminnot.

Taloudelliset edellytykset

Vuonna 2015 toimitetussa rakentamislupahakemuksessa esitettiin liitteessa 1C esitetyin perustein Fen-
novoimalla olevan vaadittavat taloudelliset edellytykset toteuttaa hakemuksessa kuvattu ydinvoimalai-
toshanke. Tuolloin esitetty johtopadtds ja sen perusteet ovat pysyneet muuttumattomina. Alla esitetaan
hankkeen kustannusarvioon, rahoituslahteisiin seka taloudellisiin riskeihin ja epavarmuuksiin varautu-
miseen liittyvat tarkennukset.
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Kustannusarvio
Hanhikivi 1-hankkeen kokonaisinvestointikustannus on talla hetkella arvioitu olevan noin 7-7,5 miljardia
euroa (@aiemmin 6,5-7 miljardia euroa) johtuen paaosin viiden vuoden viiveesta rakentamisluvan saami-
sessa ja vahemmissa maarin muutoksista projektin toimituslaajuudessa. Koska laitostoimitussopimus
RAOS Project Oy:n kanssa on kiintedhintainen, kustannusylitys aiheutuu Fennovoiman oman toiminnan
kuluista ja erityisesti Fennovoiman organisaation kuluista. Laitostoimittajan kompensaatio viivastykses-
ta laskisi projektin taman hetken arvioitua kokonaishintaa.

Rahoitusldhteet
Fennovoiman omistajissa ja heidan sitoumuksissaan paaomainvestointeihin ei ole muutoksia. Pddoma-
sijoitusten kokonaismaara on noin 1,7 miljardia euroa. Padomasijoitusten ajankohtaa on siirretty hieman
eteenpain johtuen viiveista projektissa. Investoinnit tullaan suorittamaan kokonaisuudessaan laitoksen
kaupalliseen kayttéénottoon mennessa.

JSC Rusatom Energy International (REIN, aiemmin JSC Rusatom Overseas) on myoéntanyt nimellisar-
voltaan 2,4 miljardin euron osakaslainan, josta Fennovoima nosti ensimmaisen lainaeran vuonna 2015.
REIN on sitoutunut jarjestamaan itse ja/tai ulkopuolisen rahoittajan toimesta lainarahoituksen, joka
kattaa projektin rahoitustarpeet. Omistajien padomasijoitukset ja REINin osakaslaina kattavat noin 50%
arvioiduista investoinneista. Valmistelut ja neuvottelut loppurahoituksen osalta ovat kdynnissa, jotta
rahoitusldhteet ovat selvilla ydinvoimalan rakentamisen aloittamiseen mennessa.

Varautuminen taloudellisiin riskeihin ja epavarmuuksiin
Hanhikivi 1 -hankkeen kaltaisiin suuriin ja monimutkaisiin investointihankkeisiin liittyy aina riskeja ja
epavarmuuksia. Osa riskeista liittyen viiveisiin ja kustannusten nousuun ovat jo toteutuneet projektin
aikana.

Suunniteltu ajankohta kaupallisen kaytoén aloittamiseksi on siirtynyt laitostoimittajan vahvistamana
vuodesta 2024 vuoteen 2028. Tama tarkoittaa, ettd hankkeen aikana Fennovoiman oman organisaation
kokonaiskulut muodostuvat suuremmiksi kuin alun perin on arvioitu. Vahemmissa maarin kustannus-
ten nousu liittyy muutoksiin projektin sisalléssa. Mahdolliset lisaviivastykset kasvattavat Fennovoiman
oman toiminnan hankkeen aikaisia kokonaiskuluja, kun taas ydinvoimalan laitostoimitussopimus RAOS
Project Oy:n kanssa on kiinteahintainen.

Voimalan rakentamiseen tarvittavan padoman saatavuuteen ja hintaan liittyy epavarmuuksia. Vii-
veet puuttuvan investointirahoituksen saamisessa voisivat viivastyttaa rakentamisen aloitusta. Fenno-
voiman osakkaat ovat sopineet, etta REIN, joka on seka Fennovoiman laitostoimittajan RAOS Project
Oy:n ettd Fennovoiman vahemmistéomistajan RAOS Voima Oy:n emoyhtid, on sitoutunut jarjestamaan
itse ja/tai ulkopuolisen rahoittajan toimesta lainarahoituksen, joka kattaa projektin rahoitustarpeet.

Fennovoiman Hanhikivi 1 -projekti on suuri ja siind on osapuolia useista maista. Kansainvalisesta
luonteesta johtuen hankkeessa on kansainvaliseen politiikkaan liittyvia riskeja. Poliittisten ja kaupal-
listen suhteiden edelleen heikkeneminen EU:n, USA:n ja Venajan valilla voisi lisata sanktioita osapuol-
ten valilla. Kansainvalisten suhteiden heikkeneminen ja pakotteet voisivat vaikuttaa etenkin projektin
etenemiseen aikataulussa ja projektin rahoitukseen.

Fennovoiman, laitostoimittajan ja koko toimitusketjun kyky viimeistella laitossuunnittelu ja turvalli-
suusarvio, seka valmius aloittaa rakentaminen suunnitellusti ja suomalaisten vaatimusten tayttaminen
rakentamisvaiheessa ovat merkittavimmat riskit liittyen mahdollisiin tuleviin viiveisiin. Fennovoima arvi-
oi, etta Fennovoima voisi saada rakentamisluvan kesaan 2022 mennessa. Fennovoima arvioi myds, etta
rakentaminen alkaisi kesalla 2023 ja laitoksen kaupallinen kaytté vuonna 2029. Mikali laitoksen kayn-
nistyminen myohastyy sovitusta paivamaarasta laitostoimittajasta johtuvista syista, laitostoimittaja on
velvollinen maksamaan viivastyssakkoa.

Mahdolliset viiveet Fennovoiman omassa valmistautumisessa voimalan operointiin liittyen voivat
vaikuttaa laitoksen kayttéonoton ajankohtaan. Fennovoima pyrkii minimoimaan riskit strategialla ja
pitkan tahtdaimen suunnittelulla, jotka kattavat valmiuden laitoksen operointiin.



Ydinvoimalaitostyyppi

Vuonna 2015 toimitetun rakentamislupahakemuksen mukaisesti Fennovoiman valitsema AES-2006-re-
aktorityyppi edustaa Rosatom-konsernin kehittdmaa, keskeisilta toimintaperiaatteiltaan ja turvallisuu-
den varmistamiseen liittyvien ratkaisujen osalta hyvin tunnettua tekniikkaa varustettuna uudempaa
teknologiaa edustavilla piirteilld. Nama periaatteet ja niiden soveltaminen Hanhikiven ydinvoimalaitok-
seen ovat sdilyneet muuttumattomina vuoden 2015 jalkeen. Laitoksen turvallisuusteknisiin ratkaisuihin
liittyvassa tydssa padpaino on sittemmin ollut erdiden teknisten ratkaisujen ja laitosta kuvaavan doku-
mentaation saattaminen suomalaisten vaatimusten mukaiseksi. Lisaksi turvallisuuden osoittamiseen
tarvittavia analyyseja on kehitetty merkittavasti viimeisten vuosien aikana vastaamaan suomalaisia
vaatimuksia ja Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitosta.

Rakentamislupahakemuksen liitteissa 4A ja 4B esitetdan selvitykset rakennettavan ydinvoimalaitok-
sen tyypistd, teknisista toimintaperiaatteista, laitoksen keskeisten osien toimittajista ja ydinvoimalaitok-
sessa noudatettavista turvallisuusperiaatteista. Laitoksen suunnittelun etenemisen yhteydessa tehtavat
suunnittelumuutokset ja -tarkennukset sisaltyvat Sateilyturvakeskukselle rakentamislupavaiheessa
toimitettavaan ydinenergia-asetuksen 358§:n tarkoittamaan luvitusaineistoon, erityisesti alustavaan
turvallisuusselosteeseen. Alla luetellaan hankkeen hyvdksyttavyyden kannalta vahaisia mutta muutoin
huomionarvoisia muutoksia ja tarkennuksia liitteissa 4A ja 4B esitettyihin asioihin:

Muutokset toimitusketjussa (Liite 4A, Yhteenveto)

« turbiinilaitoksen toimittaja, yhdysvaltalaisen General Electricin ranskalainen tytaryhtié GE Steam
Power Systems, perustuen edelleen Alstom-Arabelle-teknologiaan (nimenmuutos yritysjarjeste-
lyjen johdosta)

« automaatiotoimitusten kokonaisuuden hallinta, venalainen JSC Rusatom Automated Control
Systems (JSC RASU)

o turvallisuusluokitellun automaation toimittaja, ranskalainen Framatome SAS

« kadyttdautomaation toimittaja, saksalainen Siemens Energy Global GmbH & Co. KG

Referenssilaitoksen tilanne (Liite 4A, Kehityshistoria)
« referenssilaitos LAES II-1 Sosnhovyi Borissa on otettu lokakuussa 2018 kaupalliseen kayttdon.
Myds sen sisaryksikk® LAES II-2 otettiin kaupalliseen kayttédn maaliskuussa 2021.

Reaktoripaineastia (Liite 4A, Perustekniikka, reaktoripainesadilio ja primaaripiiri)

« hakemuksen kyseisessa kohdassa viitataan yleisella tasolla VVER-laitosten reaktoripaineastian
sateilyhaurastumisen hallintaan liittyviin kokemuspohijaisiin ja vallitseviin menettelyihin. Han-
hikivi 1 -laitoksen osalta sateilyhaurastumista ja sen hallintakeinoja on selvitetty vuoden 2015
jalkeen. lImién hallintaan liittyva ohjelma ennen laitoksen kaytté6nottoa tehtavista vanhenemis-
kokeista on Sateilyturvakeskuksen hyvaksyma.

« |aitoksen paakiertoputkisto ja paineistimen yhdyslinja suunnitellaan ja valmistetaan tayttamaan
“vuoto ennen murtumaa” -periaate.

Varautuminen vakaviin reaktorionnettomuuksiin

(Liite 4A, Vakavien reaktorionnettomuuksien hallinta)

« vakavien reaktorionnettomuuksien hallintastrategia ja siihen kytkeytyvien teknisten jarjestelmi-
en suunnittelu on saatettu vastaamaan vuoden 2015 jalkeen voimaan tulleita saaddésmuutoksia.

Suuren liikkennelentokoneen térméaaminen (Liite 4A, Turvallisuusjarjestelmaét)

« suuren liikennelentokoneen térmayksiin liittyvilla tarkasteluilla tullaan vaatimusten mukaisesti
osoittamaan, etta térmayksesta ei seuraa merkittavaa paastéa ymparistéon, ja etta tarkeimmat
turvallisuustoiminnot voidaan kaynnistaa ja yllapitaa riittavalla varmuudella laitoksen saattami-
seksi turvalliseen tilaan. Selvitysten viimeistely ja viranomaiskasittely STUKin kanssa ovat kes-
ken.

Paivitys Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemukseen
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Ydinenergia-alan sdddoskehitys (Liite 4B, Turvallisuus)

» vuoden 2015 jalkeen ydinenergia-alan saanndstéon on tehty muutoksia, jotka saatelevat myds
Fennovoiman ydinvoimalaitoksen suunnittelua, luvittamista, rakentamista ja mybhemmin sen
kayttda. Ydinenergialakia ja -asetusta on vuoden 2015 jalkeen muutettu erityisesti ydinjatehuol-
toon ja turvajarjestelyihin liittyvien hallinnollisten vaatimusten osalta. Edella mainittuja osa-aluei-
ta kasitellaan erikseen kappaleissa "Ydinjatehuolto” ja "Turva- ja valmiusjarjestelyt”. Ydinvoima-
laitoksen kaytdstapoiston luvanvaraisuutta kasitellddn ydinenergialain 7g §:ssa tadsmennettyna
ydinenergia-asetuksen 33 a§:ssa ja muualla asetuksessa esitetyilla vaatimuksilla. Nama muutok-
set eivat koske rakentamislupavaihetta. Vuonna 2015 voimassa olleet valtioneuvoston asetukset
ovat sittemmin korvautuneet saman nimisilla ja padosin samansisaltdisilla Sateilyturvakeskuksen
maarayksilla, eivatka ne aiheuta paivitystarpeita toimitettuun rakentamislupahakemukseen.
Myds STUKiIn julkaisemassa ydinturvallisuusohjeistossa (YVL-ohjeet) on tapahtunut suurehko
maara muutoksia, joiden valmisteluun myés Fennovoima on osallistunut antamalla kustakin
ohjeesta muun muassa ohjemuutoksen vaikuttavuuteen liittyen lausuntonsa ja huolehtimalla
vaatimusten hallinnan keinoin siita, etta YVL-ohjeistoon tulleet tasmennykset on viety laitossuun-
nitteluun laitostoimittajan toimesta.

« edellisen perusteella Pyhdjoen Hanhikiven niemelle rakennettava ydinvoimalaitos tullaan to-
teuttamaan voimassa olevan lainsaadannén ja muun siihen liittyvan saanndéstdn edellyttamalla
tavalla.

Sateilyaltistuksen referenssiarvo

« rakentamislupahakemuksen jattamisen jalkeen sateilyaltistuksen keskimaarainen arvo Suomes-
sa on Sateilyturvakeskuksen esityksen mukaan ollut vuonna 2018 5,9 mSv. Ero rakentamislupa-
hakemuksessa esitettyyn keskimaaraiseen vuosiarvioon 3,2 mSv selittyy tarkentuneella arviolla
sisdilman radonin vaikutuksesta. Viite: https://www.stuk.fi/aiheet/mita-sateily-on/ihmisen-ra-
dioaktiivisuus/suomalaisen-keskimaarainen-sateilyannos

Laitoksen kdytosta poistaminen (Liite 4B, Kdytosta poistaminen)

- Fennovoima on laatinut ja toimittanut Sateilyturvakeskukselle ydinenergia-asetuksen 35§:ssa
edellytetyn suunnitelman ydinlaitoksen kaytosta poistamiseksi. Fennovoiman on myéhemmassa
vaiheessa otettava huomioon ydinenergialakiin vuonna 2018 voimaan tullut muutos kaytdsta
poiston luvanvaraisuudesta.

Vuoden 2015 jalkeen Fennovoima on tarkastanut kokonaisuudessaan laitoksen teknisen suunnittelu-
dokumentaation ja esittanyt tunnistamansa korjaustarpeet laitostoimittajalle. Ydinenergia-asetuksen
358&:ssa maadritellyn asiakirja-aineiston toimitukset ja sen viranomaiskasittely on meneillaan ja viimeiset
rakentamislupavalmiuteen liittyvat toimitukset Sateilyturvakeskukselle on tarkoitus tehdda myéhemmin
vuoden 2021 aikana.

Turva- ja valmiusjarjestelyt

Rakentamislupahakemuksen jattamisen jalkeen Fennovoima on hankkinut omistukseensa Hanhikiven
niemella riittavat alueet turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamiseksi. Hanhikiven niemelle on sisa-
ministerion asetuksella 480/2018 saadetty liilkkumis- ja oleskelurajoitus. Lisdksi Hanhikiven niemelle
on vuonna 2016 maaratty valtioneuvoston asetuksen 930/2014 48:n tarkoittama kielto ilmailusta pois
lukien alueella olevan laitoksen huoltoon tai muuhun sen toimintaan ja kayttéon liittyva ilmailu. Edella
mainituilla toimenpiteilla voimalaitosalueen hallinnalle on hyvat edellytykset jo laitoksen rakentamisen
aikana.

Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen liittyen voimalaitosalueelle on toteutettu kattavat rakenteelliset,
tekniset, operatiiviset ja hallinnolliset turvajarjestelyt, joita tullaan mybéhemmin hyédyntamaan laitok-
sen kayttdvaiheen turvajarjestelyissa. Turvajarjestelyihin liittyvaa suunnittelu- ja lisensiointiaineistoa
seka toimintavalmiuksia kehitetaan yhteisty6ssa laitostoimittajan ja viranomaisten kanssa.

Ydinenergia-asetuksen 358§:n tarkoittamalle alustavalle valmiussuunnitelmalle on saatu Sateilyturva-
keskuksen hyvaksynta vuonna 2017. Sateilyturvakeskuksen tarkastajien kanssa kaydyissa keskusteluis-
sa on sovittu, etta Fennovoima paivittaa alustavan valmiussuunnitelman vastaamaan laitoksen ja siihen
liittyvien tilojen ajantasaista suunnittelua seka huomioi viranomaisohjeissa tapahtuneet muutokset.


https://www.stuk.fi/aiheet/mita-sateily-on/ihmisen-radioaktiivisuus/suomalaisen-keskimaarainen-sateilyannos
https://www.stuk.fi/aiheet/mita-sateily-on/ihmisen-radioaktiivisuus/suomalaisen-keskimaarainen-sateilyannos

Ydinenergialain 7 i§:n tarkoittamat vastuuhenkilét turva- ja valmiusjarjestelyja seka ydinmateriaa-
livalvontaa varten on tarkoitus nimeta meneilldan olevan viranomaiskasittelyn jalkeen kevaan 2021
aikana.

Ydinpolttoainehuolto

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinpolttoaine hankitaan kokonaistoimituksena Rosatom-konserniin
kuuluvalta ROSATOM TVEL:ilta. Ydinpolttoainehuoltoon liittyvat menettelyt kuvatiin yksityiskohtaisesti
rakentamislupahakemuksen liitteessa 5C, eika niihin ole tullut muutoksia vuoden 2015 jalkeen.
Liitteen 5C lopussa esitetyt lahdeviitteet vuoden 2020 tasolle saatettuina:
« Maailman ydinenergiajarjestd (WNA) joulukuu 2020: https://www.world-nuclear.org/informati-
on-library/nuclear-fuel-cycle/mining-of-uranium/world-uranium-mining-production.aspx
» Maailman ydinenergiajarjestd (WNA) kesakuu 2020: https://www.world-nuclear.org/informati-
on-library/nuclear-fuel-cycle/uranium-resources/uranium-markets.aspx

Ydinjatehuolto

Yhteenveto ydinjatehuoltoa koskevista suunnitelmista esitettiin rakentamislupahakemuksessa ja tar-
kemmin sen liitteessa 5B. Tassa luvussa tarkastellaan keskeisia vuoden 2015 jalkeen ydinjatehuoltoon
kohdistuneita toimenpiteita ja tarkennuksia.

Kaytetyn ydinpolttoaineen vilivarastointi
Kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan laitospaikalla valivarastossa ennen polttoaineen loppusijoi-
tusta. Valivarastointi on tarpeen kaytetyn ydinpolttoaineen jalkilampoétehon ja sateilytason laskemiseksi
loppusijoituksen valmistelujen edellyttamalle tasolle. Kaytetyn polttoaineen valivarastointi toteutetaan
nykyisten suunnitelmien mukaan suomalaisiin referensseihin ja kokemuksiin perustuen vesiallasvaras-
tossa. Fennovoima on toimittanut Sateilyturvakeskukselle valivaraston periaatteelliset tekniset kuvauk-
set ja perustelut turvallisuuden osalta seka suunnitelman siitd, miten valivarastoa koskeva lopullinen
suunnitteluaineisto toimitetaan viranomaiskasittelyyn ldhempana valivaraston rakentamisajankohtaa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus
Vuoden 2014 periaatepaatoksen mukaisesti Fennovoima jatti kesakuussa 2016 ty6- ja elinkeinoministe-
ridlle kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitosta koskevan ymparistévaikutusten arviointiohjelman,
joka kaynnisti YVA-lain (468/1994) mukaisen menettelyn loppusijoitushankkeen ymparistévaikutusten
arvioinnista seka sijoituspaikkavaihtoehtojen soveltuvuudesta loppusijoituskdayttéén. Loppusijoitus-
hankkeen tarkoituksena on huolehtia Fennovoiman Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen kaytén yhteydessa
syntyvasta kdytetysta ydinpolttoaineesta. Hankkeen yhteysviranomaisena toimiva tyé- ja elinkeinomi-
nisterié antoi YVA-ohjelmasta lausuntonsa joulukuussa 2016.

Fennovoima ja Posiva Solutions Oy ovat sopineet vuonna 2016 kymmenen vuotta kestavasta yhteis-
ty6sta Posivan kokemusten ja asiantuntemuksen saamiseksi Fennovoiman ydinjatehuoltohankkeiden
kayttéon.

YVA-menettely paattyy yhteysviranomaisen antamaan lausuntoon ymparistévaikutusten arviointi-
selostuksesta, jonka valmistuminen tulee ajankohtaiseksi usean kymmenen vuoden paasta. Pitkaan
YVA-menettelyyn liittyen ty6- ja elinkeinoministerié on edellyttanyt YVA-ohjelmaa koskevassa lausun-
nossaan Fennovoiman toimittavan sille selvityksia loppusijoituslaitoshankkeen etenemisesta YVA-me-
nettelyn aikana. Tammikuussa 2018 toimitetussa ensimmaisessa selvityksessa Fennovoima esitti Posiva
Oy:n kanssa solmitun palvelusopimuksen puitteissa laadittavan kolme aihepiiriin liittyvaa raporttia.
Nama raportit laadittiin vuosien 2018-2020 aikana ja on toimitettu tyd- ja elinkeinoministeriélle erikseen
tiedoksi.

Ensimmaisessa raportissa maariteltiin kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikan kallioperalle
asetettavat tavoiteominaisuudet, jotta niin sanottuun KBS-3V -loppusijoituslaitokseen liittyvat turvalli-
suustoiminnot voivat tayttya. Tydssa otettiin huomioon Suomen ja Ruotsin aikaisemmista paikanvalin-
tatutkimuksista saadut kokemukset seka tamanhetkinen tietdmys kallioperan merkityksesta loppusijoi-
tuksen pitkaaikaisturvallisuudelle. Yhdessa rakentamisndkdékohtien kanssa tavoiteominaisuudet maarit-
televat niita kallion ominaisuuksia, joita paikkatutkimuksissa on tarpeen selvittaa.

Paivitys Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemukseen
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Vuonna 2019 valmistuneessa toisessa selvityksessa on tarkasteltu loppusijoituksen hyvaksytta-
vyyteen vaikuttavia asioita Fennovoiman hankkeen nakékulmasta. Hyvaksyttavyyden edellytyksia ja
muutoksia on tarkasteltu suomalaisen ydinjatehuollon historian kautta 1980-luvulta téhan paivaan.
Selvityksen yhtena johtopaatdksena on, etta paikallisen hyvaksyttavyyden kehittamisen nakékulmasta
loppusijoitukseen liittyvaa tietdmysta tulisi edelleen lisata paikallisen vaestén keskuudessa. Myo6s Satei-
lyturvakeskuksen rooli loppusijoituksen hyvaksyttavyyden aikaansaamisessa todetaan merkittavaksi.
Mielipidetiedustelujen mukaan kansalaisten enemmistd luottaa loppusijoitukseen, mikali STUK toteaa
hankkeen turvalliseksi.

Kolmannessa vuonna 2020 valmistuneessa raportissa on kayty lapi nykyisia lainsaadannéllisia vaati-
muksia, aikataulunakdkohtia, loppusijoituksen toteuttamisvaihtoehtoja seka tulevaisuuden mahdollisia
kehityskulkuja ja innovaatioita, jotka Fennovoiman tulee ottaa huomioon tehdessaan loppusijoitukseen
liittyvia paatoksia.

Fennovoiman ydinpolttoaineen loppusijoituksen arvioidaan alkavan aikaisintaan 2090-luvulla.

Arvio ydinjatteiden kertymasta
Nykyisen arvion mukaan hyvin matala-aktiivista, matala-aktiivista ja keskiaktiivista jatetta syntyy
ydinvoimalaitoksen kayton aikana arviolta noin 6 300 m? ja kaytdstdpoistojatetta noin 20 000 mé3.
Kaytetyn ydinpolttoaineen kertymista koskevat arviot ovat sailyneet vuonna 2015 esitetylla tasolla, eli
1200-1 800 uraanitonnissa. Mybhemmin toteutettavaan erilliseen lupamenettelyyn perustuva matala-
ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitus Hanhikiven niemella alkaa nykykasityksen mukaan 2030-luvun
loppupuolella.

Muilta osin ydinjatehuollon suunnitelmiin liittyvat muutokset ovat olleet Iahinna ydinjatekertymiin ja
aikatauluihin liittyvia tarkennuksia.

Rakentamislupahakemukseen liittyvan aineiston
toimittaminen Sateilyturvakeskukselle

Ydinenergia-asetuksen 358§:n mukaisesti luvanhakijan pitaa rakentamislupaa hakiessaan toimittaa Satei-
lyturvakeskukselle kyseisessa asetuksen kohdassa edellytetyt asiakirjat siina laajuudessa kuin Sateily-
turvakeskuksen maarayksissa ja ohjeissa esitetaan.

Vuoden 2021 alussa ydinenergia-asetuksen 35§:n tarkoittamien asiakirjojen vaiheittainen toimitta-
minen viranomaiskasittelyyn on meneillaan. Tavoitteena on, etta tarvittava asiakirja-aineisto saadaan
toimitettua Sateilyturvakeskukselle vuoden 2021 aikana.
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Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikka

Liite 1

Taydentava selvitys ydinvoimalaitoksen
rakentamisen ja kayton aikaisista
ymparistovaikutuksista

seka haitallisten vaikutusten
ehkaisemiseen ja lieventamiseen
suunnitelluista toimenpiteista




Yhteenveto

Tama liite 1 (alkuperaisen kesakuussa 2015 tyo- ja elinkeinoministeridlle jatetyn
rakentamislupahakemuksen liite 3A) sisaltaa ydinenergia-asetuksen (161/1988) 32 §:n kohdan 7
mukaisen selvityksen ydinlaitoksen ymparistévaikutuksista seka suunnitteluperusteista, joita

hakija aikoo noudattaa ymparistévahinkojen valttamiseksi ja ymparistérasituksen rajoittamiseksi.
Selvityksen tiedot perustuvat paaosin Fennovoiman helmikuussa 2014 julkaisemassa
ymparistévaikutusten arviointiselostuksessa seka joulukuussa 2014 jatetyssa ydinvoimalaitoksen
ymparistélupahakemuksessa esitettyihin tietoihin. Selvitysta on paivitetty maaliskuussa 2021, ja
paivityksessa on huomioitu muun muassa Hanhikiven niemella tdéhan mennessa tehdyt rakentamisty6t
ja niiden aiheuttamat muutokset alueen ymparistéssa. Rakentamistydt Hanhikiven niemella

aloitettiin vuonna 2015, ja tdhan mennessa alueella on tehty infrastruktuurin, apu- ja tukirakennusten
rakentamista seka jaahdytysveden otto- ja purkurakenteisiin liittyvia vesirakentamistéita merialueella.
Paivityksessa on myds huomioitu Fennovoiman ydinvoimalaitokselle kesakuussa 2016 myénnetty
ymparistélupa, joka on lainvoimainen.

Ydinvoimalaitos rakennetaan nakyvalle paikalle avomerelle tyéntyvan Hanhikiven niemen keski- ja
pohjoisosaan, ja laitoksen rakentaminen muuttaa maisemaa merkittavasti. Osa Hanhikiven niemen
metsa- ja ranta-alueista on jo tehdyn rakentamisen myéta muuttunut rakennetuksi ymparistoksi ja
naiden alueiden lajisto on havinnyt tai muuttunut. Niemella olevat suojellut merenrantaniityt sijaitse-
vat rakennettavien alueiden ulkopuolella samoin kuin uhanalaisten kasvilajien esiintymispaikat. Viita-
sammakon sailyminen niemen lajistossa ei ole vaarantunut rakentamisen takia, vaan viitasammakkoa
tavataan edelleen niemen alueella useassa paikassa. Vesirakentamistdiden aikana kalastustéiden valit-
témadssa laheisyydessa on estynyt ja ty6t karkottavat kaloja alueelta tilapaisesti. Rakentamisen aikaiset
ymparistévaikutukset ovat tilapaisia ja paikallisia.

Merkittavin ydinvoimalaitoksen toiminnan aikaisista ymparistdvaikutuksista on lampiman jaahdy-
tysveden leviaminen merialueelle ja siita johtuvat vaikutukset vesisté6n ja kalatalouteen. Lampdkuor-
ma lisaa kasviplanktonin tuotantoa purkualueella jonkin verran. Niemen itarannalla sijaitsevat nakin-
partaisniityt voivat karsia meriveden lampédtilan noususta. Meriveden lampeneminen ja jaattémyys
voivat pitkalla aikavalilla kiihdyttaa niemen itdrannan merenrantaniittyjen umpeenkasvua ja siten hei-
kentaa niityilla esiintyvan ruijanesikon kasvuolosuhteita. Merenrantaniittyjen umpeenkasvua voidaan
kuitenkin estaa hoitotoimin. Mereen purettavan lampékuorman maarda vahennetaan suunnittelemalla
laitos mahdollisimman energiatehokkaaksi tavoitteena mahdollisimman suuri sahkdéntuotanto ja mah-
dollisimman pieni hukkalammon purku mereen.

Lammin jddhdytysvesi vaikuttaa haitallisesti ammatti- ja vapaa-ajankalastukseen voimalaitoksen
lahialueilla. Kalojen pyynti estyy tai vaikeutuu ja muutoksia tapahtuu my6s kalaston rakenteessa ja
poikastuotannossa. Haitallisimmat vaikutukset esiintyvat aivan jaahdytysveden purkukanavan tun-
tumassa, ja vaikutukset pienenevat asteittain siirryttaessa etaammalle Hanhikiven niemesta. Haittoja
kompensoidaan ammattikalastuskorvauksilla ja kalatalousvelvoitteella.

Ydinvoimalaitoksella syntyy kaytoén aikana radioaktiivisia aineita, jotka pidetaan eristettyna elolli-
sesta luonnosta useiden perdkkaisten levidmisesteiden avulla. Laitoksen kaytdn aikana ymparistéén
padsee hyvin vahaisia maaria radioaktiivisia aineita esimerkiksi ilmanvaihdon kautta. Kaikkia mahdol-
lisia paastoéreitteja valvotaan ja tarpeen vaatiessa paastoreitit voidaan sulkea ja radioaktiivisuus kerata
talteen. Radioaktiivisten paastdjen aiheuttama sateilyaltistus on suuruusluokaltaan murto-osa luonnon
taustasateilyn aiheuttamasta altistuksesta, eika paastdéilla ole vaikutusta ympardivaan luontoon edes
Hanhikiven niemella.

Ydinvoimalaitoksen toiminnasta aiheutuvat muut ymparistépdastét ovat pienia ja niiden ymparisto-
vaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Ydinvoimalaitoksen ja sen toimintaan tarvittavien ydinlaitosten rakentamisesta ja toiminnasta ei ar-
vioida aiheutuvan merkittavia heikentavia vaikutuksia Parhalahti-Syélatinlahden ja Heinikarinlammen
Natura 2000 -alueen suojeluperusteena oleville luontotyypeille tai lajeille eika alueen eheydelle.

Ydinvoimalaitoksen ja sen toimintaan tarvittavien ydinlaitosten rakentamisen ja toiminnan aikaiset
ympadristévaikutukset on arvioitu huolellisesti ja vaikutukset tunnetaan tarkasti. Rakentamisesta ja toi-
minnasta ei synny niin merkittavia kielteisia ymparistdévaikutuksia, ettei niitad voisi hyvaksya tai lieven-
taa hyvaksyttavalle tasolle.

Paivitys Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemukseen
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Taydentava selvitys ydinvoimalaitoksen
rakentamisen ja kayton aikaisista
ymparistovaikutuksista seka haitallisten
vaikutusten ehkaisemiseen ja lieventamiseen
suunnitelluista toimenpiteista

Ymparistoasioiden hallintajarjestelma

Fennovoima on sitoutunut ymparistdasioiden hallinnan jatkuvaan parantamiseen ja on asettanut

toiminnalleen selkeat ympadristdpadamaarat ja -tavoitteet seka toimintasuunnitelmat. Fennovoima

on laatinut ydinvoimalaitoksen rakentamisvaiheeseen ymparistojarjestelman varmistaakseen,

etta rakentamisen aikaiset ymparistéhaitat ovat hallinnassa ja jaavat mahdollisimman

pieniksi. Ymparistdjarjestelmaa on kehitetty jatkuvasti vastaamaan laitospaikan muuttuvia

olosuhteita. Ymparistojarjestelma kattaa ISO 14001 -standardin vaatimukset ja on osa yrityksen

johtamisjarjestelmaa. Rakentamisenaikainen ymparistdjarjestelma on sertifioitu vuonna 2018.

Tarkeimmat ymparistdtavoitteet ovat:

1. Ennakoiva ympadristdvaikutusten estaminen ja lieventaminen,

2. Toimiva ja oikea-aikainen viestinta ymparistdviranomaisten ja muiden ulkopuolisten sidosryhmien
kanssa,

3. Hanhikiven niemen ja Natura 2000 -alueen luonnonsuojelualueiden ja suojeltujen lajien sailymisen
varmistaminen,

4. Lupien ja lakivaatimusten noudattaminen,

5. Rakennusjatteen tehokkaan hoidon varmistaminen.

Tavoitteille on olemassa mittarit, joita seurataan saanndllisesti. Projektin edetessa ymparistdjarjes-
telmaa kehitetaan ja paivitetaan hankkeen edetessa kattamaan projektin eri vaiheet ja se laajennetaan
lopulta kattamaan myds tulevan voimalaitoksen toiminnot.

Fennovoima sitoutuu myds energiatehokkuuden jatkuvaan parantamiseen ja liittaa energia- tehok-
kuusjarjestelman osaksi ympadristdjarjestelmadnsa seka liittyy mukaan kansalliseen energiatehokkuus-
sopimukseen ennen ydinvoimalaitoksen sahkéntuotannon alkamista. Energiatehokkuusjarjestelmassa
yritys sitoutuu muun muassa energian muuntoprosessin tehostamiseen, omakayttétehon pienentami-
seen, muun energiankdytén tehostamiseen ja asennekasvatukseen.

Ymparistovaikutusten arviointi

Fennovoima on vuosina 2013-2014 toteuttanut ymparistovaikutusten arviointimenettelyn (YVA),

joka koski noin 1200 megawatin suuruisen ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kaytdn aikaisia
ymparistévaikutuksia. Laitosten sijoituspaikkana on Pyhadjoen kunnassa sijaitseva Hanhikiven niemi.
Yhteysviranomaisena toiminut tyd- ja elinkeinoministerié antoi YVA-menettelyn paattavan lausuntonsa
YVA-selostuksesta 2.6.2014. Lausunnossaan yhteysviranomainen totesi YVA-selostuksen kattavan
YVA-lainsaadannoén edellytykset ja etta yhteysviranomaisen YVA-ohjelmasta antama lausunto on otettu
selostuksessa huomioon.

YVA-lausunnossaan yhteysviranomainen edellytti, etta Fennovoima toteuttaa merialueen luontoa
ja kalataloutta koskevia lisdselvityksia, jotka tulee liittda hanketta koskevaan rakentamislupahakemuk-
seen. Lisaselvitykset on esitetty tamdn hakemuksen liitteessa 2.

Lisaksi Fennovoima on toteuttanut yhdessa Fingrid Oyj:n kanssa Hanhikivi 1-voimalaitoksen kanta-
verkkoon liittamiseen tarvittavien voimajohtojen YVA-menettelyn vuosina 2015-2016. Kaytetyn ydin-
polttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen YVA-menettely on kdynnistynyt vuonna 2016.



Ymparisto- ja vesiluvat

Ymparistésuojelulain mukaiset luvat

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on myéntanyt 15.6.2016 Fennovoimalle ympadristénsuojelulain
(527/2014) mukaisen luvan ydinvoimalaitoksen toimintaan (paatosnumero 91/2016/1). Lupa koskee
energian tuotantoa ydinvoimalaitoksella, apuhdyrykattiloita ja dieselgeneraattoreita, jdadhdytysveden
purkurakenteita, seka jaahdytysveden johtamista Peramereen. Samalla aluehallintovirasto myénsi
Fennovoimalle vesilain (587/2011) mukaisen luvan johtaa jadhdytysvetta meresta ydinvoimalaitoksen
kayttéon. Ymparistd- ja vesitalouslupa tuli lainvoimaiseksi korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella
17.4.2019. Ydinvoimalaitoksen ymparist6- ja vesitalousluvassa on maaritetty useita lupaehtoja, jotka
liittyvat muun muassa vedenottoon, paastéihin vesiin ja ilmaan, meluun ja jatteiden kasittelyyn, kemi-
kaaleihin ja kemikaalipaastoihin seka esimerkiksi ymparistévaikutusten tarkkailuun. Lupaehdot otetaan
huomioon voimalaitoksen suunnittelussa, toteutuksessa ja toiminnassa.

Hanhikiven niemella tapahtuville rakentamisen aikaisille toiminnoille, kuten betoniasemalle, kiven-
murskaukselle seka puhtaiden pintamaiden ldjitykselle, on mydénnetty ympadristénsuojelulain mukaiset
luvat.

Vesilain mukaiset luvat

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on myéntanyt 10.7.2015 Fennovoimalle vesilain mukaiset luvat sa-
taman, jadhdytysveden ottorakenteiden ja merivaylan rakentamiselle (paatésnumero 54/2015/2) seka
ruoppausmaiden lgjittamiselle merialueelle (paatésnumero 56/2015/2). Vesiluvista valitettiin Vaasan
hallinto-oikeuteen, mutta 23.12.2015 tehdyssa paatdksessaan Vaasan hallinto-oikeus jatti valitukset
tutkimatta. Paatdksesta ei valitettu korkeimpaan hallinto-oikeuteen, joten nain ollen vesiluvat saivat
lainvoiman.

Ympariston nykytila

Hanhikiven niemen alue on alavaa maankohoamisrannikkoa, jolle ovat tyypillisia merenrantaniityt ja
umpeen kasvavat matalat lahdet. Maankohoamisrannikon metsien kehityssarjojen luontotyyppi kattaa
padosan Hanhikiven niemestd, mutta alueelta puuttuvat varttuneimmat metsat.

Niemen luoteisrannalla on useita pienia kluuveja seka yksi flada (kuva 1-1). Kluuvi on maankohoami-
sen mydta meresta kuroutunut vesiallas, jolla ei enda ole saannéllista yhteytta mereen. Flada on matala
merenlahti, jota erottaa meresta kynnys tai muu veden vaihtumista vahentava virtauseste. Molemmat
luontotyypit ovat uhanalaisia ja kuuluvat vesilailla suojeltuihin vesiluontotyyppeihin. Niemen itaosassa
on lisdksi pieni lampi.

Hanhikiven niemen alueella sijaitsee useita yksityismaiden luonnonsuojelualueita ja luonnonsuojelu-
lailla suojeltujen luontotyyppien rajauksia. Hietakarinlahden-Takarannan alue niemen itdosassa kuuluu
Suomen tarkeisiin FINIBA-lintualueisiin. Vajaan kahden kilometrin paassa niemen eteldpuolella sijaitsee
kaksiosainen Parhalahti-Syélatinlahden ja Heinikarinlammen Natura 2000 -alue. Se on valtakunnallises-
ti arvokas lintuvesialue ja sisaltyy valtakunnalliseen lintuvesien suojeluohjelmaan ja on paaosin suojeltu
luonnonsuojelualueina (kuva 1-1).

Hanhikiven niemen alueella on havaittu viittda uhanalaista tai muuten huomionarvoista putkilokas-
vilajia. Niihin kuuluu EU:n luontodirektiivin IV(b)-liitteen Iaji ruijanesikko (nykyinen suositeltu lajinimi
ruijannuokkuesikko), jolla on runsaasti esiintymia erityisesti Takarannan merenrantaniityn alueella. Laji
on rauhoitettu koko maassa ja arvioitiin aikaisemmin uhanalaiseksi ja viimeisimmassa vuoden 2019
arvioinnissa silmallapidettavaksi. Toinen huomionarvoinen laji on keltakurjenmiekka, joka on rauhoi-
tettu Pohjois-Pohjanmaan, Kainuun ja Lapin maakunnissa. Sita esiintyy varsinkin Siikalahden alueella.
Niemella esiintyy myds luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeihin kuuluvaa viitasammakkoa. Rakennettavilla
alueilla ei ole todettu uhanalaisten kasvilajien kasvupaikkoja eika liito-oravan tai lepakoiden lisaantymis-
tai levahdyspaikkoja.

Paivitys Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemukseen
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Hanhikiven niemen linnusto on lajistoltaan monipuolista ja runsasta vaihtelevien elinymparistéjen
vuoksi. Alueella pesii monipuolinen kosteikkolinnusto. Rannoilla esiintyy my®és niitty- ja ruovikkolajistoa
ja karujen rantojen ja hiekkarantojen lajeja. Lajistollisesti rikkaimmat lintualueet sijoittuvat rakentamis-
alueen ulkopuolelle Takarantaan, Heinikarinlammelle, Hietakarinlahdelle, Parhalahdelle ja Syélatinlah-
delle.

Hanhikiven niemen alueella irtomaapeite koostuu pdadasiassa moreenista ja kalliopera koostuu Iahin-
na metakonglomeraatista. Niemen alue on luokiteltu luonnon- ja maisemansuojelun kannalta valtakun-
nallisesti arvokkaaksi ja geologisesti hyvin merkittavaksi kallioalueeksi. Lahin luokiteltu pohjavesialue
sijaitsee noin 10 kilometrin etaisyydella. Raahen ja Pyhajoen rajalla Hanhikiven niemen pohjoisosassa
sijaitsee historialliselta ajalta peraisin oleva rajamerkki, Hanhikivi. Hanhikivi on rauhoitettu kiintea mui-
naisjaannos ja valtakunnallisesti arvokas kohde.
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Kuva 1-1. Natura 2000 -alueet, luonnonsuojelualueet ja muut huomioitavat kohteet Hanhikiven niemella
ja sen ymparistossa.



Rannikko on Hanhikiven niemen kohdalla hyvin avoin ja tuulinen, ja ndin ollen veden vaihtuvuus on
tehokasta. Rannat syvenevat hitaasti avomerelle pdin, ensimmaisen 100 metrin matkalla noin yhden
metrin verran. Hanhikiven niemen edusta kuuluu vesimuodostumaan Vaaranlahti-Pyhajoki-Siniluoto (4 _
Ps_003 Rannikko) ja on osa Perameren sisempia rannikkovesia. Vesimuodostuman ekologinen tila on 3.
kauden luokittelussa tyydyttava (taulukko 1-1) (SYKE 2021). Hanhikiven niemen edustan vedenlaatuun
vaikuttavat Perdmeren yleinen tila seka valuma-alueelta virtaavien jokien (Ypparinjoki, Pyhajoki,
Liminkaoja ja Piehinginjoki) tuoma hajakuormitus (ravinteet, kiintoaine ja orgaaninen hiili), joka on
enimmadkseen maataloudesta peraisin. Rannikon suuntaisten virtausten mukana alueelle voi kulkeutua
kuormitusta myos Rahja-Kalajoki-Yppari vesimuodostumasta (4_Ps_002), jonka ekologinen tila on myds
tyydyttava. Ulompi merialue kuuluu luokkaan hyva.

Taulukko 1-1. Vesimuodostuman Vaaranlahti-Pyhajoki-Sinisalo (4_Ps_003) ekologinen tila 3. kauden luokituksessa.

3. kauden luokittelu

Lukuarvo Laskenn./vaik.pisteet Arvio

Vaaranlahti-Pyhajoki-Sinisalo (4_Ps_003)

Biologinen
Kasviplankton 0,63
a-klorofylli 3,2 g/l
Fysikaalis-kemialliset olosuhteet
Kokonaisfosfori (ug/l) 18,83 ug/l _
Kokonaistyppi (ug/l) 401,67 ug/l
Nakosyvyys 1,88 m Tyydyttava

Hydrologis-morfologiset olosuhteet 2 Hwa

Kokonaistilaluokitus: Tyydyttava

Hanhikiven niemen rannat ovat aallokolle avoimia ja loivia. Suojaisimmat, vesikasvillisuudeltaan moni-
muotoisimmat alueet sijaitsevat Takarannan ja Kultalanlahden matalissa lahdissa. Niemen ranta-alueilla
ja lahivesilla esiintyy viitta eri ltameren vedenalaista luontotyyppia, joista tarkeimpana nakinpartaisniit-
tyja. Kyseessa oleva luontotyyppi on uudessa luontotyyppien uhanalaisuusarviossa jaettu avoimiin ja
suojaisiin nakinpartaispohjiin (Kontula ja Raunio 2018). Naista ensiksi mainittu on koko Suomen mitta-
kaavassa vaarantunut (VU, Vulnerable) ja jalkimmainen erittdin uhanalainen (EN, Endangered). Nakin-
partaisniittyja on puolestaan havaittu Hanhikiven niemen itarannalla ja erityisesti niemen pohjukassa
Kultalanlahden puolella. Nakinpartaisista on havaittu mukulanakinpartaa, hapranakinpartaa, sironakin-
partaa, merisykeropartaa seka silopartaislajeja. Tutkimuksissa on havaittu yhteensa 33 kasvi- ja levala-
jia, joista 20 oli varsinaisia vesikasveja. Niemen alueella ei ole havaittu yhtdaan uhanalaista vesikasvi- ja
levalajia. Vesikasvillisuutta on kuvattu tarkemmin tdman hakemuksen liitteessa 2. EU:n luontodirektiivin
luontotyypeista hankealueen laheisyydessa esiintyy riuttoja, jokisuistoja seka luontotyyppia laajat ma-
talat lahdet.

Hanhikiven niemen edustan merialue on kalastollisesti ja kalataloudellisesti merkittava. Alueella
yleisesti esiintyvat lajit edustavat tyypillista Perameren kalastoa. Taloudellisesti merkittavia lajeja ovat
kari- ja vaellussiika, ahven, silakka, muikku, meritaimen, lohi ja hauki. Alueelle laskevista joista saadaan
my®&s kudulle nousevia nahkiaisia. Lisaksi merialueella tavataan aarimmaisen uhanalaiseksi luokiteltua
meriharjusta. Hanhikiven niemen ymparistd on merkittavaa poikastuotantoaluetta karisiialle, silakalle ja
muikulle. Siikojen ja lohien vaellusreitteja kulkee Hanhikiven niemen laheisyydessa, mutta ammattika-
lastushaastattelujen perusteella kalojen paavaellus pohjoisen jokiin tapahtuu melko kaukana rannasta,
vahintddan kymmenen metrin syvyisessa vedessa. Taman hakemuksen liitteessa 2 on kuvattu tarkem-
min merialueen kalastoa ja kalataloutta seka vaelluskaloja ja niiden reitteja.

Paivitys Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemukseen
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Rakentamisen aikaiset ymparistovaikutukset ja
haittojen ehkaiseminen ja lieventaminen

Rakentamisen aikaisia ympadristévaikutuksia on arvioitu hankkeen YVA-menettelyssa seka hanketta
koskevissa ymparisténsuojelulain ja vesilain mukaisissa lupamenettelyissa. Rakentamisty6t Hanhikiven
niemelld aloitettiin vuonna 2015, ja tdhan mennessa alueella on tehty infrastruktuurin, apu- ja tukira-
kennusten rakentamista seka jaahdytysveden otto- ja purkurakenteisiin liittyvia vesirakentamistaéita
merialueella. Tassa osiossa on kuvattu siten seka aiemmin tehtyja vaikutusten arvioinnin tuloksia etta
rakentamisen aikana toteutetun vaikutustarkkailun tuloksia.

Rakennusty®émaan ymparistévaikutusten hallinta perustuu ennakoivaan ympadristériskien tunnista-
miseen. Kaikki projektialueella tydskentelevat urakoitsijat noudattavat kattavaa riskiarviointi- ja hallin-
tamenettelya. Fennovoima, laitostoimittaja ja rakennustyémaan paaurakoitsija ovat laatineet rakennus-
tyémaalle ymparistdasioiden hallintaa koskevat menettelyohjeet varmistaakseen, etta rakentamisen
aikaiset ymparistdhaitat ovat mahdollisimman pienet. Fennovoima seuraa urakoiden etenemista ja
ohjaa ymparistdasioiden hallintaa yhdessa laitostoimittajan ja padurakoitsijan kanssa muun muassa
viikoittaisilla tyémaakierroksilla ja kohdennetuilla ymparistétarkastuksilla.

Rakentamisen aikana tydmaa-alueet on rajattu aidoilla ja merkinndilla. Paasy laitosalueen ran-
ta-alueille ja muille tydmaa-alueille, joilla esiintyy suojeltavia lajeja ja luontokohteita, on estetty aidoin ja
merkinndin. Tydntekijat koulutetaan ja ohjeistetaan huomioimaan liikkumisen rajoitukset luonnossa ja
luonnonsuojelualueilla.

Kalliopera seka pohja- ja pintavedet

Kallioperan louhinta vahentaa Hanhikiven niemen arvokkaaksi luokitellun kallioalueen geologista
arvoa. Suurin osa niemen alueen geologisesti arvokkaasta kalliosta sadilyy kuitenkin koskemattoma-
na, silla maa-alueen kallioperan louhintatyét kohdistuvat pdadosin voimalaitoslaitosalueelle. Kaavoissa
esitetyn mukaisesti kalliosta pyritdaan jattamaan edustavia osia nakyville. Tahdan mennessa alueella on
tehty louhintaa mm. jddhdytysveden otto- ja purkurakenteiden alueella. Rakentamisen aikaisia valiai-
kaisia rakenteita varten arvokkaaksi luokiteltua kallioaluetta ei louhita. Louhinnasta aiheutuvan tarinan
haittavaikutuksia vahennetaan louhintasuunnittelulla ja oikeilla tydmenetelmilla.

Pohjaveden pinta ja painetaso voivat laskea rakennustdiden seurauksena ja pohjaveden laadullinen
tila voi vdliaikaisesti heiketa rajaytysaineiden kaytén ja kallioperan injektoinnin seurauksena. Muutokset
rajoitetaan ulottumaan vain rakennettaville alueille muun muassa vesitiiviilla tukirakenteilla ja kalliope-
ran tiivistamistoimenpiteilla. Vaikutukset pohjaveteen jadvat kuitenkin paikallisiksi ja vahaisiksi. Raken-
tamisen aikainen pohjaveden pinnan ja laadun seuranta aloitettiin loppuvuodesta 2019.

Rakentamisen aikaiset hulevedet (sadevedet) kerdtaan tydmaalta hallitusti, puhdistetaan asianmu-
kaisella tavalla ja puretaan mereen. Hulevesien ei arvioida heikentavan meriveden laatua. Hulevesien
laadullisessa hallinnassa kdytetaan seka keskitettyja (viivytyspainanteet) etta hajautettuja (sakkapesal-
liset kaivot) rakenteita. Tapauskohtaisesti rakennetaan 6ljynerotuskaivoja tai muita tehostetun kasit-
telyn rakenteita. Hulevesikaivojen ja -rakenteiden kuntoa ja toimivuutta tarkkaillaan yllapito-ohjelman
mukaisesti. Rakennustydmaalla on talld hetkella kdaytdssa nelja selkeytysallasta, joiden kautta hulevedet
voidaan johtaa mereen. Kahden selkeytysaltaan jalkeen on rakennettu lisaksi hiekan- ja 6ljynerotus-
kaivot ennen vesien johtamista mereen. Vesien laatua ja maaraa tarkkaillaan vaatimusten mukaisesti.
Tarkkailuvaatimuksia on asetettu ymparistéluvissa mm. betoniaseman hulevesille, laitoskaivannon
kuivanapitovesille ja maanldjitysalueen valuma- ja suotovesille.

Kasvillisuus, elaimisto ja luonnonsuojelukohteet

Ydinvoimalaitos tullaan rakentamaan nakyvalle paikalle avomerelle tyéntyvan Hanhikiven niemen
keski- ja pohjoisosaan. Laitos poikkeaa seka mittakaavaltaan etta luonteeltaan ymparistdsta ja muuttaa
maisemaa merkittavasti. Takarannan maakunnallisesti arvokkaan merenrantaniityn asema maisemas-
sa muuttuu, samoin Hanhikiven niemen valtakunnallisesti arvokkaan muinaisjaannéksen, Hanhikiven,
asema. Ydinvoimalaitoksen kaytdn aikana vierailijoille jarjestetadan paasy Hanhikivelle.



Osa Hanhikiven niemen metsa- ja ranta-alueista on jo tehdyn rakentamisen myéta muuttunut raken-
netuksi ymparistdksi ja ndiden alueiden lajisto on havinnyt tai muuttunut. Niemen edustama maanko-
hoamisrannikon metsien kehityssarjojen luontotyyppi on osittain pirstoutunut, mutta merkittava osa
luontotyypista on sadilynyt rakentamiseen osoitettujen alueiden ulkopuolella. Merenrantaniityt on lahes
kaikki suojeltu luonnonsuojelualueina ja ne on siten rajattu rakentamisen ulkopuolelle.

Voimalaitosalueen sisalla on muutamia luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeita luontokoh-
teita, jotka ovat jadneet osittain rakentamisen alle. Niemen karkeen sijoittuvien satamarakenteiden ja
jaahdytysveden otto- ja purkurakenteiden alle on jaanyt osa niittyalueista. Lisaksi jaahdytysveden otto-
rakenteen alueella sijainnut kluuvi on havitetty vesilain mukaisen poikkeusluvan nojalla. Vaikutuksia ei
voida pitaa merkittaving, koska vastaavan tyyppisia kohteita esiintyy edustavampina ja laajempialaisina
muualla Hanhikiven niemen alueella.

Hanhikiven niemen alueella esiintyvien uhanalaisten kasvilajien ja EU:n luontodirektiivin liitteen IV(b)
tiukasti suojeltujen kasvilajien kasvupaikat sijoittuvat rakennettavien alueiden ulkopuolelle, eika naihin
lajeihin kohdistu suoria vaikutuksia. Pohjois-Pohjanmaalla rauhoitetun keltakurjenmiekan esiintymien
siirtamiseksi on saatu lainvoimaiset luvat, ja keltakurjenmiekan siirrot Hanhikiven niemella toteutettiin
vuosina 2015 ja 2016. Seurannassa on selvinnyt, etta keltakurjenmiekka on asettunut hyvin istutusalu-
eille ja siirretyt versot ovat tuottaneet uusia versoja siten, etta versojen kokonaismaara on istutusalueil-
la lisdantynyt (Sitowise Oy, 2020a).

Luontodirektiivin liitteen 1V(a) tiukasti suojeltuihin eldinlajeihin kuuluvaa viitasammakkoa esiintyy
Hanhikiven niemelld. Satama-alueelle sijoittunut viitasammakon esiintymispaikka havitettiin vuonna
2016 luonnonsuojelulain mukaisen poikkeusluvan nojalla. Viitasammakon merkittavimmat kutupaikat
sijaitsevat voimalaitosalueen ulkopuolella, eika voimalaitoksen toiminnalla ole niihin vaikutuksia. Viita-
sammakon sdilyminen niemen lajistossa ei ole vaarantunut rakentamisen takia, viimeisimman seuran-
nan mukaan lajin on edelleen havaittu esiintyvan harvalukuisena niemen alueella useassa paikassa ja
niemen sisdosissa sijaitsevalla Heinikarinlammella erittdin runsaana (Sitowise Oy, 2020b).

Ydinvoimalaitos ja siihen liittyva muu rakentaminen sijoittuvat padosin Hanhikiven niemen sisdaosan
alueelle. Taman alueen puuston poiston ja muun jo tehdyn rakentamisen seurauksena alueelta on
havinnyt metsalajilinnusto. Ranta-alueet sataman ja jadahdytysveden otto- ja purkurakenteiden alueella
eivat ole linnustoltaan erityisen arvokkaita, joten niissa rakentamisen aikaiset vaikutukset linnustoon
jadvat vahaisiksi. Rakentamisvaiheessa melu voi aiheuttaa tilapaista hairiéta linnustolle voimalaitosty6-
maan ja Hanhikiventien lahiymparistdssa.

Vuonna 2009 tehdyssa Natura-arvioinnissa rakentamisesta ei ole arvioitu aiheutuvan merkittavia

heikentavia vaikutuksia Parhalahti-Syélatinlahden ja Heinikarinlammen Natura 2000 -alueen suojelupe-

rusteena oleville luontotyypeille tai lajeille eika alueen eheydelle (P6yry Environment Oy 2009). Raken-
tamisen vaikutuksia on tarkkailtu tehdyn rakentamisen aikana, esimerkiksi melua ja vesirakentamistoi-
den aiheuttamaa meriveden samentumaa on tarkkailtu jatkuvatoimisin mittauksin. Tahan mennessa
tehtyjen rakentamistoimien ei ole todettu aiheuttavan haittaa Natura 2000 -alueelle.

Vesistot ja kalatalous

Merivaylan, satama-alueen, jadhdytysveden varaottouoman seka jaahdytysveden purkualueen ruop-
paustyot ja suojapenkereiden rakentaminen aiheuttavat veden valiaikaista samenemista. Ruopattavan
alueen pohjamateriaali on padosin nopeasti laskeutuvia karkeita aineksia, hiekkaa ja soraa. Karkeaa
massaa ruopattaessa samenemisvaikutukset ulottuvat noin 10-100 metrin paahan ruoppaus- tai
Idjityskohteesta. Hienomman aineen ruoppauksesta ja ldjityksesta aiheutuva samentuma voi ulottua
enimmillaan kahteen kilometriin. Ruoppauksista ei arvioida aiheutuvan ravinteiden tai haitta-aineiden
vapautumista veteen. Jadahdytysveden purkurakenteiden alueella on nakinpartaisniittyd, joka rakenta-
misen my6ta havidaa purku-uoman alueelta. Muuttuva alue on kuitenkin pinta-alallisesti pieni.

Sameusvaikutuksia ohjataan tai rajoitetaan hyédyntamalla jatkuvatoimisten mittauspoijujen avulla
kerattavaa tietoa sameuksista ja vallitsevasta virtaustilanteesta. My6s ruoppausmassojen merildjityk-
sen sameusvaikutuksia seurataan jatkuvatoimisilla mittauspoijuilla. Tahan mennessa tehdyn rakenta-
misen aikaisen vedenlaadun tarkkailun perusteella on kokonaisfosfori- ja kiintoainepitoisuuksien seka
sameuden osalta havaittu lyhytaikaisesti koholla olevia arvoja, jotka johtuvat vesirakentamisen toimen-
piteista (ruoppaukset ja merildjitys). Tarkkailussa seurantapisteiden kokonaisravinteiden keskimaarai-
sissa pitoisuuksissa (koko vuoden tai kesdajan keskiarvo) ei kuitenkaan ole havaittu vesirakentamisesta
johtuvia muutoksia.
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Vaikutusten arvioinnin mukaan vesistotyot voivat karkottaa kaloja laajemmalta alueelta ja niilla saat-
taa olla vaikutusta kalojen vaellusreitteihin. Erityisesti louhinnassa syntyy voimakasta vedenalaista me-
lua, joka saattaa karkottaa kaloja laajalla alueella. Todenndkdisesti vaikutukset ovat merkittavia ainakin
kilometrin sateella rajaytyskohteista. Vesistdétyot tuhoavat karisiian ja silakan kutualueita ruoppausalu-
eilla. Alueen kalastus perustuu pitkalti siian pyyntiin silakan kutuaikana, silla siika kayttaa silakan matia
ravintonaan. Siten rakentamisella voi olla haitallisia vaikutuksia siian kalastukseen niemen lahialueella.
Rakentamisen aikana kalastus vesistotydkohteilla ja niiden valittémassa laheisyydessa estyy.

Rakentamisen aikaisia vaikutuksia kalastukseen ja kalastoon on seurattu asiasta vastaavan viran-
omaisen kanssa sovitun kalataloustarkkailuohjelman mukaisesti. Ammattikalastajille aiheutuvat haitat
korvataan kalastajakohtaisesti.

Suoritettujen tarkkailujen perusteella kalastoon kohdistuvat vaikutukset ovat olleet ennakkoon
arvioitua vahadisempia: koeverkkokalastuksen tulosten perusteella pyynnin aikana kaynnissa olleet
vesirakennusty6t eivat karkottaneet kaloja vesistotyokohteiden laheisyydesta. Selkeita vesirakentami-
sen vaikutuksiksi tulkittavia muutoksia kalaston rakenteessa ei ollut havaittavissa. Sen sijaan vesiraken-
nustdilla on ollut havaittavia vaikutuksia kaupalliseen kalastukseen avovesikaudella vuosina 2016-2019.
Vaikutukset ovat nakyneet usealla tavalla mm. vaelluskalojen saalismaarissa, pyyntipaikkojen huonossa
hydédynnettavyydessa ja pyydysten likaantumissa. My6s pyyntivalinerikoista meriliikenteen seuraukse-
na on raportoitu (mm. Vatanen ym. 2020).

Paasto6t ilmaan, melu, jatteet ja jatevedet

Maanrakennustydét, tyémaaliikenne ja esimerkiksi kivenmurskaus aiheuttavat pdélyamista rakentamisen
aikana. Polyn vaikutus ilmanlaatuun rajoittuu Idhinna tydmaa-alueelle. Pélyn leviamista tyémaa-alueen
ulkopuolelle tarkkaillaan pdlykerdimien avulla, joita on sijoitettu etenkin luonnonsuojelualueiden
laheisyyteen. Tydmaa-alueen ulkopuolella ei tarkkailussa ole havaittu lisdantyneita pdlymaaria. Pélyn
maaraa vahennetdaan muun muassa tydmaan teiden asfaltoinnilla tai kastelulla seka kivenmurskaus- ja
maanrakennustdiden huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella.

Rakentamisen aikaisen liikenteen paastoét lisaantyvat selvasti erityisesti rakentamisen vilkkaimpana
aikana. Liikenteen aiheuttamia paastdja vahennetdan nopeusrajoituksin ja jarjestamalla tydbmaalle yh-
teiskuljetuksia. Rakentamisajan liikenteen paastoilla ei ole merkittavia vaikutuksia alueen ilmanlaatuun.

Rakentamisen aikana melua aiheuttavia téita ovat muun muassa vesirakentamistyét, louhinta ja
kivenmurskaus. Myds tydmaaliikenne aiheuttaa melua. Melun leviamista on voimalaitoksen YVA-me-
nettelyn yhteydessa arvioitu melumallinnuksella. Mallinnuksen mukaan rakentamisen meluisimmassa
vaiheessa, louhinnan ja kivenmurskaustoiminnan ollessa kdaynnissa, melun paivaajan keskiaanitaso
alittaa loma-asutuksen ohjearvon 45 dB(A). Lahimpien suojeltujen merenrantaniittyjen (Hanhikiven
luoteisniitty ja Siikalahden merenrantaniitty) kohdalla melutaso voi olla noin 50-53 dB(A). Rakentami-
sen vilkkaimmassa vaiheessa Hanhikiven niemelle johtavasta tieliikenteesta aiheutuu melko kapeat 55
ja 50 dB(A):n melun leviamisalueet, joiden vaikutuspiirissa ei kuitenkaan sijaitse asuinkiinteistja. Noin
45 dB(A):n meluvydhyke ulottuu lyhyen matkan tielinjauksen viereen rajautuvalle suojellulle merenran-
taniitylle ja tarkedlle lintualueelle. Melusta ei kuitenkaan arvioida olevan merkittavaa haittaa linnustolle.

Rakentamisen aikana melua tarkkaillaan jatkuvatoimisin melumittauksin. Talla hetkelld melua
tarkkaillaan seitsemalla mittauspisteella rakennustyémaan lahiymparistdssd. Lahinna asutusta oleva
mittauspiste on noin yhden kilometrin paassa asutuksesta. Mittauspisteilld on ajoittain havaittu ympa-
ristdmelun ohjearvojen ylityksia melua aiheuttavien téiden aikaan. Esimerkiksi vuonna 2019 jaahdytys-
veden purkualueella tehtyjen paalutustdiden aikaan keskimaarainen melutaso oli eri mittauspisteilla
30-68 dB.

Ihmisiin tai luontoon kohdistuvia meluhaittoja ehkaistdaan ja lievennetaan meluavien toimintojen
sijoittelulla. Liikenteen aiheuttamaa melua rajoitetaan liikenteen ohjauksella ja ajoittamisella seka nope-
usrajoituksin.

Tavanomaisten tai vaarallisten jatteiden kasittelysta tydmaalla ei aiheudu ymparistévaikutuksia.
Rakennustydmaan jatehuollosta on laadittu jatehuoltosuunnitelma, ja jatteiden lajittelu ja kasittely
ohjeistetaan kaikille tydmaalla ty6skenteleville tydntekijoille. Jatejakeet lajitellaan syntypaikoillaan, ja
mahdollisimman suuri osa niista kierratetaan, hyédynnetaan materiaalina tai energiantuotannossa.

Kaivu-, louhinta- ja ruoppausmassoja on hyddynnetty satama-alueen aallonmurtajien ja penkereiden
ja jdahdytysveden purkualueen penkereiden rakentamisessa. Maa-alueella massoja on hyddynnetty
rakennettavien alueiden taytbissa ja tasauksissa. Vaarallisten jatteiden kasittelysta, varastoinnista ja kul-



jetuksista huolehditaan saanndsten mukaan.

Sosiaalijatevedet johdetaan tydmaalta viemariverkostoa pitkin puhdistettavaksi kunnallisella jateve-
denpuhdistamolla, ja niilden maaraa ja laatua tarkkaillaan kunnallisen vesi- ja viemarilaitoksen kanssa
tehdyn sopimuksen mukaisesti.

Kayton aikaiset ymparistovaikutukset ja haittojen
ehkaiseminen ja lieventaminen

Kayton aikaisia ymparistdévaikutuksia on arvioitu hankkeen YVA-menettelyssa seka hanketta koskevas-
sa ymparisténsuojelulain mukaisessa lupamenettelyssa. Fennovoiman ydinvoimalaitokselle on kesa-
kuussa 2016 myoénnetty ymparistdlupa, joka on lainvoimainen. Ymparistélupa koskee voimalaitoksen
kayton aikaista toimintaa. Tassa osiossa on huomioitu ymparistéluvassa edellytetyt asiat muun muassa
koskien ymparistdvaikutusten ja haittojen ehkaisemista ja lieventamista.

Ymparistdnsuojelulain (527/2014) 8 §:n mukaan toiminnanharjoittajan on ymparistdn pilaantumisen
ehkaisemiseksi huolehdittava ja varmistuttava siitd, etta toiminnassa kdytetaan parasta kayttékelpoista
tekniikkaa (Best Available Techniques, BAT). Fennovoima noudattaa tata periaatetta ydinvoimalaitoksen
suunnittelussa ja toiminnassa. Fennovoiman ydinvoimalaitokselle mydnnetyn ymparistéluvan mukai-
sesti toiminnan ja prosessien suunnittelu, siihen liittyvien hallintajarjestelmien ja laitteiden valinta seka
kunnossapito ja seuranta toteutetaan siten, etta toiminnassa paastaan kokonaisuutena katsoen mah-
dollisimman hyvaan energiatehokkuuteen ydinenergialain edellyttama laitosturvallisuus huomioiden.
Voimalaitoksen kaytdn aikana energiatehokkuuden toteuttamiseksi tehdyista toimista ja muun ohella
hankittavien keskeisten sahkémoottorien ja pumppujen energiatehokkuudesta raportoidaan ymparis-
ténsuojelun vuosiyhteenvedon yhteydessa.

Jaahdytysvedet

Ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, etta sen sahkéntuotanto on mahdollisimman suuri ja hukkalam-
mon poisto jadhdytysveden mukana mereen mahdollisimman pieni. Turbiinilaitoksen oikealla mitoituk-
sella ja teknisilla ratkaisuilla vaikutetaan merkittavasti laitoksen energiatehokkuuteen ja poistettavan
hukkalammon suuruuteen. Turbiinin valiottohdyrya kaytetaan voimalaitoksen ja laitosalueen muiden
rakennusten lammitykseen. Mikali tulevaisuudessa Pyhdjoen laheisyyteen tulee tarvetta kaukolammon
tuottamiseen, voidaan hukkalampda ottaa talteen lampdpumpuilla.

Voimalaitokselle mydnnetyn ympadristéluvan mukaisesti Fennovoima tulee jatkossa selvittdmaan
kohteita, jossa voimalaitoksen tuottamaa hukkaldamp®a voitaisiin hydédyntaa seka seuraa kayttdkelpoi-
sen tekniikan kehittymista jaahdytysveden lammoén hyddyntamiseksi lamp6- tai sahkdenergiana. Nai-
hin liittyvat tiedot ja selvitykset seka mahdolliset esitykset hukkalammon hydédyntamisesta toimitetaan
voimalaitoksen kaytoén aikana kolmen vuoden valein ymparisténsuojelun vuosiyhteenvedon yhteydes-
sa ELY-keskukselle ja tiedoksi energiavirastolle.

Jaahdytysveden lampdkuorma

Ydinvoimalaitos kayttaa merivetta jadhdytysvetena noin 45 m3/s. Jaahdytysvesi otetaan rantaottona
Hanhikiven niemen lansirannalla sijaitsevan satama-altaan kautta ja puretaan niemen pohjoisosasta
noin 10-12 °C lammenneena takaisin mereen.

Voimalaitoksella kaytettavan jaahdytysveden johtaminen mereen nostaa veden lampétilaa pur-
kupaikan ldhialueilla. Lampiman jaahdytysveden leviamisalueen suuruutta ja suuntaa on tarkasteltu
kolmiulotteisella virtausmallinnuksella (Lauri 2013). Mallinnuksen perusteella yli viiden asteen lampati-
lan nousu rajoittuu jaahdytysveden purkupaikan lahialueella noin 0,7 kmZn suuruiselle alalle ja yhden
asteen nousu noin 15 km2n alalle. Lampdvaikutukset ovat suurimmillaan pintavedessa (O-1 m) ja vaime-
nevat syvemmalle mentaessa (kuva 1-2). Yli neljan metrin syvyydessa lampétilan nousua ei mallinnuk-
sen mukaan tapahdu.

Jadhdytysveden leviamisen laajuutta pintavedessa (0-1 m) eri vuosina on tarkasteltu vuosien
2009-2013 heina-elokuuhun osuvalle jaksolle (15.7.-15.8.) meriveden ollessa lampimimmillaan, jolloin
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kesdaikaiset jadhdytysvesien vaikutukset ovat suurimmillaan. Suurimmat lampétilanousut (yli 9 °C) ovat
suppealla, 0,09-0,19 km%n laajuisella alalla jadhdytysveden purkupisteen tuntumassa. Viiden asteen
nousu pintavedessa rajoittuu 0,54-0,82 kmn suuruiselle alalle ja yhden asteen nousu 8,0-13 kmZn alal-
le. Yli kahden asteen keskimaardinen nousu pintaveden lampdtilassa rajoittuu kaikissa tilanteissa noin
2-3 kilometrin etaisyydelle jaadytysveden purkupaikasta. Hetkellisissa tilanteissa lammin jadhdytysvesi
voi kulkeutua selvasti tassa esitettyja keskiarvotilanteita pidemmalle.

Tyypillisilla lounaistuulilla dmp6épaasto pyrkii kertymaan Hanhikiven niemen pohjoispuolella si-
jaitsevaan Kultalanlahteen. LAmmin vesi sekoittuu kuitenkin kohtuullisen hyvin rannikon suuntaiseen
virtaukseen. Pohjoistuulilla rannikolla tapahtuu kerrostuneessa tilanteessa kumpuamista, jolloin tuuli
painaa lampiman pintaveden ulapalle ja kylma pohjan laheinen vesikerros kiertyy syvemmalta pin-
takerrokseen. Naissa olosuhteissa voimalaitoksen lamp&6paastd laimenee tehokkaasti kumpuavaan
kylmaan veteen.

Talviaikana jadhdytysveden lampdkuorma pitda purkualueen sulana ja aiheuttaa jaan ohenemista
padasiassa Hanhikiven niemen pohjois- ja itapuolilla. Alkutalvesta avoimen alueen laajuus ja heikkojen
jaiden alueet riippuvat suuresti talven lampétilaolosuhteista. Talven edetessa ja jaapeitteen paksuun-
tuessa erot jaatalvien valilla tasoittuvat mallinnuksen mukaan siten, etta helmi-maaliskuussa avoimen
vesialueen laajuus on 2,4-4,5 km2 Samaan aikaan avoin vesialue ulottuu noin 2-5 kilometrin etaisyydel-
le purkupisteesta ja ohenneen jaan alue noin 0,5-2 kilometria etddmmalle.

Jaadhdytysveden otto- ja purkuldampétilaa tullaan seuraamaan jatkuvatoimisilla mittareilla. Mit-
tausantureita asennetaan merialueelle eri syvyyksille useita, jadhdytysveden purkukanavalta aina
noin 2 kilometrin etdisyydelle. Jadhdytysveden otto- ja purkulampétilan mittaukset aloitetaan ennen
voimalaitoksen toiminnan aloittamista ja ydinvoimalaitoksen toiminnan aikana merialueen lampétilaa
tarkkaillaan jatkuvasti. Voimalaitoksen toiminnalle myénnetyn ymparistéluvan mukaan voimalaitok-
selta mereen johdettavan jadhdytysveden lampétila ei saa jadhdytysveden purkukanavan suuaukon
kohdalla ylittaa 40 °C liukuvana viikkokeskiarvona laskettuna. Yksityiskohtainen tarkkailusuunnitelma
toimitetaan hyvissa ajoin ja viimeistaan vuotta ennen laitoksen toiminnan aloittamista Pohjois-Suomen
aluehallintovirastolle.

Talviaikana jaahdytysveden lampdkuorma pitaa purkualueen sulana ja aiheuttaa jaan ohenemista
padasiassa Hanhikiven niemen pohjois- ja itdpuolilla. Purkualueen jadhavaintoja (jadolosuhteet ja jaatto-
man alueen laajuus) tehdaan talvikuukausina jaatilanteesta riippuen 1-3 viikon valein. Jaahdytysveden
heikentamasta jadalueesta varoitetaan muun muassa alueelle johtavien teiden varsiin sijoitettavilla
varoitustauluilla.
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Kuva 1-2. Pinta-alat, joilla lampétilan nousu ylittaa 1, 2, 3, 4,5, 7 ja 9 °C kesakuun 2012 keskimaaraisessa lampétila-
kentdssa.



Vaikutukset vesisto6n

Jaahdytysveden laatu ei lampotilan nousua lukuun ottamatta muutu voimalaitoksen lapi virratessa.
Voimalaitoksen toiminnalla ei arvioida olevan vaikutuksia merialueen happitilanteeseen, koska
Hanhikiven niemen edustalla ei ole happikadoille alttiita syvanteita. Lisaksi merialueen happitilanne on
tehtyjen mittausten ja vesianalyysien perusteella todettu hyvaksi myds syvemmissa vesikerroksissa,
eika alueelle kohdistu orgaanisen aineksen kuormitusta, joka voisi yhdessa lampiman jadhdytysveden
kanssa aiheuttaa hapen vahenemista.

Peramerella kasviplanktontuotantoa rajoittaa erityisesti avovesikauden lyhyys. Lammin jaahdytys-

vesi pidentaa avovesiaikaa ja edelleen kasvukautta. Hanhikiven niemen merialueella kesa- ajan klorofyl-

lipitoisuudet ja kasviplanktonndytteiden biomassat ilmentavat karuutta. Jaahdytysvesien lampdkuor-
man arvioidaan kasvattavan kasviplanktonin tuotantoa purkualueella jonkin verran. Myds lajistossa ja
vuodenaikaisissa runsaussuhteissa voi tapahtua muutoksia. Laitoksen toiminnalla ei arvioida olevan
haitallisia vaikutuksia eldinplanktonyhteisd66n.

Sinilevien massakukinnat ovat tyypillisia rehevoéityneilla merialueilla varsinkin loppukesaisin, jolloin
typpi toimii kasvua rajoittavana ravinteena. Hanhikiven merialueella perustuotantoa rajoittaa padasias-
sa fosfori, minka takia sinilevakukinnat arvioidaan melko epatodenndkoéisiksi. Hanhikiven edustan meri-
alueen pohjaeldimist6 koostuu lahinna kovan pohjan lajeista. Jaahdytysveden mahdolliset vaikutukset
ovat padosin valillisia ja suurimmaksi osaksi seurausta planktonin perustuotannossa tapahtuneista
muutoksista. Koska perustuotannossa ei arvioida tapahtuvan suuria muutoksia ja pohjalle keraantyvan
orgaanisen aineksen lisaantyminen arvioidaan pieneksi, ei lampétilan noususta arvioida aiheutuvan
merkittavia vaikutuksia pohjaeldimille ja vaikutukset jaavat paikallisiksi.

Hanhikiven niemen itarannalla ja Kultalanlahdella sijaitsevat nakinpartaisniityt voivat karsia lamp6-
tilan noususta. Kasvustojen taantumaa tapahtuu todennakéisimmin niemen itérannalla, mutta Kulta-
lanlahden puolella vaikutusten arvioidaan olevan vahadisempia. Uposkasvivaltaisten pohjien esiintymi-
sedellytysten arvioidaan jopa parantuvan Hanhikiven niemen ymparistéssa, mutta niiden lajirakentee-

seen saattaa tulla muutoksia. Jaahdytysveden purun vaikutuksia vesikasvillisuuteen on esitetty tarkem-

min taman hakemuksen liitteessa 2.

Voimalaitoksen vaikutusalueen vedenlaadun ja vesielidstén nykytilasta on jo olemassa runsaasti
selvityksia ja tarkkailutietoa. Lisaksi voimalaitoksen ymparistéluvan mukaisesti ennen voimalaitoksen
toiminnan aloittamista tehdaan kattava kertaluonteinen ennakkotarkkailu, jonka tulosten perusteella
esitetaan yksityiskohtainen suunnitelma Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen hyvaksyttavaksi voi-
malaitoksen kayton aikaisesta vaikutustarkkailusta. Tarkkailuun sisaltyy muun muassa vedenlaadun,
kasviplanktonin, perustuotannon, vesikasvillisuuden seka pohjaeldinten tarkkailu. Lisaksi tarkkaillaan
vaikutuksia merenrantaniittyihin, usvan muodostumiseen, vesilinnustoon ja vieraslajeihin seka vaiku-
tusalueen kluuvien luonnontilaan.

Vaikutukset kalatalouteen

Ydinvoimalaitoksen toiminnalla on haitallisia vaikutuksia ammatti- ja vapaa-ajankalastukseen alueilla,
jonne lammin jaahdytysvesi levida. Kalojen pyynti estyy tai vaikeutuu ja muutoksia tapahtuu myoés
kalaston rakenteessa ja poikastuotannossa. Haitallisimmat vaikutukset esiintyvat aivan jaahdytysveden
purkukanavan tuntumassa, ja vaikutukset pienenevat asteittain siirryttaessa etdammalle Hanhikiven
niemesta. Kalastuksen kannalta vaikutukset ovat paaosin negatiivisia, mutta myos positiivisia
vaikutuksia esimerkiksi kalojen parantuneena kasvuna esiintyy. Talvikalastuksen arvioidaan loppuvan
kokonaan Hanhikiven niemen ja Kultalanlahden edustalla sijaitsevilla talvikalastuspaikoilla. Etaampana
sijaitsevilla alueilla jaan oheneminen estda talvikalastuksen ajoittain.

Jaadhdytysveden ottoon kulkeutuvat kalat ovat padasiassa pienia ja nuoria yksil6ita seka parvissa
lilkkuvia pienikokoisia lajeja. Etenkin vesipatsaassa virtausten mukana ajelehtivat vastakuoriutuneet
kalanpoikaset paatyvat helposti vedenottokanavaan. Menetettyjen poikasmaarien aiheuttama vaiku-
tus kalakantoihin ja saalismaariin jaanee vahaiseksi ja paikalliseksi. Haittavaikutusten lieventamiseksi
voimalaitokselle on alustavasti suunniteltu ns. kalapakoputkea, jonka tarkoitus on vapauttaa osa voi-
malaitoksen vedenottoon paatyneista kaloista takaisin mereen . Jaahdytysveden oton ja purun vaiku-
tuksia kalastoon ja kalatalouteen ja vaelluskalojen reitteihin on esitetty tarkemmin taman hakemuksen
liitteessa 2.

Voimalaitoksen vaikutusalueen kalaston ja kalastuksen nykytilasta on jo olemassa runsaasti selvi-
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tyksia ja tarkkailutietoa. Taman tiedon lisaksi voimalaitoksen ymparistéluvan mukaisesti toteutetaan
kalataloudellinen tarkkailu kertaluonteisesti ennakkotarkkailuna ennen voimalaitoksen toiminnan
aloittamista. Ennakkotarkkailun tulosten perusteella esitetaan tarkkailun yksityiskohtainen suunnitelma
Lapin ELY-keskuksen hyvaksyttavaksi voimalaitoksen kayton aikaisesta kalataloustarkkailusta. Tarkkai-
luun sisaltyy muun muassa kalastuksen seuranta (ammatti- ja vapaa-ajankalastus), kalastorakenteen ja
kasvun seuranta seka poikastuotannon seuranta. Lisdksi tarkkaillaan voimalaitoksen vedenottoon eri
vuodenaikoina joutuvien kalojen maaraa kalalajeittain, kokoluokittain ja ikaryhmittain.

Ammattikalastajille voimalaitoksen kdytdsta aiheutuvat haitat tullaan korvaamaan kalastajakohtai-
sesti, ja Fennovoima pyrkii sopimaan ammattikalastajien kanssa korvauksista ennen voimalaitoksen
toiminnan aloittamista. Voimalaitoksen ymparistéluvassa on myds maaratty kalatalousvelvoite, jonka
mukaisesti voimalaitoksen toiminnan aikana tullaan merialueelle vuosittain istuttamaan meritaimenen
ja vaellussiian poikasia.

Lisaksi ymparistéluvan mukaisesti toteutetaan meriharjukseen liittyvia erillisselvityksia ennen
voimalaitoksen toiminnan aloittamista. Ymparistéluvassa velvoitetaan selvittdmaan meressa kutevan
ja anadromisen meriharjuksen mahdolliset lisaantymis-, vaellus- ja syénnésalueet toiminnan vaiku-
tusalueella. Selvityksessa on arvioitava meressa kutevan ja anadromisen meriharjuskannan kokoa ja
poikastuotantoa ja toiminnan vaikutukset niihin seka esitettava vaikutuksia ehkaisevat toimenpiteet ja
mahdolliset muutokset maarattyihin kompensaatiotoimiin tai lisdkompensaatiot seka tarkkailu. Selvitys
ja sen pohjalta laadittu esitys meriharjukseen kohdistuvia vaikutuksia ehkaiseviksi toimenpiteiksi, mah-
dolliset muutosesitykset maarattyihin kompensaatiotoimiin tai lisakompensaatiot seka esitys tarkkai-
luksi on toimitettava hakemusasiana Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle.

Vaikutukset luonnonsuojelukohteisiin ja linnustoon

Tyypillisilla lounaistuulilla Idmmin jadhdytysvesi pyrkii kertymaan Hanhikiven niemen pohjoispuolella
olevaan Kultalanlahteen Takarannan merenrantaniityn edustalle. Vesistdmallinnuksen mukaan
veden lampétila nousee keskimaarin yli kaksi astetta luonnonsuojelulain suojeltuina luontotyyppeina
rajattujen Hanhikiven niemen Koillis- ja itdosassa sijaitsevien merenrantaniittyjen edustalla. Meriveden
lampeneminen ja jaattdmyys voivat lisata paikallisesti perustuotantoa ja sita kautta aiheuttaa

pitkalla aikavalilla merenrantaniittyjen umpeenkasvun kiihtymista. Jaattémyys voi myos kiihdyttaa
umpeenkasvua, kun jaiden rantoja kuluttava vaikutus heikkenee. Merenrantaniittyjen umpeenkasvu
voi heikentaa Hanhikiven itaniitylla ja Takarannassa esiintyvan ruijanesikon kasvuolosuhteita.
Merenrantaniityt kasvavat umpeen osittain luontaisestikin perinteisen niitto- ja laidunkaytén
puutteesta johtuen. Jos niittyjen umpeenkasvu kiihtyy, niittyjen suojeluarvo heikkenee nykyista
kehitysta nopeammin ilman hoitotoimia.

Lampiman jadhdytysveden vaikutuksia merenrantaniityilld seurataan osana voimalaitoksen toimin-
nan aikaista vaikutustarkkailua (ks. luku Vaikutukset vesisté6n). Tarkkailun tulosten perusteella aloite-
taan tarvittaessa erillisen suunnitelman mukainen merenrantaniittyjen hoito. Ensisijaisia hoitotoimia
ovat niitto ja laidunnus, joilla on muutoinkin mydnteinen vaikutus merenrantaniityille.

Muuttavat vesilinnut voivat kayttaa jaadytysveden purkupuolelle muodostuvaa sula-aluetta levah-
dys- ja ruokailualueena. Osa muuttavista linnuista saattaa pysytella sula-alueella tavanomaista pidem-
paan tai palata kevaalla aikaisemmin. Jaapeitteen reunan siirtyminen kauemmas rannikosta voi siirtaa
lokkien aikaista kevatmuuttoa ulommas merelle. Taman ei kuitenkaan arvioida merkittavasti vaikutta-
van lokkien muuttokayttaytymiseen. Kaloja ravintonaan kayttavien lajien, kuten kalatiiran ja lapintiiran,
ravinnonsaantimahdollisuudet voivat parantua ja vesi- ja rantalintujen pesintaajankohta voi aikaistua.
Pesinnan ajoittuminen riippuu kuitenkin myds muista ymparistétekijéista.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kaytoén vaikutuksista (mukaan lukien voimajohtolinjat) Parha-
lahti-Sydlatinlahden ja Heinikarinlammen Natura 2000 -alueeseen on tehty luonnonsuojelulain 65 §:n
mukainen Natura-arviointi vuonna 2009 (Péyry Environment Oy 2009). Pohjois-Pohjanmaan ELY-kes-
kus katsoi lausunnoissaan (PPO-2009-1-683-255, POPELY/15/07.04/2010), etta hankkeesta ei vaikut-
taisi aiheutuvan suoria merkittavasti heikentavia vaikutuksia luontotyypeille tai lajeille. Hankkeeseen
mahdollisesti liittyvat pitemman aikavalin riskit ovat lausuntojen mukaan sellaisia, ettei niihin liittyvia
potentiaalisia vaikutuksia voida kokonaan sulkea pois. Erityisesti viitataan pitkan aikavalin vaikutuksiin
ruijanesikkoon ja linnustoon seka mahdollisten Hanhikiven niemen alueen hydrologisten muutosten
heijastumiseen Natura-alueen tilaan.

Vuonna 2014 tehdyssa Natura-arvioinnin tarvetta koskevassa selvityksessa (Sito Oy 2014) tarkas-



teltiin voimalaitoksen jadhdytysvesien mahdollisesti aiheuttamia pitkdaikaisvaikutuksia Natura-alueen
ulkopuolella sijaitsevan Takarannan alueella ja edelleen naiden vaikutusten mahdollista heijastumista
Natura-alueen suojeluperusteena oleviin luontoarvoihin seka Heinikarinlampeen kohdistuvien hydro-
logisten vaikutusten merkittavyytta. Selvityksen johtopaatoksina todetaan, etta ydinvoimalaitoksen
toiminnalla ei ole Natura-alueeseen kohdistuvia merkittavia heikentavia vaikutuksia lyhyella tai pitkalla
aikavalilla. Natura-alueen luontotyyppeihin tai linnustoon ei arvioitu kohdistuvan voimalan toiminnasta
valillisia heikentavia vaikutuksia. Jadhdytysveden vaikutukset Natura-alueen ruijanesikkopopulaatioon
pitkallakin aikavalilla ovat korkeintaan vain vahan haitallisia siina tapauksessa, etta populaatiot haviai-
sivat Takarannan alueelta. Takarannan merenrantaniittyjen seurannalla ja tarvittaessa aktiivisilla hoito-
toimilla ruijanesikon sailyminen Takarannan ja Hanhikiven niemen alueella voidaan turvata. Mydskaan
heikentavia hydrologisia vaikutuksia ei arvioitu olevan Heinikarinlammen tai muun Natura-alueeseen
kuuluvan osa-alueen kehityksen kannalta.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen lausunnossa (POPELY/2670/2014) todetaan, etta “selvityksen
pohjalta on paateltavissa, ettei hankkeesta todenndkoisesti aiheudu merkittavia, heikentavia vaikutuk-
sia, eika mydskaan valillisia pitkdaikaisia vaikutuksia, Natura-alueen niille luontoarvoille, joiden pohjalta
alue on liitetty Natura-verkostoon”. ELY-keskus my06s toteaa lausunnossaan, etta tata varmistavat selvi-
tyksessa lieventamistoimina esitetyt seuranta- ja hoitotoimet.

Hanhikivi 1 -voimalaitoksen kantaverkkoon liittdmiseen tarvittavien voimajohtojen YVA-menettelyn
yhteydessa laadittiin vuonna 2016 Natura-arvion paivitys, joka taydensi vuoden 2009 Natura-arvioin-
tia voimajohtojen linnustolle aiheuttamista tormaysriskeista (FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 2016).
Keskeisena tarkastelun kohteena oli Parhalahti-Syélatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueen suoje-
luperusteissa esitettyihin lintulajeihin kohdistuva riski térmata voimajohtoihin ja tormaysten pitkdaikais-
vaikutukset linnustoon. Lausunnossaan 5.12.2016 (POPELY/1408/2016) Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus
totesi, etta voimajohtohanke saattaa heikentda niita luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi Natura-alue
on sisallytetty Natura 2000 -verkostoon, mutta ennalta arvioiden hankkeen vaikutuksia suojeluperus-
teena olevaan linnustoon tai Natura-alueen luontotyyppeihin ei voida kuitenkaan pitaa merkittavasti
heikentdvina.

Jatevedet, sadevedet ja pohjavedet

Jatevedet

Puhdistettuja prosessi- ja jatevesia syntyy ydinvoimalaitoksella vuodessa noin 50 000-70 000 mé.
Tasta vuosittaisesta maarasta 80-90 % syntyy vuosihuollon aikana. Prosessi- ja jatevesien aiheuttama
fosforikuormitus mereen (korkeintaan 15 kg vuodessa) on hyvin vahaista verrattuna esimerkiksi jokien
kautta tulevaan fosforikuormitukseen. Laitoksen prosessi- ja jatevedet puretaan puhdistuksen jalkeen
mereen jaahdytysveden purkutunnelin kautta, jolloin prosessi- ja jatevedet sekoittuvat jadhdytysveteen
ja purkautuvat avoimelle merialueelle. Vaikka jadahdytysvesien aiheuttama meriveden lampétilan
nousu purkualueella otetaan huomioon, ei voimalaitoksen jatevesikuormituksesta arvioida aiheutuvan
havaittavia eika haitallisia rehevyystason muutoksia tai vaikutuksia happitalouteen, kasvillisuuteen tai
kalatalouteen.

Jatevesien mukana mereen kulkeutuva boori (paasté noin 100 kg vuodessa) laimenee tehokkaasti
jo purkukanavan valittdmassa laheisyydessa, ja sen pitoisuuslisdays meriveteen on niin pieni, ettei silla
ole vaikutuksia meriveden laatuun tai vesielidéstd6n. Prosessivesissa on mukana myods neutraloinnissa
syntyvia suoloja, joita esiintyy merivedessa luonnostaan, eika niilla ole haitallisia vaikutuksia meren
ekosysteemiin.

Prosessiveden valmistuksesta (tdyssuolanpoisto) muodostuvat happamat ja emaksiset jatevedet
johdetaan neutralointialtaaseen. Neutraloinnin jalkeen vedet johdetaan jaahdytysveden purkukana-
vaan. Nestemaisten jatteiden kasittelylaitoksella kasitelldan valvonta-alueelta tulevat jatevedet, jotka
saattavat sisaltaa radioaktiivisia aineita. Erityyppiset jatevedet johdetaan ja kasitellaan erikseen, ja
puhdistusmenetelma riippuu jateveden laadusta ja aktiivisuuspitoisuudesta. Puhdistusmenetelmina
kdaytetadn separaattoreita, ioninvaihtimia, tislausta ja tarvittaessa haihdutusta. Radioaktiivisia aineita
sisdltavien vesien puhdistuksen yhtena tarkoituksena on aktiivisuuden konsentrointi mahdollisimman
pieneen tilavuuteen. Nestemaisten jatteiden kasittelyjarjestelmassa puhdistettujen prosessijatevesien
kokonaismaara ja radioaktiivisten aineiden pitoisuudet mitataan ennen jaahdytysveden johtamista
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purkukanavaan.

Voimalaitoksella muodostuvat jatevedet, jotka eivat sisalla radioaktiivisia aineita, pidetaan toisistaan
erilldaan ja puhdistetaan kunkin jateveden laadun edellyttamalla tavalla. Konventionaalisista apujarjes-
telmista tulevat vesitysvedet ja sdildontadliuokset seka suotimien huuhtelu- ja dekantointivedet johde-
taan kemialliseen kasittelyyn, jossa jateveteen annostellaan vetyperoksidia ja katalyyttia. Kemikaaleja
sisdltavia jatevesia kasitelldaan myos nestemaisten jatteiden kasittelylaitoksella ja ei-aktiivisten jateve-
sien puhdistusjarjestelmassa, riippuen siitd, muodostuuko jatevesi voimalaitoksen valvonta-alueella vai
valvomattomalla alueella.

Lattia- ja pesuvedet johdetaan 6éljynerottimien kautta viemaraointijarjestelmaan. Vesien mukana
mahdollisesti tuleva kiintoaine poistetaan separoimalla. Tarvittaessa ulospumpattavat jatevedet neut-
raloidaan natriumhydroksidin tai rikkihapon avulla. Kasittelyn jalkeen puhdistetut jatevedet puretaan
jaahdytysvesien purkukanavaan.

Voimalaitoksen sosiaalijatevedet (wc- ja suihkuvedet, ruokalan ja toimistotilojen keittididen jateve-
det) johdetaan voimalaitosalueelta viemariverkostoa pitkin kunnallisen vesilaitoksen (Pyhéajokisuun
Vesi Oy) jatevedenpuhdistamolle kasittelyyn. Sosiaalijatevesia tarkkaillaan kunnallisen vesihuoltolaitok-
sen kanssa tehdyn sopimuksen mukaisesti.

Jaahdytysveden mukana laitokselle tuleva leva, kalat ja muu kiintea materiaali poistetaan jaahdy-
tysvedesta valppien ja erilaisten suodattimien avulla ja kasitelldan biojatteena. Puhdistuslaitteistoon
tarttunut kiintea aines huuhdellaan irti merivedella ja johdetaan kasittelylaitokselle, jossa kiinted aines
eli valpe erotetaan vedesta. Vesi johdetaan takaisin mereen jaahdytysveden purkukanavan kautta.

Sadevedet

Sadevedet eli hulevedet kerataan laitosalueelta hallitusti, puhdistetaan erilaisten rakenteiden avulla
ja puretaan mereen. Hulevesien ei arvioida aiheuttavan pohjavesien tai maaperan pilaantumista.
Hulevesien laadullisessa hallinnassa kaytetaan seka keskitettyja etta hajautettuja rakenteita.
Keskitettyja hallintarakenteita kaytettaessa laitosalueelle rakennetaan viivytyspainanteita.
Viivytyspainanteet tasaavat ylivirtaamia, jolloin purku-uomien eroosion riski pienenee. Lisaksi
painanteisiin laskeutuu hulevesissa olevaa kiintoainesta. Hulevesien hajautettua hallintaa kdytettdaessa
voimalaitosalueelle rakennetaan sakkapesallisia kaivoja (hulevesien huuhtoman kiintoaineksen
kerdaminen) ja kelluvat roskat erotellaan hulevesista. Tapauskohtaisesti rakennetaan 6ljynerotuskaivoja
tai muita tehostetun kasittelyn rakenteita.

Hulevesikaivojen ja -rakenteiden kuntoa ja toimivuutta tarkkaillaan kunnossapito-ohjelman mukai-
sesti. Hulevesiin ei hiekan- ja 6ljynerotuksen jalkeen jaa sellaisia pilaavia aineita, etta niiden kemiallinen
tarkkailu olisi tarpeen.

Pohjavedet

Pohjaveden muodostuminen tulee vetta lapaisemattémien pintojen rakenteiden ja hulevesien
poisjohtamisen seurauksena vahentymaan nykyisesta, minka seurauksena pohjaveden pinnan

taso tai painetaso niemen alueella saattaa laskea. Hanhikiven niemen alue ei sijaitse luokitellulla
pohjavesialueella, eikd pohjaveden pinnan tai painetason laskulla ole alueen vedenhankinnan kannalta
vaikutusta. Vaikutusalueella ei ole pohjavedenottoa eika siella ole tunnistettu pohjavedesta riippuvaisia
elidyhteisdja.

Pohjaveden pinnan tason laskun seurauksena pohjaveden virtaussuunta voi muuttua siten, etta me-
rivetta padsee sekoittumaan pohjaveteen, mika muuttaa pohjaveden kemiallista tilaa. Tutkimuksissa on
todettu pohjaveden ja meriveden paikalista sekoittumista jo ennen rakentamistéiden aloittamista Han-
hikiven niemen projektialueella. Lisaksi maa- tai kalliopohjaveden kanssa kosketuksiin jadvat betonira-
kenteet voivat nostaa pohjaveden pH-lukua. Vaikutukset rajoittuvat kuitenkin rakenteiden valittdbmaan
Iaheisyyteen, eivatka mainitut vaikutukset pohjaveden kemialliseen tilaan ole merkittavia.



Kemikaalit ja palavat aineet

Ydinvoimalaitoksella kdytettavista kemikaaleista suurin osa on erilaisia happoja ja emaksia, joita kayte-
taan laitoksen prosessiveden valmistuksessa ja vesikiertojen happamuuden ja kemiallisten reaktioiden
saatelyssa. Lisaksi kemikaaleja kdaytetadan muun muassa héyrykierron laitteiden ja putkistojen puhdis-
tukseen ja korroosion estamiseen.

Dieselgeneraattoreiden ja apuhdéyrykattiloiden polttoaineena kaytetaan kevytta polttodljya. Kay-
tettavia kaasuja ovat esimerkiksi turbiinilaitoksen generaattorin jaahdytyksessa kaytettava vety ja
tiettyjen laitteiden kayttovoimaksi tarvittava typpi. Pyorivien koneiden (muun muassa turbiinien ja
generaattorien laakerit, pumput) voiteluun kaytetaan voiteludljyja. Lisaksi muuntajassa on suuri maara
jaahdytykseen tarkoitettua 6ljya.

Jaahdytysjarjestelmaan muodostuvan orgaanisen kasvuston torjunnassa tullaan kayttamaan nat-
riumhypokloriittia. Voimalaitoksen ymparistéluvassa on natriumhypokloriitin kayttéon liittyen tarken-
nuksia ja selvitysvelvollisuuksia.

Kemikaalien, polttoaineiden ja 6ljyjen varastoinnista ei arvioida aiheutuvan pohjavesien tai maape-
ran pilaantumista. Kemikaali- ja polttoainejarjestelmien suunnittelussa pyritdaan ennalta minimoimaan
erilaisten vuoto- ja onnettomuustilanteiden syntyminen. Suunnittelun tukena kdytetaan riskianalyyseja.
Kemikaalien purkupaikat, varastosadiliét ja varastot seka kemikaalien annostelujarjestelmat rakennetaan
vaarallisten kemikaalien ja polttoaineiden turvallista varastointia ja kadsittelya koskevan lainsaadannén
ja sen nojalla annettujen Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (TUKES) ohjeiden ja SFS-standardien mu-
kaisesti. Mahdollisten vuotojen varalta tilat, joissa on kemikaalisailidita tai varastotiloja, viemardidaan
suoja-altaisiin, lietteen- ja 6ljynerotuskaivoihin seka neutralointialtaaseen. Palavien nesteiden sailididen
suoja-altaiden tilavuus on vahintaan 110 % sailion tilavuudesta. My6s kemikaalien ja polttoaineiden
purkupaikat allastetaan. TUKES on myéntanyt Fennovoimalle joulukuussa 2020 ydinvoimalan kayténai-
kaisen kemikaaliluvan, joka mahdollistaa vaarallisten kemikaalien varastoinnin ja kasittelyn Hanhikivi 1
-laitoksella.

Paast6t ilmaan, melu ja tarina

Paastot ilmaan

Ydinvoimalaitoksen toiminnan aikana tavanomaisia paastéja ilmaan syntyy varaenergiantuotannosta
ja voimalaitoksen prosessivesien kasittelystd. Vuotuiset padstét ilmaan ovat normaalitilanteessa hyvin
pienia eika niilla ole vaikutusta laitospaikan ilmanlaatuun.

Dieselgeneraattorien paaasiallinen kayttétarkoitus on taata sahkénsy6tt6 ydinturvallisuuden kan-
nalta kriittisille toiminnoille kaikissa mahdollisissa kayttétilanteissa, esimerkiksi tilanteessa, jossa yhteys
ulkoiseen sahkéverkkoon menetetaan. Normaalikdayton aikana dieselgeneraattoreiden kayttd rajoittuu
noin kerran kuukaudessa tehtaviin koekayttéihin. Kunkin dieselgeneraattorin kdyntiaika on enintaan
50 tuntia vuodessa. Apuhdyrykattiloita kdytetdaan normaalitilanteessa vain ydinvoimalaitoksen alas- ja
ylésajossa. Kun ydinvoimalaitos on kayttédnoton jalkeen tuotantovaiheessa, apuhdyrykattilat kayvat
enintaan 500 tuntia vuodessa siten, etta kattiloista kaksi on samanaikaisesti kdynnissa kolmannen katti-
lan ollessa varalla.

Dieselgeneraattoreiden ja apuhdéyrykattiloiden polttoaineena kaytetaan vaharikkista kevytta polt-
todljya. Muita ilmapaastoja hallitaan polttoteknisin keinoin. Varaenergiatuotannon vuotuiset paastot
ilmaan ovat normaalitilanteessa hyvin pienia eika niilla ole vaikutusta laitospaikan ilman laatuun.

Melu ja tarina

Melumallinnuksen mukaan ydinvoimalaitoksen toiminnan aiheuttama melu alittaa valtioneuvoston
paatoksessa asuinalueille ja loma-asuinalueille annetut melun ohjearvot (valtioneuvoston paatés melu-
tason ohjearvoista 993/1992). Keskidanitaso lahimmille loma-asuintonteille on alle 30 dB(A). Siikalahden
merenrantaniityn ja Hanhikiven luoteisniityn kohdalla melutaso on enimmilldan 35-40 dB(A). Lahim-
malla luonnonsuojelualueella (Ankkurinnokka) melun ohjearvot eivat mallinnuksen mukaan ylity.
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Laitokselle suuntautuvasta tieliikenteesta aiheutuva melu alittaa Iahimpien asuintalojen kohdalla
asutukselle asetetut paiva- ja ydajan ohjearvot (55 dB(A) ja 50 dB(A)). Hietakarinlahden ja Takarannan
merenrantaniityn valisella alueella lilkenteesta aiheutuu enimmillaan noin 45 dB(A):n melutaso tien ym-
paristdssa. Laitoksen kayton aikaisesta melusta ei arvioida aiheutuvan linnustolle merkittavaa haittaa.

Ydinvoimalaitoksen meluldhteita ovat paaasiassa turbiini, generaattori, pumput, kompressorit,
jaahdyttimet ja puhaltimet. Niiden aiheuttama melu on tasaisena jatkuvaa vaimeaa huminaa. Melua
vaimennetaan laitoksen meluldhteiden suojauksella ja vaimentavilla seindrakenteilla. Liikenteen melua
vaimennetaan muun muassa laitokselle johtavan tien nopeusrajoituksella.

Voimalaitoksen ymparistéluvan mukaan voimalaitoksesta ei tavanomaisessa kayttotilanteessa saa
aiheutua ymparisté6n melua, joka ylittaa lahimmilla luonnonsuojelualueilla ekvivalenttimelutason 45
dB. Ydinvoimalaitoksen toiminnan aloittamisen jalkeen ekvivalenttimelutaso mitataan voimalaitoksen
ympadristdéssda, muun muassa eniten melulle altistuvalla luonnonsuojelualueella. Mittaukset tehdaan
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla. Lisdksi ymparistdn melutasoon merkittavasti
vaikuttavien kiinteiden aanilahteiden melutasot mitataan ja melun leviamismallia paivitetaan mahdollis-
ten laiteuudistusten yhteydessa.

Ydinvoimalaitoksen toiminta ei aiheuta merkittavaa tarinaa. Voimalaitoksen lilkkenne on paaosin
henkildliikennetta, jonka aiheuttama tarina on vahaista ja rajoittuu Hanhikiventien valittémaan lahei-
syyteen. Pysyvia tarinaldhteita ydinvoimalaitoksella ei ole.

Radioaktiiviset aineet

Radioaktiivisia aineita esiintyy luonnostaan vahaisia maaria kaikkialla ymparistdssamme. Valtaosa
ympadristdn radioaktiivisista aineista on perdisin luonnollisista ldhteistd, kuten esimerkiksi maaperan
uraanista tai kosmisesta sateilysta, ja alle prosentti on seurausta ihmisen toiminnasta. Suomen
luonnossa ihmisen toiminnasta aiheutunut radioaktiivisuus on perdisin lIdhinna ydinasekokeista ja
TSernobylin ydinvoimalaonnettomuudesta.

Radioaktiivisen aineen atomin ydin hajoaa kevyemmaksi ytimeksi, jolloin vapautuu ionisoivaa sateilya.
Tama sateily on hajoamistavasta riippuen joko hiukkassateilya tai sahkdmagneettista sateilya. Sateilyn
terveysvaikutuksia havainnollistetaan henkilén saamalla sateilyannoksella, jonka yksikk® on sievert
(Sv). Sievert on yksikkdna suuri, minka vuoksi kaytannon sovelluksissa kaytetdan lahes aina sievertin
tuhannesosia, millisievertia (mSv), tai miljoonasosia, mikrosievertia (uSv).

Sateilyturvakeskuksen (STUK 2018) laskelmien mukaan suomalaisen keskimaarainen vuosittain saama
sateilyannos on noin 5,9 mSv. Merkittavin sateilyannoksen lahde on sisdilman radon, joka aiheuttaa
melkein kaksi kolmasosaa vuotuisesta sateilyannoksesta, kun taas keinotekoiset radioaktiiviset aineet
ympadristdssa aiheuttavat vain 0,01 mSv. Vuosittaisen keskimaardisen sateilyannoksen eri osatekijat on
eritelty kuvassa 1-3.



Kosminen
sateily
0,33 mSv

Ravinto ja
juomavesi
0,3 mSv

Maapera, ‘

rakennus- Lento-
materiaalit matkustus

0,45 mSv 0,05 mSv

Roéntgen-
tutkimukset
0,72 mSv

Isotooppi-
Ydinonnettomuudet tutkimukset
jaydinasekokeet 0,04 mSv

0,01 mSv

Kuva 1-3. Suomalainen saa keskimaarin 5,9 mSv:n sateilyannoksen vuodessa (STUK 2018).

Radioaktiivisuus ydinvoimalassa

Valtaosa ydinvoimalaitoksen radioaktiivisista aineista sijaitsee kaytetyssa ydinpolttoaineessa. Tuore
polttoaine on uraanidioksidia (UO-) joka sisdltda happea ja uraania. Lisdksi osaan polttoainetta on
lisatty pieni maara gadoliniumia, joka on hapen tavoin stabiili alkuaine. Tuoreen polttoaineen uraani on
vain hyvin heikosti radioaktiivista, joten siita ei aiheudu sateilyvaaraa.

Ydinreaktorissa lampd syntyy polttoaineessa tapahtuvissa ydinreaktioissa, joissa neutronit hajotta-
vat uraaniytimia kevyemmiksi alkuaineiksi, fissiotuotteiksi. Halkeamisen sijaan osa uraaniytimista kaap-
paa neutronin, jolloin muodostuu uraania raskaampia alkuaineita, transuraaneja. Valtaosa fissiotuot-
teista ja kaikki transuraanit ovat radioaktiivisia, minka vuoksi kaytetty polttoaine sateilee voimakkaasti
ja sita on kasiteltava erityiselld huolella. Merkittavin turvallisuusvaatimus ydinvoiman hyédyntamisessa
on pitda kdytetyn polttoaineen radioaktiiviset aineet eristettyina elollisesta ymparistdsta.

Huomattavasti pienempi osa ydinvoimalaitoksen radioaktiivisuudesta sijaitsee reaktoria jaahdytta-
vassa primaaripiirissa ja siihen yhteydessa olevissa muissa jarjestelmissa, kuten puhdistusjarjestelmis-
sa. Vahadinen maara aktiivisuutta voi myds paasta polttoaine-elementeista jaahdytysveteen. Primaari-
piirin vetta puhdistetaan jatkuvasti, ja radioaktiiviset aineet kertyvat puhdistuksessa kaytettaviin io-
ninvaihtohartseihin. loninvaihtohartsit lasketaan radioaktiiviseksi voimalaitosjatteeksi ja ne kasitellaan
ja sijoitetaan turvallisesti matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoitustilaan Hanhikiven
niemelle.

Ydinvoimalaitoksen kaytosta aiheutuvan sateilyaltistuksen raja-arvot

Ydinvoimalaitoksen luvanhaltija on velvoitettu asettamaan voimalaitokselle radioaktiivisten aineiden
paastdrajat, joita noudattamalla alitetaan varmuudella valtioneuvoston asetuksessa ydinvoimalaitoksen
turvallisuudesta (717/2013) asetetut vaestdn annosrajat. Taman asetuksen mukaisesti
ydinvoimalaitoksen normaalista kaytdsta vaestodlle aiheutuva annos ei saa ylittdaa 0,1 mSv:a vuodessa
eika odotettavissa olevasta kayttohairidsta saa aiheutua yli 0,1 mSv:n lisdysta normaaliin altistukseen.
Ydinvoimalaonnettomuudet jaetaan kolmeen luokkaan, joille on asetettu omat raja-arvot vaestélle
aiheutuvalle sateilyannokselle. Luokan 1 onnettomuuksille raja-arvo on 1 mSy, luokan 2 onnettomuuk-
sille 5 mSv ja oletetun onnettomuuden laajennukselle 20 mSy, eli epatodennakdisempi onnettomuus
voi aiheuttaa suuremman annoksen. Onnettomuuksien todennakdéisyyksia on kasitelty tarkemmin alun

Paivitys Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemukseen

31



perin kesdakuussa 2015 ty6- ja elinkeinoministeridlle toimitetussa rakentamislupahakemuksen liitteessa
4B. Sateilyannoksien vertailukohteeksi voidaan ottaa keuhkoréntgenkuva, joka aiheuttaa kuvattavalle
0,1 mSv:n annoksen, tai vatsan alueen tietokonetomografia, joka aiheuttaa 7 mSv:n annoksen.

Hanhikiven ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, etta sen vaestolle aiheuttama sateilyannos pysyy
varmuudella asetettujen raja-arvojen alapuolella. Lisdksi Fennovoima maarittaa Hanhikivi 1 -ydinvoima-
laitokselle ALARA-periaatteen (As Low As Reasonably Achievable) mukaisesti radioaktiivisten aineiden
paadstotavoitteet, jotka ovat valtioneuvoston asetuksessa asetettuja rajoja merkittavasti alhaisemmat.
Esimerkiksi kaytdssa olevien suomalaisten ydinvoimalaitosten paastét ovat tyypillisesti olleet alle pro-
sentin valtioneuvoston asetuksen asettamista rajoista. Fennovoiman tavoite on, etta Hanhikivi 1-ydin-
voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastot ovat korkeintaan Suomessa télla hetkelld kdynnissa
olevien ydinvoimalaitosten tasolla. Paastdjen maaraan voidaan vaikuttaa seka laitoksen suunnittelulla
etta kaytdn aikaisilla toimilla.

Paastdille asetettavat tiukat rajat ja valvonta takaavat, etta radioaktiivisten aineiden paastoét ovat
hyvin pienia ja niista aiheutuvan sateilyn vaikutus ymparistéssa on erittdin pieni verrattuna luonnossa
normaalisti esiintyvien radioaktiivisten aineiden vaikutuksiin.

Radioaktiivisuuden leviamisen estaminen

Radioaktiivisten aineiden leviamisen estamisen perustana on toiminnallinen ja rakenteellinen
syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate, joilla kuvataan useita perakkaisia ja toisiaan varmentavia
rakenteita ja toimintoja. Rakenteellisella syvyyssuuntaisella turvallisuusperiaatteella tarkoitetaan
neljaa sisakkaista leviamisestetta, joilla pystytaan luotettavasti eristamaan polttoaineen aktiivisuus
ympadristosta. Leviamisesteet ovat keraaminen polttoaine, polttoaineen suojakuori, primaaripiiri seka
suojarakennus.

1. Ensimmainen rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukainen puolustuksen taso
on ydinpolttoaine. Polttoaine on olomuodoltaan kiinteaa keraamista materiaalia, josta voimakkaasti
radioaktiivisten aineiden vapautuminen on hidasta. Ndin ollen vain pieni osa radioaktiivisista
aineista kulkeutuu ulos polttoainemateriaalista. Normaalin kaytdn aikana polttoaineesta vapautuu
suojakuoren sisaan lahinna kaasumaisia ja herkasti hdyrystyvia fissiotuotteita, kuten jalokaasuja
seka jodia ja cesiumia.

2. Toinen rakenteellinen syvyyssuuntaisen puolustuksen taso on polttoaineen suojakuori. Polttoaine
on suljettu kaasutiiviisti zirkonium-niobium-metalliseoksesta valmistettuun yhden millimetrin
paksuiseen suojakuoreen. Yksi polttoainesauva on noin nelja metria pitka ja halkaisijaltaan
yhden senttimetrin. Naita polttoainesauvoja reaktorissa on kaikkiaan noin 50 00O. Tiukoista
laatuvaatimuksista huolimatta yksittdisissa polttoainesauvoissa voi ilmeta pienia vuotoja. Vuotavien
sauvojen varalle suunnitellaan toimenpiteet, jotta aktiivisuuden leviaminen ei aiheuta haittaa.

3. Kolmas taso on primaaripiiri, joka on suunniteltu pidattamaan sisalldan primaaripiirin jadhdytteessa
olevat radioaktiiviset aineet. Primaaripiiri muodostuu reaktoripaineastiasta, paineistimesta ja
neljasta erillisesta jadahdytyskiertopiirista, joissa kussakin on héyrystin ja paakiertopumppu,
seka kaikkia naita yhdistavasta putkilinjasta. Hoyrystimet ovat lammdnvaihtimia, joissa [amp6
siirtyy primaaripiirista sekundaaripiiriin ilman, etta piirien vedet sekoittuvat toisiinsa. Nain ollen
radioaktiiviset aineet eivat paase leviamaan sekundaaripiirin veteen.

4. Uloin taso on kaksinkertainen suojarakennus, jonka sisalla on Iahes kaikki laitoksella oleva
radioaktiivisuus: reaktorisydan ja koko primaaripiiri seka kaytetyn polttoaineen varastoaltaat.
Sisempi osa suojarakennusta on esijannitetty terasbetonirakenne, jonka kaasutiivis terdsvuoraus
toimii levidmisesteend. Ulompi suojarakennus on massiivinen terasbetonirakenne, joka on
suunniteltu kestamaan suuren matkustajalentokoneen térmays. Suojarakennuksen sisalla on
tehokkaat paineenalennus- ja lamma&npoistojarjestelmat, joilla varmistetaan suojarakennuksen
eheys onnettomuustilanteissakin.

Paastdjen valvonta ja rajoittaminen

Ydinvoimalaitoksen valvonta-alueella tarkoitetaan laitoksen tiloja, joissa voi esiintya radioaktiivisuutta
jarjestelmissa tai huonetiloissa. Valvonta-alueen paastoreitteja (ilmanvaihto, jatevedet, jatteet, tavarat,



tyokalut ja tyontekijat) valvotaan jatkuvasti, jotta voidaan varmistua siita, ettd mahdolliset paastot
ymparistéon pysyvat merkityksettéman pienina. Mikali normaalista poikkeavia aktiivisuustasoja
havaitaan, voidaan paast6ja rajoittaa sita varten suunnitelluilla jarjestelmilla.

Radioaktiivisia aineita sisaltavat kaasut johdetaan puhdistusjarjestelmaan, jossa kaasuista poistetaan
radioaktiivisia aineita muun muassa aktiivihiilisuodattimien avulla. Puhdistetut kaasut johdetaan ilmas-
tointipiipun kautta ilmaan. Radioaktiivisia padst6ja ilmaan tarkkaillaan ja mitataan kaasujenkasittelyjar-
jestelmissa monessa eri vaiheessa seka lopuksi ilmastointipiipussa.

Valvonta-alueelta perdisin olevat radioaktiiviset nesteet johdetaan nestemaisten jatteiden kasit-
telyjarjestelmiin, jossa ne puhdistetaan ennen mereen johtamista siten, etta paastdéille asetetut rajat
alittuvat selvasti. Mereen paastettavien vesien radioaktiivisuus maaritetdaan ennen paastda otettavasta
naytteestq, jonka perusteella annetaan paastélupa. Paastén suuruus raportoidaan Sateilyturvakeskuk-
selle itse paastdsta otettavan edustavan naytteen perusteella. Ndiden lisaksi paastén suuruutta valvo-
taan mittaamalla se suoraan paastdélinjasta ennen jaahdytysveden poistotunneliin johtamista. Paastét
pyritaan pitamaan mahdollisimman pienina esimerkiksi kierrattamalla prosessi- ja allasvesia ja minimoi-
malla jatevesien tuotanto. Seka kaasumaisten etta nestemaisten paastdjen rajoittamiseen kaytetaan
parasta kaytettdvissa olevaa tekniikkaa.

Valvonta-alueelta poistuvat tavarat ja tyokalut tarkistetaan radioaktiivisuuden varalta ja puhdis-
tetaan tarvittaessa. Valvonta-alueelta poistuttaessa varmistetaan myés henkildmonitorimittauksin,
ettei tydntekijéiden vaatteisiin tai iholle ole tarttunut radioaktiivisia aineita. Tarkastuksissa I6ytyneet
radioaktiivisia aineita sisaltavat materiaalit, esim. tydvaatteet, joko puhdistetaan tai erotetaan suoraan
materiaalivirrasta ja sijoitetaan pysyvasti voimalaitosalueelle rakennettavaan matala- ja keskiaktiivisen
voimalaitosjatteen loppusijoitustilaan. Menettelylla varmistetaan jatteen luotettava eristaminen elolli-
sesta luonnosta, kunnes sen aktiivisuus on laskenut merkityksettémalle tasolle.

Ympariston sateilyvalvonta

Ydinvoimalaitoksen ympariston radioaktiivisuutta tarkkaillaan mahdollisten muutosten havaitsemiseksi

koko laitoksen elinkaaren ajan, suunnitteluvaiheesta laitoksen kaytostapoistoon asti. Fennovoima on

jo aloittanut Hanhikiven niemen ymparistssa laitospaikan luonnon ja siina esiintyvien radioaktiivisten

aineiden perustilan selvittdmisen, Sateilyturvakeskuksen hyvaksyman ohjelman mukaisesti, jotta

mahdolliset laitoksen ja sen rakentamisen tuomat muutokset pystytaan toteamaan luotettavasti.
Laitoksen kaytdn aikana sateilytasoja mitataan tarkasti ja kattavasti laitoksen lahistéssa, muun

muassa noin kymmenen kilometrin etaisyydelle ulottuvalla automaattisella sateilyvalvontaverkolla.

Laitoksen vaikutus taustasateilyn tasoon tulee olemaan niin vahainen, ettei sita luotettavasti pystyta ha-

vaitsemaan ulkoisen sateilyn mittareilla. Merkittavin menetelma ymparistdn tarkkailussa tulee olemaan
radioaktiivisten aineiden maarittaminen luonnosta keratyista naytteista. Naytteita otetaan kattavasti
huomioiden erilaiset kulkeutumisreitit seka ravintoketjujen eri vaiheet. Naytteita keratdaan esimerkiksi
kasveista, sienista, eldaimista, sadevedesta ja ilmasta.

Paastot poikkeuksellisissa tilanteissa

Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitokselta ei vakavassakaan reaktorionnettomuudessa aiheudu sellaista
paastdéa ymparistéon, joka aiheuttaisi vaestdonsuojelutoimenpiteita laitoksen Idhialueen ulkopuolella
tai pitkdaikaisia rajoituksia laajojen maa- ja vesialueiden kaytolle. Varsinaiset analyysit, joilla
osoitetaan, etta laitoksen paastoét alittavat kaikissa onnettomuustilanteissa ydinvoimalaitoksen
turvallisuudesta annetussa valtioneuvoston asetuksessa maaritellyt raja-arvot, toimitetaan
rakentamislupahakemukseen liittyen Sateilyturvakeskukselle toimitettavassa materiaalissa.
Onnettomuuden varalle suunnitellaan valmiusjarjestelyt, joilla huolehditaan laitoksen saattamisesta
turvalliseen tilaan ja minimoidaan ihmisille aiheutuva haitta radioaktiivisesta paadstdsta. Tata haittaa
voidaan pienentaa esimerkiksi suojautumalla sisatiloihin seka evakuoinnilla ja joditableteilla.
Fennovoiman henkiléstén ja viranomaisten yhteistoimintaa onnettomuustilanteissa tullaan
harjoittelemaan saannéllisesti. Fennovoima vastaa ydinvastuulain (484/1972) mukaisesti myos
mahdollisen onnettomuuden jalkitoimenpiteista.
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Jatteet

Voimalaitosjatteet ja kaytetty polttoaine

Voimalaitosjatteen ja kdytetyn polttoaineen arvioidut maarat ja niiden kasittelyyn ja varastointiin
seka loppusijoitukseen liittyvat menettelyt ja suunnitelmat on alun perin esitetty kesakuussa 2015
ty6- ja elinkeinoministeridlle toimitetussa rakentamislupahakemuksen liitteessa 5B. Sen jalkeen
jatteiden kasittelyyn ja varastointiin seka loppusijoitukseen liittyvat menettelyt ja suunnitelmat
ovat pysyneet padosin samoina, mutta nykyisen arvion mukaan hyvin matala-aktiivista, matala-
aktiivista ja keskiaktiivista jatetta syntyy ydinvoimalaitoksen kaytén aikana arviolta noin 6 300 m3
ja kaytostapoistojatetta noin 20 000 m3. Kaytetyn ydinpolttoaineen kertymista koskevat arviot ovat
sdilyneet vuonna 2015 esitetylla tasolla, eli 1 200-1 800 uraanitonnissa. Voimalaitosjatteen ja kaytetyn
polttoaineen arvioidut maarat ja niiden kasittelyyn ja varastointiin seka loppusijoitukseen liittyvat
menettelyt ja suunnitelmat on esitetty kesakuussa 2015 ty6- ja elinkeinoministeridlle toimitetussa
rakentamislupahakemuksen liitteessa 5B. Voimalaitosjatteiden kasittely ja varastointi tapahtuvat
voimalaitoksen yhteydessa sijaitsevissa kasittely- ja varastotiloissa. Tilat varustetaan jarjestelmilla,
jotka mahdollistavat jatteiden turvallisen kasittelyn ja siirtdmisen seka radioaktiivisten aineiden
maaran ja laadun seurannan. Jatteiden kasittely ja varastointi eivat aiheuta vaaraa ymparistdlle.
Voimalaitosjatteiden loppusijoitus toteutetaan siten, etta radioaktiiviset jatteet eristetaan elollisesta
luonnosta niin, etta ymparistdn turvallisuus ei vaarannu missaan vaiheessa.

Kaytetyn polttoaineen Kkasittely- ja valivarastointitilat varustetaan ilmastointi- ja suodatusjarjestel-
milld, jotka estavat poikkeustilanteissa mahdollisesti vapautuneiden radioaktiivisten aineiden padsyn
luontoon. Normaalitilanteessa kaytetyn ydinpolttoaineen kasittelysta ja varastoinnista ei aiheudu vaiku-
tuksia ymparistéon eika lakisaateisia raja-arvoja yliteta.

Valtioneuvoston periaatepaatoksen M 6/2014 edellytyksen mukaisesti Fennovoima jatti kesakuussa
2016 tyo- ja elinkeinoministeridlle (TEM) kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitosta koskevan ym-
paristdvaikutusten arviointiohjelman (Fennovoima 2016), joka kaynnisti YVA-lain mukaisen menettelyn
loppusijoitushankkeen ymparistdvaikutusten arvioinnista seka sijoituspaikkavaihtoehtojen soveltuvuu-
desta loppusijoituskayttodn. Loppusijoitushankkeen tarkoituksena on huolehtia Hanhikivi 1 -ydinvoima-
laitoksen kaytdn yhteydessa syntyvasta kaytetysta ydinpolttoaineesta. Hankkeen yhteysviranomaisena
toimiva TEM antoi YVA-ohjelmasta lausuntonsa joulukuussa 2016. Johtuen YVA-menettelyn poikkeuk-
sellisen pitkasta kestoajasta TEM edellytti lausunnossaan (Ty6- ja elinkeinoministerié 2016) Fennovoi-
man toimittavan sille selvityksia loppusijoituslaitoshankkeen etenemisesta kyseessa olevan YVA-me-
nettelyn aikana. Tammikuussa 2018 toimitetussa ensimmaisessa selvityksessa (Fennovoima 2018)
Fennovoima tarkensi loppusijoituspaikkavaihtoehtojen valinta-aikataulua ja kertoi Posiva Oy:n kanssa
solmitun palvelusopimuksen puitteissa laadittavan kolme loppusijoitusaihepiiriin liittyvaa raporttia.

Lisaksi Fennovoima on toimittanut lokakuussa 2020 Sateilyturvakeskukselle laitoksen alustavan
turvallisuusselosteen ydinjatteiden kasittelya ja jarjestelmia koskevien osien (luku 11) kanssa Hanhikivi 1
-laitoksen ydinjatehuollon yleissuunnitelman.

Tavalliset jatteet ja vaaralliset jatteet

Kuten muissa energiantuotantolaitoksissa tai teollisuuslaitoksissa, ydinvoimalaitoksella syntyy
tavallisia jatteita seka vaarallisia jatteitd. Voimalaitoksella toteutettavan jatehuollon ensisijaisena
tavoitteena on, etta jatteita syntyy mahdollisimman vahan. Jatteiden lajittelu ja kerdys toteutetaan
jatehuolto-ohjeistuksen mukaisesti, ja jatteiden laadusta, maarasta ja kasittelysta pidetaan jatkuvaa
kirjanpitoa jatelain edellyttamalla tavalla. Tavallisesta jatteesta toimitetaan mahdollisimman suuri
osa hyotykayttoon. Tavoitteena on hyddyntaa ja kierrattaa jatteista 90 %. Laitosalueella ei ole omaa
kaatopaikkaa.

Jatemaarat vaihtelevat vuosittain muun muassa laitoksen vuosihuollon pituudesta ja sen aikana
tehtavista huoltotoimenpiteista riippuen. Laitoksella muodostuva tavallinen jate koostuu muun muassa
rauta- ja peltiromusta, puu-, paperi- ja kartonkijatteesta seka biojatteesta ja energiajatteesta. Vaaralli-
sia jatteita ovat muun muassa jatedljyt ja muut 6ljyiset jatteet, loisteputket, liuotin- ja kemikaalijatteet
seka sahkd- ja elektroniikkaromu. Tavallisen jatteen maaraksi arvioidaan noin 400 tonnia ja vaarallisen



jatteen maaraksi noin 40 tonnia vuodessa.

Jaadhdytysveden mukana laitokselle paatyy myos kiinteaa ainesta eli valpettd, joka kerataan erilleen
valppeen kasittelylaitoksella. Valpe esikasitelldaan tilavuuden pienentamiseksi ja valivarastoinnin hel-
pottamiseksi. Hajua tai muuta haittaa sen kasittelysta ei arvioida syntyvan. Esikasittelyn jalkeen valpe
pakataan ja kuljetetaan voimalaitosalueelta kasiteltavaksi biojatteena. Valpetta arvioidaan muodostu-
van noin 5-15 tonnia vuodessa.

Kevyen polttodljyn poltossa (varaenergiantuotanto) syntyy hyvin pienia maaria tuhkaa ja kattiloiden
huoltotdiden yhteydessa nuohousjatetta. Tuhka ja nuohousjatteet varastoidaan laitoksella suljetuissa
astioissa siten, etta ne eivat polya. Poltossa syntyvan tuhkan maara maaraytyy lahinna kaytettavan
polttoaineen tuhkapitoisuuden mukaan. Kevyen polttodljyn tuhkapitoisuus on alhainen. Vaaralliset jat-
teet, esimerkiksi erilaiset 6ljyiset jatteet, kerataan erilleen omiin astioihin ja valivarastoidaan vaarallisten
jatteiden varastossa. Tuhka ja nuohousjatteet seka vaaralliset jatteet toimitetaan jatkokasiteltavaksi ja
loppusijoitettavaksi toimijoille, joilla on ndihin asianmukaiset luvat.
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Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikka

Liite2

Taydentava selvitys ydinvoimalaitoksen
kayton aikaisista vaikutuksista
merialueen luontoon ja kalatalouteen




Yhteenveto

Fennovoima toteutti vuosina 2013-2014 ymparistévaikutusten arviointimenettelyn (YVA), joka koski
noin 1200 megawatin suuruista ydinvoimalaitosta ja jonka sijoituspaikkana on Pyhdjoen kunnassa
sijaitseva Hanhikiven niemi. Yhteysviranomaisena toiminut ty6- ja elinkeinoministeri®é antoi YVA-
menettelyn paattavan lausuntonsa YVA-selostuksesta 2.6.2014 (TEM/1965/08.04.01/2013). YVA-
lausunnossaan ty6- ja elinkeinoministeri6 edellytti Fennovoimalta merialueen luontoa ja kalataloutta
koskevia lisaselvityksia, jotka tulee liittda hanketta koskevaan rakentamislupahakemukseen. Tama liite
2 (alkuperaisen kesdkuussa 2015 tyo6- ja elinkeinoministeridlle jatetyn rakentamislupahakemuksen liite
3B) sisdltaa ydinenergia-asetuksen (161/1988) 32 §:n kohdan 15 mukaiset tyo- ja elinkeinoministerién
edellyttamat lisaselvitykset.

Liite on paivitetty helmikuussa 2021, jolloin paivitettiin nykytilan kuvaukset hankealueen kalaston,
kalastuksen, vieraslajien, vedenalaisen luonnon ja luontotyyppien, hylkeiden esiintymisen seka me-
rialuesuunnitelman seka ekologisesti tarkeiden merialueiden (EMMA) osalta. Paivitys pohjautui kay-
tettavissa olevaan tarkkailuaineistoon seka muuhun kaytettavissa olevaan tietoon (mm. vedenalaisen
meriluonnon monimuotoisuuden inventointiohjelma, VELMU). Vieraslajeihin liittyen laadittiin erillinen
selvitys, joka kasitteli myds muiden eldinlajien aiheuttamaa uhkaa hankealueella seka ilmastonmuu-
toksen vaikutusta vieraslajien esiintymisen ja leviamiseen. Nykytilakuvauksessa paivitettiin erityisesti
alueella esiintyvan meriharjuksen tietoja seka arvioitiin voimalaitoksen kaytén seka sen rakentamisen
vaikutusta siihen, seka paivittyneita luontotyyppitietoja (ml. ndakinpartaisniityt seka uposkasvivaltaiset
pohjat), joihin kohdistuvat vaikutukset arvioitiin myos.

Lisaselvityksissa on arvioitu ydinvoimalaitoksen toiminnan vaikutuksia vieraslajien menestymiseen
ja lisaantymiseen, hylkeiden vaelluskayttaytymiseen ja viipymiseen Pyhdjoen merialueella, kalatalo-
uteen ja vaelluskaloihin seka uposkasvivaltaisiin pohjiin ja ndakinpartaisniittyihin. Lisaksi on esitetty
ydinvoimalaitoksen kannalta keskeiset merenhoitosuunnitelman tavoitteet seka voimalaitoksen kaytén
aikaisten vaikutusten suhde niihin.

Vieraslajien ei arvioida lisaantyvan ydinvoimalaitoksen toiminnan vaikutuksesta. Meriveden lampo-
tilan kohoaminen voi kuitenkin edesauttaa uusien lajien sopeutumista alueelle. Jddhdytysveden aiheut-
taman sula-alueen vaikutus hyljekantoihin ja niiden lisddantymiskdyttaytymiseen arvioidaan kokonai-
suudessaan vahaiseksi.

Kalastuksen Hanhikiven niemen laheisyydessa arvioidaan estyvan tai vaikeutuvan lampiman jaah-
dytysveden vaikutuksesta. Suurimmat haitat kalastukselle esiintyvat aivan lampiman jaahdytysveden
purkukanavan edustalla, ja haitat pienentyvat asteittain siirryttdessa etaammalle Hanhikiven niemesta.
Kalakannoissa ja lajien valisissa runsaussuhteissa tapahtuu todenndkdisesti muutoksia. Muutokset voi-
vat olla paikallisesti suuria, mutta koko Perameren mittakaavassa vaikutusten arvioidaan jadvan hyvin
vahaisiksi. Toiminnalla ei arvioida olevan merkittavaa vaikutusta vaelluskalojen reitteihin eika niiden
paasyyn kutujokiinsa.

Hanhikiven niemen itarannalla sijaitsevat nakinpartaisniityt voivat taantua meriveden lampétilan
noususta, mutta uposkasvivaltaisten pohjien arvioidaan jopa hydtyvan siita.

Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen toiminnan ei arvioida vaarantavan merenhoitosuunnitelman yleista
tavoitetta "suojella, sailyttaa ja tarvittaessa ennallistaa Itdmerta siten, etta se on biologisesti monimuo-
toinen, dynaaminen, puhdas, terve ja tuottava”.
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Taydentava selvitys ydinvoimalaitoksen
kayton aikaisista vaikutuksista merialueen
luontoon ja kalatalouteen

Vieraslajien menestyminen ja lisaantyminen Pyhadjoen merialueella

Vieraslajien esiintymista ja niista aiheutuvia vaikutuksia kasitellaan tarkemmin erillisessa selvityksessa
(AFRY 2020). Vieraslajien ei arvioida yleisesti ottaen lisddantyvan Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen toimin-
nan johdosta, mutta hankealueelle levitessaan tietyt lajit voivat runsastua paikallisesti. My6s ilmaston-
muutoksen vaikutukset voivat edistaa useiden vieraslajien leviamista ja voimistaa haittavaikutuksia.

Voimalaitostoiminnalle haittavaikutuksia aiheuttavia vieraslajeja ovat erityisesti niin sanotut fou-
ling-lajit, joita ovat jo Perameren alueella esiintyvat kaspianpolyyppi seka vaeltajasimpukka. Vaeltaja-
simpukan osalta on huomioitava, ettei sita viela esiinny vakiintuneena Peramerella eika hankealueen
Iahialueilla, toisin kuin kaspianpolyyppia, jonka arvioidaan todenndkoisesti aiheuttavan fouling-haittaa
runsastuessaan alueella.

Muita alueelle potentiaalisesti levidvia fouling-lajeja ovat merirokko, liejutaskurapu seka valesinisim-
pukka. Viela Suomen vesialueilla esiintymattémista lajeista haitallisia fouling-lajeja ovat aasiansimpukka
seka vaeltajasimpukan sukulaislaji Dreissena bugensis. Kaikilla edelld mainituilla lajeilla on potentiaali
levita alueelle, mutta lahitulevaisuuden riski arvioidaan vahaiseksi. Kotoperaisista lajeista levarupi voi
aiheuttaa myo6s fouling-haittaa levitessaan alueelle.

Voimalaitostoiminnalle voi aiheutua haittaa myds vedenottojarjestelmiin paatyvista lajeista kuten
koukkuvesikirpusta, jota esiintyy Perameren alueella, ja joka voi hydtya lauhdevesien aiheuttamas-
ta vesien lampenemisesta seka ilmastonmuutoksen vaikutuksista aiheuttaen lajin massaesiintymia.
Vastaavanlaisia muita vedenottoon haittavaikutuksia aiheuttavia lajeja on muun muassa asovanhyd-
romeduusa, joka tosin on havaittu Suomen vesialueilla ainoastaan satunnaisena harhailijana. llmaston-
muutoksen myéta laji voi kuitenkin runsastua. Kotoperadisista lajeista esimerkiksi tietyista levista voi
aiheutua haittaa vedenotolle, jos niita esiintyy runsaina maarina.

Lauhdevesien vaikutuksista paikallisesti runsastuvia lajeja voidaan arvioida olevan useita, joista
mustataplatokko on todenndkoisin sen esiintyessa jo Hanhikiven niemen ldhivesissa. Erittain aggres-
siiviseksi Kilpailijaksi todetun mustataplatokon haittavaikutukset voivat olla merkittavia sen pystyessa
syrjdyttamaan muita kalalajeja ja muuttamaan voimakkaasti Perameren herkkaa ekosysteemia myds
laajemmin lajin runsastuessa. Muita paikallisesti mahdollisesti runsastuvia lajeja on muun muassa kana-
danvesirutto. Edelld mainituista lajeista ei kuitenkaan koidu suoraa uhkaa voimalaitostoiminnalle.

Hylkeiden esiintyminen ja vaelluskayttaytyminen

Hylkeiden esiintyminen

Tietoja hylkeiden eli norpan ja hallin esiintymisesta Hanhikiven niemen Idhialueella on saatu alueen am-
mattikalastajilta, suoritetuista kaupallisen kalastuksen kalastustiedusteluista, Luonnonvarakeskuksesta
seka Ruotsin puolella hylkeiden laskennasta vastaavalta Luonnonhistorialliselta museolta.

Norppa asustaa Perdmerelld ympadrivuotisesti. Se pystyy elamaan kiintojadalueilla pitamalla ylla
hengitysreikaverkostoa. Hallit eivat tee hengitysavantoja kuten norppa, joten niiden on muutettava eli-
nympadristdéaan jaatilanteen mukaan. Hallit siirtyvat jaapeitteen muodostumisen aikaan eteldaisemmille,
jaattémille merialueille tai kauemmas rannikosta. 1900-luvun alussa Itdmeressa oli muutama satatuhat-
ta norppaa. Kannat romahtivat tapporahalla tuetun metsastyksen ja ymparistdmyrkkyjen aiheuttamien
lisaantymishairididen vuoksi. Nykyaan itamerennorppia niin sanottua Perameren kantaa arvioidaan
olevan noin 20 000 yksil6a.

Norppaemoja ja -kuutteja on Hanhikiven niemen ldhialueella tyypillisesti heti jaiden lahdettya. Kesa-
ajaksi ne siirtyvat muualle, ja palaavat yleensa syyskuussa jolloin ne jaavat alueelle viettamaan talvea ja
pesimaan. Norppia on Hanhikiven niemen ldhialueella runsaasti, silla esimerkiksi paikallisen ammattika-



lastajan rysiin jaa vuosittain noin 20 norppaa. Yhdelta lautalta on laskettu enimmillaan 40 norppaa. Ne
eivat kuitenkaan yleisesti ottaen suosi lahella rantaa olevia alueita, joilla vesi on matalaa ja maapedot
ovat lahella.

Hallien laskentakanta, eli laskennoissa nahtyjen hallien maara, on kasvanut 2000-luvun alun noin 10
000 yksilosta nykyiseen lahes 40 000 yksil6é6n. Laskentatuloksen arvioidaan olevan 60-80 % koko-
naiskannasta, joka olisi silloin noin 50 000-67 000 yksiléa. Seka Perameren etta Selkdmeren osalta
laskentatulokset ovat molemmilla alueilla olleet noin 2000 ja kokonaiskanta-arviot talléin 2500-3400.
Hallien karvanvaihtoaikaisen esiintymisen ydinalue on edelleen Itdmeren paaaltaan pohjoisreunalla
Keski-Ruotsin saaristossa ja Suomen lounaissaaristossa. Laskentakanta on kasvanut Keski-Ruotsin
saaristossa tasaisesti koko 2000-luvun, kun taas Suomen puolella kasvua ei ole tapahtunut enaa viime
vuosikymmenen puolenvalin jalkeen (tiedonanto, Markus Ahola, Ruotsin Luonnonhistorian museo).

Halli vaeltaa kevaalla meren sulan reunan mukana pohjoiseen, mutta ei juuri rantaudu viela silloin

Hanhikiven niemen lahialueelle. Hallin metsastys tapahtuu viimeisilta jdilta ulkoa keskimerelta. Halli ran-

tautuu Hanhikiven niemen ldhialueelle tyypillisesti syys-lokakuussa ja poistuu alueelta meren jaatymi-
sen myaéta. Hallin liikkeet ja viipyminen alueella riippuvat jaatilanteen kehittymisesta. Halli pesii padaosin
jadlautoilla sulan meren aarella ja osin maalla. Hanhikiven niemen lahialueella halli ei pesi. Hanhikiven
niemen lahialueella on halleja varsin runsaasti, silla esimerkiksi paikallisen ammattikalastajan rysiin jaa
vuosittain noin 10 hallia. Viime vuosien kaupallista kalastusta koskevassa kalastustiedustelussa (mm.
Vatanen ym. 2020) on muutamia havaintoja hylkeiden aiheuttamasta haitasta kalastuksessa ja hylkei-
den maaran lisdantymisesta.

Vaikutukset hylkeiden vaellukseen ja viipymiseen

Lauhdevesien aiheuttama sula-alue yltaa enimmilldan muutaman kilometrin etdisyydelle Hanhikiven
niemesta, ja sen vaikutus hyljekantoihin arvioidaan kokonaisuudessaan vahaiseksi. Norppa ei pysty
pesimaan sula-alueella. Norppa on sopeutunut elamaan talvella jddpeitteisella alueella, joten sulan ei
arvioida erityisesti houkuttelevan norppaa. Norppa voi kuitenkin kayttaa sula-aluetta ruokailualueena
myads talvella.

Lauhdevesien vaikutusalue voi houkutella hallia Idhinna paremman ravintotilanteen vuoksi. Tasta
on havaintoja esimerkiksi Olkiluodon ydinvoimalan lauhdevesialueella Eurajoen suulla (Lehtonen ym.
2012). Halli vaeltaa meren jaatyessa eteldan pain, eli kdytanndssa hallin viipyminen Hanhikiven niemen
Idhialueella maaraytyy kiintojaan reunan etenemisen mukaan. Halli ui paivittdin pitkia matkoja ja aistii
samalla kiintojaan reunan etenemisen, joten se poistuu Hanhikiven niemen alueelta viimeistaan silloin,
kun meri jdatyy Hanhikiven niemen eteldpuolisella alueella. Hallin ei arvioida jaavan talvehtimaan su-
la-alueelle. Hallin lisdantymiskadyttaytymiseen sula-alueella ei ole vaikutusta.

Kalasto ja kalatalous

Hanhikiven niemen edustan merialue on kalastollisesti ja kalataloudellisesti merkittavaa aluetta, jossa

yleisesti esiintyvat kalalajit edustavat tyypillista Perameren kalastoa. Tassa luvussa on esitetty tutkimus-

tuloksia Hanhikiven niemen merialueen kalastosta ja kalojen kutualueista seka ammatti- ja vapaa-ajan
kalastuksesta ja arvioitu ydinvoimalaitoksen jadhdytysveden oton ja purun vaikutuksia merialueen
kalastoon ja kalatalouteen.

Nykyinen kalasto ja kalastus

Kalasto

Hanhikiven niemen ldhialueen kalastoa ja kalastusta on selvitetty viime vuosina mm. verkkokoekalas-
tuksilla ja poikaspyynneilla seka kalastustiedusteluilla liittyen vesistérakennustdiden rakennusaikaisiin
tarkkailuihin seka hankealueen perustilaselvityksiin (Vatanen ym. 2016, Karppinen ym. 2016, Karppinen
ym. 2018, Karppinen ym. 2019, Vatanen ym. 2020, Happo ym. 2021).

Hanhikiven niemen edustan merialueen tutkimuksissa on eri menetelmilla saatu saaliiksi kaikkiaan
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noin 30 eri kalalajia. Vuosina 2014-2019 suoritettujen verkkokalastusten perusteella ahven, kiiski ja
silakka ovat alueen runsaslukuisimmat saalislajit. Vesistérakennustdiden aikaisessa seurannassa vuosi-
na 2017-2019 pyyntia tehtiin kolmella eri alueella (1. tarkkailualue, 2. alue B ja 3. vertailualue) (kuva 2-1.
Vuosina 2014 ja 2016 rakennustoita ei suoritettu, mutta pyyntialueet olivat osittain samat. Eri vuosien
valilla saaliissa oli vaihtelua lahinna sarkikalojen osalta, joiden saaliit ovat kasvaneet (kuva 2-2). Verk-
kosaaliissa on esiintynyt verrattain hyvin siikaa, jonka saaliit ovat kasvaneet vuoteen 2019 mentdessa.
Alueella esiintyy myds uhanalaista meriharjusta.

Tehtyjen poikasselvitysten perusteella Hanhikiven niemen ymparisté on merkittavaa karisiian, mui-
kun ja silakan poikastuotantoaluetta. Karisiika ja muikku kutevat matalikolle loka-marraskuussa. Silakan
kutu tapahtuu alueella paaosin kesakuun puolivalista heindakuun puolivaliin. Meriharjuksen lisaantymis-
ta kasitelldan luvussa "vaelluskalojen reitit ja padsy kutujokiinsa”.

Ammattikalastajien mukaan selvitysalueen merkittavimmat karisiian ja silakan kutualueet sijaitsevat
valittémasti Hanhikiven niemen pohjoispuolisella alueella seka Maanahkiaisen ja Lipinan matalikoilla,
jotka sijaitsevat noin 7-9 kilometria Hanhikiven niemesta pohjoiseen (kuva 2-3). Ulkomerialueella sijait-
sevia merkittavia silakan ja karisiian kutualueita ovat Matin ja Sumun matalikot seka Ulkonahkiainen.
Samoilla matalikoilla karisiian ja silakan kanssa kutee my6s muikku. Silakan kudussa on Hanhikiven
niemen edustan merialueella runsasta vuosittaista vaihtelua. Poikaspyynneilla on saaliiksi saatu myos
tokkojen, ahvenen ja kolmipiikin poikasia (Happo ym. 2021).

Taulukkoon 2-1 on keratty Hanhikiven niemen edustan merialueella esiintyvia kalalajeja seka tehty
arvio niiden lisdantymisesta ja poikas- ja aikuisvaiheesta vedenottoalueella. Arvio perustuu vuosien
2014-2019 tietoihin.
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Kuva 2-1. Coastal-verkkokoekalastuksen pyyntialueet Hanhikivi 1-hankkeen vesistérakennustdiden aikaisessa
tarkkailussa (Vatanen ym. 2020).



60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
0 Ji] 10 |
0 | e mnll | [T a = 0 [T - . - o
o i
g g
c X » o X »
c 3 g = = ’ﬁ 5 - S o = = ‘ﬁ T
= <X x & o = o 5 = X 28 o= 2 =
22 Eg3x5¢98s533 : 2 £g335¢9s 33
= @ = = = 3 =2 £ = ® = = = 3 2
<X v’ =2 nmH XX X = = <X v nm =2 ¥ xXx X = =2
60 60
50 50
40 40
30 30
20 | II I 20
10 | I 10 II
0 [} | T P | I - 0 I III [ T - -
© &
= ]
g £ om g £ =
3 g = =g & 2 g 5 3 &
S - < x © o = J = S x x © o = J T
: s £Eg332s535533 R EEEEEEE
£ = wm = = = 2 = £ = wm = = = 3 =
< X ndh =2h ¥x X == < ¥ v =2 & x & ==
m Tarkkailualue m  AlueB m \Vertailualue

Kuva 2-2. Yleisimpien lajien ja lajiryhmien vuosittaiset yksikkdsaaliit (kpl/verkko) alueittain. Ryhmaan muut sar-
kikalat (M.sarkikalat) kuuluvat lahna, salakka, sdyne ja seipi. Ryhmaan muut lajit kuuluvat kivisimppu, kolmipiikki,
kuha, lohi, made, taimen, mustataplatokko, nahkiainen, hauki, harjus ja harkasimppu (Vatanen ym. 2020).
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Kuva 2-3. Ammattikalastajien ilmoittamat karisiian ja silakan kutualueet (Karppinen ja Vatanen 2014).
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Taulukko 2-1. Hanhikiven niemen edustalla esiintyvien kalalajien yleisyys eri elinvaiheissa. Arvio kalalajien yleisyy-
desta perustuu vuosina 2009-2020 kerattyihin aineistoihin. Harjuksen tiedot esitetadan myds taulukossa 2-3.

Kutuaika

Esiintymisen yleisyys hankealueen ldheisyydessa

Kutu alueella

Varhaispoikas-
vaihe

Poikasvaihe

Yli yksivuotiaat

Ahven touko-kesakuu ei merkittavasti runsas runsas
Hauki toukokuu ei merkittavasti ei luultavasti runsas
Harjus touko-kesakuu erilaisia kantoja havaitaan alueella
Harkasimppu joulu-tammikuu todennakoéisesti, puutteellisesti tunnettu havaitaan alueella
Kivinilkka elo-syyskuu todenndkdisesti, puutteellisesti tunnettu havaitaan alueella
Kivisimppu touko-kesakuu todennakoéisesti, puutteellisesti tunnettu havaitaan alueella
Kiiski touko-heindakuu todenndkdisesti runsas runsas
Kuha touko-kesakuu epatodennakoista havaitaan harvoin
Kilohaili kesa-elokuu ei ei havaittu satunnainen
Kymmenpiikki ja | kesa-heinakuu yleisesti runsas runsas
kolmipiikkKi
Kuore toukokuu ei todennakdisesti runsas
Made tammi-helmikuu kutee joissa puutteellisesti tunnettu yleinen
Mutu kesa-heinakuu yleisesti runsas runsas
Pikkutuulenkala touko-heinakuu todenndkdisesti, runsas runsas
puutteellisesti tunnettu
Siika ja muikku loka-marraskuu yleisesti runsas runsas runsas
Silakka touko-heinakuu yleisesti runsas runsas runsas
Syyskutuinen puutteellisesti tunnettu havaitaan alueella
silakka
Sarkikalat touko-heinakuu ei merkittavasti runsas runsas
Tokot touko-heinakuu yleisesti runsas

Ammattikalastus

Selvitysalueella kalastaa ammatikseen vuotta 2019 koskevan selvityksen mukaan 17 ammattikalastaja-
ruokakuntaa (Karppinen ym. 2020). Postitse suoritetussa kyselyssa olivat mukana Lapin ELY-keskuksen
yllapitaman kaupallisen kalastuksen rekisterin 1- ja 2-luokkaan kuuluvat kalastajat (yhteensa 29 ruoka-
kuntaa). Pyhdjoen ja Raahen edustan merialueella kaytetyin pyyntivaline oli alle 45 millimetrin pohja-
verkko, jota vuonna 2019 oli noin 49 988 pyydysyksikkda. Yli 45 millimetrin pohjaverkkoja kaytettiin
myos runsaasti, noin 32 000 pyydysyksikkda. Muita kaytettyja pyydyksia olivat muun muassa siika- ja

lohirysa, made- ja haukikoukut seka muikku/silakkaverkko, joita kdytettiin pohjaverkkoihin nahden vain
vahan. Alueella ei harjoiteta troolikalastusta (Karppinen ym. 2020). Tiedustelualueella kalastettiin ympa-
ri vuoden, mutta kalastus painottui selvasti kesa-lokakuun valiselle ajalle. Verkkokalastusta harjoitettiin
Iahes koko tiedustelualueella, Iahinna rannikon tuntumassa ja ulkomerialueen matalikoiden laheisyy-



dessa, myos talvella (kuva 2-4). Erittdin runsaasti verkkopyyntia kohdentui siian ja silakan kutualueille.
Rysakalastusta harjoitettiin neljalla alueella: Lipindssa, Kultalanlahdella, Hanhikiven niemella seka
Pyhajoen ja Ypparin valisella alueella (kuva 2-5). Talvikalastus painottuu rannikon ldaheisyyteen, ja suurin
osa talvikalastusalueista sijoittuu Hanhikiven niemen pohjoispuoliselle merialueelle. Vuonna 2019
ammattikalastajien saalis tiedustelualueelta oli noin 16 500 kg kalaa (taulukko 2-2). Siian osuus koko-
naissaaliista oli Iahes 53 %, josta karisiika muodosti valtaosan (45 %). Ahventa saatiin saaliiksi melko
runsaasti (23 %). Muita kaupallisesti merkittavia saalislajeja olivat silakka, muikku, meritaimen ja lohi.
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Kuva 2-4. Kaupallisten kalastajien tyypillisimmat verkkokalastusalueet (Vatanen ym. 2020).
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Kuva 2-5 Kaupallisten kalastajien rysapaikat Pyhajoen ja Raahen edustan merialueella vuonna 2019 (Vatanen ym.
2020).
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Taulukko 2-2. Ammattikalastajien vuoden 2019 pyynnista ilmoittamat saaliit (Vatanen ym. 2020).

Saalis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 Yht. %-osuus
Ahven 223 19 21 80 303 567 617 350 350 178 6 (0] 3861 235
Hauki 19 23 23 10 10 15 15 10 30 0 0 0 155 0,9
Kuha (0] o 0 (0] o (0] 4 2 4 o 0] (0] 10 0.1
Made 24 83 5 5 10 (0] (0] o 10 33 10 (0] 197 1,2
Silakka (0] 3 8 12 15 70 20 20 56 14 9 0 537 3,3
Muikku (0] o 0 (0] o (0] (0] o 10 o 0] (0] 190 1,2
Lohi (0] o (0] (0] 1 7 41 86 (0] o (0] (0] 199 1,2
Meritaimen 3 0 0] 10 o 9 (0] o (0] 50 0] (0] 102 0,6
Karisiika 43 263 144 20 315 1026 970 634 653 1273 100 (0] 7455 45,3
Vaellussiika 0 0 0 0 8 110 10 280 279 230 30 0 1384 84
Meriharjus (0] o 0] (0] o (0] (0] o (0] o 0 (0] () ()
Lahna (0] o (0] 12 48 290 160 10 3 5 0 (0] 1278 78
Sarki 0 9 " 35 0 20 30 0 10 8 12 0 693 4,2
Nahkiainen (0] o 0] (0] o 0] (0] 50 150 100 0] (0] 300 18
Muu (0] 70 20 (0] o (0] (0] o (0] o (0] (0] 90 0,5
Yhteensa 312 470 232 184 187 2178 1967 1542 1555 1891 167 0O 16451 100,0

Kotitarve- ja vapaa-ajankalastus

Pyhajoen ja Raahen edustan merialueen kotitarve- ja vapaa-ajankalastusta on viimeksi selvitetty
koskien vuoden 2016 kalastusta (Haikonen ym. 2017). Kysely tehtiin vaestorekisteripohjaisena kolmen
kontaktikerran tiedusteluna. Kyselyn perusteella noin 896 ruokakuntaa harjoittaa kalastusta alueella.
Kalastaneista 91 % ilmoitti saaneensa saalista. Kalastaneisiin ruokakuntiin kuului keskimaarin kolme
henkil®a, joista kaksi osallistui kalastukseen.

Raahen ja Pyhdjoen edustan merialueella kalastettiin yhteensa noin 27 000 vuorokautena kysei-
sen tarkasteluajanjakson aikana. Eniten kalastusta harjoitettiin kesakuun ja syyskuun valisena aika-
na. Vahaisinta kalastus oli loppusyksylla ja alkutalvella. Suosituin pyydystyyppi oli alle 40 millimetrin
pohjaverkko, joita kaytti noin puolet kalastaneista ruokakunnista (6 721 pyyntipaivaa). Muita suosittuja
pyydystyyppeja olivat yli 45 millimetrin pohjaverkko (5 434 pyyntipaivaa), heittovapa/vetouistin (3 081
pyyntipadivaa) ja onki (2 028 pyyntipaivaa).

Talvikalastusta kalastaneista ruokakunnista harjoitti noin 30 %. Talvikalastusmuotoja olivat pilkkimi-
nen, verkkokalastus ja koukkukalastus.

Keskimaarainen kokonaissaalis kalastanutta ruokakuntaa kohden oli 86 kg ja kokonaissaalis noin 78
500 kg. Eniten saaliiksi saatiin ahventa (23 %), karisiikaa (23 %) ja vaellussiikaa (16 %). My6s hauki, sarki
ja lahna olivat yleisia saaliskaloja.

Jaahdytysveden oton vaikutukset

Ydinvoimalaitoksen kayton aikaiset kalataloudelliset vaikutukset on arvioitu Kala- ja vesitutkimus
Oy:n toimesta vuonna 2014. Tassa luvussa esitetyt jdahdytysveden oton vaikutukset kalastoon ja
kalatalouteen perustuvat vaikutusten arvioinnista laadittuun raporttiin (Karppinen ym. 2014) ja siihen
tehtyihin lisayksiin.

Jaadhdytysveden ottoon kulkeutuvat kalat ovat padasiassa pienia ja nuoria yksil6ita seka parvissa
lilkkuvia pienikokoisia lajeja. Etenkin vesipatsaassa virtausten mukana ajelehtivat vastakuoriutuneet



kalanpoikaset paatyvat helposti vedenottokanavaan. Voimalaitosten vedenottoon paatyy useimmiten
kaikkia alueella esiintyvia kalalajeja ja kalojen maara yleensa kasvaa jaahdytykseen kaytettavan vesi-
maaran myota.

Vedenottokanavaan on joutunut Itameren alueella Ruotsin ydinvoimalaitoksilla 14-29 miljoonaa yksi-
168 (25 000-51 000 kg) vuosittain. Suomessa Olkiluodon ydinvoimalaitoksella maara on ollut pienempi,
noin 6 miljoonaa kalaa (11 000 kg) vuodessa. Kaytettyyn vesimaaraan suhteutettuna tdma tarkoittaa
3,3-8,3 yksil6a/1 000 m? jadhdytysvetta. Kaikille laitoksille joutui hyvin samankokoisia kaloja ja paa-
asiassa hyvin pienia yksiloita.

Kalojen maarat vaikuttavat suurenevan alueellisen planktontuotannon noustessa ja etelaa kohti
mentdessa. Taman perusteella Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen jaahdytysjarjestelmaan ajautuvien kalo-
jen maaran arvioitiin jadvan selvasti pienemmaksi kuin eteldisen Ruotsin voimalaitoksilla ja myds jonkin
verran pienemmaksi kuin Olkiluodossa (3,3 yksil6a/1 000 m?). Jos Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitoksen jaah-
dytysvesikanavaan joutuisi esimerkiksi 2 yksil6d/1 000 m? jadhdytysvetta, olisi vuosittainen kalamaara
noin 2,8 miljoonaa yksil6a ja 4 800 kg vuodessa.

Erityisesti lajit, joilla on niin sanottu pelagiaalinen poikasvaihe, ovat vaarassa ajautua vedenottokana-

vaan. Tallaisia lajeja ovat Pyhdjoen edustan merialueella yleisesti esiintyvat lqjit, silakka, siika, muikku,
pikkutuulenkala ja tokot. Myds aikuisia ja pienikokoisia lajeja paatyy jaahdytysvesikanavaan. KolmipiikKi
on ollut yleisin vedenottoon joutunut kalalaji edelld mainituilla ydinvoimalaitoksilla. Laitoksiin paatyy
myos suuria maaria silakkaa ja kuoretta. Muita yleisia lajeja ovat olleet kymmenpiikki, ahven, siloneula
ja kiiski. Kaikkia naita lajeja tulee todennakdisesti paatymaan vedenottoon myoés Pyhdjoella. Veden-
ottoon ajautuu padasiassa pienikokoisia runsaslukuisena esiintyvia parvikaloja seka pienia poikasia,
joiden luontainen kuolleisuus on suurta. Vedenottoon voi satunnaisesti paatya myds uhanalaisen me-
riharjuksen nuoria yksilditd, joista merialueella suurin osa on todennakoisesti istutettua kantaa. Haitta-
vaikutusten lieventamiseksi laitokselle suunnitellaan niin sanottua kalapakoputkea, jonka tarkoitus on
vapauttaa osa kaloista. Menetettyjen poikasmaarien aiheuttama vaikutus kalakantoihin ja saalismadariin
jaanee vahaiseksi ja paikalliseksi.

Jaahdytysveden purun vaikutukset

Tassa luvussa esitetyt kuvaukset jadhdytysveden purun vaikutuksista kalastoon ja kalatalouteen
perustuvat paaosin vaikutusten arvioinnista laadittuun Kala- ja vesitutkimus Oy:n raporttiin (Karppinen
ym. 2014).

Vaikutukset kaloihin

Kalojen sietokyky lampétilojen ja niiden vaihtelun suhteen vaihtelee lajeittain ja yksilén kehitysvaihees-
ta riippuen. Aikuiset kalat ja hieman isommat poikaset sietavat paremmin lampotilan muutoksia, ja ne
voivat siirtya muualle lampétilan noustessa liian korkeaksi. Pienemmat poikaset ja etenkin vastakuoriu-
tuneet poikaset ja matimunat, jotka ovat herkimpia lampétilan suhteen, ovat alttiina ydinvoimalaitoksen
lampimien purkuvesien suorille vaikutuksille. Muuttuneista olosuhteista hy6tyvat todennakéisimmin ne
kalalajit, jotka sietavat lampoétilojen muutoksia. Muutoksista karsivat eniten 1ajit, jotka ovat sopeutuneet
kylmiin vesiin ja joiden matimunat kehittyvat kylmissa vesissa talven aikana tai vaativat kylmaa vetta
kehittyakseen (mm. harjus) (Keranen 2015). Vuodenaika, sdaolosuhteet ja tuulen suunta vaikuttavat
suuresti silhen, miten jaadhdytysvesi levidaa Hanhikiven niemen ymparistdssa. Mallinnusten (Lauri 2013)
mukaan lampiman jadhdytysveden vaikutus on suurin ja vaikutusalue laajin veden pintakerroksessa
(0-1 m). Lampétilan nousua ei juurikaan havaita enaa yli 4 metrin syvyydessa. Jadhdytysveden vaiku-
tusalueen kokonaislaajuutta arvioitiin kalatalousvaikutusarviossa yhdistamalla mallinnusraportissa
(Lauri 2013) esitetyt pinta-alatiedot ja leviamiskartat ja jakamalla alue kolmeen vydhykkeeseen vaiku-
tuksen voimakkuuden perusteella. Purkukanavan suulla veden lampétila on ldahes jatkuvasti noin 10 °C
muuta vesialuetta korkeampi noin 0,03-0,19 km%n (3-19 ha) kokoisella alueella (niin kutsuttu voimak-
kaan lampovaikutuksen alue). Talta alueelta kalat paaasiassa karkottuvat liian korkeiden lampétilojen
takia ainakin kesakaudella ja kalojen lisdantymisen onnistuminen alueella on epatodenndkdista.
Vahintaan 3 °C:n lammo&nnousua havaitaan veden pintakerroksessa (0-1 m) noin 4 kmzn alueella
(niin kutsuttu suuren lampovaikutuksen alue). Talla alueella liikkuu kaloja saannéllisesti, mutta kalojen
karkottumista tapahtunee ainakin lampimimpana kesdaikana. Kohonneet lampétilat ja lisadantynyt
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lampéotilan vaihtelu voivat aiheuttaa lisdantymishairidita ja matimunien kuolemista herkimpien lajien
kohdalla. Esimerkiksi siian ja muikun lisdaantyminen todennakdisesti hairiintyy talla alueella.

Kokonaisvaikutusalue, jolla voidaan kesaaikaan havaita vahintaan 1 °C:n lammdénnousua veden
pintakerroksessa ainakin ajoittain (niin kutsuttu vahaisen lampovaikutuksen alue), on kaikkiaan noin 40
km?2:n suuruinen. Vahintaan yhden asteen verran lammenneen pintakerroksen pinta-ala on kuitenkin
aina kokonaisvaikutusaluetta pienempi ja vaihtelee 5-19 kmZn valilla kokonaisvaikutusalueen sisalla.
Ldmmenneen vesialueen muoto, sijainti ja pinta-ala seka lampoévaikutuksen voimakkuus (ldammadnnou-
su) vaihtelevat jatkuvasti sédolosuhteista ja vuodenajasta riippuen. Yleisesti ottaen lampiman veden
leviaminen ja jaahtyminen on tehokasta Hanhikiven niemen edustalla avoimen ja tuulisen merialueen
seka veden hyvan vaihtuvuuden ansiosta.

Alueella on kuitenkin laajoja, hyvin matalia kalanpoikasten suosimia ranta-alueita, joilla lampimien
vesien vaikutus tulee olemaan voimakkainta. Pyhdjoen edustan merialueelle tyypillisimpien tuulen-
suuntien perusteella lampimat jadhdytysvedet levidvat enimmakseen pohjoisen ja idan suuntaan Kulta-
lanlahdelle, jonne saattaa otollisissa sadaolosuhteissa muodostua hyvat kasvuolosuhteet kalanpoikasille
ja aikuisillekin kaloille. Kultalanlahden matalassa rantavydhykkeessa veden lampétila saattaa kuitenkin
kohota kesahelteella kaloille liilan korkeaksi. Lammdnnousun aiheuttama rehevéitymisvaikutus jaanee
kokonaisuudessaan vahaiseksi Hanhikiven niemen ymparistéssa alueen vaharavinteisuuden ja alhaisen
perustuotannon takia. Perustuotannon kasvulla voi olla mydnteisia vaikutuksia kalojen ravintotilantee-
seen pohjaeldintuotannon parantuessa laajemmalla alueella. Toisaalta alueelle tulee ravinnekuormitus-
ta esimerkiksi Pyhdjoen valuma-alueelta, ja lisdantyvan perustuotannon seurauksena nama ravinteet
paatyvat aiempaa tehokkaammin kiertoon paikallisessa ekosysteemissa. Tama saattaa johtaa rehevoi-
tymiskehityksen voimistumiseen etenkin niilla matalilla ranta-alueilla, joille kohdistuu lampo6vaikutuksia
saannollisesti.

Muuttuvista olosuhteista hyétyvat nopeutuneen kasvun myéta todenndkdisimmin ahven ja sar-
kikalat seka naita ravintonaan kayttava hauki. Mahdollisesti runsastuviin kalalajeihin kuuluu myés
alueella vahaisena esiintyva kuha. Silakka pystyy lisaantymaan jaahdytysveden vaikutusalueella, mutta
kohonneiden lampétilojen my6ta aikaistuvan kudun seurauksena liian varhain kevaalla kuoriutuvien
poikasten kuolleisuus on suuri. Jaahdytysveden vaikutukset kohdistuvat todennakdisesti voimakkaim-
min Kylmempiin vesiin sopeutuneisiin ja syksylla kuteviin siikaan ja muikkuun niiden poikastuotannon
heikentymisen takia seka mahdolliseen meriharjusten luonnonlisadantymiseen merialueella. LAmpimien
jaahdytysvesien vaikutuksesta aiheutuu todennakdisesti muutoksia paikallisissa kalakannoissa ja lajien
valisissa runsaussuhteissa. Muutokset voivat olla paikallisesti suuria, mutta koko Perameren mittakaa-
vassa vaikutukset jaanevat hyvin vahaisiksi.

Vaikutukset kalastukseen

Ydinvoimalaitoksen kayto6lla on erityyppisia vaikutuksia seka ammatti- etta vapaa-ajankalastukseen.
Kalastus voi estya tai vaikeutua ja kalaston rakenne ja poikastuotanto muuttua. Kokonaisuutena
vaikutukset kalastamiseen jaahdytysveden voimakkaiden vaikutusten alueella arvioidaan luokkaan
“suuri”. Vaikutukset pienenevat asteittain siirryttaessa etaammalle Hanhikiven niemesta. Kalastuksen
kannalta vaikutukset ovat padosin negatiivisia, mutta myds positiivisia vaikutuksia esiintyy esimerkiksi
kalojen parantuneena kasvuna.

Ydinvoimalaitoksen ympdrille perustetaan oleskelu- ja liikkumiskieltoalue. Kieltoalueen seuraukse-
na kalastaminen Hanhikiven niemen rantavyéhykkeen verkko- ja rysapaikoilla loppuu. Myds rannalta
tapahtuva vapaa-ajankalastus alueella estyy. Jaahdytysveden purkamisen seurauksena Hanhikiven
niemen karjessa sijaitsevan purkualueen ymparisté6n ei muodostu jadpeitetta. Mallinnusten perusteel-
la sulana pysyva alue seka ohentuneen jaan alue vaihtelevat vuosittain runsaasti. Voidaan kuitenkin
arvioida, etta Hanhikiven niemen ja Kultalanlahden edustalla sijaitsevilla talvikalastuspaikoilla jaalta
tapahtuva kalastus tulee loppumaan. Vastaavasti myds etaampana sijaitsevilla alueilla jdaan oheneminen
estaa talvikalastusta ajoittain (kuva 2-4). My6s sulana pysyvalla alueella kalastaminen meren jagtymisen
jalkeen on kaytanndssa mahdotonta, silla liikkuminen veneella alueelle ja sielta pois ei todennakdisesti
onnistu. Talvikalastuksen estymisen takia lampiman veden kaloja houkuttava vaikutus jaa todennakdi-
sesti osittain hyddyntamatta. Kalastuksen estyminen oleskelu- ja liikkumiskieltoalueen seka jadpeitteen
heikentymisen seurauksena arvioidaan vaikutukseltaan luokkaan “suuri”.

Oleskelu- ja liikkumiskieltoalueen vaikutukset kohdistuvat muutamaan Hanhikiven niemen laheisyy-
dessa kalastavaan ammattikalastajaan seka vapaa-ajankalastajiin. Talvikalastuksen rajoittuminen puo-



lestaan vaikuttaa laajemmalla alueella ja suurempaan maaraan niin ammatti- kuin vapaa-ajankalastajia.
Merialueelle purettava lampdékuorma lisaa rehevoéitymista Hanhikiven niemen laheisyydessa, mika voi
lisata havaspyydysten limoittumista. Limoittumisen seurauksena pyydysten puhdistusten maaraa tay-

tyy lisata. Tama vaikuttaa kalastukseen kaytettavaan tydmaaraan ja siten kalastuksen kannattavuuteen.

On myds mahdollista, ettd rehevyyden kasvaessa ei-toivottujen kalalajien (esim. sarkikalat ja kiiski)
osuus saaliissa lisaantyy. Ei-toivotun sivusaaliin maaran kasvu lisaa kalastajien tydmaaraa ja heikentaa
siten kalastuksen kannattavuutta.

Kalastusta voi hankaloittaa myds kalojen oleskelualueiden ja vaellusreittien mahdollinen muuttumi-
nen uusissa olosuhteissa. On mahdollista, etta perinteisilla pyyntialueilla ei tule saalista tai kaloja esiin-
tyy perinteisilla paikoilla epatyypillisina ajankohtina, jolloin joudutaan etsimaan uusia pyyntialueita tai
muuttamaan pyyntiajankohtia. Uusien korvaavien pyyntialueiden hankkiminen on usein haasteellista.
Lupia voi olla hankala saada ja tavallisesti myds matkat pitenevat, mika puolestaan heijastuu seka polt-
toainekustannuksiin etta tydaikaan. Kalojen oleskelualueiden muuttumisen seka uusien pyyntialueiden
hankkimisen aiheuttama pyynnin vaikeutuminen arvioidaan vaikutukseltaan luokkaan "kohtalainen/
suuri” ja pyydysten puhdistustarpeen lisdantyminen vastaavasti luokkaan “vahainen”. Vaikutukset
kohdistuvat asteittain lievenevina useiden kilometrien etaisyydelle Hanhikiven niemesta ja kohdistuvat
useisiin ammattikalastajiin seka vapaa-ajankalastajiin.

Kalaston rakenteessa tapahtuu muutoksia jadhdytysveden vaikutusalueella. Kalastorakenteen
muutokset ovat moninaisia ja monimutkaisia prosesseja, jotka tapahtuvat pitkan ajan kuluessa ja ovat
vaikutusalueen eri osissa voimakkuudeltaan erisuuruisia. Yleisena piirteena voidaan todeta, etta ah-
ven- ja sarkikalat hyotyvat vesien lampenemisesta viilean veden kalalajien kustannuksella. Kokonais-
saalismaarat jaahdytysveden vaikutusalueella todennadkdisesti kasvavat, mutta nykyisten merkittavien
saaliskalalajien osuus pienenee.

Nykyisessa ammattikalastuksessa merkittavimpia saalislajeja ovat nimenomaan viilean veden kala-
lajit, kuten karisiika ja vaellussiika, jotka muodostavat ammattikalastuksen saaliista noin 60-70 %. Siika
reagoi muutoksille herkkana kalalajina voimakkaasti hairiédn ja vesien lampenemiseen. Siian rysaka-
lastus voimakkaimpien vaikutusten alueelta Hanhikiven niemen karjesta loppuu, mutta verkkokalastus
siirtyy todennakdisesti uusille alueille, etaammalle jadhdytysveden purkualueesta.

Ahvenen kalastus alueella todennakdisesti lisaantyy. Limpimien vesien seurauksena ahventen
kasvu nopeutuu ja todennadkoisesti myos ahventen maara alueella lisdantyy. On my6s mahdollista, etta
alueella harvalukuisena esiintyva kuha runsastuu. Edelld mainitut vaikutukset ovat paaosin positiivisia.
Sen sijaan sarkikalojen mahdollinen runsastuminen alueella vaikeuttaisi kalastusta. Ydinvoimalaitoksen
toiminnalla on my6s vaikutusta eri kalalajien poikastuotantoon (jaahdytysveden purku) seka poikasten
kuolleisuuteen (jadhdytysveden otto ja purku).

Kalastorakenteen muutosten negatiivinen vaikutus kalastukselle arvioidaan luokkaan “suuri”, ja
vastaavasti positiivinen vaikutus arvioidaan luokkaan “kohtalainen”. Vaikutukset kohdistuvat asteittain
lievenevina useiden kilometrien etdisyydelle Hanhikiven niemesta ja kohdistuvat useisiin ammattikalas-
tajiin seka vapaa-ajankalastajiin.

Vaelluskalojen reitit ja paasy kutujokiinsa

Vaelluskalojen reitit Peramerella

Perameren alueella esiintyvia vaelluskaloja ovat vaellussiika, lohi, taimen ja nahkiainen. Myds harjuksen
vaeltavat muodot lasketaan kalastuslain mukaisesti vaelluskalaksi. Tassa luvussa esitetdaan naiden
vaelluskalojen vaellusten ajoittumista ja esiintymista Hanhikiven niemen merialueella seka arvioidaan
ydinvoimalaitoksen kayton aikaisia vaikutuksia kalojen reitteihin ja paasyyn kutujokiinsa.

Hanhikiven niemen edustan merialueella esiintyy joessa kutevaa vaellussiikaa. Vaellussiiat ovat
alueella esiintyvaa merikutuista karisiikaa tyypillisesti kookkaampia. Peramerella vaellussiikaa esiintyy
useissa joissa, etenkin Kiiminki-, Simo- ja Tornionjoessa. Pyhdjoen alaosalta saadaan vuosittain run-
saasti kudulle nousevia sukukypsia siikoja. Pyhdjokeen ja sen edustan merialueelle istutetaan runsaasti
vaellussiian vastakuoriutuneita poikasia, joita kasvatetaan hautomossa Pyhajoella (Perameren kalata-
lousyhteisojen liitto 2021). Pyhajoessa saattaa myds tapahtua luontaista lisdantymista (mm. Karppinen
ym. 2014, Happo ym. 2021.)

Vaellussiian poikanen lahtee synnyinjoestaan merivaellukselle muutaman sentin mittaisena pian
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kuoriutumisen jalkeen alkukesalla tai kesan aikana (Leskeld ym. 1991, Lehtonen & Himberg 1992). Leske-
lan (2006) mukaan poikasten merivaellus tapahtuu matalissa rannikkovesissa. Peramereen laskevien
jokien vaellussiikakannat voivat ulottaa sydnnédsvaelluksensa Pohjanlahdelle ja Saaristomerelle asti,
josta ne palaavat takaisin lisddantymis- tai istutusalueilleen (Lehtonen & Himberg 1992). Osa vaellus-
siioista tekee vaelluksensa vain Perameren alueella. Vaellussiikakoiraat saavuttavat sukukypsyyden 4-5
vuoden ikdisina ja naaraat vastaavasti 5-6-vuotiaina, jolloin ne vaeltavat sydbnndsalueiltaan kohti lisaan-
tymisjokia (Leskeld 2006). Vaellussiian vaellus eri kutujokiin tapahtuu eri aikoina: Peréameren suuriin
jokiin, esimerkiksi Tornionjokeen, siiat vaeltavat pdaasiassa heindkuun lopulta lokakuulle (Lehtonen &
Himberg 1992). Pienempiin jokiin, esimerkiksi Kiiminkijokeen ja Simojokeen, kutuvaellus tapahtuu syys-
lokakuussa.

Hanhikiven niemen edustan merialueella esiintyy seka istutettua vaellussiikaa etta vaellussiikaa,
joka lisaantyy alueen joissa. Alueella kalastavan ammattikalastajan mukaan (mm. Karppinen ym. 2014)
vaellussiikoja tulee selvitysalueelle kesakuun loppupuolelta alkaen.

Aiemmin, kun siian pyyntia sai harjoittaa ajoverkoilla, siikojen ajoverkkopyynti tapahtui Ypparin
edustalla noin 10 kilometrin paassa rannikolta, minka jalkeen kalastusta jatkettiin siikaparvien liikkeita
seuraamalla Maanahkiaiselle. Vaeltavat siiat ohittivat Hanhikiven niemen yli kKymmenen metrin syvyi-
sessa vedessa pintakerroksessa. Talla perusteella voidaan olettaa, etta pohjoisempien jokien siikojen
vaellus tapahtuu 5-10 kilometrin etaisyydella Hanhikiven niemesta (kuva 2-6) (Karppinen ym. 2014.)

Ly w7 bt T B WA

T’\\" e g 2,

—~—Z

e Kilometria

NN {8
Kuva 2-6 Pohjoisen jokiin vaeltavien siikojen ja lohien paavaellus tapahtuu ammattikalastajahaastatteluiden
perusteella melko kaukana rannasta, vahintaan 10 metrin syvyisessa vedessa pinnan tuntumassa (Karppinen ym.
2014).

Perameren merkittavimmat luonnonlohien lisdantymisjoet Suomen puolella ovat Tornionjoki ja Simo-
joki. My&s Pyhdjoella saattaa esiintya vahdisessa maarin lohen luontaista lisaantymista Tornionjoen ja
Oulujoen kannalla (MMM 2014). Lohen kutu tapahtuu syys-lokakuussa virtapaikkojen sorapohijilla. Lo-
henpoikaset viettavat joessa keskimaarin 2-4 vuotta, minka jalkeen ne vaeltavat mereen syénndkselle
(Haikonen ym. 2006). Peramereen laskevien jokien lohenpoikaset vaeltavat mereen toukokuun lopun
ja heindkuun alun valisena aikana (Jutila ym. 2005).

Peramerella kutuvaelluksella olevia lohia tavataan toukokuusta alkaen. Merialueen paavaellus ta-
pahtuu kesakuun aikana, mutta merkittavaa vaellusta on vield heina- ja elokuussa (mm. Niva 2001, Siira
ym. 2009). Tornionjoessa vaellushuippu on kesdkuun lopulla juhannuksen tienoilla, mutta vaellusta
jatkuu kesan lopulle asti. Lohia saadaan saaliiksi meresta vahaisia maaria viela syyskuussa siiankalas-
tuksen yhteydessa (Siira ym. 2009).



Lohen vaellus takaisin synnyinjokeen tapahtuu lampimassa vesikerroksessa pinnan tuntumassa
2-3 metrin syvyydessa (Karlsson ym. 1999). Vaelluksen on havaittu tapahtuvan rannikon myoétaisesti
kapealla alueella (Westerberg ym. 1999). Vaellusreiteissa on vaihtelua vuosien valilla ja vaellusta saate-
levat veden lampétila ja vallitsevat tuulet (Westerberg ym. 1999). Yleensa lohet vaeltavat Peramerella
pitkin matalampaa Suomen puoleista rannikkoa, joka mataluudesta johtuen lampenee nopeammin.
Vaellusta tapahtuu kuitenkin myds Ruotsin rannikolla, mikali siella on lampimampaa vetta. Heikolla
tuulella ja pohjoistuulella lohien on havaittu siirtyvan ulommaksi Suomen rannikosta.

Ammattikalastajien mukaan lohia vaeltaa seka ulkomerialueella etta Hanhikiven niemen editse. Paa-
osa lohista vaeltaa Hanhikiven niemen kohdalla kohti pohjoista, kuitenkin ulompana merella rannikolla
sijaitsevien rysien ulottumattomissa (Taskila 2009). Lohisaaliit alueella ovatkin varsin pienia (noin 200
kg vuonna 2019) (Karppinen ym. 2020). Lohen Carlin-merkkipalautuksia (Luonnonvarakeskus, kalamer-
kintarekisteri) saadaan Pyhajoen alueelta hyvin vahan, ja saadut merkkipalautukset ovat olleet peraisin
padosin kaloista, jotka on istutettu Pyhdjokeen. Pohjoisen jokiin istutettuja lohia on Pyhajoen edustalta
saaduissa merkkipalautuksissa ollut vain pieni osa viimeisen 20 vuoden aikana. Vuoden 2014 jalkeen
merkkipalautuksia ei ole tullut yhtaan kappaletta (Luonnonvarakeskus, kalamerkintarekisteri).

Lohen vaelluspoikasten vaelluksista merialueella on vain vahan tutkittua tietoa. lkosen (2006)
mukaan meressa vaeltavat poikaset, post-smoltit, vaeltavat Peramerella eteldaan pitkin seka Suomen
etta Ruotsin rannikkoa, koska rannikolla vesi lampenee mataluudesta johtuen nopeammin kuin ulap-
pa-alueella. Merenkurkun eteldpuolella post-smolttien vaellus tapahtuu padosin pitkin Ruotsin rannik-
koa. Post-smolttien Carlin-merkkipalautuksia on viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana tullut sel-
vitysalueelta hyvin vahan (11 kpl) ja ne ovat kaikki olleet Pyhajokeen istutettuja kaloja (Luonnonvarakes-
kus, kalamerkintarekisteri). Vuoden 2014 jalkeen palautuksia ei ole saatu yhtaan. Kesalla 2014 tehdyissa
tutkimustroolauksissa saatiin Hanhikiven niemen edustalta kaksi luultavasti luonnonkudusta peraisin
olevaa lohen vaelluspoikasta (Haikonen ym. 2014). Koekalastusrekisteriin tallennettujen tietojen perus-
teella lohen ja taimenen luonnonlisadantymista on havaittu vahaisessa maarin Pyhajoessa. Tavatut lohen
vaelluspoikaset voivat olla peraisin myds muista Peramereen laskevista lohijoista.

Meritaimen lisddntyy virtaavassa vedessa kuten lohikin, ja se vaeltaa mereen vietettyaan joessa
keskimaarin 3-5 vuotta (Haikonen ym. 2006). Taimen pysyttelee yleensa lahella rannikkoa, eika se tee
yhta pitkia vaelluksia kuin lohi (Lovikka ym. 2006, MMM 2014). Perameren meritaimenten on havaittu
vaeltavan Saaristomerelle asti, mutta padaosan on kuitenkin todettu pysyttelevan Peramerella. Meritai-
menen merivaellus kestaa normaalisti 1-4 vuotta, minka jdlkeen se palaa synnyinjokeensa lisdadantymaan
(mm. Haikonen ym. 2006, MMM 2014). Luonnonkudusta perdisin olevia meritaimenia on Perameressa
vahan. Perameren alueelle istutetaan meritaimenen poikasia runsaasti ja niita saadaan paljon saaliiksi
myds Pyhadjoen edustan merialueelta. Carlin-merkintdjen (LUKE, kalamerkintarekisteri) perusteella
Pyhajoelta saadaan runsaasti myds kauemmas, lahinna Pohjanmaan ja Pohjois-Suomen jokiin istutettu-
ja kaloja. Taimen liikkuu Pyhdjoen edustalla Iahempana rannikkoa kuin lohi, ja taimenia saadaan myos

saaliiksi ympari vuoden. Vuoden 2014 jalkeen merkkipalautuksia on kuitenkin saatu vain muutamia kap-

paleita.

Nahkiaisen kutu ajoittuu touko-kesakuulle. Sukukypsat nahkiaiset nousevat jokiin yleensa jo edel-
lisen vuoden elo-lokakuussa, mutta vaellusta tapahtuu tamankin jalkeen (LUKE 2021, Kalahavainnot.)
Pian kudun jalkeen nahkiaiset kuolevat. Nahkiaisen mati kehittyy soran suojissa kahdesta kolmeen
viikkoa. Nahkiaisen toukkien eli poikasten elinymparistéa ovat ensimmaisten elinvuosien aikana jokien
hieta- ja liejupohjaiset térmat. Poikasvaihe kestaa 4-7 vuotta. Nahkiaisen vaellus mereen tapahtuu
kevattulvien yhteydessa. Merivaiheen on arvioitu kestavan tavallisesti kevaasta seuraavan vuoden
syksyyn, mutta merkintakokeiden perusteella ainakin osa nahkiaisista nousee kudulle jo saman vuoden
syksylla. Ensimmaisena kesana nuoret nahkiaiset liikkkuvat meressa varsin laajalti. Muilta osin nahkiais-
ten liikkeista meressa on hyvin vahan tietoa. Nahkiaiset syévat meressa muun muassa pohjaeldimia
ja kaloja. Nahkiaisen imujalkia on tavattu muun muassa silakoista, kilohaileista, kuoreista ja muikuista.
(LUKE 2021.)

Nahkiainen lisdantyy selvitysalueella ainakin Pyhajoessa ja Liminkaojassa. Pyhajoki luokitellaan
erittain merkittavaksi nahkiaisen lisaantymisjoeksi (Oikarinen 2012). Pyhajoen lisaksi nahkiaista pyyde-
taan Liminkaojan alaosilta. Suurimmat nahkiaissaaliit saadaan Pyhajoella syys-lokakuussa. Nahkiaisen
vaelluksista Hanhikiven niemen laheisyydessa ei ole tietoa. Vuonna 2019 kaupalliset kalastajat saivat
saaliiksi 300 kg nahkiaista (Karppinen ym. 2020).

Taulukossa 2-3 on esitetty kootusti lohen, taimenen, siian, nahkiaisen ja harjuksen vaellusten ajoittu-
minen ja esiintymisen yleisyys Hanhikiven niemen edustan merialueella.
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Taulukko 2-3. Selvitysalueella tavattavien vaelluskalojen eri elinvaiheiden ajoittuminen alueella (muokattu Karppi-
nen ym. 2014).

L (TETE] Kutu alueella Poikasvaelluksen Kutuvaellus Esiintyminen
ajoittuminen alueella
Lohi lokakuu Pyhajoki (vahaista) touko-kesakuu kesa-elokuu vaellusten yhteydessa,
melko yleinen
Meritaimen lokakuu Pyhajoki (vahaista) touko-kesakuu kesa-elokuu jokipoikasvaiheen jdlkeen,
ympadrivuotisesti, yleinen
Vaellussiika loka-marraskuu  puutteellisesti touko-kesakuu, istutetaan  kesa-lokakuu vaellusten yhteydessa
tunnettu, kenties runsaasti alueelle kevaisin
Pyhajoki
Nahkiainen  toukokuu Liminkaoja luultavasti kevaalla, elo-marraskuu, esiintyy, merivaihe
puutteellisesti tunnettu luultavasti myés  huonosti tunnettu
talvella
Harjus touko-kesakuu Liminkaoja, kenties puutteellisesti tunnettu puutteellisesti esiintyy, osa istutuksista
meri tunnettu peraisin

Pyhdjoen Hanhikiven niemen edustan merialueella esiintyy aarimmaisen uhanalaista meriharjusta.
Selvitysten perusteella Yppdrin ja Raahen vdlinen rannikkoalue on kokonaisuudessaan meriharjuksen
sybnnosaluetta. Tahan alueeseen sisaltyy Hanhikiven niemen rantavybhyke, jossa koepyyntien perus-
teella esiintyy syonnodstavaa harjusta. Meressa sydnndsvaelluksella olevan harjuksen tiedetaan nou-
sevan Liminkaojaan kudulle. Sen sijaan merikutuisen harjuskannan olemassa oloa Pyhajoen edustan
merialueella ei ole varmuudella pystytty todentamaan vuosien 2012 ja 2016 tutkimusten perusteella
(Karppinen ym. 2016, Karppinen ym. 2020). Harjuskantaa seurataan ja tullaan seuraamaan usealla eri
menetelmalla.

Suoria havaintoja meriharjusten kudusta ei ole tehty, eika vastakuoriutuneita poikasia ole havaittu
poikastuotantoon mahdollisesti soveltuvista alueista huolimatta. Kalastajien ilmoittamat kutualueet pe-
rustuvat kutuvalmiiden harjusten esiintymiseen alueella. Kutuun valmistautuvia tai jo kuteneita kaloja
saatiin saaliiksi my6s Hanhikiven niemella kevaalla 2016 toteutetussa koepyynnissa. On kuitenkin mah-
dollista, etta kyseiset kalat ovat olleet Liminkaojassa kutevia yksildita. Joessa kutevat yksil6t palaavat
merelle tyypillisesti pian kudun jalkeen. Tulevilla I1ahetinseurannoilla saadaan lisatietoa merivaelteisen
harjuksen vaelluskayttaytymisesta seka sydnndsalueista Hanhikivi 1 -hankkeen vaikutusalueella (Karp-
pinen ym. 2020).

Harjuksen poikasia on istutettu Pyhdjoen edustalle ja laajalle alueelle Peramerella seka Peramerelle
laskeviin jokiin jo vuosikymmenten ajan. Aiemmin istutuksiin on kdytetty useita eri harjuskantoja, mutta
2000-luvulla merialueelle ja Pyhdjoen edustalle on istutettu Ulkokrunnin merikutuista kantaa. Istutus-
ten tuloksellisuudesta ei ole tietoa, mutta on perusteltua olettaa, etta Pyhdjoen edustan merialueella
liikkuu seka luonnonkudusta peraisin olevia etta istutusalkuperaa olevia harjuksia. Pyhdjoen edustan
merialueella ja alueelle laskevissa virtavesissa on siten todennakdisesti useita erilaisia harjuspopulaati-
oita, jotka saattavat koostua alkuperaltaan erilaisista yksiloista (taulukko 2-4) (Karppinen ym. 2020).

Taulukko 2-4. Pyhajoen edustalla mahdollisesti esiintyvia harjuspopulaatioita. (Karppinen ym. 2020).

Harjuspopulaatio Esiintyminen Alkupera

merikutuinen harjuskanta esiintyy / on esiintynyt laajalti ei todennettua luonnonkantaa; istutettu
selvitysalueella (istutettu merikutuinen
harjus), mutta ei todennettua luonnon-
lisdantymista

jokiin nousevat (anadromiset) esiintyy Liminkaojassa seka mahdol- luonnonkanta ainakin Liminkaojassa;

harjuskannat lisesti alueen muissa virtavesissa, mahdollisesti osa vaeltavista harjuksista
syonnostaa merialueella myos istutuksista lahtdisin

virtavesissa elavat paikalliset esiintyy useassa alueelle laskevassa istutettu; luonnonkanta

harjuskannat virtavesistdssa



Kalastustiedusteluiden perusteella meriharjusta on esiintynyt alueella harvalukuisena jo vuosikym-
menien ajan, vuosisaaliin vaihdellessa 4-39 kg valilla (Karppinen ym. 2016). Havainnot keskittyvat Raa-
hen etelapuoliselle Piehinkijoen alueelle ja Pyhdjoen eteldapuoliselle merialueelle. Liminkaojan sahkdka-
lastuksista saatiin muutama harjusyksilé vuoden 2020 koekalastuksista (Haikonen & Vatanen 2020).

Vaikutukset vaelluskalojen reitteihin ja paasyyn kutujokiinsa

Selvitysalueella ei sijaitse merkittavia lohen ja meritaimenen kutujokia, mutta pienimuotoista lisaanty-
mista voi tapahtua esimerkiksi Pyhdjoessa ja Liminkaojassa. Rannikkoa pitkin kulkee vaellussiian, lohen
ja meritaimenen vaellusreitteja ja alueella esiintyy myds istutettua meriharjusta seka syénnoéksella
kayvaa jokikutuista harjusta (mm. Karppinen ym. 2016). Pyhdjokeen ja Hanhikiven niemen merialueelle
istutetaan runsaasti vaellussiikaa. Vaellussiian, lohen ja meritaimenen kalastusta harjoitetaan selvitys-
alueella my6s aivan hankealueen laheisyydessa. (Karppinen ym. 2014.)

Taimen viihtyy parhaiten viileissa vesissa ja valttelee yleensa yli 20 °C:n lampétiloja. Taimenen ja
lohen vaelluksen joessa on havaittu pysahtyvan jopa kokonaan, kun veden lampétila nousee yli 20
°C:n. Lohikalojen on my6s havaittu kiertavan vaellusreitille osuvat lampimat vesimassat ja jatkavan
nousuvaellustaan lampimista vesista huolimatta. Liammenneen jadhdytysveden levidminen Hanhiki-
ven niemen edustan merialueelle saattaa siis hidastaa alueen kautta kulkevien kalojen vaellusta kohti
Peramereen laskevia lohijokia. Suurin osa pohjoiseen vaeltavista lohista ja siioista kuitenkin vaeltaa
Hanhikiven niemen kohdalla kauempana rannasta. Ndin ollen Hanhikivi 1-hankkeella ei arvioida olevan
merkittavaa vaikutusta pohjoiseen vaeltavien lohikalojen vaelluksiin. Oletettavasti hankkeella ei ole
vaikutusta mydskaan lohen post-smolttien vaelluksiin lukuun ottamatta mahdollisia Pyhdjoesta lahtevia
kaloja, joista jotkut yksil6t saattavat eksya ydinvoimalaitoksen vedenottoon. Voimalaitoksen kaytolla
saattaa olla vaikutusta Hanhikiven niemen ldheisyydessa syénndstavien meritaimenten, siikojen ja
harjusten ravinnonhankintakayttaytymiseen. Lohi sen sijaan ei syd kutuvaelluksensa aikana (Karppinen
ym. 2014).

Harjus on taimenta ja lohta herkempi korkeille lampétiloille. Harjus sietdaa 0-24 °C lampétiloja, mutta
kasvun kannalta ihanteellisena pidetaan 4-18 °C lampétilaa. Madin kehitykselle ihannelampdétilana
pidetdadan 10 °C ja madin on todettu kuolevan, jos lampétila ylittaad 16 °C. Harjuksen poikasalueiden on
todettu olevan muita alueita kylmempia merialueella ja ne poikkeavat talla tavalla useimmista muiden
kalalajien poikasymparistdista. Kasvettuaan muutaman senttimetrin mittaisiksi ne hakeutuvat ulommas
merelle. Meriharjuksen elinymparistdvaatimuksista kutuajan ulkopuolella ei juurikaan ole tutkimustie-
toa, mutta Hanhikiven niemen alueella tietoa tullaan saamaan tulevien seurantojen avulla (Karppinen
ym. 2020). Harjuksen voidaan kuitenkin olettaa liikkuvan ja sydnndstavan ulkosaaristossa alueilla, jotka
tuottavat riittavasti sopivaa ravintoa harjuksille ja sydnndsalueita esiintyy Hanhikiven niemen rantavy6-
hykkeella. Jokikutuinen meriharjus laskeutuu yleensa kudun jalkeen takaisin mereen, jossa se oleskelee
enimmakseen kivipohjaisilla ulkorannoilla ja syvarinteisilla pauhamatalilla (Keranen 2015). Hanhikiven
niemen merialueella ei ole todettu esiintyvan meriharjuksen luonnonlisaantymista, joten voimalaitok-
sen toiminnalla ei todennadkdisesti ole vaikutusta meriharjuksen lisaantymiseen. Laitoksen toiminnalla
voi lampdvaikutuksen mydéta olla lievaa negatiivista vaikutusta jokikutuisten harjusten hakeutumiseen
kutujokeensa seka syonnoksella liikkumiseen kalojen karttaessa lammenneita alueita. Harjukseen
kohdistuvia vaikutuksia kasitellddn myds kappaleissa "Jaahdytysvedenoton vaikutukset kalastoon” ja
“Jaahdytysveden purun vaikutukset kalastoon”.

Nakinpartaisniityt ja uposkasvivaltaiset pohjat

Hanhikiven niemen alueella on viimeksi tutkittu vesikasvillisuutta vuonna 2018 (Syvaranta & Leinikki
2019). Menetelmana kaytettiin paavyohykelinjamenetelmaa, kuten myos vuonna 2014 toteutetussa
kartoituksessa (Syvaranta ym. 2014). Vuosina 2014 ja 2018 toteutetussa laajassa tutkimuksessa kartoi-
tettiin vesikasvillisuutta 15 paikassa Hanhikiven niemen ja Lannennokan valisella alueella ja viidessa
paikassa vertailualueella Ypparin Ulko-Harmissa (kuva 2-7). Tassa luvussa esitetyt tutkimustulokset ja
vaikutusten arviointi perustuvat padosin vuosien 2014 ja 2018 tutkimusraporttiin.

Ypparin vertailualue sijaitsee noin 13 kilometria Hanhikiven niemesta eteldan, ja se edustaa poh-
janlaadultaan ja avoimuudeltaan samanlaista ymparistéa kuin Hanhikiven niemi. Molempien niemien
itapuolella avautuvat laajat murtovesilahdet, jotka mahdollistavat niin ikaan kasvillisuuden vertailun.
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Tarkkailussa kiinnitettiin erityista huomiota uhanalaisiin lajeihin ja luontotyyppeihin, joista todenndkdi-
sin oli nakinpartaisniityt.

Lannennokka
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Kuva 2-7. Vesikasvillisuuden seurantalinjat 1-15 Hanhikiven niemen ja Lannennokan valilla seka vertailulinjat V1-
V5 Ypparissa (Syvaranta & Leinikki 2019).

Nakinpartaisniittyjen ja uposkasvivaltaisten pohjien esiintyminen

Vesikasvillisuuskartoituksen tutkimuslinjoilla havaittiin yhteensa 30 putkilokasvia, viisi nakinpartaisle-
vaa ja kaksi kovan pohjan levalajia (Syvaranta & Leinikki 2019). Yleisin nakinpartaislaji oli mukulanakin-
parta (Chara aspera). Sen lisaksi nakinpartaisniityilla kasvoi haprandkinpartaa (Chara globularis) ja
sirondkinpartaa (Chara virgata). Molemmat ovat yleisia Perameren vahasuolaisessa murtovedessa.
Lisdksi havaittiin merisykerépartaa (Tolypella nidifica) ja silopartaislajeja (Nitella spp).

Yleisimmat putkilokasvit olivat ahvenvita (Potamogeton perfoliatus), hentovita (Potamogeton pu-
sillus), merivita (Potamogeton filiformis), hapsivita (Stuckenia pectinata) seka merihaura (Zannichel-
lia palustris). Matalissa lahdissa viihtyvat arviat (Myriophyllum spp) olivat selvasti harvalukuisempia
kuin vidat. Kovien pohjien levista havaittiin viherahdinparta (Cladophora glomerata) ja ahdinpallero
(Aegagropila linnaei). Nakinpartaislevia tavattiin kaikilla 15 linjalla Hanhikiven niemen ymparistdssa ja
neljalla linjalla Ypparin vertailualueella. Yhdeksan linjaa voidaan luokitella nakinpartaisniityksi.

Ainoa tutkimuksessa havaittu uhanalainen laji on Ypparin vertailualueella kasvava ahdinsammal
(Rhynchostegium riparioides). Laji havaittiin my6s edellisella kartoituskerralla vuonna 2014, joskin eri
linjalla. Laji kuuluu punaisen listan luokkaan (NT, Near Threatened) silmallapidettava laji (Hyvarinen ym.
2019).

Nakinpartaisniityt on uudessa luontotyyppien uhanalaisuusarviossa jaettu avoimiin ja suojaisiin
nakinpartaispohijiin (Kontula ja Raunio 2018). Naista ensiksi mainittu on koko Suomen mittakaavassa
vaarantunut (VU, Vulnerable) ja jalkimmainen erittain uhanalainen (EN, Endangered). Pohjois-Suomen
kohdalla luontotyypin yleisyydesta tai uhkatekijoista ei ole riittavasti tietoa uhanalaisuuden maarittami-



seksi.

Kasviyhteiso luokiteltiin nakinpartaisniityksi, mikadli dominoivan kasvitaksonin peittavyys pinta-alas-
ta oli yli 10 %. Peruste noudattaa HELCOMin (Baltic Marine Environment Protection Commission - Hel-
sinki Commission) vedenalaisten biotooppien ja habitaattien luokittelua (HELCOM 2013). Tutkitut alueet
edustavat lahinna nakinpartaisniittyja, silla uposkasveja esiintyy nakinpartaisiin verraten vahan (Syva-
ranta & Leinikki 2019). Hanhikiven niemen itdpuoleisen lahden nakinpartaiskasvustot ovat edustavia.
Niiden runsaudessa ei ole tapahtunut suuria muutoksia vuodesta 2014. Edustavimmat nakinpartaisnii-
tyt sijaitsevat edelleen samalla alueella Hanhikiven niemen itapuolella Takarannassa, missa avoimuus,
pohjan laatu ja rannan profiili ovat nakinpartaisten kannalta optimaaliset. Nakinpartaiset eivat viihdy
yhta hyvin Hanhikiven niemen jyrkilla ja kivisilla rannoilla (linjat 1-4) tai tutkimusalueen pohjoisosassa
(linjat 11-15), missa avoimuus ja aallokon vaikutus ovat lilan voimakkaat (kuva 2-7).

Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventointiohjelmassa eli VELMUssa on keratty
aineistoa vesikasvillisuuden levinneisyydesta ja yleisyydesta ja mallinnettu luontotyyppien esiintymista.
Kuvassa 2-8 esitetaan kartoitusten ja mallinnusten havainnot Hanhikiven niemen edustan merialueella
ja sen lahialueilla. Nakinpartaispohjia esiintyy runsaasti hankealueella ja kasvustot ovat tiheita erityi-
sesti Takarannan alueella, mika todettiin myo6s vesikasvikartoitusten perusteella (Syvaranta & Leinikki
2019).

» Nakinparrat ja siloparrat (Chara spp. tai Nitella)
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Kuva 2-8. Mallinnettu avoimien ja suojaisten nakinpartaispohjien esiintyminen Hanhikiven niemen edustalla seka
Velmu-kartoituksissa tehdyt nakinpartaishavainnot. (Velmu-karttapalvelu 2021).

Vaikutukset uposkasvivaltaisille pohijille ja nakinpartaisniityille

Vesikasvillisuus Hanhikiven niemen pohjois- ja itapuolella koostuu ennen kaikkea eri vidoista ja nakin-
partaisista. Kaksi yleisinta lajia ovat mukulanakinparta (Chara aspera) ja ahvenvita (Potamogeton
perfoliatus). Hanhikiven niemen ja Halkokarin valilla kasvaa laajoja nakinpartaisniittyja. Tiheimmat
kasvustot havaittiin Takarannan merenrantaniittyjen kohdalla kasvillisuuslinjoilla 6-8 (kuva 2-7).

Arvist ja muut putkilokasvit hyotyvat lampétilan noususta. Niiden maara todennakdisesti lisdantyy
Hanhikiven niemen ja Halkokarin valisella alueella. My6s vidat hyétyvat lampdétilan muutoksesta, joten
niiden maaran voi olettaa lisaantyvan. Perameren luonnolle on ominaista pitka jaatalvi. Mikali ahtojai-
den kasvillisuutta kuluttava vaikutus Kultalanlahden alueella vahenee, monivuotisten vesisammalten
maadra matalassa vedessa saattaa kasvaa. Uposkasvivaltaisten pohjien uhanalaistumisen syina pidetaan
rehevoitymistd, ruoppaamista ja vesirakentamista (Raunio ym. 2008). Vesirakentamisen ja ruoppaa-
misen vaikutuksesta merenpohjan kasvustoja tuhoutuu suoraan tai veden samentumisen kautta tai
niiden esiintymisen edellytykset voivat heikentya syvyyden kasvaessa. Rehevditymisen seurauksena
rihmalevien kasvu kiihtyy ja kiinnittyessaan uposkasveihin ne haittaavat niiden kasvua varjostamalla
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niita. Irtonaiset rihmalevalautat myds tuhoavat eliéstéa pohijilla.

Ydinvoimalaitokselta purettava lampdkuorma aiheuttaa lievaa rehevoitymista, mutta voimakasta
rihmalevien kasvua ei ole odotettavissa. Lieva rehevdityminen ja pidentyva kasvukausi pikemminkin
lisaavat uposkasvillisuutta. Voimalaitoshankkeeseen liittyvat ruoppaus- ja vesirakennustyo6t aiheuttavat
korkeintaan pienialaista ja tilapaista haittaa uposkasviyhteiséille. Uposkasvivaltaisten pohjien esiinty-
misedellytysten arvioidaan paranevan Hanhikiven niemen ymparistdéssa meriveden lampdtilan nousun
vaikutuksesta, mutta niiden lajirakenteeseen saattaa tulla muutoksia.

Nakinpartaisniittyjen uhkia ovat rehevéityminen ja kasvupaikkojen umpeenkasvu (Raunio ym.
2008). Lampétilan nousulla tiedetaan olevan samankaltaisia vaikutuksia kuin rehevoéitymisella (Laven-
dahl Raun 2013). Meriveden lampenemisella voi siten olla samanlaisia vaikutuksia nakinpartaisniittyi-
hin. Nakinpartaisniittyjen kasvustojen arvioidaan taantuvan todennakéisimmin Hanhikiven niemen
pohjoiskarjen ja Takarannan valisella alueella kasvillisuuslinjoilla 1-6 (kuva 2-7). Takarannan itdpuolella
kasvillisuuslinjojen 7-15 valilla vaikutukset ovat vahaisempia, silla nailla alueilla pintaveden lampétilan
nousu kasvukaudella on yhden ja kahden asteen vililla. Tama saattaa peittya vuosittaisten lampétilojen
satunnaisvaihtelun piiriin eika valttamatta vaikuta negatiivisesti nakinpartaisniittyjen esiintyvyyteen.
Pieni lampétilan nousu voi jopa parantaa nakinpartaisten kasvuolosuhteita, silla nakinpartaisia tavataan
luonnostaan suojaisissa lahdissa, joissa veden vaihtuvuus voi kesaaikaan olla vahaista ja lampaétilat
ovat ympardéivaa merialuetta korkeampia. Jos lampétila kohoaa kuitenkin liikaa, ndkinpartaisten kas-
vua saattaa rajoittaa kilpailu putkilokasvien kanssa. Nakinpartaisniityt voivat siis joko hyo6tya tai karsia
lampétilan noususta.

Peramerella kasvillisuutta peittaa tyypillisesti piilevakerros. Mikali piilevat edelleen runsastuvat lam-
pétilan nousun seurauksena, nakinpartaisten yhteyttaminen voi vaikeutua. Lisaksi lampimaan veteen
sitoutuu vahemman liukoista happea kuin kylmaan. Korkea lampétila ja vesipatsaan alhainen happipi-
toisuus voivat heikentaa vesikasvien juurten ja lehtien muodostumista. Takarannan laajat nakinpartais-
kasvustot ovat edustavia. VELMU-mallinnusten perusteella rannikkoalueella valilla Kalajoki-Oulu esiin-
tyy runsaasti nakinpartaispohijia, joten Hanhikivien alueen ja erityisesti Takarannan nakinpartaispohjien
mahdollinen taantuminen ei heikenna luontotyypin suojelutasoa kokonaisuudessaan maakunnan
tasolla.

Luontodirektiivin luontotyypit ja EMMA-alueet
VELMU-hankkeen mallinnuksiin ja kartoitusaineistoon perustuen Hanhikivi 1 -hankealueen lahialueella
sijaitsee useita EU:n luontodirektiivin luontotyyppejé: riutat (1170), jokisuistot (1130) ja laajat matalat
lahdet (1160). Luontodirektiivin luontotyypit ovat luontotyyppeja, joiden luontainen esiintymisalue on
hyvin pieni tai jotka ovat vaarassa havita yhteis6n alueella. Niiden maarasta ja suojelutasosta rapor-
toidaan tietyin valiajoin Euroopan komissiolle. Viimeisin raportointi on tehty vuonna 2019 perustuen
kauden 2013-2018 tietoihin ja VELMU-mallinnuksiin.

Hanhikiven niemella riutat sijaitsevat padasiassa ulommalla merelld, mutta hankealueen lounaispuo-
lella noin 2 km péaassa sijaitsee muutama hyvin pienialainen riuttaympéarist6 (kuva 2-9) Jokisuistoalueet
sijaitsevat Hanhikiven niemen etelapuolella Pyhdjoen ja Liminkajoen suistossa (kuva 2-9). Kultalanlah-
ti on maaritetty kokonaan luontotyypiksi laajat matalat lahdet (kuva 2-10). Laajojen matalien lahtien
luontotyypille tyypillisia lajeja ovat useat putkilokasvit, muun muassa vidat seka ndakinpartaiset, joten
luontotyyppi on osin padallekkdinen luontotyypin ndkinpartaisniityt ja uposkasvivaltaiset pohjat kanssa,
joten vesikasvikartoitusten ja VELMU-mallinnusten havainnot voidaan yleistaa myds tata luontotyyppia
koskevaksi.
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Kuva 2-9. Luontotyyppien jokisuistot seka riutat sijainti Hanhikiven niemen merialueella. (Velmu-karttapalvelu
2021).
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Kuva 2-10. Luontotyypin laajat matalat lahdet sijainti Hanhikiven niemen merialueella. (Velmu-karttapalvelu
2021).

Kalajoen-Pyhajoen alue kuuluu niin sanottuihin EMMA-alueisiin eli Suomen ekologisesti merkittaviin
vedenalaisiin meriluontoalueisiin. Aluerajaukset perustuvat paaasiassa VELMU-hankkeen keraamaan
tietoon vesikasveista, makrolevistd, selkdarangattomista eldaimista, [tameren luontotyypeista, geologi-
asta seka kalojen lisdantymisalueista. Kalajoen-Pyhdjoen alue on tarkeda kalakantojensa, erityisesti
merikutuisen siian sekd muikun, ja monipuolisen vesikasvillisuuden vuoksi (Lappalainen ym. 2020).

Vaikutukset luontodirektiivin luontotyyppeihin ja EMMA-alueisiin
Voimalaitoksen toiminnalla ei arvioida olevan vaikutusta riutat tai jokisuistot -luontotyyppeihin. Luonto-
tyyppi laajat matalat lahdet on osin paallekkdainen nakinpartaisniittyjen ja uposkasvivaltaisten pohjien
kanssa, joten vaikutukset ja nilden mekanismit ovat my6s samoja ja kuvattu edeltavassa kappaleessa.
Ruoppaukset ja rantarakentaminen voivat heikentda luontotyypin luonnontilaa, mutta vaikutus arvioi-
daan pienialaiseksi. Kalajoen-Pyhajoen meriluontoalue (EMMA-alue) on tarkea erityisesti kalakantojen-
sa vuoksi. Kalastoon kohdistuvat vaikutukset on kuvattu kalastokappaleessa.
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Merenhoitosuunnitelman tavoitteet ja toteutuminen

Merenhoidon suunnittelu perustuu Euroopan unionin meristrategiadirektiiviin (2008/56/EY), joka on
Suomessa pantu tdaytantéon lailla vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta (1299/2004, muutos
272/2011) seka valtioneuvoston asetuksella merenhoidon jarjestamisesta (980/2011).

Merenhoitosuunnitelma kattaa kaikki Suomen merialueet rantaviivasta talousvyéhykkeen ulkorajalle
ja Suomen merialue on jaettu merenhoitoa varten osa-alueisiin. Osa-aluejako mahdollistaa eri mittakaa-
vaisten osa-aluejakojen kaytdn asiakokonaisuudesta riippuen.

Merenhoidon tavoitteena on Itameren hyvan tilan saavuttaminen ja yllapitaminen. Merenhoitosuun-
nitelman ensimmaisessa osassa, joka valmistui vuonna 2012 valtioneuvoston hyvaksymana, hyvan tilan
saavuttaminen asetettiin tavoitteeksi vuoteen 2020 mennessa. Ensimmainen osa kasitti alustavan arvi-
on meren nykytilasta, meriymparistén hyvan tilan maarittamisen seka ymparistétavoitteet ja niihin liit-
tyvien indikaattoreiden asettamisen. Merenhoitosuunnitelman ensimmaisessa osassa asetettiin kuusi
yleista ymparistétavoitetta, muun muassa rehevéitymisen ja haitallisten aineiden kuormituksen vahen-
tamiseksi, luonnon monimuotoisuuden suojelemiseksi, merenkulun turvallisuuden ja ymparistdystaval-
lisyyden lisddmiseksi seka merialuesuunnittelua koskien. Toinen osa, merenhoidon seurantaohjelma,
valmistui vuonna 2014. Valtioneuvosto hyvaksyi kolmannen osan, merenhoidon toimenpideohjelman
vuosiksi 2016-2021, vuonna 2015. Toimenpideohjelman mydéta valmistui Suomen ensimmainen meren-
hoitosuunnitelmakokonaisuus. Toinen hoitokausi kdaynnistyi merenhoitosuunnitelman ensimmaisen
osan tarkistamisella ja uudet ymparistétavoitteet on asetettu vuosille 2018-2024 seuraaville paatee-
moille, jotka sisaltavat myos tarkentavia alatavoitteita (SYKE 2019):

« Ravinnekuormituksen viahentaminen

« Haitallisten aineiden kuormituksen viahentaminen

. Roskaantumisen vahentaminen

- Haitallisten vieraslajien levidmisen estaminen

. Merellisten luonnonvarojen kaytdén kestavyys

Luonnonsuojelu ja ennallistaminen

. Merenhoidon tietoperustan parantaminen

. Merialuesuunnittelu edistaa meriymparistén hyvan tilan saavuttamista

Fennovoima on maarittanyt vuonna 2015 jattamassaan ymparistélupahakemuksessa Hanhikivi 1 -ydin-
voimalaitoksen kannalta keskeiset merenhoitosuunnitelman tavoitteet. Seuraavassa on esitetty nama
keskeiset tavoitteet merenhoidon paivitettyjen ymparistdtavoitteiden muodossa (ylla olevassa listassa
lihavoidulla fontilla) seka arvioitu tavoitteiden toteutumista ydinvoimalaitoksen toiminnan aikana:

Teema/tavoite 1: Ravinnekuormituksen vihentaminen
Yleinen tavoite: Fosfori- ja typpikuormituksen kuormituskatto alitetaan ja kiintoainekuormitus
laskee
Kuvaus: Jotta hyva tila rehevoitymisen suhteen olisi mahdollista saavuttaa, fosforin kokonais-
kuormitus Suomen merialueille saa olla korkeintaan 3160 tonnia/vuosi ja typpikuormitus 79500
tonnia/vuosi. Kuormituskatto on jaettu merialueiden kesken (Perédmeren osalta P-kuormitus 1400
t/a ja N-kuormitus 33100 t/a). Orgaanisen aineen ja kiintoaineen kuormituksen suhteen tavoittee-
na on laskeva suuntaus.

Hanhikivi 1 laitoksen kaytdsta johtuva hyvin vahadinen ravinnepaasté mereen ei aiheuta muutoksia alu-
eellisesti kokonaispaastoihin. Voimalaitoksen fosforipdaastdémaara (noin 15 kg vuodessa) suhteutettuna
pelkastaan Pyhdjoen aiheuttamaan kuormitukseen jaa merkityksettémaksi. Voimalaitoksen kaytosta ei
aiheudu ristiriitaa ravinnepaastdjen tai orgaanisen aineen ja kiintoaineen vahennystavoitteen suhteen.

Teema/Tavoite 2. Haitallisten aineiden kuormituksen vahentaminen
Yleinen tavoite: Haitallisia aineita koskevaa yleista tavoitetta ei ole asetettu. Sen sijaan on asetet-
tu tarkempia eri aineryhmia ja paastoélahteita tai -reitteja koskevia alatavoitteita.



Hanhikivi 1 -alaitoksen toiminnasta ei vesiymparistd6n johdeta paasténa valtioneuvoston asetuksen
(868/2010) liitteissa 1A, B tai C mainittuja vesiymparistolle vaarallisia tai haitallisia aineita. Voimalaitok-
sen kaytdsta ei aiheudu ristiriitaa tavoitteen suhteen, koska toiminnasta ei aiheudu haitallisten, vesiym-
parist6lle vaarallisten aineiden paast6ja eika siten laatunormien ylityksia.

Teema/Tavoite 3: Haitallisten vieraslajien leviamisen estaminen
Alatavoite VIERAST1: Alusliikenteen mukana leviavien lajien maara vahenee.
Kuvaus: Alusliikenteessa, painolastitankkien veden ja sedimentin mukana seka alusten runkoihin
kiinnittyneena leviavien lajien maara vahenee vuosina 2018-2024 suhteessa aiempaan leviamis-
ten maaraan.

Hanhikiven niemen lansirannalle rakennettava merivayla ja satama-allas ovat tarpeen ydinvoimalaitos-
ta palvelevalle meriliikenteelle. Merenkulkuyhteytta tarvitaan voimalaitoksen rakentamisen ja vuosi-
huoltojen aikana koneiden ja laitteiden kuljetuksiin sekda myéhemmin tulevaisuudessa muun muassa
mahdollisesti kaytetyn ydinpolttoaineen kuljettamiseen. Vieraslajien esiintymista alueella tullaan
seuraamaan tarkkailulla. Mahdollisia vieraslajeja tullaan torjumaan erilaisin toimenpitein voimalaitok-
sen rakenteissa. Laivojen painolastivesisopimuksen noudattamisen avulla voidaan estaa vieraslajien
leviamista. Vieraslajien levidmisen osalta niiden luonnollinen tai muu levittdytyminen alueelle on toden-
nakdisempaa kuin Hanhikivi 1 -voimalaitokseen tulevan meriliikenteen aiheuttama. Lisaksi jaahdytys-
vesien hyvin paikallisen lamp6ékuorman tai voimalaitoksen vahaisen ravinnekuormituksen ei arvioida
vaikuttavan alueella jo esiintyvien vieraslajien yleistymiseen.

Teema/Tavoite 4. Luonnonsuojelu ja ennallistaminen
Alatavoite LUONTO1: Merelliset suojelualueet kattavat vahintdaan 10 % merialueiden alasta ja
muodostavat ekologisesti yhtendisen verkoston.
Kuvaus: Tavoitteena on, etta vuoteen 2020 mennessa suojelualueiden 10 % pinta-alatavoitteet
on saavutettu koko Itameren alueella seka meriala-alueittain myés Suomen merialueilla. Lisaksi
suojelualueiden tulee muodostaa ekologisesti yhtenevadinen suojelualueverkosto seka ltamerella
etta Suomen merialueella.
Alatavoite LUONTO2: Merelliset suojelualueet muuttuvat tehokkaiksi meriluonnon suoje-
lualueiksi.
Kuvaus: Merellisten suojelualueiden tulee tehokkaasti suojella niita elementteja, joiden takia alue
on perustettu. Suojelualueiden sisalla eliéstdon ja elinymparistédn kohdistuvien paineiden tulee
olla selvasti vahaisempia kuin ymparilla olevilla alueilla jotta alueen elidéstén elinvoimaisuus on
mahdollista turvata ja lajien ja luontotyyppien suojelutaso on suotuisa. Alueiden hoito- ja kaytto-
suunnitelmat tulee laatia huomioiden vedenalaisen luonnon arvot ja niihin kohdistuvat paineet.

Hanhikivi 1 -laitoksen toiminnalla on paikallinen vaikutus meriymparisté6n jadhdytysveden vaikutusalu-
eella. Vaikutusalueella perustuotanto voi kasvaa. Voimalaitoksen toiminta ei vaaranna lajien tai luon-
totyyppien suotuisan suojelutason sdilymista tai saavuttamista. Voimalaitoksen kayton aikaiset vaiku-
tukset eivat vaaranna tavoitetta varmistaa meren ravintoverkkojen toimintaedellytykset. Merenpohjan
ekosysteemien rakenne tai toiminnot eivat vaarannu. Paikallisella tasolla voi tapahtua muutoksia, mutta
Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitos ei vaaranna merenhoitosuunnitelman alatavoitteita LUONTO1 ja LUONTO2.
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